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Za h broj sati zagrijavanja
Qsprem kWh kapacitet spremnika
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SAZETAK

Tema zavr$nog rada je projektiranje podnog i zidnog grijanja $kolske zgrade povrsine 1400 m?
koja se nalazi na podrudju grada Rijeke. Skolska zgrada se sastoji od dvije etaZe, prizemlja i kata.
U svim prostorijama skole za potrebe grijanja predvidena su ogrjevna tijela podni paneli, podno
grijanje s niskotemperaturnim rezimom tople vode 38/32 °C. Kao izvor topline Koristi se dizalica
topline zrak — voda. Vazno je napomenuti da se ventilacijski gubici djelomi¢no pokrivaju
predgrijavanjem vanjskog zraka prije ubacivanja u prostoriju. Proracun sustava mehanicke
ventilacije nije proveden te nije dio ovog zavr$nog rada. Takoder, proracun zidnog grijanja nije
proveden jer nije bilo potrebe za njegovim ugradivanjem. Prvo je pomoc¢u racunalnog programa
IntegraCAD izracunato projektno toplinsko opterecenje svih prostorija i zgrade u cjelini za zimsko
razdoblje prema normi HRN EN 12831. Zatim je radi usporedbe rezultata proveden ,,ruc¢ni*
proracun projektnog toplinskog opterecenja za zimsko razdoblje jedne prostorije. Sa podacima
projektnog toplinskog opterecenja svake prostorije za zimsko razdoblje je proveden proracun
podnog grijanja. Nakon toga su odabrani kapacitet izvora topline koji je u ovom slucaju dizalica
topline zrak — voda te spremnik vode u krugu podnog grijanja. Nadalje je odabrana pumpa te
ekspanzijska posuda prema provedenim prora¢unima. Na Kkraju je prema odgovaraju¢im
proracunima za potrebe potrosne tople vode odabrana zasebna dizalica topline zrak — voda te
akumulacijski spremnik potro$ne tople vode.

Proracun projektnog toplinskog opterecenja za zimsko razdoblje te proracun podnog grijanja
napravljeni su u racunalnom programu IntegraCAD. Proracun cijevne mreze napravljen je ,,ru¢no*
u programu Excel. Crtez kojim se definira raspored i montaza opreme djelomicno je napravljen u
raGunalnom programu IntegraCAD, a djelomi¢no u AutoCAD-u. Shema spajanja i regulacije
napravljena je u AutoCAD-u.

Klju¢ne rijeci: IntegraCAD, AutoCAD, Excel, projektno toplinsko optere¢enje za zimsko
razdoblje, dizalica topline zrak — voda, potrosna topla voda, pumpa, ekspanzijska posuda
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SUMMARY

The topic of the final work is the design of an underfloor and wall heating system for a school
building of 1400 m? located in the city of Rijeka. The school building consists of two floors. In all
rooms of the school building for heating purposes the floor heating panels are provided, underfloor
heating with low temperature hot water regime 38/32 °C. Air — water heat pump is used as a heat
source. It is important to note that ventilation losses are partially covered by preheating the outside
air before entering rooms. The calculation of the mechanical ventilation system was not completed,
and it is not part of this final work. Also, the calculation of the wall heating was not completed
because there was no need to install it. First, the heat load for the winter period of all rooms and
the school building was calculated according to a standard HRN EN 12831 by the computer
software IntegraCAD. Then, in order to compare the results, a manual calculation of the design
heat load for the winter period of one room was preformed. With the data of the heat load for the
winter period of each room was calculated the underfloor heating. After that, the capacity of the
heat source, which in this case is air — water heat pump and water tank in the underfloor heating
circuit were selected. Furthermore, the pump and the expansion vessel were selected according to
the performed calculations. In the end, for the needs of domestic hot water according to the
appropriate calculations, separate air — water heat pump and storage tank for domestic hot water
were selected.

The calculation of the heat load for the winter period and the calculation of the underfloor heating
were made in the computer software IntegraCAD. The calculation of the pipe grid was made
manually in Excel. The drawing defining the layout and assembly of the equipment was partially
made in the computer software IntegraCAD, and partially in AutoCAD. The connection and the
regulation scheme were made in AutoCAD.

Keywords: IntegraCAD, AutoCAD, Excel, heat load for the winter period, air — water heat pump,
domestic hot water, pump, expansion vessel

Fakultet strojarstva i brodogradnje X



David Sanjek Zavrsni rad

1.UVvOD

Osnovna zadaca GViK sustava, sustava grijanja, ventilacije 1 klimatizacije je uspostavljanje 1
odrzavanje optimalnih uvjeta toplinske ugodnosti uz minimalnu mogucu potro$nju energije. GViK
sustavi ukljucuju procese: grijanje, hladenje, ovlazivanje, odvlazivanje te ventilaciju. Od velike je
vaznosti da se ljudi u prostorima u kojima borave osjecaju ugodno. PoviSenjem razine ugodnosti
raste i produktivnost ljudi.

1.1. Toplinska ugodnost

Na razinu toplinske ugodnosti mogu utjecati razli€iti faktori, a neki od njih su:
temperatura zraka u prostoriji,
temperatura ploha prostorije,
vlaznost zraka,

strujanje zraka,

razina fizicke aktivnosti,
kvaliteta zraka,

1.

2.

3.

4.

5. razina odjevenosti,
6.

7.

8. buka,

9.

namjena prostora,

10. starost osoba.

Toplinska ugodnost je rezultat zajednickog djelovanja navedenih faktora. Tako je za razlicite
namjene prostorija definirana i optimalna unutarnja temperatura prostorije. Razina toplinske
ugodnosti se moze izraziti pomocu dva indeksa: PMV i PPD. PMV, ( eng. Predicted Mean Vote)
predvida subjektivno ocjenjivanje ugodnosti boravka u okoliSu od strane grupe ljudi, odreduje se
iz slozenih matematic¢kih izraza prema normi 1SO7730. PPD, (eng. Predicted Precentage of
Dissatisfied) predvida postotak nezadovoljnih osoba, funkcija je PMV-a.
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PMV scale
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Slika 1.1. Odnos PMV i PPD indeksa [1]

1.2. Sustavi grijanja i ogrjevna tijela

Sustavi grijanje se mogu podijeliti prema ogrjevnom mediju na:
1) toplozracni sustavi,

2) zra¢no - vodeni sustavi,

3) toplovodni sustavi, (temperatura vode < 105 °C),

4) vrelovodni sustavi, (temperatura vode > 105 °C),

5) parni sustavi.

Ogrjevno tijelo je element sustava grijanja za zagrijavanje prostora, odnosno izmjenjivac topline
kojim se prenosi toplina s ogrjevnog medija, (vode, pare...) na zrak u prostoru. Postoje razlicite
vrste ogrjevnih tijela koje se mogu podijeliti u sljedece osnovne grupe:

1) ¢lankasta ogrjevna tijela, (¢lankasti radijatori),

2) plocasta ogrjevna tijela, (plocasti radijatori, ogrjevne ploce),
3) konvektori,

4) cijevni grijaci, (cijevni registri, kupaonski i kuhinjski grijaci),

5) panelni grijaci, (podni, stropni i zidni paneli).

Detaljniji opis podnog grijanja razraden je u poglavlju podno grijanje.
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1.3. Opis zgrade

Skolska zgrada je smjestena na podru¢ju Primorsko-goranske Zupanije, grada Rijeka. Zgrada se
sastoji od dvije etaze, prizemlja i kata. Ukupna povrsina obje etaze je 1400 m?. U prizemlju zgrade
se nalaze ucionice, biblioteka, ured pedagoga, kabineti, hodnici, blagovaonica, kuhinja, spremiste,
smocnica, garderobe, soba za odmor, arhiva, kotlovnica, dvorana te WC-i. Na katu zgrade se nalaze
ucionice, kabineti, hodnici, zbornica, ra¢unovodstvo, tajnistvo, soba za odmor te WC-i. Prizemlje
I kat povezani su negrijanim stubistem. U kotlovnici su smjesteni: akumulacijski spremnik podnog
grijanja, ekspanzijska posuda, pumpa te ventili. Takoder, u kotlovnici se nalazi sva oprema za
potrebe potrosne tople vode, a to su unutarnja jedinica dizalice topline za potrebe potrosne tople
vode, akumulacijski spremnik, pumpa, ekspanzijska posuda te ventili. Za potrebe grijanja zgrade
u svim prostorijama, osim kotlovnice ugradeno je podno grijanje. Vazno je napomenuti da se
ventilacijski gubici djelomi¢no pokrivaju sustavom mehanicke ventilacije koji nije dio ovog
zavrinog rada te se postize projektno toplinsko optereéenje prostorije manje od 50 W/m?.
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Slika 1.2. Tlocrt prizemlja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



David Sanjek Zavrsni rad

]
- T ] T
| Usiona
Glazbera i
Likowna
= lilura
| Uciona
hraskii || £
stani =3
- [z ik - i
nfommatika
Tehnicka
lura - m
T Udona I
Maemaika i L .
Kabinet
—| [ | ]
| LiCiona — [ 1 |
Fermljopis i = | il
Powijest = 1
- . o o
Hodrik — -
'g
IJ Hadnik Sohaza
—— odmar na ]
Fhormica [ ‘ L"f
— o — = = |
Radunowdstw 1

Slika 1.3. Tlocrt kata
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2.PRORACUN PROJEKTNOG TOPLINSKOG OPTERECENJA ZA
ZIMSKO RAZDOBLJE

Proracun projektnog toplinskog optere¢enja za zimsko razdoblje proveden je prema normi HRN
EN 12831 [4]. Projektno toplinsko opterecenje za zimsko razdoblje svake prostorije te zgrade u
cjelini provedeno je u ratunalnom programu IntegraCAD. Medutim, radi usporedbe u ovom djelu
napravljen je ,,ru¢ni“ proracun jedne prostorije. Prema podacima iz drzavnog hidrometeoroloskog
zavoda vanjska projektna temperatura za grad Rijeka iznosi 9, =-8 °C, a srednja godis$nja vanjska
temperatura 9, =13 °C.

Tablica 2.1. Unutarnje projektne temperature prostorija [4]

Prostorija Yine [°C]
Garderobe 22
Ucionice 20
Hodnici 20
Biblioteka 20
WC-i 20
Kabineti 20
Arhiva 20
Sobe za odmor 20
Blagovaonica 20
Ured pedagoga 20
Dvorana 20
Zbornica 20
Tajnistvo 20
Racéunovodstvo 20
Kuhinja 18
Smocnica 18
Spremiste 15
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Tablica 2.2. Koeficijenti prolaza topline gradevnih elemenata

Gradevni U [ w ] Materijali A [ﬂ] Debljina [cm]
element m?K mK
Vanjski zid 0,19 Zbuka 0,7 1,5
Min. Vuna 0,4 20
Beton 2,33 20
Zbuka 0,7 0,5
Unutarnji zid 2,09 Zbuka 0,7 1,5
(nosivi) Beton 2,33 25
Zbuka 0,7 0,5
Unutarnji zid 1,54 Zbuka 0,7 0,5
(debeli) Opeka 0,64 20
Zbuka 0,7 0,5
Unutarnji zid 2,24 Zbuka 0,7 0,5
(tanki) Opeka 0,64 11
Zbuka 0,7 0,5
Pod 0,35 Min. vuna 0,4 30
Beton 2,33 10
Strop 2,91 Zbuka 0,7 1,5
Beton 2,33 13
Zbuka 0,7 0,5
Krov 0,35 Zbuka 0,7 1,5
Min. vuna 0,4 10
Beton 2,33 15
Zbuka 0,7 0,5
Vanjska vrata 0,3
Unutarnja vrata 2
Prozor 0,4

Kako bi se moglo ugraditi podno grijanje projektno toplinsko optere¢enje prostorije mora biti
manje od 50 W/m? te su u ovom slucaju zbog velike povrsine prozora odabrani prozori visokog
energetskog razreda. Odnosno odabrani su prozori s niskim koeficijentom prolaza topline §to je
vidljivo iz prethodne tablice.
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2.1. Projektni transmisijski gubici topline

Projektni transmisijski gubici topline mogu se odrediti iz sljedeceg izraza.

¢ri = (Hpje + Hrjue + Hrig + Hrjj) - (Oingi — 9e)  [W] (2.1)

U nastavku slijedi objasnjenje svakog ¢lana prethodne jednadzbe.

1. Koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema vanjskom okolisu glasi

Hrje = ZAk Uy -ex + Z‘Pl'll'el [W/K] (22)
K 1

gdje su:

Ay — povrsina plohe ,.k* (zid, prozor, vrata, strop, pod) kroz koju prolazi toplina [m?],

ey € — korekcijski faktor izloZenosti koji uzima u obzir klimatske utjecaje kao vlaznost,
temperatura, brzina vjetra. Odreduje se na nacionalnoj razini, a ako vrijednosti
nisu odredene na nacionalnoj razini uzeti 1 [-],

Uy — koeficijent prolaza topline gradevnog elementa , k* [W/m?K],

N — duZina linijskog toplinskog mosta izmedu vanjskog okolisa i prostorije [m],

U — linijski koeficijent prolaza topline linijskog toplinskog mosta ,,I“ [W/K].

2. Koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora kroz negrijani prostor prema vanjskom
okolisu glasi

Hre = ZAk-Uk-bﬁ lel-h-bu [W/K] (2:3)

gdje je
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b, — faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzima u obzir temperaturu negrijanog

prostora i vanjsku projektnu temperaturu [-].

Faktor smanjenja temperaturne razlike se moze odrediti na vi$e nacina, a jedan od njih je da nam
je poznata temperatura negrijanog prostora.

b. = Sinti = %u [-] (2.4)

u =
19int,i - 19e

3. Stacionarni koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema tlu glasi

(2.5)
HT,ig = Ig1 - fgz ) EAk ) Ueq,k "Gy [W/K]
k
gdje su:
fg1 — korekcijski faktor za utjecaj godiSnje oscilacije vanjske temperature, predlozeno
1,45 [-],
fgr — faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzima u obzir razliku izmedu
godisnje srednje vanjske i vanjske projektne temperature [-],
Yint,i — 19m,e (26)
fo, = ———— [-
g2 Oint,i — Ve g
Ueqk — ekvivalentni koeficijent prolaza topline iz tablica i dijagrama prema tipologiji
poda, U ovom sluéaju iznosi 0,15 [W/m?K],
Gy — korekcijski faktor za utjecaj podzemne vode, s obzirom da je udaljenost poda od

vode veca od 1 m uzima se vrijednost 1 [-].
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4. Koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema susjednom grijanom prostoru
razli¢ite temperature glasi

gdje je
ij — faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzima u obzir razliku izmedu

temperature susjednog prostora i vanjske projektne temperature [-].

f; = Jinti = Yads [-] (2.8)

1()int,i - 19e

2.2. Projektni ventilacijski gubici topline

Projektni ventilacijski gubici topline mogu se odrediti iz sljedeceg izraza

$v,i = Hyi- (Oingi — 9e)  [W] (2.9)
gdje su:
Hy; — koeficijent ventilacijskih toplinskih gubitaka [W/K],
Yinti — unutarnja projektna temperatura grijanog prostora (°C),
Ve — vanjska projektna temperatura (°C).

Koeficijent ventilacijskih toplinskih gubitaka izraCunava se iz sljedeceg izraza

HV,i = Vi "Pzr " Cpzr = Vi 0,34 [\N/K] (210)
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gdje je

Vi — protok zraka u grijani prostor  [m3/h].

VENTILACIJA

bez ventilacijskog s ventilacijskim
sustava sustavom

minimalni broj . -
izmjena infiltracija

Slika 2.1. Sustavi ventilacije [1]

Protok zraka bez ventilacijskog sustava glasi

Vi =max (Vinti, Viin,i) (2.11)
gdje su:
Vingi — maksimalni protok zraka u prostoriju uslijed infiltracije kroz zazore [m3/h],
Vinin,i — minimalni higijenski protok zraka [m3/h],

Viini = Dmin " Vz (2.12)
V, — volumen prostorije izraCunat prema unutarnjim dimenzijama,
(volumen zraka) [m3],

Npin — minimalni broj izmjena zraka [h™1].
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Tablica 2.3. Minimalni broj izmjena zraka prostorija [4]

Tip prostorije Npmin
[h~']
UCcionice, biblioteka, blagovaonica, dvorana, zbornica 2
Kuhinja, WC-i 15
Hodnici, garderobe, ured pedagoga, ratunovodstvo, tajni§tvo 1
Kabineti, spremiste, smoc¢nica, sobe za odmor, arhiva 0,5

Dok se maksimalni protok zraka u prostoriju uslijed infiltracije kroz zazore izracunava iz
sljedeceg izraza

gdje su:

Ngg

Vingi =2V, " nsg-e;- g [m3/h] (2.13)

— broj izmjena zraka u prostoriji po satu pri razlici tlaka od 50 Pa izmedu
prostorije i vanjskog okolisa [h™1],

— koeficijent zaSti¢enosti, uzima u obzir utjecaj vjetra odnosno zasti¢enost zgrade 1
broj otvora prema okolisu [-],

— korekcijski faktor za visinu, uzima u obzir razli¢it odnos tlakova sa pove¢anjem

visine iznad okolnog tla [-].

Protok zraka s ventilacijskim sustavom glasi

gdje su:
Vinti
Vsu,i

Vmech,inf,i

fy

Vi = Vinf,i + Vsu,i I:V,i + Vmech,inf,i [m3/h] (214)

— protok zraka u prostoriju uslijed infiltracije kroz zazore [m3/h],
— koli¢ina zraka dovodena mehani¢kim sustavom ventilacije  [m3/h],
— visak odvedenog zraka iz prostorije [m3/h],

— faktor smanjenja temperaturne razlike [-],

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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_ Vinti ~ Isu,i (215)
fvi T 99 [']
inti ~ Ve
Ogui — temperatura dobavnog zraka, moze biti visa od temperature u prostoriji (°C).

Visak odvedenog zraka za prostoriju moze se odrediti iz sljedeceg izraza.

Vv
Vmeehinti = Vmechint* (55) [m*/h] (2.16)

Dok se visak odvedenog zraka za cijelu zgradu moze odrediti iz izraza

Vmech,inf,i = max (Vex - Vsuf 0 ) [m3/h] (2-17)

gdje je

Vex — protok zraka iz prostorije uslijed eksfiltracije kroz zazore [m?3/h].

2.3. Projektni gubici topline zbog prekida grijanja

Prostori s prekidima grijanja zahtijevaju dodatnu toplinu za zagrijavanje do unutarnje projektne
temperature prostorije nakon $to se ona snizi u periodu prekida grijanja.

Toplina zagrijavanja ovisi 0 nekoliko faktora, a to su:
1) toplinski kapacitet gradevnih elemenata,

2) vrijeme zagrijavanja,

3) temperaturni pad tijekom prekida grijanja,

4) svojstva sustava regulacije.
Izraz prema kojem se izracunavaju projektni gubici zbog prekida grijanja glasi

drui = A fry [W] (2.18)
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gdje su:
A — povrsina poda grijanog prostora sa 1/2 debljine zidova [m?],
fru — korekcijski faktor ovisan o vremenu zagrijavanja i pretpostavljenom padu

temperature za vrijeme prekida grijanja [W/m?].

Ukupni projektni gubici topline dobivaju se iz sljedeceg izraza.

PuLi = dri + dyit+ Prui (W] (2.19)

U nastavku slijedi ,,ruéni® proracun projektnog toplinskog opterecenja jedne prostorije, (P2 uciona
1. — 4. razreda) te usporedba dobivene vrijednosti s racunalnim program IntegraCAD.

2.4. Projektni gubici topline prostorije P2

Tablica 2.4. Projektni transmisijski gubici topline prema vanjskom okolisu

Koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema vanjskom okolisu [W/K]

Oznaka | Gradevinski A U e A-U-e
element [m?] [W/m2K] [-] [W/K]
VZ Vanjski zid 12,55 0,19 1 2,385
PR Prozor 13,81 0,4 1 5,524
ZA U-e 7,909

Hpie = 7,909 W/K

Tablica 2.5. Projektni transmisijski gubici topline prema tlu

Stacionarni koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema tlu [W/K]
Oznaka | Gradevinski | fg; fg2 A Ueq Gy fo1 "fgo A-Ueq- Gw
element 1 | [ | m?] | (w/m2K] | [] [W/K]
P Vanjskizid | 1,45 | 0,25 | 54 0,15 1 2,936
Z o1z A Ugg - Gy 2,936
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20-13 _
82 7 20-(-8) 0.25

Hrig = 2,936 W/K

¢r,p2 = (7,909 +2,936) - (20-(-8))
(I)T,PZ =304 W

Nadalje slijedi proracun projektnih ventilacijskih gubitaka topline prostorije P2.

Protok zraka u prostoriju uslijed infiltracije kroz zazore glasi

Vingpz =2 - 145,830,021
Vintpz = 17,496 m®/h

Koli¢ina zraka dovodena mehanic¢kim sustavom ventilacije glasi
Vsupz =291,6 m3/h

20—-9
20 —(—8)

vp2 = =0,393

Vp, = 17,496 + 291,6 0,393
Vp, =132,095 m3/h

HV,PZ = 0,34 'VPZ
Hyp, =0,34 - 132,095
Hypy = 44,912 W/K
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by py =44,912 - (20-(-8))
byp, =128 W

Projektni gubici topline prostorije P2 zbog prekida grijanja glase

Grypz =54-16
Grypz =864 W

Ukupni projektni gubici topline prostorije P2 glase

buwps =304 + 1258 + 864
(I)HL,PZ =2426 W

Rezultat ,,ru¢nog* proracuna projektnog toplinskog opterecenja za zimski period prostorije, (P2
uciona 1. —4. razreda) iznosi 2426 W, dok u ra¢unalnom programu IntegraCAD za tu istu prostoriju
iznosi 2503 W. 1z gore navedenog je vidljivo da je razlika ta dva iznosa zanemariva te ide u korist
sigurnosti. Nadalje su dani podaci projektnog toplinskog optereenja za zimsko razdoblje dobiveni
pomocu racunalnog programa IntegraCAD.
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Tablica 2.6. Projektna toplinska opterecenja u prizemlju

K1 Prizemlje
P Prostorija A Oint | Osu ¢r ¢v | Oru G | duL/A
[m?] | (°C) | (°C) | [W] | [W] | [W] (W] | [W/m?]

P1 Uciona 1. - 4. 54 20 10 353 | 1241 | 864 2458 45
razreda

P2 Uciona 1. - 4. 54 20 9 298 | 1341 | 864 2503 46
razreda

P3 Uciona 1. - 4. 54 20 9 298 | 1341 | 864 2503 46
razreda

P4 Uciona 1. - 4. 54,5 20 9 299 | 1353 | 872 2524 46
razreda

P5 Biblioteka 54,5 20 10 437 | 1169 | 872 2478 45

P6 Hodnik 39,9 20 -8 196 | 1147 | 637,6 | 1980 49

P7 Blagovaonica 78,6 20 15 1271 | 1086 | 1258,2 | 3615 46

P8 Garderoba M 17,6 22 19 449 | 136 | 2821 867 49

P9 Hodnik 15,3 20 -5 149 | 351 | 2445 744 48

P10 Kabinet 15,3 20 -8 150 | 197 | 2451 592 38

P11 Hodnik 5,01 20 5 82 69 80,2 231 46

P12 Garderoba Z 18,4 22 19 406 142 2944 842 45

P13 Spremiste 33,7 15 -8 486 | 484 | 539,7 | 1509 44

P14 Dvorana 287,8 20 21 5984 | 1908 | 4316, | 12208 42

P15 Kuhinja 18,6 18 12 373 | 234 | 2978 904 48

P16 Smo¢nica 9,3 18 -8 141 | 137 | 148,6 426 45

P17 | Sobaza odmor 9,3 20 19 284 33 1494 466 49

P18 | Ured pedagoga 9,9 20 10 186 | 122 | 159,7 467 46

P19 Kotlovnica Nije grijana prostorija

P20 | Uciona Kemija, 50,8 20 10 428 | 1168 | 813,1 | 2409 47

Fizika i Biologija

P21 Kabinet 4,7 20 -8 57 75 75,7 207 43

P22 Arhiva 4,54 20 -8 0 58 72,6 130 28

P23 Kabinet 19,6 20 2 129 | 2563 | 3141 696 35

P24 WC Z 11,5 20 5 68 273 | 183,8 524 45

P25 WC M 11 20 11 167 | 188 | 176,3 531 48

P26 Hodnik 100,93 | 20 -2 212 | 2038 | 1614,9 | 3864 38

Ukupno prizemlje 45678
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Tablica 2.7. Projektna toplinska opterecenja na katu

K2 Kat
P Prostorija A Yint | Osu b by bru bur | duL/A
m?] | O | °O) | [W] | [W] | [wW] W] | [W/m?]
P27 | Uciona Glazbena 54 20 14 796 | 845 864 2505 46
i Likovna kultura
P28 | Uciona hrvatski i 54 20 14 756 | 845 864 2465 45
strani jezik
P29 Uciona 54 20 14 756 | 845 864 2465 45
Matematika
P30 | Uc¢iona Zemljopis | 54,5 20 14 764 | 853 872 2489 45
i Povijest
P31 Zbornica 34,2 20 14 591 482 547.,4 1620 47
P32 Hodnik 16,2 20 5 239 273 | 258,7 770 47
P33 | Racunovodstvo 13,3 20 8 208 187 212,2 607 45
P34 Tajnistvo 11,1 20 8 182 157 177,8 516 46
P35 | Soba za odmor 7.4 20 16 202 36 117,9 355 48
P36 Hodnik 23,2 20 8 342 | 363 | 371,4 | 1076 46
P37 Hodnik 100,9 20 5 989 | 1390 | 1614,9 | 3993 39
P38 Kabinet 12,5 20 18 369 50 199,5 618 49
P39 Uciona
Informatika i 67,1 20 15 1206 | 927 | 1073,6 | 3206 47
Tehnicka kultura
P40 Kabinet 16,9 20 -8 240 270 | 270,7 780 46
P41 Kabinet 12,2 20 -8 179 194 194.,4 567 46
P42 WCZ 11,5 20 10 164 194 | 183,8 541 47
P43 WC M 11 20 17 263 96 176,3 535 48
Ukupno kat 25108

Tablica 2.8. Ukupno toplinsko opterecenje

Razina ouL[W]
Prizemlje 45678
Kat 25108
Ukupno 70786

Iz provedenih proracuna proizlazi da projektno toplinsko opterecenje zgrade u zimskom periodu
iznosi 70786 W. Vazno je napomenuti da se ventilacijski gubici djelomi¢no pokrivaju
predgrijavanjem vanjskog zraka prije ubacivanja u prostoriju. Proracun sustava mehanicke
ventilacije nije proveden te nije dio ovog zavr$nog rada.
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3.DIMENZIONIRANJE SUSTAVA GRIJANJA

3.1. Podno grijanje

Jedno od toplinski najugodnijih ogrjevnih tijela su podni panelni grijaci. Osnovni mehanizam
izmjene topline kod podnog grijanja je zracenje, 60 — 75%. Koristi se u niskotemperaturnim
sustavima grijanja sa polaznom temperaturom ogrjevnog medija, (vode) do 40 °C. Podno grijanje
kao i sva druga ogrjevna tijela ima svoje prednosti i nedostatke.

Prednosti podnog grijanja:
1) nema vidljivih ogrjevnih tijela,

2) povoljan profil temperature,

3) niske temperature medija,

4) visok stupanj toplinske ugodnosti,

5) mogucnost primjene izvora topline visoke uéinkovitosti (kondenzacijski kotao, dizalica topline).
Dok su nedostaci:

1) veliki sadrzaj vode u petljama podnog grijanja Sto uzrokuje sporu regulaciju,

2) skup popravak kod ostecenja,

3) visoka cijena.

Od svih ogrjevnih tijela podno grijanje daje najblizu razdiobu temperature po Visini prostorije
teorijskoj razdiobi. Visoka toplinska ugodnost rezultat je ravnomjerne razdiobe temperature zraka
u prostoru.

27m _— ~—
1,8m - = - - - = = = N U R - — = = -
01im - -——— SIS ] (R Te— N -
®© 16 18 20 21 22 16 18 20 21 22 16 18 20 21 22 14 16 18 20 21 22
Teorijska razdioba Podno grijanje Radijator na Radijator na
vanjskom zidu unutarnjem zidu

Slika 3.1. Razdioba temperature po visini prostorije [1]
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Materijali cijevi koji se koristi kod petlji podnog grijanja su bakar te polietilen. Bakar se koristi
kog podnog grijanja vanjskih prostora kao $to su trgovi, dok se polietilen koristi kod unutarnjih
prostora. Vazno je napomenuti da temperature poda ne smiju biti previsoke, te su one propisane
normom EN 1264. Pa su maksimalne temperature poda:

1) 27 °C kod prostora za duzi boravak,
2) 29 °C kod prostora za kraci boravak,
3) 33 °C u kupaonicama,

4) 35 °C kod rubnih zona.

Jedan od glavnih zahtjeva podnog grijanja je da projektno toplinsko optereé¢enje prostorije bude
manje od 50 W/m?. Postizanje upravo takvog projektnog toplinskog optereéenja ostvaruje se
ugradnjom toplinske izolacije od mineralne vune ili stiropora te ugradnjom vrata i prozora niskih
koeficijenata prolaza topline. Postoje dvije razli¢ite izvedbe postavljana petlji podnog grijanja, to
su puzna i serpentinska petlja.

t ¥

Slika 3.2. Puzna petlja [9]
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Slika 3.3. Serpentinska petlja [9]

Proratun podnog grijanja proveden je pomocu racunalnog programa IntegraCAD. Prema
izracunatom projektnom toplinskom optere¢enju prostorije proracunava se potrebni broj petlji
podnog grijanja po prostoriji, razmak izmedu cijevi te promjer i duljina cijevi, protok vode kroz
cijevi te temperatura poda. Nakon toga se odabire razdjelnik sa trazenim brojem krugova petlji
podnog grijanja te ormarici trazenih dimenzija. Vazno je reci da se na isti razdjelnik spajaju petlje
podnog grijanja koje imaju sli¢an pad tlaka u petlji. Za velike fluktacije pada tlaka nije moguce
izbalansirati sustav podnog grijanja na tom razdjelniku. U ovom slucaju koristi se
niskotemperaturni rezim sa temperaturom polaza tople vode od 38 °C te povrata od 32 °C. Takoder,
koristi se serpentinska petlja zbog ravnomjerne raspodjele temperature poda prostorije.

Slika 3.4. Ugradnja serpetinske petlje na resetkastu podlogu [9]
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Petlja podnog grijanja postavlja se na reSetkaste podloge koje su ujedno i izolacija prema tlu. Za
cijev podnog grijanja odbrana je polietilenska cijev RAUTHERM S cijev 17x2.

Slika 3.5. RAUTHERM S cijev 17x2 [9]

Odabrani su razdjelnici s mjera¢em protoka proizvodaca Rehau.

Slika 3.6. Razdjelnik s mjeracem protoka proizvodaca Rehau [9]
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Razdjelnici su smjesteni u ormaricu koji se nalaze u zidu. Ormariéi se bira prema dimenzijama

razdjelnika, dok dimenzija razdjelnika ovisi o broju krugova koji se mogu spojiti na taj razdjelnik.
Odabrani su ormariéi proizvodac¢a Termometal.

Tablica 3.1. Tehnicki podaci ormaric¢a [10]

Tip ormarica 1 2 3 4

Broj krugova razdjelnika do 3 kruga do 5 krugova | do 10 krugova | do 12 krugova
Visina [mm] 708 708 708 708
Sirina [mm] 513 598 898 1198
Dubina [mm] 110 110 110 110
Masa [kg] 11,81 12,97 18,3 22,92

-

Slika 3.7. Ormari¢ za razdjelnik [10]

3.2. Struktura poda kod podnog grijanja

Postoje razliCite izvedbe strukture poda kod podnog grijanja. A to su: tip A kod kojeg su cijevi
podnog grijanja ugradene u cementni estrih ili beton, tip B kod kojeg su cijevi podnog grijanja
ugradene u reSetkastu podlogu, tip C kod kojeg su cijevi podnog grijanja izmedu dva sloja
cementnog estriha, tip D kod kojeg cijevi podnog grijanja nisu pojedinacne, ve¢ se ovaj sustav
sastoji od Sirokih plasti¢nih panela, tip G kod kojeg se cijevi podnog grijanja ugraduju u drvenu
konstrukciju. U ovom slucaju koristi se tip B kod kojeg se cijevi podnog grijanja ugraduju u
reSetkastu podlogu kako Sto je vidljivo na sljedecoj slici.
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Slika 3.8. Struktura poda kod podnog grijanja [13]

Dok su oznake slojeva sljedece:
1 — podna obloga,

2 — cementni estrih,

3 — polietilenska folija,

4 — toplinski vodljiva ploca,

5 — cijevi podnog grijanja,

6 — toplinska izolacija,

7 — struktura poda zgrade.

Svaki od navedenih slojeva predstavlja odredeni otpor provodenju topline. Vazno je ogranienje
ukupnog toplinskog otpora podne obloge na najvise 0,15 m?K/W.

Tablica 3.2. Toplinski otpori podnih obloga [1]

Podna obloga Toplinski otpor [m?K/W]
Cisti estrih 0

Ploc¢ice 10 mm 0,02

PVC obloga 6 mm 0,04

Parket 12 mm 0,06

Tepih 5 mm 0,08

Tepih 8 mm 0,10
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Cijevno podno grijanje Plo¢a s Cepovima Varionova
Dijagram uéinka RAUTHERM S 17x2,0 mm
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Slika 3.9. 1zmijenjena toplina sustava podnog grijanja s obzirom na razmak cijevi [9]

podnobblme&ﬁ mKwW
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3.3. Gustoc¢a toplinskog toka podnog grijanja

Nadalje slijedi izraz za gusto¢u toplinskog toka podnog grijanja za tip B kod kojeg se cijevi podnog
grijanja postavljaju na reSetkastu podlogu na koju se nakon ugradnje cijevi stavlja cementni estrih.
Faktorom oy prikazana je promjena debljine s, te toplinske vodljivosti Az cementnog estriha,
dok promjer cijevi nema utjecaja. Slijedi izraz za gustoc¢u toplinskog toka

q=B - ag-ay™ - ay - awy - ag - Ay [W/m?] (3.1)

gdje su:

B = B, =6,5W/m?K, navedena vrijednost vrijedi za toplinsku provodnost cijevi Ag = Ago =
0,35 W/mK i debljine stijenke cijevi sg = sgo = (d; —d;j)/2 = 0,002 m,

my =1-— s [-1, gdje je W razmak izmedu cijevi podnog grijanja pri ¢emu je 0,050 m < W <

0,075
0,0450 m,
ag — faktor pokrivanja povrsine [-],
ay — faktor pokrivenosti [-],
Qw — faktor razmaka izmedu cijevi podnog grijanja, oy = f(s,/Ag) [-],
WL — faktor toplinske provodnosti vodljive ploce, ayy, = f(Kwp, W, D) [-],
(00% — korekcijski faktor kontakta, ax =f(W) [-],
Ady — diferencijal temperature ogrjevnog medija i temperature u prostoriji [K],
w —razmak izmedu cijevi podnog grijanja [m],
Su — debljina cementnog estriha [m],
Ag — toplinska provodnost cementnog estriha [W/mK],
D — vanjski promjer cijevi [m].

Diferencijal temperature u prostoriji glasi

9y — 9
A9y = —o—— [K] (3.2)
In (—SV — 81)
9 — 9
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gdje su:

Ay — polazna temperatura ogrjevnog medija [°C],
9r — povratna temperatura ogrjevnog medija [°C],
9; — projektna unutarnja temperatura [°C].

Faktor pokrivanja povrSine ag glasi

o = 1 (3.3)
B 1+B'au'anW'aWL'(XK'R)\,B'f(W)
gdje su:
f(W)=1+0,44 - VW,
RiB — toplinski otpor podne obloge [m?K/W].
Faktor pokrivenosti ay glasi
1, Suwo
a - Ay
Uy = 1 S [_] (34)
—4 —u
(04 )\E
gdje su:
a =10,8 W/m?K,
Ago =1 W/mK,
Suo =0,045m,
}\E = 1,2 W/mK
Karakteristi¢na vrijednost Kyy, glasi
Koo = SWL Awr + byt sy - Ag (3.5)
Wi 0,125
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gdje su:

swL - Awr,  — umnozak debljine i toplinske provodnosti toplinski vodljivog materijala [W/K],
b, =f(W) [-],

Su * Ag — umnozak debljine i toplinske provodnosti cementnog estriha [W/K].

Ogranicenja ove metode su: pozicija cijevi podnog grijanja, razmak izmedu cijevi podnog grijanja
mora biti u rasponu 0,050 m <W < 0,0450 m te omjer debljine i toplinske provodnosti
cementnog estriha mora biti u rasponu 0,01 < s, /A < 0,0792.

3.4. Osnovna metoda toplinskih otpora

Kod ove se metode koriste ,,linearni toplinski otpori. Znac¢ajni parametri koji utjecu na prijenos
topline su: promjer cijevi, debljina stijenke cijevi, materijal cijevi, razmak izmedu cijevi, protok
vode u cijevi te toplinski otpor vodljivog sloja. Svi navedeni parametri ukljuceni su u virtualni
toplinski otpor R;.

Virtualni toplinski otpor izratunava se prema sjede¢em izrazu

R, = R, + Ry, + R, + R, [m2ZK/W] (3.6)

gdje su:

R¢ — toplinski otpor izmedu polazne temperature ogrjevnog medija 9, i prosjecne
temperature vodljivog sloja 9. [m?K/W],

R, — fiktivni toplinski otpor izmedu polazne temperature ogrjevnog medija 9, i
prosje¢ne temperature ogrjevnog medija [m?K/W],

Rw — toplinski otpor izmedu fluida i stijenke cijevi [m?K/W],

R, — toplinski otpor stijenke cijevi [m2K/W],

Ry — toplinski otpor izmedu temperature vanjske stijenke cijevi i prosjecne

temperature vodljivog sloja  [m2K/W].
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Za stacionarno stanje je toplinski otpor R; glasi

R; = ! ! 3.7
t U, + U, (3.7)
. 1
My, C- 1—exp| — 1 .
(RW+Rr+Rx+m)'mH,sp'C
gdje su:
My sp — maseni protok fluida u cijevi za potrebe grijanja [kg/s],
c — specifi¢ni toplinski kapacitet fluida [J/kgK],
U; — koeficijent prolaza topline izmedu vodljivog sloja i gornje, odnosno donje
strane [W/m?K].
Za stacionarno stanje toplinski tokovi u susjedni prostor odredeni su sljede¢im jednadzbama:
1 (3.8)
= - [Re- (B, =9 R, -(Oy—9 W/m?
1 3.9
= “[R¢- (91 =9 Ri-(Oy—9 W/m?
gdje su:
9y — polazna temperatura ogrjevnog medija [°C],
9, — srednja temperatura vodljivog sloja [°C],
9 — srednja temperatura ogrjevnog medija [°C].
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Slika 3.10. Mreza toplinskih otpora [12]

Slika 3.11. Mreza ukupnih toplinskih otpora [12]

Fakultet strojarstva i brodogradnje

29



David Sanjek

Zavrsni rad

3.5. Opéenito o dizalicama topline

Dizalice topline ili toplinske pumpe rade na principu ljevokretnog kruznog procesa. Osnovni
elementi dizalice topline su kompresor, termoekspanzijski ventil, ispariva¢ te kondenzator.
Dizalice topline se mogu koristiti kod grijanja i hladenja zgrada te zagrijavanja potrosne tople vode.
Kod dizalica topline bitan nam je koeficijent COP, (coefficient of performance) koji nam govori
koliko kW toplinske energije dobijemo po utroSenom jednom kW elektri¢ne energije. Zrak, voda
ili tlo moze posluziti kao ogrjevni toplinski spremnik isparivacu kod grijanja te kao rashladni

toplinski spremnik kondenzatoru kod hladenja.

Kompresor

Isparivat

Termoekspanzijski ventil

Energija prema
potrosacima
Kondenzator

|
|
|
|
|
|
|
Energija iz prirode |
|
|
|
|
|
|
|

Slika 3.12. Shema rada

T 4

dizalice topline

S

Slika 3.13. T-s dijagram ljevokretnog kruznog procesa [2]
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3.6. Odabir dizalice topline u krugu grijanja

Dizalica topline koristi osim elektricne energije i besplatnu toplinsku energiju iz okolisa
zagrijavajué¢i vodu u akumulacijskom spremniku koja se koristi za podno grijanje. Projektno
toplinsko optereéenje Skolske zgrade dobiveno pomocu ra¢unalnog programa IntegraCAD iznosi
70786 W. Upravo prema tome je odabrana dizalica topline zrak — voda Daikin EWYT135B-SSA1.
Ova dizalica topline koristi se u temperaturnom rezimu 38/32 °C pri vanjskoj projektnoj
temperaturi -8 °C zbog ¢ega ova dizalica topline mora raditi s 20% glikola.

- N—

Slika 3.14. Dizalica topline Daikin EWYT135B-SSA1 [6]

Tablica 3.3. Tehnicki podaci dizalice topline Daikin EWYT135B-SSA1 [6]

Grijanje Hladenje
Ogrjevni ucin 88,55 kW Rashladni ucin 117,8 kW
Ulazna snaga 36,06 KW Ulazna snaga 44,37 KW
COP 2,456 EER 3,25
Temperaturni rezim 38/32 °C Temperaturni rezim 12/7 °C
Vanjska temperatura -8 °C Vanjska temperatura 35 °C
Protok vode 3,69 I/s Protok vode 5,95 1/s
Pad tlaka vode 16,2 kPa Pad tlaka vode 38,5 kPa
Radna tvar R32, etilen glikol 20%
Jacina zvuka 81 dB
Broj ventilatora 8
Vrsta kompresora spiralni
Izmjenjivac topline na strani vode plocasti
Masa 954 kg

DuZina / $irina / visina

3426/1211/1801 mm
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3.7. Odabir akumulacijskog spremnika u krugu grijanja

Akumulacijski spremnik nam sluzi kao spremnik toplinske energije u slucaju grijanja te kao
spremnik rashladne energije u slucaju hladenja. Upravo pohranom toplinske energije u
akumulacijski spremnik postize se stabilnost rada sustava podnog grijanja na nac¢in da kompresor
dizalice topline ne radi konstantno, ve¢ se on povremeno pali kad voda u akumulacijskom
spremniku pande ispod zadane vrijednosti. 1z dizalice topline izlazi zagrijana voda koja se
pohranjuje u akumulacijskom spremniku, a iz spremnika se voda dalje pomoc¢u pumpe $alje u petlje
podnog grijanja. Odabir akumulacijskog spremnika izvrSen je tako da se osigura 10 litara po
jednom kW projektnog toplinskog optere¢enja za zimsko razdoblje. S obzirom da projektno
toplinsko optereéenje u zimskom periodu iznosi 70786 W, treba nam spremnik od 707,9 litara.
Medutim, ne postoji spremnik tog izraCunatog volumena te uzimamo prvi veéi standardni
akumulacijski spremnik. Izabran je spremnik Centrometal CAS 801 volumena 740 litara.

Prikljuéak - unutarnji navoj *

Toplinska

T Priklju¢ak - unutarnji navoj

Tijelo spremnika

- Priklju€ak - unutarnji navoj *

Tuljac za temp. osjetnik

Prikiju€ak - unutarnji navoj *

Prikljuéak - unutarnji navoj *
Postolje spremnika

CAS

Slika 3.15. Centrometal CAS 801 [8] Slika 3.16. Centrometal CAS 801 u presjeku [8]

Tablica 3.4. Tehnicki podaci akumulacijskog spremnika Centrometal CAS 801 [8]

Volumen 740 |
Unutarnji promjer tijela spremnika 790 mm
Vanjski promjer tijela spremnika 990 mm
Ukupna visina 1750 mm
Max. radni tlak 3 bar
Max. radna temperatura 100 °C
Debljina toplinske izolacije 100 mm
Masa praznog spremnika 110 kg
Prikljucak 6/4"
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3.8. Dimenzioniranje cijevne mreZe grijanja

U ovom dijelu je provedeno dimenzioniranje cijevne mreze od akumulacijskog spremnika do
razdjelnika podnog grijanja. Dimenzioniranje cijevne mreze provedeno je ,,rucno®.

Nadalje slijede osnovne jednadzbe za proracun cijevne mreze.

Jednadzba kontinuiteta pri stacionarnom stanju glasi

m= p;-wy Ay = pyrwyrAy = prw-A [ko/s] (3.10)
gdje su:
m — maseni protok [kg/s],
p — gustoca [kg/m3],
w — srednja brzina protoka [m/s],
A — povrsina popre¢nog presjeka [m?].

Pri ¢emu je volumni protok jednak sljedecem izrazu.

V =w-A[m3/s] (3.11)

Prosirena Bernoulijeva jednadzba glasi

P1 * Pidin * APpum * P 9% = P2 * DPadin + Apa *+ Apr + p-g-z; [Pq] (3.12)
gdje su:
P1, P2 — staticki tlak [Pa],
Z1, Zy — geodetska visina [m],
g — akceleracija sile teze [m/s?].
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Izraz za dinamicki tlak jednak je sljede¢em izrazu.

a2
Pan = 55~ [Pal (3.43
Izraz za linijske gubitke glasi
Apy = A-L 2% g (3.14)
d 2
gdje su:
Ap — linijski gubitak [Pa],
A — koeficijent trenja [-],
L — duljina cijevi [m].
Dok izraz za lokalne gubitke glasi:
Ap; = YE- 22 [Pa] (315)
gdje su:
Aps — lokalni gubitak [Pa],
13 — koeficijent lokalnog gubitka [-].
Prosirena Bernoulijeva jednadZba za zatvoreni cirkulacijski krug glasi
Appum = App + Apg
L w2 w2
Bppum = A5 5 +XE -
w2 L
Bppum = 5=+ (A5 + %) [Pal (3.16)
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Sredivanjem izraza za proSirenu Bernoulijevu jednadzbu za zatvoreni cirkulacijski krug vidljivo je
da je prirast tlaka koji predaje pumpa fluidu jednak zbroju linijskih i lokalnih gubitaka.

Za potrebe proracuna uvodi se jedini¢ni pad tlaka koji je jednak sljede¢em izrazu.

R=22 [pa/m] (3.17)

Preporucena vrijednost jedini¢nog pada tlaka je izmedu 30 i 100 Pa/m kako se ne bi ¢uli Sumovi u
cijevima prilikom strujanja.

Koeficijent trenja A ovisi 0 Reynoldsovom broju i relativnoj hrapavosti. Pri ¢emu izraz za
Reynoldsov broj glasi

Re= S = S0 [] (3.18)
gdje su:
Re — Reynoldsov broj [-],
v — kinemati¢ka viskoznost [m?/s],
n — dinamicka viskoznost [Pa-s],
d — unutarnji promjer cijevi [m].

Relativna hrapavost definirana je sljede¢im izrazom.

= K 3.19
e= < [] (3.19)
gdje su:
€ — relativna hrapavost [-],
k — apsolutna hrapavost [mm].
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Koeficijent trenja moze se izracunati ili ocitati iz Moody-jeva dijagrama. Nadalje slijedi izraz za
koeficijent trenja.

1,325 (3.20)

= e 574 \]% [-]
[1n(55 + re09)|

A

Tablica 3.5. Dimenzioniranje cjevovoda

Dionica | Duzina | Toplina | Vodena | Maseni protok DN R v
dionice vrijednost

- m w W/°C kals mm Pa/m m/s
D1 16 71585 11930,8 3,041 80 36 0,54
D2 4,9 29673 4945,5 1,274 50 75 0,59
D3 13 7458 1243 0,308 32 36 0,31
D4 53 5046 841 0,167 25 70 0,36
D5 9,2 2412 402 0,141 20 60 0,28
D6 2 22215 3702,5 0,966 50 45 0,45
D7 1.2 8448 1408 0,3 32 45 0,35
D8 19 4587 764,5 0,195 25 60 0,34
D9 57 3861 643,5 0,105 25 45 0,29
D10 18,9 13767 22945 0,665 40 50 0,41
D11 7 417 69,5 0,015 10 36 0,14
D12 5 13350 2225 0,65 40 50 0,41
D13 4,8 9951 1658,5 0,509 40 30 0,31
D14 6,8 4980 830 0,256 25 65 0,35
D15 10,5 4971 828,5 0,253 25 65 0,35
D16 9,1 3399 566,5 0,141 25 33 0,24
D17 18 1647 274,5 0,073 20 30 0,19
D18 5,7 1752 292 0,069 20 33 0,2
D19 6,2 41912 6985,3 1,768 65 30 0,44
D20 4,8 9993 1665,5 0,469 40 30 0,31
D21 6,6 4959 826,5 0,205 25 65 0,35
D22 10,5 5034 839 0,264 25 70 0,36
D23 17,5 31919 5319,8 1,299 60 30 0,42
D24 1,1 6582 1097 0,34 32 30 0,28
D25 0,8 4095 682,5 0,224 25 45 0,29
D26 2,6 3171 528,5 0,164 25 30 0,23
D27 0,5 924 154 0,059 15 45 0,2
D28 6,3 2487 4145 0,117 20 60 0,28
D29 13,5 25337 4222,8 0,959 50 55 0,5
D30 10,6 1059 176,5 0,051 15 55 0,22
D31 9 24278 4046,3 0,908 50 50 0,47
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D32 10,7 5610 935 0,237 25 0,39
D33 4 18668 3111,3 0,671 50 0,36
D34 10,7 1487 247,8 0,033 15 100 0,3
D35 15,7 17181 2863,5 0,638 40 0,52
D36 9,9 906 151 0,025 15 0,2
D37 7,6 1723 287,2 0,082 20 0,19
D38 10,2 14552 2425,3 0,531 40 0,45
D39 9 6097 1016,2 0,219 25 100 0,44
D40 15,3 8455 1409,2 0,312 32 0,35
D41 16,2 2358 393 0,083 20 0,27
D42 11,4 6097 1016,2 0,229 25 100 0,44
3.9. Odabir pumpe u krugu grijanja
Tablica 3.6. Kriticna dionica u prizemlju
D | Duzina | Toplina | Vodena | DN R v »E R-1 Z R1+2Z
dionice vrijednost
- m W W/°C mm | Pa/m | m/s - Pa Pa Pa
1 16 71585 11930,8 80 36 0,54 5 576 729 1305
19 6,2 41912 6985,3 65 30 0,44 | 35 186 | 338,8 | 524,8
23 17,5 31919 5319,8 60 30 0,42 1 525 88,2 613,2
29 13,5 25337 4222,8 50 55 05 | 125 ] 7425 | 156,3 | 898,8
31 9 24278 4046,3 50 50 047 | 0,5 450 55,2 505,2
33 4 18668 3111,3 50 30 0,36 | 0,5 120 32,4 152,4
35 15,7 17181 2863,5 40 80 0,52 3 1256 | 405,6 | 1661,6
38 10,2 14552 2425,3 40 60 0,45 6 612 | 607,5 | 12195
40 15,3 8455 1409,2 32 45 0,35 ] 35 | 6885 | 2144 | 902,9
42 11,4 6097 1016,2 25 100 | 0,44 4 1140 | 387,2 | 1527,2
y 9310,6
Pad tlaka u petlji podnog grijanja + ventili 18250
= 27561
_ p-w? 3.21
z=3% 2= [P (3.21)
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Tablica 3.7. Kriticna dionica na katu

D | Duzina | Toplina | Vodena | DN R % »e R-1 Z R-1+2Z
dionice vrijednost
m w W/°C mm | Pa/m | m/s - Pa Pa Pa

16 71585 11930,8 80 36 054 | 5 576 729 1305

1
2 4,9 29673 4945,5 50 75 059 | 35 | 367,5 | 6092 | 976,7

6 2 22215 3702,5 50 45 045 | 05 90 50,6 140,6

10 18,9 13767 2294,5 40 50 041 ] 05 945 42 987

12 5 13350 2225 40 50 041 05 250 42 292

13 4,8 9951 1658,5 40 30 031 | 3,75 | 144 | 180,2 | 324,2

14 6,8 4980 830 25 65 1035 ] 2 442 | 1225 | 5645
¥ 4590

Pad tlaka u petlji podnog grijanja + ventili 24750

= 29340

S obzirom da kriti¢na dionica na katu ima ve¢i pad tlaka, §to je vidljivo iz gore navedenih tablica
daljnji prorac¢un kod odabira pumpe proveden je s tom vrijednoscu.

Tablica 3.8. Ukupni pad tlaka kriticne dionice kata

Pad tlaka kriti¢ne dionice kata 29340 Pa
Pad tlaka na izmjenjivacu topline 16200 Pa
Ukupni pad tlaka 45540 Pa

Cirkulacijska pumpa se bira pomoc¢u web aplikacije proizvoda¢a Grundfos na temelju ukupnog

pada tlaka koji u ovom slucaju iznosi 45540 Pa te na temelju ukupnog protoka koji iznosi 3,041
I/s. Odabrana je pumpa Grundofs, MAGNA1 65-60 F.

0
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o
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"
i

Slika 3.17. Pumpa Grundfos MAGNAL 65-60 F [7]
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H MAGMA1 65-60 F, 1230 v| =2
[kPa] [%]
Q=33420=
50 4 H =558 kPa
—______'_"“"-1. Dizana tekudina = Voda za zagrijavanje
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Slika 3.18. Radne krivulje pumpe Grundfos MAGNAL 65-60 F [7]

3.10. Odabir ekspanzijske posude u krugu grijanja

Ekspanzijska pouda je neophodna u sustavima grijanja i hladenja te vr$i vise funkcija. Osnovne
funkcije ekspanzijske posude su:

1) kompenzacija promjene volumena ogrjevnog medija kao posljedice promjene temperature,

2) odrzavanje tlaka u sustavu unutar zadanih granica, $to ukljuc¢uje odrzavanje minimalnog tlaka i
sprjecavanje prekoracenja najveéeg dozvoljenog radnog pretlaka,

3) sprjecavanje manjka ogrjevnog medija tijekom pogona sustava preko dodatnog volumena, zalihe
vode.

Postoje dvije osnovne izvedbe ekspanzijske posude, a to su:
1) otvorena ekspanzijska posuda, danas se rijetko koristi,

2) zatvorena ekspanzijska posuda.
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Tablica 3.9. Ukupni volumen vode u sustavu

VVolumen vode u petljama podnog grijanja 13411
Volumen vode u cijevima od spremnika do razdjelnika 408,91
VVolumen vode u akumulacijskom spremniku 740 |
Ukupni volumen vode u sustavu 2489,9 |

Prije odredivanja volumena ekspanzijske posude potrebno je odabrati sigurnosni ventil. Odabran
je sigurnosni ventil s tlakom otvaranja od 3 bara. U nastavku slijedi proradun zatvorene
ekspanzijske posude. Slijedi izraz za minimalni volumen zatvorene ekspanzijske posude koji glasi

Vomin = (Ve + V) - 22y (322
Pe — Po

gdje su:

Vo,min — minimalni volumen zatvorene ekspanzijske posude [1],

Ve — volumen S§irenja vode u litrama izazvan poviSenjem temperature vode od 10 °C
do maksimalne temperature polaznog voda [1],

Vy — dodatni volumen, zaliha, iznosi oko 0,5% volumena vode u instalaciji, min 3
litre [1],

Pe — krajnji projektni tlak, povezan sa tockom otvaranja sigurnosnog ventila — 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 [bar],

Po — primarni tlak ekspanzijske posude, tlak prilikom isporuke [bar].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 40



David Sanjek Zavrsni rad

Izraz za volumen $irenja vode glasi

— Va 3.23
€ 100 (1] (3:23)
gdje su:
Va — ukupni volumen vode u sustavu [l],
n — postotak Sirenja [-].

Ukupni volumen vode u sustavu, $to je vidljivo iz tablice na prethodnoj strani iznosi V, =2489,9
litara. Dok je postotak Sirenja ocitan iz tablice te za temperaturu od 38 °C iznosi n = 0,72.

0,72 - 2489,9
e 100

V, =17,931

0,5 (3.24)
Vy = 0.5 2489,9
V' 100 ’

Vy = 12,451

pe =3-0,5

Pe = 2,5 bar

Zaprimarni tlak ekspanzijske posude odabran je prema iskustvenoj vrijednosti za visinu instalacije,
pPo = 1,5 bar.

25+1

Vn,min = (17,93 + 12,45) ) m

Vo min = 106,331

Fakultet strojarstva i brodogradnje 41



David Sanjek Zavrsni rad

S obzirom da ne postoji ekspanzijska posuda volumena od 106,33 litara koji je dobiven proracunom

uzima se prva veca standardna vrijednost. Odabrana je zatvorena ekspanzijska posuda IMERA
RV150 - 150 I proizvodaca Zilio.

Tablica 3.10. Tehnicki podaci ekspanzijske posude IMERA RV150 -1501 [10]

Visina 795 mm
Promjer 550 mm
Masa 21 kg
Dimenzija prikljucka 1"
Radni tlak 1,5 bar
Maksimalni tlak 8 bar
Maksimalna radna temperatura 100 °C
Minimalna radna temperatura -10 °C

Slika 3.19. Ekspanzijska posuda IMERA RV150 - 1501 [10]
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3.11. Elektri¢ni grijaci

U prostorijama malih povrSina te visoke temperature kao $to su garderobe i WC-i nije moguce
samo podnim grijanjem pokrivati projektna toplinska opterecenja. Zbog tog razloga ugradeni su
jos§ elektri¢ni grijaci koji dodatno osiguravaju odrZavanje unutarnje projektne temperature. Za
svaku od tih prostorija ugraden je elektri¢ni grija¢ Glamox TPA 04 DT 400W.

Tablica 3.11. Tehnicki podaci elektricnog grijaca Glamox TPA 04 DT [11]

Snhaga 400 W
Duljina 503 mm
Visina 350 mm

Slika 3.20. Elektricni grijac Glamox TPA 04 DT 400W [11]
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4. DIMENZIONIRANJE SUSTAVA POTROSNE TOPLE VODE (PTV)

4.1. Proracun potro$ne tople vode (PTV)

Postoje tri osnovne izvedbe pripreme potrosne tople vode, a to su:

1) akumulacijski sustav,
2) proto¢ni sustav,

3) kombinirani sustav.

Prednost akumulacijskog sustava prema protocnom je raspolaganje s ve¢om koli¢inom zagrijane
vode. Dok je nedostatak prostor za smjesStaj akumulacijskog spremnika te skuplja investicija. U
ovom sluéaju potro$na topla voda koristi se u garderobama za tuSiranje, kuhinji te WC-ima.
Proracun potrosne tople vode provest ¢e se prema prirucniku Recknagel-Sprenger [5]. Ovaj
proracun uzima u obzir velika izljevna mjesta dok se manja izljevna mjesta mogu zanemariti.
Uzima se da potros$nja vode pri jednom tusiranju iznosi 50 litara te se obave dva tusiranja po satu.

Izraz za volumni protok vode glasi

V =2-50-n.- @ [I/h] (4.1)
gdje su:
\Y — volumni protok [I/h],
n; — broj tuseva, 4 tusa ukupno [-],
@ — faktor istovremenosti, uzima se 1 [-].
V=250-4-1
V =400 I/h

V=111-10"* m3/s
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Maksimalna potreba za toplinskim tokom racuna se prema izrazu

Pm = Pw V- Cw A9, [kKW] (4.2)
gdje su:
bdm — maksimalna potreba za toplinskim tokom [kW],
Cw — specifi¢ni toplinski kapacitet vode, uzima se 4,2 [kJ/kgK] [3],
Pw — gustoéa vode, uzima se 1000 [kg/m?],
A9, — razlika temperature vode pri tusiranju i vode u vodovodu [K].

$m = 1000-1,11-107% - 4,2 - (40 — 10)
d =14 KW

Ukupna potrebna koli¢ina topline racuna se prema izrazu

Q= zp" ¢ [KWh] (4.3)
gdje su:
Q — ukupna potrebna koli¢ina topline [kWh],
Zg — broj sati pogona, uzima se 1 [h].
Q=1-14
Q =14 kWh

Kapacitet dizalice topline za zagrijavanje potrosne tople vode rauna se prema izrazu

zg * O [kW] (4.4)
Zg + VAN

¢D,PTV =
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gdje su:

ép,prv — kapacitet dizalice topline potros$ne tople vode [kW],

ZaA — broj sati zagrijavanja, uzimase 1 [h].

_ 1-14
¢D,PTV 111
¢D,PTV =7 kW

Kapacitet spremnika ra¢una se prema izrazu

Qsprem = Za* Opprv = Zg* (&m — $pp1v) [KWh] (4.5)
gdje je
Qsprem — kapacitet spremnika [kWh].
Qsprem =1-7
Qsprem = 7 kWh
Dok se volumen spremnika ra¢una prema izrazu
v _ Qsprem b 3600 (4.6)
sprem Cw " (Ssprem — 9uw)
gdje su
Vsprem —volumen spremnika [1],
sprem — temperatura vode u spremniku, uzima se 60 [°C ],
Ouw. — temperatura vode u vodovodu, uzima se 10 [°C ],
b — faktor dodatka zbog mrtvog prostora ispod povrSine spremnika, uzima se 1,1 [-].
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7+1,1-3600
4,2- (60 — 10)

Vspr'em =

Veprem = 1321

4.2. Odabir dizalice topline u krugu potrosne tople vode

Kao izvor topline za zagrijavanje potro$ne tople vode koristi se zasebna dizalica topline zrak-voda
u split izvedbi. Za vanjsku jedinicu odabrana je Daikin ERRQO11AY1. U vanjskoj jedinici se

nalazi isparivac¢ i kompresor.
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Slika 4.1. Vanjska jedinica dizalice topline Daikin ERRQ011AY1 [6]

Tablica 4.1. Tehnicki podaci vanjske jedinice dizalice topline Daikin ERRQ011AY1 [6]

Ogrjevni uéin 11 kwW

Ulazna snaga 4,71 KW

COP 2,34

Duzina 900 mm

Sirina 320 mm

Visina 1345 mm

Masa 120 kg

Kompresor hermeticki zabrtvljen spiralni kompresor
Radna tvar R-410A
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Za unutarnju jedinicu odabrana je Daikin EKHBRDO11ADY1. U unutrasnjoj jedinici nalazi se
kondenzator koji predaje toplinski tok izmjenjivacu koji zagrijava potro$nu toplu vodu. Takoder,
u unutras$njoj jedinici nalazi se i pumpa te ekspanzijska posuda.

Slika 4.2. Unutarnja jedinica dizalice topline Daikin EKHBRDO011ADY1 [6]

Odabrana unutarnja jedinica dizalice topline ve¢ ima na strani vode ugradenu ekspanzijsku posudu

te pumpu stoga nije potrebno zasebno ugradivati ekspanzijsku posudu te pumu u krugu potroSne
tople vode.

Tablica 4.2. Tehnicki podaci unutarnje jedinice dizalice topline Daikin EKHBRDO011ADY1 [6]

Duzina 600 mm
Sirina 695
Visina 705 mm
Masa 147 kg
Radna tvar R-134a
Pumpa 87 W
Ekspanzijska posuda 121
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4.3. Odabir akumulacijskog spremnika u krugu potrosne tople vode

S obzirom da volumen spremnika potrosne tople vode dobiven prora¢unom ne postoji odabrani je

prvi ve¢i standardni spremnik. Odabran je akumulacijski spremnik Daikin EKHTS200AC
volumena 200 litara.

Slika 4.3. Akumulacijski spremnik Daikin EKHTS200AC [6]

Tablica 4.3. Tehnicki podaci spremnika Daikin EKHTS200AC [6]

Volumen 200 |

Duzina 600 mm

Sirina 695 mm

Visina 1335 mm

Masa praznog spremnika 70 kg

Materijal nehrdajudi celik, EN 1.4521
Gubitak topline 50 W

Razred energetske uéinkovitosti B
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5. REGULACIJA

Regulacija temperature u prostorijama veoma je vazna kako bi se postigla Zeljena temperatura u
prostorijama. Takoder, vazno je i odrZavanje Zeljene temperature vode u spremniku potroSne tople
vode. Regulacija temperature vode u spremniku potro$ne tople vode se vrsi na na¢in da kad
temperatura u akumulacijskom spremniku padne ispod donje grani¢ne vrijednosti dizalica topline
se ukljucuje te radi do trenutka kad temperatura u akumulacijskom spremniku dosegne gornju
grani¢nu vrijednost. Regulacija temperature u prostorijama moze se visiti promjenom protoka te
promjenom temperaturne razlike vode polaza i povrata. U ovom slucaju se regulacija temperature
u prostorijama vr$i promjenom protoka vode u petljama podnog grijanja. Za potrebe regulacije
koristi se digitalni regulator. Na digitalni regulator spojeni su:

1) osjetnik vanjske temperature,

2) osjetnici temperature u akumulacijskom spremniku PTV-a,

3) unutarnja jedinica dizalice topline zrak - voda u krugu PTV-a,
4) osjetnici temperature u spremniku vode podnog grijanja,

5) pumpa u krugu podnog grijanja,

6) dizalica topline zrak - voda u krugu podnog grijanja,

7) Rehau BA kontrolne jedinice.

Rehau BA kontrolne jedinice smjestene su u razdjelnim ormari¢ima te predstavljaju osnovni
regulacijski element. Kontrolne jedinice Zi¢no su spojene sa aktuatorima, ventilima s
elektrotermic¢kim pogonom koji su ugradeni u povratni vod svake petlje podnog grijanja. Na ovaj
se nafin mijenja protok kroz svaku petlju podnog grijanja, odnosno toplinski u€in prema
informaciji koju kontrolna jedinica dobije iz odgovarajuceg termostata. Kod uobicajene regulacije
se protok u potpunosti pusta kad temperatura u prostoriji padne ili u potpunosti zatvara kad
temperatura u prostoriji poraste. Na ovaj nacin se odrzava konstantna temperatura te se mijenja
protok vode u petljama podnog grijanja. Kod ovog sustava ventili i dalje mogu biti zatvoreni ili
otvoreni, ali je skra¢eno vrijeme izmedu njihove izmjene. U zbornici je smjeSten temperaturni
regulator Rehau RF TD kojim se mogu upravljati termostati u ostalim prostorijama. U svakoj od
preostalih prostorija ugraden je beZi¢ni termostat Rehau TA na kojem se odabire Zeljena unutarnja
temperatura prostorije. Da bi se omoguc¢ila komunikacija izmedu bezi¢nih termostata Rehau TA te
temperaturnog regulatora Rehau RF TD potreban nam je primatelj beZi¢nih signala, Rehau RC koji
je zino spojen s temperaturnim regulatorom Rehau RF TD. Unutar razdjelnog ormarica nalaze se
jos 1 automatski balansiraju¢i ventili koji omogucuju pravilnu raspodjelu protoka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 50



David Sanjek Zavrsni rad

6. TEHNICKI OPIS SUSTAVA

U potpunosti je proveden proracun te dimenzioniranje podnog grijanja, potrosne tople vode te sve
potrebne opreme Skolske zgrade smjestene u okolici grada Rijeke. Prvo je proveden proracun
projektnog toplinskog optere¢enja za zimsko razdoblje zgrade prema normi HRN EN 12831 u
racunalnom programu IntegraCAD. Projektno toplinsko opterecenje za zimsko razdoblje iznosi
70786 W. Napravljen je i ,,rucni* prorac¢un prostorije P2, ucione 1 .- 4. razreda radi usporedbe
rezultata dobivenih u IntegraCAD-u. Dobiveni rezultati ,,ruénim* postupkom poklapaju se s
rezultatima dobivenih u IntegraCAD-u. Nadalje je proveden proratun podnog grijanja S
niskotemperaturnim rezimom rada 38/32 °C u IntegraCAD-u te su odabrani razdjelnici i ormarici
podnog grijanja. Za cijev petlji podnog grijanja odabrana je RAUTHERM S cijev 17x2. Unutar
razdjelnog ormari¢a nalaze se razdjelnici s mjeratem protoka, automatski balansirajuci ventili,
Rehau BA kontrolne jedinice te aktuatori. Prema projektnom toplinskom optere¢enju odabrana je
niskotemperaturna dizalica topline zrak-voda Daikin EWYT135B-SSA1 ogrjevnog uc¢ina 88,55
kW. Radi stabilnijeg rada sustava i dizalice topline ugraden je akumulacijski spremnik Centrometal
CAS 801 volumena 740 litara u krugu grijanja kako dizalica topline ne bi radila konstantno, ve¢ bi
se palila kad bi temperatura vode u akumulacijskom spremniku pala ispod grani¢ne vrijednosti.
Nadalje je provedeno dimenzioniranje cijevne mrze od akumulacijskog spremnika do razdjelnika
te izraCunat maksimalni pad tlaka, pad tlaka u kriti¢noj dionici. Prema maksimalnom padu tlaka od
45540 Pa te ukupnom protoku od 3,041 I/s odabrana je pomoc¢u web aplikacije Grundfos pumpa
Grundfos MAGNAL 65-60 F u krugu grijanja. Kako bi sustav grijanja radio bez poteskoca
proveden je proracun zatvorene ekspanzijske posude prema ukupnom volumena vodu u sustavu te
je odabrana zatvorena ekspanzijska posuda IMERA RV150 - 150l volumena 150 litara. Za slucaj
da podno grijanje ne uspije pokriti projektna toplinska opterecenja zimi u prostorije garderobe te
WC-a ugradeni su elektri¢ni grija¢i Glamox TPA 04 DT snage 400 W. Priprema potroSne tople
vode izvedena je u obliku akumulacijskog sustava. PotroSna topla voda koristi se u garderobama
za tuSiranje, te kuhinji i WC-ima. Prora¢un PTV-a proveden je prema priru¢niku Recknagel —
Sprenger. Prema trazenom toplinskom kapacitetu od 7 KW za zagrijavanje PTV-a odabrana je
visokotemperaturna Daikin dizalica topline zrak-voda ogrjevnog ucina 11 kW pri ¢emu je za
vanjsku jedinicu odabrana Daikin ERRQO11AY1 te za unutarnju Daikin EKHBRDO011ADY1. Dok
je za akumulacijski spremnik odabran Daikin EKHTS200AC volumena 200 litara. Za sustav
regulacije koristi se digitalni regulator na koji su spojeni: Rehau BA kontrolne jedinice, osjetnik
vanjske temperature, osjetnik temperature polaznog voda kruga grijanja i PTV-a te sigurnosni
grani¢nik temperature polaznog voda. Nadalje se koriste aktuatori, mijenjaju protok kroz petlje
podnog grijanja te su zi¢no spojeni s kontrolnim jedinicama. U svaku prostoriju je postavljen
bezi¢ni termostat Rehau TA kojima se moze upravljati s centralne jedinice Rehau RF TD smjesStene
u zbornici. Za povezivanje centralne jedinice te bezi¢nih termostata koristi se primatelj bezi¢nih
signala Rehau RC koji je zicno spojen sa centralnom jedinicom. Dok se regulacija zeljene
temperature vode od 60 °C u akumulacijskom spremniku PTV-a postize na nafin da kad
temperatura vode padne ispod grani¢ne vrijednosti ukljucuje se dizalica topline koja se gasi kad
temperatura voda u spremniku dosegne zeljenu temperaturu. Nadalje vazno je napomenuti da se
gubici mehanicke ventilacije djelomi¢no pokrivaju predgrijavanjem Vvanjskog zraka prije

Fakultet strojarstva i brodogradnje 51



David Sanjek Zavrsni rad

ubacivanja u prostoriju. Proracun sustava mehanic¢ke ventilacije nije dio ovog zavr$nog rada.
Takoder, proracun zidnog grijanja nije proveden jer nije bilo potrebe za njegovim ugradivanjem.
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Prilog A — Proracun projektnog toplinskog optere¢enja za zimsko

razdoblje prema normi HRN EN 12831
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Projekt: Osnovna Skola u Rijeci

Toplinski gubici

Kat 1 Prostorija: P1 Uciona 1.-4. razred

Duljina (m) 54,00 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 54,00 fogl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 3

Volumen (m?) 145,80 ei 0,03

Oplosje (m?) 405,00 fvi 0,36

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 291,60

fRH 16,00 n min (1/h) 2,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. V/§ A O A P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

VZ  okolici hor. 1 2,01 285 573 + 573 0,00 0,00 0,00 019 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,089 30

VZ  okolici hor. 1 14,09 1,00 14,09 + 14,09 000 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,677 75

PR  okolici hor. 1 789 1,75 13,81 - 13,81 0,00 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,524 154

P Fenél)ji hor. 1 5400 100 54,00 54,00 16,66 6,48 0,00 0,350 0,17 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 3,328 93
po

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 26 Phi T,i (W) 353
Phi V,min (W) 292 Phi V,i (W) 1241
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 1241
Phi V,su (W) 991 Phi (W) 2458
Phi RH (W) 864 Phi/A (W/m?) 45
Phi/V (W/m?3) 16
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Kat 1 Prostorija: P2 Uciona 1.-4. razred

Duljina (m) 54,00 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 54,00 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 3

Volumen (m?) 145,80 ei 0,03

Oplosje (m?) 405,00 fvi 0,39

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 291,60

fRH 16,00 n min (1/h) 2,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

OZ Stijena Br Duz. V/§ A O A’ P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM™M HT,i Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

VZ  okolici 1 12,55 1,00 12,55 + 12,55 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,385 66

PR  okolici 1 789 1,75 13,81 - 13,81 0,00 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,524 154

P zemlji 1 5400 100 54,00 5400 9,25 1168 0,00 0,350 0,14 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 2,740 76
(pod)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 26 Phi T,i (W) 298

Phi V,min (W) 292 Phi Vi (W) 1341

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 1341

Phi V,su (W) 1091 Phi (W) 2503

Phi RH (W) 864 Phi/A (W/m?) 46

Phi/V (W/m?3) 17

Kat 1 Prostorija: P3 Uciona 1.-4. razred

Duljina (m) 54,00 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 54,00 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 3
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Volumen (m?) 145,80 ei 0,03

Oplosje (m?) 405,00 fvi 0,39

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%nh) 291,60

fRH 16,00 n min (1/h) 2,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

OZ Stijena Br Duz. VIS A O A’ P B' Z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT,i Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

VZ  okolici 1 12,55 1,00 1255 + 12,55 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,385 66

PR  okolici 1 789 1,75 13,81 - 13,81 0,00 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,524 154

P zemlji 1 5400 100 54,00 5400 9,25 1168 0,00 0,350 0,14 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 2,740 76
(pod)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 26 Phi T,i (W) 298

Phi V,min (W) 292 Phi V,i (W) 1341

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 1341

Phi V,su (W) 1091 Phi (W) 2503

Phi RH (W) 864 Phi/A (W/m?) 46

Phi/V (W/m?3) 17

Kat 1 Prostorija: P4 Uciona 1.-4. razred

Duljina (m) 54,50 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 54,50 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 3

Volumen (m?) 147,15 ei 0,03

Oplosje (m?) 408,70 fvi 0,39

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 294,30

fRH 16,00 n min (1/h) 2,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00
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OZ Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ P B' Z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT,i Phi

prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (W/K) T,i
(°C) (W)

vz okolici hor. 1 12,67 1,00 12,67 + 12,67 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,407 67

PR  okolici hor. 1 789 1,75 1381 - 13,81 0,00 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,524 154

P zemlji hor. 1 54,50 1,00 54,50 54,50 9,42 11,57 0,00 0,350 0,14 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 2,766 77
(pod)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 27 Phi T,i (W) 299

Phi V,min (W) 294 Phi V,i (W) 1353

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 1353

Phi V,su (W) 1101 Phi (W) 2524

Phi RH (W) 872 Phi/A (W/m?) 46

Phi/V (W/m?3) 17

Kat 1 Prostorija: P5 Biblioteka

Duljina (m) 54,50 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 54,50 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 1

Volumen (m?3) 147,15 ei 0,02

Oplosje (m?) 408,70 fvi 0,36

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥nh) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 294,30

fRH 16,00 n min (1/h) 2,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena  SS  Br Duz. VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM™M HT,i Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (W/K) T,i

(°C) (W)

VZ  okolici hor. 1 6,83 2,85 19,47 + 19,47 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,699 103

VZ  okolici hor. 1 2324 100 2324 + 23,24 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,416 123

PR  okolici hor. 1 390 1,70 6,63 - 6,63 000 0,00 0,00 0400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,652 74
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VZ  okolici hor. 1 0,37 2,85 1,05 1,05 000 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,199 5

P zemlji hor. 1 54,50 1,00 54,50 54,50 20,43 534 0,00 0,350 0,17 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 3,359 94

uz- E]pe%?i)janoj hor. 1 240 285 6,84 6,84 000 0,00 0,00 1,070 0,00 15 1,00 0,18 0,00 0,00 0,00 1,307 36

D prostoriji

Rezultati prora¢una

Phi V,inf (W) 18 Phi T,i (W) 437

Phi V,min (W) 294 Phi Vi (W) 1169

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 1169

Phi V,su (W) 1000 Phi (W) 2478

Phi RH (W) 872 Phi/A (W/m?) 45

Phi/V (W/m?3) 16

Kat 1 Prostorija: P6 Hodnik

Duljina (m) 39,85 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 39,85 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 1

Volumen (m?) 107,60 ei 0,02

Oplosje (m?) 300,29 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 107,60

fRH 16,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. V/§ A O A P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) )

V-V negrijanoj hor. 1 155 2,00 3,10 - 310 0,00 0,00 0,00 0300 0,00 15 1,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,166 4

PR ﬁ(reogﬁgrlﬁjj hor. 1 3,40 2,00 6,80 - 6,80 0,00 0,00 0,00 0400 0,00 15 1,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,486 13

P g;?;]sltjci)rul hor. 1 398 1,00 39,85 39,85 4,95 16,10 0,00 0,350 0,13 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 1,878 52

uz- E]F:aogdri)janoj hor. 1 4,21 1,00 4,21 421 000 0,00 0,00 1,070 0,00 -8 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 4,505 126

D prostoriji
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Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 13 Phi T,i (W) 196

Phi V,min (W) 108 Phi V,i (W) 1147

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 1147

Phi V,su (W) 1024 Phi (W) 1980

Phi RH (W) 638 Phi/A (W/m?) 49

Phi/V (W/m?3) 18

Kat 1 Prostorija: P7 Blagovaonica

Duljina (m) 78,64 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 78,64 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 5

Volumen (m?) 212,33 ei 0,03

Oplosje (m?) 587,34 fvi 0,18

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 424,68

fRH 16,00 n min (1/h) 2,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

OZ Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

VZ  okolici hor. 1 19,16 1,00 19,16 + 19,16 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,640 101

PR  okolici hor. 1 1125 1,75 19,69 - 19,69 0,00 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,876 220

UZ- grijanoj hor. 1 380 2,70 10,26 10,26 0,00 0,00 0,00 1,540 0,00 22 100 0,00 -007 000 0,00 -1,129 0

SZ- 8:32:1%?” hor. 1 503 2,70 13,58 13,58 0,00 0,00 0,00 1,070 0,00 18 1,00 0,00 0,07 0,00 0,00 1,038 29

BZ— S:;j?;:]c:)rjm hor. 1 2,60 2,70 7,02 7,02 000 0,00 0,00 1,070 0,00 15 1,00 0,00 0,18 0,00 0,00 1,341 37

E g;?;\sltjcim“ hor. 1 7864 1,00 78,64 78,64 13,08 12,02 0,00 0,350 0,14 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 3,991 111

K- gﬁ)(%(ljiz:i hor. 1 7864 100 78,64 7864 0,00 000 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,524 770

D
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Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 38 Phi T,i (W) 1271

Phi V,min (W) 425 Phi V,i (W) 1086

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 1086

Phi V,su (W) 722 Phi (W) 3615

Phi RH (W) 1258 Phi/A (W/m?) 46

Phi/V (W/m?3) 17

Kat 1 Prostorija: P8 Garedroba M

Duljina (m) 17,63 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 17,63 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 2

Volumen (m?) 47,60 ei 0,03

Oplosje (m?) 135,86 fvi 0,10

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 22 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 47,60

fRH 16,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - 1,00

OZ Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

VZ  okolici hor. 1 1330 1,00 13,30 + 13,30 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,527 75

PR  okolici hor. 1 436 0,65 2,83 - 283 000 0,00 0,00 0400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,132 34

P zemlji hor. 1 1763 1,00 17,63 17,63 543 649 0,00 0350 0,17 -8 1,00 0,00 0,00 0,30 0,00 1,304 39

uz- (gF;i(J?gr)]oj hor. 1 3,80 2,70 10,26 10,26 0,00 0,00 0,00 1,540 0,00 20 1,00 0,00 0,07 0,00 0,00 1,053 31

i— 2rk?)SIit§”“ hor. 1 1763 1,00 17,63 17,63 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,170 185

BZ- grijanoj hor. 1 1299 1,00 12,99 12,99 0,00 0,00 0,00 1,070 0,00 20 1,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,927 27

\?— S;i?::]?)rjljl hor. 1 1,00 2,00 2,00 - 2,00 0,00 0,00 0,00 2000 0,00 20 1,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,267 8

\L/J— S:ﬁasac:)rjm hor. 1 0,90 2,00 1,80 - 1,80 0,00 0,00 0,00 2000 0,00 20 1,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,240 7

U prostoriji
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Uz- grijanoj hor. 1 9,65 1,00 9,65 965 0,00 0,00 0,00 2100 0,00 20 1,00 0,00 0,07 0,00 0,00 1,351 40

DB  prostoriji

Rezultati prora¢una

Phi V,inf (W) 9 Phi T,i (W) 449

Phi V,min (W) 48 Phi Vi (W) 136

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 136

Phi V,su (W) 49 Phi (W) 867

Phi RH (W) 282 Phi/A (W/m?) 49

Phi/V (W/m?3) 18

Kat 1 Prostorija: P9 Hodnik

Duljina (m) 15,28 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 15,28 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 0

Volumen (m?) 41,26 ei 0,00

Oplosje (m?) 118,47 fvi 0,89

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m3h) 41,26

fRH 16,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. V/§ A O A P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

Uz-  grijanoj hor. 1 1251 1,00 12,51 + 12,51 0,00 0,00 0,00 1,070 0,00 22 100 0,00 -007 000 0,00 -0,956 0

\?— g:i?:;?)rjm hor. 1 0,90 2,00 1,80 - 1,80 0,00 0,00 0,00 2,000 0,00 22 1,00 0,00 -007 0,00 0,00 -0,257 0

lLDJ g;?r']sltjcim“ hor. 1 1528 1,00 15,28 1528 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,000 0

K- E)ﬁ)(%(ljiz:i hor. 1 1528 1,00 15,28 1528 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,348 149

D

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 149
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Phi V,min (W) 41 Phi Vi (W) 351

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 351

Phi V,su (W) 351 Phi (W) 744

Phi RH (W) 244 Phi/A (W/m?) 48

Phi/V (W/m?3) 18

Kat 1 Prostorija: P10 Kabinet

Duljina (m) 15,32 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 15,32 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 0

Volumen (m?) 41,36 ei 0,00

Oplosje (m?) 118,77 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥nh) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 20,68

fRH 16,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

OzZ Stijena Br Duz. V/§ A O A B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

K- okolici 1 1532 1,00 1532 + 15,32 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,362 150

E zemlji 1 1532 1,00 1532 + 15,32 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,000 0

uz- éeicj)grloj 1 380 2,70 10,26 10,26 0,00 0,00 0,00 1,070 0,00 22 000 000 -007 0,00 000 -0,784 0

D prostoriji

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 150

Phi V,min (W) 21 Phi Vi (W) 197

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 197

Phi V,su (W) 197 Phi (W) 592

Phi RH (W) 245 Phi/A (W/m?) 38

Phi/V (W/m?3) 14
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Kat 1 Prostorija: P11 Hodnik

Duljina (m) 5,01 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 5,01 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 0

Volumen (m?) 13,53 ei 0,00

Oplosje (m?) 42,47 fvi 0,54

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Thetaint, i (°C) 20 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m3h) 13,53

f RH 16,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. V/§ A O A P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

P zemlji hor. 1 5,01 1,00 501 + 5,01 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,000 0

K- g?(%(ljiz:i hor. 1 5,01 1,00 501 + 5,01 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,753 49

\?— grijanoj hor. 1 0,90 2,00 1,80 - 1,80 0,00 0,00 0,00 2,000 0,00 22 100 0,00 -0,07 0,00 0,00 - 0,257 0

BZ- S:ICJ)Z;%FJ”I hor. 1 1,58 1,00 1,58 1,58 0,00 0,00 0,00 1,070 0,00 22 100 0,00 -0,07 0,00 0,00 -0,121 0

BZ- S[ﬁ:gjm hor. 1 4,01 2,70 10,83 10,83 0,00 0,00 0,00 1,540 0,00 18 1,00 0,00 0,07 0,00 0,00 1,191 33

S prostoriji

Rezultati prorac¢una

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 82

Phi V,min (W) 14 Phi V,i (W) 69

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 69

Phi V,su (W) 69 Phi (W) 231

Phi RH (W) 80 Phi/A (W/m?) 46

Phi/V (W/m?) 17

Kat 1 Prostorija: P12 Garderoba Z

Duljina (m) 18,40 T (m) 5,00
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Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 18,40 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 3

Volumen (m?) 49,68 ei 0,03

Oplogje (m?) 141,56 f vi 0,10

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 22 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m®h) 49,68

fRH 16,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WI/K) T,i

(°C) (W)

VZ  okolici hor. 1 8,86 1,00 8,86 + 886 000 0,00 0,00 019 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,683 50

PR  okolici hor. 1 2,80 0,75 2,10 - 2,10 0,00 0,00 0,00 0400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,840 25

K- okolici hor. 1 18,40 1,00 18,40 18,40 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,440 193

g zemlji hor. 1 18,40 1,00 18,40 18,40 3,73 9,87 0,00 0350 0,15 -8 1,00 0,00 0,00 0,30 0,00 1,201 36

uz- g?i?gr)]oj hor. 1 1,41 1,00 141 1,41 0,00 0,00 0,00 1,540 0,00 20 1,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,145 4

\S/- S:lcj);%rjm hor. 1 0,90 2,00 1,80 - 1,80 000 0,00 0,00 2000 0,00 20 1,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,240 7

BZ- S[ﬁzgjw hor. 1 3,60 2,70 9,72 972 000 0,00 0,00 2100 0,00 20 1,00 0,00 0,07 0,00 0,00 1,361 40

DB  prostoriji

V- grijanoj hor. 1 0,90 2,00 180 - 1,80 0,00 0,00 0,00 2,000 0,00 20 1,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,240 7

BZ- S:icj);%?“ hor. 1 511 2,70 13,80 13,80 0,00 0,00 0,00 1,540 0,00 20 1,00 0,00 0,07 0,00 0,00 1,417 42

S prostoriji

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 9 Phi T,i (W) 406
Phi V,min (W) 50 Phi V,i (W) 142
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 142
Phi V,su (W) 51 Phi (W) 842
Phi RH (W) 294 Phi/A (W/m?) 45
Phi/V (W/m3) 16
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Kat 1 Prostorija: P13 Spremiste

Duljina (m) 33,73 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 33,73 fogl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 2

Volumen (m?) 91,07 ei 0,03

Oplosje (m?) 255,00 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 15 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m3h) 45,54

fRH 16,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. V/§ A O A P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

VZ  okolici hor. 1 739 297 2195 + 2195 0,00 000 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,170 95

PR  okolici hor. 1 2,95 1,20 354 - 354 000 0,00 0,00 0400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,416 32

V-V  okolici hor. 1 1,40 2,00 2,80 - 280 000 0,00 0,00 0300 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,840 19

VZ  okolici hor. 1 11,48 1,00 11,48 11,48 000 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,181 50

Uz-  grijanoj hor. 1 511 2,70 13,80 13,80 0,00 0,00 0,00 1,540 0,00 22 100 000 -030 0,00 0,00 -6,468 0

g ggﬁltjcim“ hor. 1 3373 100 3373 33,73 1339 504 0,00 0,350 0,17 -8 1,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,723 16

K- E)Fljgcliiz:i hor. 1 3373 100 3373 33,73 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,806 271

D

Rezultati prorac¢una

Phi V,inf (W) 16 Phi T,i (W) 486

Phi V,min (W) 46 Phi V,i (W) 484

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 484

Phi V,su (W) 356 Phi (W) 1509

Phi RH (W) 540 Phi/A (W/m?) 44

Phi/V (W/m?3) 16

Kat 1 Prostorija: P14 Dvorana
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Duljina (m) 287,76 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 287,76 fogl 1,45

Visina (m) 6,40 Broj otvora 6

Volumen (m?) 1841,66 ei 0,03

Oplogje (m?) 4271,65 f vi - 0,04

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 3683,32

fRH 15,00 n min (1/h) 2,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m)  (m) (m?) (m?) u/as (WI/K) T,

(°C) (W)

VZ  okolici hor. 1 12,89 6,67 8598 + 8598 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,336 457

VZ  okolici hor. 1 109,77 100 109,77 + 109,77 000 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,856 584

PR  okolici hor. 1 2004 281 5631 + 56,31 0,00 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,524 630

VZ  okolici hor. 1 13,32 6,67 8884 + 88,84 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,880 472

VZ  okolici hor. 1 2,59 6,67 17,28 + 17,28 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,283 91

UzZ-  grijanoj hor. 1 7,27 1,00 7,27 + 7,27 000 0,00 0,00 2100 0,00 22 1,00 0,00 -007 0,00 0,00 -1,090 0

DB  prostoriji

V- grijanoj  hor. 1 0,90 2,00 1,80 - 1,80 0,00 0,00 0,00 2000 0,00 22 100 0,00 -007 000 0,00 -0,257 0

BZ- g:i?;%rjljl hor. 1 7,92 1,00 7,92 792 000 0,00 0,00 2100 0,00 22 100 000 -007 000 0,00 -1,188 0

DB  prostoriji

V- grijanoj hor. 1 0,90 2,00 180 - 1,80 0,00 0,00 0,00 2,000 0,00 22 1,00 000 -007 0,00 0,00 -0,257 0

\L;Z grkc;s"tgrul hor. 1 2490 370 92,13 92,13 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,505 490

K- okolici hor. 1 287,76 1,00 287,76 287,76 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,716 2820

E zemlji hor. 1 287,76 1,00 287,76 287,76 54,13 10,63 0,00 0,350 0,15 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 15,647 438
(pod)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 332 Phi T,i (W) 5984

Phi V,min (W) 3683 Phi V,i (W) 1908

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 1908

Phi V,su (W) -1248 Phi (W) 12208
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Phi RH (W) 4316 Phi/A (W/m?) 42

Phi/V (W/m?3) 6

Kat 1 Prostorija: P15 Kuhinja

Duljina (m) 18,61 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 18,61 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 2

Volumen (m?) 50,25 ei 0,03

Oplosje (m?) 143,11 fvi 0,23

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 18 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 75,38

fRH 16,00 n min (1/h) 1,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WI/K) T,

(°C) (W)

PR  okolici hor. 1 4,44 175 7,77 - 7,77 000 0,00 0,00 0400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,108 80

VZ  okolici hor. 1 7,17 1,00 7,17 717 000 0,00 0,00 019 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,362 35

P zemlji hor. 1 18,61 2,85 18,61 18,61 503 7,40 0,00 0350 0,16 -8 1,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,830 21
(pod)

K- okolici hor. 1 18,61 1,00 18,61 18,61 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,514 169

D

Uz-  grijanoj hor. 1 3,75 2,70 10,13 10,13 0,00 0,00 0,00 1,540 0,00 20 1,00 0,00 -008 0,00 0,00 -1,200 0

S prostoriji

V- grijanoj hor. 1 1,05 2,00 2,10 - 2,10 0,00 0,00 0,00 2000 0,00 20 1,00 0,00 -008 0,00 0,00 -0,323 0

U prostoriji

Uz- grijanoj hor. 1 11,32 1,00 11,32 11,32 0,00 0,00 0,00 1,070 0,00 20 100 0,00 -008 0,00 0,00 -0,932 0

D prostoriji

V- grijanoj hor. 1 0,90 2,00 1,80 - 1,80 0,00 0,00 0,00 2000 0,00 15 1,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,415 10

U prostoriji

Uz- grijanoj hor. 1 8,33 1,00 8,33 833 0,00 0,00 0,00 2240 0,00 15 1,00 0,00 0,12 0,00 0,00 2,153 56

T prostoriji

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 9 Phi T,i (W) 373

Phi V,min (W) 75 Phi V,i (W) 234
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Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 234

Phi V,su (W) 154 Phi (W) 904

Phi RH (W) 298 Phi/A (W/m?) 48

Phi/V (W/m?) 18

Kat 1 Prostorija: P16 Smocnica

Duljina (m) 9,29 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 9,29 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 1

Volumen (m?3) 25,08 ei 0,02

Oplosje (m?) 74,15 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 18 V su (m¥nh) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 12,54

fRH 16,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. V/§ A O A P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

VZ  okolici hor. 1 6,25 1,00 6,25 + 6,25 000 0,00 0,00 019 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,188 30

PR  okolici hor. 1 2,20 0,67 147 - 1,47 000 0,00 0,00 0400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,588 15

Uz-  grijanoj hor. 1 3,75 2,70 10,13 10,13 0,00 0,00 0,00 2,240 0,00 20 1,00 0,00 -008 0,00 0,00 -1,745 0

T prostoriji

V- grijanoj hor. 1 0,90 2,00 1,80 - 1,80 0,00 0,00 0,00 2000 0,00 18 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0

U prostoriji

Uz-  grijanoj hor. 1 8,33 1,00 8,33 833 0,00 0,00 000 2240 0,00 18 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0

T prostoriji

Uz- grijanoj hor. 1 2,48 2,70 6,70 6,70 0,00 0,00 0,00 1,070 0,00 20 100 0,00 -008 0,00 0,00 -0,551 0

D prostoriji

P zemlji hor. 1 9,29 1,00 9,29 929 260 7,15 0,00 0350 0,16 -8 1,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,414 10
(pod)

K- okolici hor. 1 9,29 1,00 9,29 929 0,00 0,00 0,00 035 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,251 84

D

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 3 Phi T,i (W) 141

Fakultet strojarstva i brodogradnje

69



David Sanjek

Zavrsni rad

Phi V,min (W) 13 Phi Vi (W) 137

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 137

Phi V,su (W) 111 Phi (W) 426

Phi RH (W) 149 Phi/A (W/m?) 45

Phi/V (W/m?3) 17

Kat 1 Prostorija: P17 Soba za odmor

Duljina (m) 9,34 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 9,34 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 1

Volumen (m?) 25,22 ei 0,02

Oplosje (m?) 74,52 fvi 0,04

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥nh) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 12,61

fRH 16,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. V/§ A O A P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

VZ  okolici hor. 1 3,87 1,00 387 + 387 000 000 000 019 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,735 20

PR  okolici hor. 1 2,22 175 388 - 388 000 0,00 0,00 0400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,552 43

Uz-  grijanoj hor. 1 3,75 2,70 10,13 10,13 0,00 0,00 0,00 2,240 0,00 15 1,00 0,00 0,18 0,00 0,00 4,052 113

:, ggﬁltjcim“ hor. 1 9,34 1,00 9,34 934 261 7,16 0,00 0350 0,16 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,542 15

K- gl):;cliiz:i hor. 1 9,34 1,00 9,34 934 000 0,00 0,00 035 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,269 91

D

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 3 Phi T,i (W) 284

Phi V,min (W) 13 Phi V,i (W) 33

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 33

Phi V,su (W) 4 Phi (W) 466

Phi RH (W) 149 Phi/A (W/m?) 49
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Phi/V (W/m?3) 18

Kat 1 Prostorija: P18 Ured pedagoga

Duljina (m) 9,98 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 9,98 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 1

Volumen (m?3) 26,95 ei 0,02

Oplosje (m?) 79,25 fvi 0,36

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Thetaint, i (°C) 20 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m®h) 26,95

fRH 16,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WI/K) T,i

(°C) (W)

PR  okolici hor. 1 2,22 1,75 3,88 - 3,88 0,00 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,552 43

VZ  okolici hor. 1 5,21 1,00 5,21 5,21 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,990 27

P zemlji hor. 1 9,98 1,00 9,98 9,98 3,06 6,52 0,00 0,350 0,17 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,615 17

K- E)Fl)(%cliili hor. 1 9,98 1,00 9,98 9,98 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,493 97

D

Rezultati prorac¢una

Phi V,inf (W) 3 Phi T,i (W) 186

Phi V,min (W) 27 Phi Vi (W) 122

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 122

Phi V,su (W) 92 Phi (W) 467

Phi RH (W) 160 Phi/A (W/m?) 46

Phi/V (W/m?) 17

Kat 1 Prostorija: P20 Uciona Kemija, Fizikia i Biologija

Duljina (m) 50,82 T (m) 5,00
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Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 50,82 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 5

Volumen (m?) 137,21 ei 0,03

Oplosje (m?) 381,47 fvi 0,36

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m®h) 274,42

fRH 16,00 n min (1/h) 2,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WI/K) T,i

(°C) (W)

VZ  okolici hor. 1 14,39 1,00 14,39 + 1439 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,734 76

PR  okolici hor. 1 875 1,75 15,31 - 15,31 0,00 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,124 171

P zemlji hor. 1 5082 100 50,82 50,82 10,42 9,75 0,00 0,350 0,15 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 2,763 77

uz- gari(J?gr)mj hor. 1 497 2,70 13,42 1342 000 0,00 0,00 1,540 0,00 15 1,00 0,00 0,18 0,00 0,00 3,691 103

S prostoriji

Rezultati prorac¢una

Phi V,inf (W) 25 Phi T,i (W) 428

Phi V,min (W) 274 Phi V,i (W) 1168

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 1168

Phi V,su (W) 933 Phi (W) 2409

Phi RH (W) 813 Phi/A (W/m?) 47

Phi/V (W/m?3) 17

Kat 1 Prostorija: P21 Kabinet

Duljina (m) 4,73 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 4,73 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 1

Volumen (m?) 12,77 ei 0,02

Oplosje (m?) 40,40 fvi 1,00

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%nh) 6,39

fRH 16,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

OZ Stijena Br Duz. VIS A O A’ P B' Z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT,i Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

vz okolici 1 2,90 1,00 2,90 + 2,90 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,551 15

PR  okolici 1 1,75 1,75 3,06 - 306 000 0,00 0,00 0400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,224 34

P zemlji 1 4,73 1,00 4,73 473 209 453 000 0350 0,17 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,291 8
(pod)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) Phi T,i (W) 57

Phi V,min (W) Phi Vi (W) 75

Phi V,mech,inf Phi V,mech (W) 75

Phi V,su (W) 61 Phi (W) 207

Phi RH (W) 76 Phi/A (W/m?) 43

Phi/V (W/m?3) 16

Kat 1 Prostorija: P22 Arhiva

Duljina (m) 4,54 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 4,54 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 0

Volumen (m?) 12,26 ei 0,00

Oplosje (m?) 39,00 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 6,13

fRH 16,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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OZ Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ P B' Z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT,i Phi

prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (W/K) T,i
(°C) (W)

P zemlji hor. 1 4,54 1,00 454 + 4,54 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,000 0
(pod)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 0

Phi V,min (W) 6 Phi Vi (W) 58

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 58

Phi V,su (W) 58 Phi (W) 130

Phi RH (W) 73 Phi/A (W/m?) 28

Phi/V (W/m?3) 10

Kat 1 Prostorija: P23 Kabinet

Duljina (m) 19,63 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 19,63 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 2

Volumen (m?3) 53,00 ei 0,03

Oplosje (m?) 150,66 fvi 0,64

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 26,50

fRH 16,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

OZ Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

PR  okolici hor. 1 350 1,75 6,13 - 6,13 0,00 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,452 68

VZ  okolici hor. 1 584 1,00 5,84 584 0,00 0,00 0,00 019 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,110 31

P zemlji hor. 1 1963 1,00 19,63 19,63 4,20 9,35 0,00 0,350 0,15 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 1,067 29
(pod)

Rezultati proracuna

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Phi V,inf (W) 10 Phi T,i (W) 129

Phi V,min (W) 27 Phi Vi (W) 253

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 253

Phi V,su (W) 162 Phi (W) 696

Phi RH (W) 314 Phi/A (W/m?) 35

Phi/V (W/m?3) 13

Kat 1 Prostorija: P24 WCZ

Duljina (m) 11,49 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 11,49 fogl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 1

Volumen (m?) 31,02 ei 0,02

Oplosje (m?) 90,43 fvi 0,54

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 46,53

fRH 16,00 n min (1/h) 1,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena Br Duz. VIS A O A’ P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM™M HT,i Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

PR  okolici 1 2,40 0,70 1,68 - 168 000 0,00 0,00 0400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,672 18

VZ  okolici 1 587 1,00 5,87 587 0,00 0,00 0,00 019 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,115 31

P zemlji 1 11,49 1,00 11,49 11,49 265 867 0,00 0,350 0,16 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,666 18
(pod)

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 4 Phi T,i (W) 68

Phi V,min (W) 47 Phi V,i (W) 273

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 273

Phi V,su (W) 237 Phi (W) 524

Phi RH (W) 184 Phi/A (W/m?) 45

Phi/V (W/m?3) 16

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Kat 1 Prostorija: P25 WC M

Duljina (m) 11,02 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 11,02 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 4

Volumen (m?) 29,75 ei 0,03

Oplosje (m?) 86,95 fvi 0,32

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m3h) 44,63

fRH 16,00 n min (1/h) 1,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. V/§ A O A P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

VZ  okolici hor. 1 1470 1,00 14,70 + 14,70 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,793 78

PR  okolici hor. 1 2,19 085 186 - 1,86 000 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,744 20

VZ  okolici hor. 1 8,17 1,00 8,17 817 000 0,00 0,00 019 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,552 43

PR  okolici hor. 1 0,75 0,85 0,64 - 0,64 000 0,00 000 0400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,256 7

P zemlji hor. 1 11,02 1,00 11,02 11,02 3,09 7,13 0,00 0,350 0,16 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,639 17
(pod)

Rezultati prorac¢una

Phi V,inf (W) 5 Phi T,i (W) 167

Phi V,min (W) 45 Phi V,i (W) 188

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 188

Phi V,su (W) 137 Phi (W) 531

Phi RH (W) 176 Phi/A (W/m?) 48

Phi/V (W/m?3) 17

Kat 1 Prostorija: P26 Hodnik

Duljina (m) 100,93 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Povrsina (m?) 100,93 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 0

Volumen (m?) 272,51 ei 0,00

Oplosje (m?) 752,28 fvi 0,79

Visina iznad tla (m) 0,40 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m®h) 272,51

fRH 16,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

OZ Stijena Br Duz. VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WI/K) T,i

(°C) (W)

P zemlji 1 10093 1,00 10093 + 100,93 3,18 63,48 0,00 0,350 0,12 -8 1,00 0,00 0,00 0,25 0,00 4,390 122

uz- E:]pri?g%oj 1 6,19 2,70 16,71 + 16,71 0,00 0,00 0,00 1,070 0,00 15 1,00 0,00 0,18 0,00 0,00 3,193 89

D prostoriji

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 212

Phi V,min (W) 273 Phi V,i (W) 2038

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 2038

Phi V,su (W) 2038 Phi (W) 3864

Phi RH (W) 1615 Phi/A (W/m?) 38

Phi/V (W/m?3) 14

Kat 2 Prostorija: P27 Uciona Glazbena i Likovna kultura

Duljina (m) 54,00 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 54,00 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 3

Volumen (m?) 145,80 ei 0,03

Oplosje (m?) 405,00 fvi 0,21

Visina iznad tla (m) 3,37 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m®h) 291,60

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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fRH 16,00 n min (1/h) 2,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ P B' Z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM™M HT,i Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (W/K) T,i

(°C) (W)

VZ  okolici hor. 1 2,01 297 597 + 597 0,00 0,00 0,00 019 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,134 31

vz okolici hor. 1 15,25 1,00 15,25 + 15,25 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,898 81

PR  okolici hor. 1 7,89 1,75 13,81 - 13,81 0,00 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,524 154

K- okolici hor. 1 5400 100 54,00 5400 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,900 529

D

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 26 Phi T,i (W) 796

Phi V,min (W) 292 Phi Vi (W) 845

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 845

Phi V,su (W) 595 Phi (W) 2505

Phi RH (W) 864 Phi/A (W/m?) 46

Phi/V (W/m?3) 17

Kat 2 Prostorija: P28 Uciona hrvatski

Duljina (m) 54,00 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 54,00 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 3

Volumen (m?) 145,80 ei 0,03

Oplosje (m?) 405,00 fvi 0,21

Visina iznad tla (m) 3,37 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m®h) 291,60

fRH 16,00 n min (1/h) 2,00

Korekcijski faktor - 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. V/§ A O A P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) W)
VZ  okolici hor. 1 1366 100 13,66 + 13,66 000 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,595 72
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PR  okolici hor. 1 7,89 1,75 13,81 - 13,81 0,00 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,524 154

K- okolici hor. 1 54,00 1,00 54,00 54,00 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,900 529

D

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 26 Phi T,i (W) 756

Phi V,min (W) 292 Phi V,i (W) 845

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 845

Phi V,su (W) 595 Phi (W) 2465

Phi RH (W) 864 Phi/A (W/m?) 45

PhilV (W/m?) 16

Kat 2 Prostorija: P29 Uciona Matematika

Duljina (m) 54,00 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 54,00 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 3

Volumen (m?) 145,80 ei 0,03

Oplosje (m?) 405,00 fvi 0,21

Visina iznad tla (m) 3,37 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 291,60

fRH 16,00 n min (1/h) 2,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

OZ Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m)  (m) (m?) (m?) u/as (W/K) T,

(°C) (W)

VZ  okolici hor. 1 13,66 1,00 13,66 + 13,66 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,595 72

PR  okolici hor. 1 789 1,75 1381 - 1381 000 000 000 0400 0,00 -8 1,00 000 000 000 000 5524 154

K- okolici hor. 1 54,00 1,00 54,00 54,00 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,900 529

D

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 26 Phi T.i (W) 756

Phi V,min (W) 292 Phi V,i (W) 845

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 845

Phi V,su (W) 595 Phi (W) 2465

Phi RH (W) 864 Phi/A (W/m?) 45

Phi/V (W/m?3) 16

Kat 2 Prostorija: P30 Uciona Zemljopis i Povijest

Duljina (m) 54,50 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 54,50 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 3

Volumen (m?3) 147,15 ei 0,03

Oplosje (m?) 408,70 fvi 0,21

Visina iznad tla (m) 3,37 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥nh) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 294,30

fRH 16,00 n min (1/h) 2,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. V/§ A O A P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

VZ  okolici hor. 1 1417 100 14,17 + 14,17 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,692 75

PR  okolici hor. 1 789 1,75 1381 - 13,81 0,00 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,524 154

K- okaolici hor. 1 5450 1,00 54,50 5450 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,075 534

D

Rezultati prorac¢una

Phi V,inf (W) 27 Phi T,i (W) 764

Phi V,min (W) 294 Phi Vi (W) 853

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 853

Phi V,su (W) 600 Phi (W) 2489

Phi RH (W) 872 Phi/A (W/m?) 45

Phi/V (W/m?3) 16

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Kat 2 Prostorija: P31 Zbornica

Duljina (m) 34,21 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 34,21 fogl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 1

Volumen (m?) 92,37 ei 0,02

Oplosje (m?) 258,55 fvi 0,21

Visina iznad tla (m) 3,37 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m3h) 184,74

fRH 16,00 n min (1/h) 2,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. V/§ A O A P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

VZ  okolici hor. 1 6,83 297 2029 + 2029 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,855 107

VZ  okolici hor. 1 1228 1,00 12,28 + 12,28 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,333 65

PR  okolici hor. 1 3,90 1,90 741 - 741 000 0,00 0,00 0400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,964 83

K- okolici hor. 1 3421 100 3421 3421 0,00 000 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,973 335

D

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 11 Phi T,i (W) 591

Phi V,min (W) 185 Phi Vi (W) 482

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 482

Phi V,su (W) 377 Phi (W) 1620

Phi RH (W) 547 Phi/A (W/m?) 47

PhilV (W/m?) 17

Kat 2 Prostorija: P32 Hodnik

Duljina (m) 16,17 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 16,17 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 1
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Volumen (m?) 43,66 ei 0,02

Oplosje (m?) 125,06 fvi 0,54

Visina iznad tla (m) 3,37 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%nh) 43,66

fRH 16,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ P B' Z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT,i Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

PR  okolici hor. 1 193 1,75 338 - 33 000 0,00 0,00 0400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,352 37

VZ  okolici hor. 1 2,71 2,97 8,05 805 000 0,00 0,00 019 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,530 42

K- okolici hor. 1 16,17 1,00 16,17 16,17 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,660 158

D

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 5 Phi T,i (W) 239

Phi V,min (W) 44 Phi Vi (W) 273

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 273

Phi V,su (W) 223 Phi (W) 770

Phi RH (W) 259 Phi/A (W/m?) 47

Phi/V (W/m?3) 17

Kat 2 Prostorija: P33 Racunovodstvo

Duljina (m) 13,26 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 13,26 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 1

Volumen (m?) 35,80 ei 0,02

Oplosje (m?) 103,52 fvi 0,43

Visina iznad tla (m) 3,37 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 35,80

fRH 16,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00
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OZ Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ P B' Z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT,i Phi

prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (W/K) T,i
(°C) (W)

PR  okolici hor. 1 1,87 1,90 355 - 3,55 0,00 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,420 39

VZ  okolici hor. 1 7,38 1,00 7,38 7,38 000 0,00 0,00 019 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,402 39

K- okolici hor. 1 13,26 1,00 13,26 13,26 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,641 130

D

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 4 Phi T,i (W) 208

Phi V,min (W) 36 Phi V,i (W) 187

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 187

Phi V,su (W) 146 Phi (W) 607

Phi RH (W) 212 Phi/A (W/m?) 45

Phi/V (W/m?3) 17

Kat 2 Prostorija: P34 Tajnistvo

Duljina (m) 11,11 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 11,11 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 1

Volumen (m?3) 30,00 ei 0,02

Oplosje (m?) 87,61 fvi 0,43

Visina iznad tla (m) 3,37 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥nh) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 30,00

fRH 16,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena  SS  Br Duz. VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM™M HT,i Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (W/K) T,i

(°C) (W)

PR  okolici hor. 1 2,40 1,90 456 - 456 0,00 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,824 51

VZ  okolici hor. 1 4,26 1,00 4,26 426 000 0,00 0,00 019 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,809 22

K- okolici hor. 1 11,11 1,00 11,11 11,112 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,888 108

D
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Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 4 Phi T,i (W) 182

Phi V,min (W) 30 Phi V,i (W) 157

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 157

Phi V,su (W) 122 Phi (W) 516

Phi RH (W) 178 Phi/A (W/m?) 46

Phi/V (W/m?3) 17

Kat 2 Prostorija: P35 Sobaza odmor

Duljina (m) 7,37 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 7,37 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 1

Volumen (m?3) 19,90 ei 0,02

Oplosje (m?) 59,94 fvi 0,14

Visina iznad tla (m) 3,37 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 9,95

fRH 16,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

OZ Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ P z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WIK) T,i

(°C) (W)

PR  okolici hor. 1 1,45 1,90 2,76 - 2,76 0,00 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,104 30

VZ  okolici hor. 1 4,99 1,00 4,99 499 000 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,948 26

VZ  okolici hor. 1 4,62 297 13,72 13,72 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,607 73

K- okolici hor. 1 7,37 1,00 7,37 7,37 000 0,00 0,00 0350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,579 72

D

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 2 Phi T,i (W) 202

Phi V,min (W) 10 Phi V,i (W) 36

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 36
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Phi V,su (W) 14 Phi (W) 355

Phi RH (W) 118 Phi/A (W/m?) 48

Phi/V (W/m?) 17

Kat 2 Prostorija: P36 Hodnik

Duljina (m) 23,21 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 23,21 fogl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 2

Volumen (m?) 62,67 ei 0,03

Oplosje (m?) 177,15 fvi 0,43

Visina iznad tla (m) 3,37 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥nh) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 62,67

fRH 16,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - 1,00

OZ Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ P B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m)  (m) (m?) (m?) u/as (W/K) T,

(°C) (W)

PR  okolici hor. 1 3,96 1,75 6,93 - 6,93 0,00 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,772 7

VZ  okolici hor. 1 7,12 1,00 7,12 7,12 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,353 37

K- okolici hor. 1 2321 1,00 2321 2321 000 0,00 000 0350 0,00 -8 1,00 0,00 000 0,00 0,00 8,123 227

D

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 11 Phi T,i (W) 342

Phi V,min (W) 63 Phi Vi (W) 363

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 363

Phi V,su (W) 256 Phi (W) 1076

Phi RH (W) 371 Phi/A (W/m?) 46

PhilV (W/m?) 17

Kat 2 Prostorija: P37 Hodnik
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Duljina (m) 100,93 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 100,93 fogl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 0

Volumen (m?) 272,51 ei 0,00

Oplogje (m?) 752,28 f vi 0,54

Visina iznad tla (m) 3,37 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 272,51

fRH 16,00 n min (1/h) 1,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WI/K) T,i

(°C) (W)

K- okolici hor. 1 10093 1,00 10093 + 100,93 000 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,326 989

D

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 0 Phi T,i (W) 989

Phi V,min (W) 273 Phi Vi (W) 1390

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 1390

Phi V,su (W) 1390 Phi (W) 3993

Phi RH (W) 1615 Phi/A (W/m2) 39

Phi/V (W/m?3) 14

Kat 2 Prostorija: P38 Kabinet

Duljina (m) 12,47 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 12,47 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 1

Volumen (m?) 33,67 ei 0,02

Oplosje (m?) 97,68 fvi 0,07

Visina iznad tla (m) 3,37 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 16,84
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f RH 16,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ P B' Z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM™M HT,i Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (W/K) T,i

(°C) (W)

PR  okolici hor. 1 1,75 1,75 3,06 - 3,06 0,00 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,224 34

vz okolici hor. 1 5,88 1,00 5,88 5,88 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,117 31

K- okolici hor. 1 12,47 1,00 12,47 12,47 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,365 122

2 grijanoj hor. 1 12,47 1,00 12,47 12,47 0,00 0,00 0,00 2910 0,00 15 1,00 0,00 0,18 0,00 0,00 6,480 181
prostoriji

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 4 Phi T,i (W) 369

Phi V,min (W) 17 Phi V,i (W) 50

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 50

Phi V,su (W) 11 Phi (W) 618

Phi RH (W) 200 Phi/A (W/m?) 49

Phi/V (W/m?3) 18

Kat 2 Prostorija: P39 Uciona Informatika i Tehnic¢ka kultura

Duljina (m) 67,10 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 67,10 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 6

Volumen (m?) 181,17 ei 0,03

Oplosje (m?) 501,94 fvi 0,18

Visina iznad tla (m) 3,37 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 362,34

f RH 16,00 n min (1/h) 2,00

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena  SS  Br Duz. VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT,i Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (W/K) T,i

(°C) (W)
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PR  okolici hor. 1 10,50 1,75 18,38 - 18,38 0,00 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,352 205

vz okolici hor. 1 22,07 1,00 22,07 22,07 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,193 117

K- okolici hor. 1 67,10 1,00 67,10 67,10 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,485 657

2 grijanoj hor. 1 3,12 4,97 15,51 15,51 0,00 0,00 0,00 2910 0,00 15 1,00 0,00 0,18 0,00 0,00 8,060 225
prostoriji

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 33 Phi T,i (W) 1206

Phi V,min (W) 362 Phi V,i (W) 927

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 927

Phi V,su (W) 616 Phi (W) 3206

Phi RH (W) 1074 Phi/A (W/m?) 47

Phi/V (W/m?3) 17

Kat 2 Prostorija: P40 Kabinet

Duljina (m) 16,92 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 16,92 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 1

Volumen (m?3) 45,68 ei 0,02

Oplosje (m?) 130,61 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 3,37 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m¥h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m%h) 22,84

fRH 16,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena  SS  Br Duz. VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM™M HT,i Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (W/K) T,i

(°C) (W)

PR  okolici hor. 1 1,75 1,75 3,06 - 306 000 0,00 0,00 0400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,224 34

VZ  okolici hor. 1 7,60 1,00 7,60 760 000 0,00 0,00 019 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,444 40

K- okolici hor. 1 16,92 1,00 16,92 16,92 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,922 165
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Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 6 Phi T,i (W) 240

Phi V,min (W) 23 Phi V,i (W) 270

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 270

Phi V,su (W) 217 Phi (W) 780

Phi RH (W) 271 Phi/A (W/m?) 46

Phi/V (W/m?3) 17

Kat 2 Prostorija: P41 Kabinet

Duljina (m) 12,15 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 12,15 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 1

Volumen (m?) 32,81 ei 0,02

Oplosje (m?) 95,31 fvi 1,00

Visina iznad tla (m) 3,37 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m3h) 16,41

fRH 16,00 n min (1/h) 0,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

OZ Stijena Br Duz. VIS A O A’ B' z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m)  (m) (m?) (m?) u/as (W/K) T,

(°C) (W)

PR  okolici 1 1,75 1,75 3,06 - 306 000 0,00 0,00 0400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,224 34

VZ  okolici 1 496 1,00 4,96 496 000 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,942 26

K- okolici 1 12,15 1,00 12,15 12,15 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,253 119

D

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 4 Phi T,i (W) 179

Phi V,min (W) 16 Phi V,i (W) 194

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 194

Phi V,su (W) 156 Phi (W) 567

Phi RH (W) 194 Phi/A (W/m?) 46
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Phi/V (W/m?3) 17

Kat 2 Prostorija: P42 WC Z

Duljina (m) 11,49 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00

Povrsina (m?) 11,49 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 1

Volumen (m?3) 31,02 ei 0,02

Oplosje (m?) 90,43 fvi 0,36

Visina iznad tla (m) 3,37 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m®h) 46,53

fRH 16,00 n min (1/h) 1,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

OZ Stijena Br Duz. VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m) (m) (m?) (m?) u/as (WI/K) T,

(°C) (W)

PR  okolici 1 2,40 0,70 168 - 1,68 000 000 0,00 0400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,672 18

VZ  okolici 1 6,19 1,00 6,19 6,19 000 0,00 0,00 019 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,176 32

K- okolici 1 11,49 1,00 11,49 11,49 000 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,022 112

D

Rezultati proracuna

Phi V,inf (W) 4 Phi T,i (W) 164

Phi V,min (W) 47 Phi Vi (W) 194

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 194

Phi V,su (W) 158 Phi (W) 541

Phi RH (W) 184 Phi/A (W/m?) 47

Phi/V (W/m?3) 17

Kat 2 Prostorija: P43 WC M

Duljina (m) 11,02 T (m) 5,00

Sirina (m) 1,00 Gw 1,00
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Povrsina (m?) 11,02 fgl 1,45

Visina (m) 2,70 Broj otvora 4

Volumen (m?) 29,75 ei 0,03

Oplosje (m?) 86,95 fvi 0,11

Visina iznad tla (m) 3,37 V ex (m¥h) 0,00

Theta int, i (°C) 20 V su (m*h) 0,00

Theta e (°C) -8 V su,i (m®h) 44,63

fRH 16,00 n min (1/h) 1,50

Korekcijski faktor - fh,i 1,00

Oz Stijena SS  Br Duz. VIS A O A’ P B’ z U Ueq Theta ek bu fij fg2 TM HT, Phi
prema (m)  (m) (m?) (m?) u/as (WI/K) T,

(°C) (W)

PR  okolici hor. 1 2,19 085 186 - 1,86 000 0,00 0,00 0,400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,744 20

VZ  okolici hor. 1 1551 1,00 15,51 1551 0,00 0,00 0,00 0,190 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,947 82

PR  okolici hor. 1 0,75 0,85 0,64 - 0,64 000 0,00 0,00 0400 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,256 7

VZ  okolici hor. 1 8,54 1,00 8,54 854 000 0,00 0,00 019 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,623 45

K- okolici hor. 1 11,02 1,00 11,02 11,02 0,00 0,00 0,00 0,350 0,00 -8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,857 108

D

Rezultati prorac¢una

Phi V,inf (W) 5 Phi T,i (W) 263

Phi V,min (W) 45 Phi V,i (W) 96

Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 96

Phi V,su (W) 46 Phi (W) 535

Phi RH (W) 176 Phi/A (W/m?) 48

Phi/V (W/m?3) 18
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Prilog B — Proracun podnog grijanja
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Projekt: Osnovna Skola u Rijeci

Podno grijanje

Gl-Instalacija grijanja \ Ulaz na Kat 1 (1.1)

REHAU-razdjeljivaé s mjeraéem protoka HKV-D 06 (1.1).1

Temperatura polazne vode 38,0 (°C)
Temperatura povratne vode 315 (°C)
Broj prikljucaka 6
Uk. povrSina petlji 127,3 (m?)
Uk. duljina cijevi 636,5 (m)
Instalirani u¢in 5860 (W)
Uk. instalirani u¢in 6869 (W)
Uk. volumen medija 84,48 (I)
Uk. protok 909,50 (kg/h)
23,70 (kPa)
P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I Id Qi(k) Quk m w Ap Poz.
(mm) (M2K/IW) (m?)) (mm) (°C) (WI/m?) (°C) (m) (m) (W) (W) (kg/h) (m/s) (kPa) vent.

Kat 1\ P1 U¢iona 1.-4. razred
337 B Parket 17 0,076 18,0 200 24,4 45,6 6,7 90,0 232 822 1212 155,5 0,3 16,9 1,50
338 B g‘;?lf;)t 17 0,076 18,0 200 244 45,6 6,7 90,0 17,2 822 1147 147,2 0,3 14,5 0,50
339 B I(nglfé)t 17 0,076 18,0 200 24,4 45,6 6,7 900 7,9 822 1048 134,4 0,3 11,3 0,50
337X1 X ge;?ksé)t 17 0,076 2,4 200 24,4 45,6 6,7 11,8 108

(hrast)
337X2 X Parket 17 0,076 2,3 200 244 456 6,7 114 104

(hrast)
338X1 X Parket 17 0,076 1,8 200 244 45,6 6,7 8,9 81

(hrast)
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338X2 X Parket 17 0,076 1,7 200 244 45,6 6,7 8,3 76
(hrast)
339X1 X Parket 17 0,076 0,8 200 244 45,6 6,7 4,0 37
(hrast)
339X2 X Parket 17 0,076 0,8 200 244 45,6 6,7 3,9 35
(hrast)
194X1 X Parket 17 0,076 2,4 200 245 46,4 6,3 12,0 112
(hrast)
194X2 X Parket 17 0,076 2,3 200 245 46,4 6,3 11,4 106
(hrast)
195X1 X Parket 17 0,076 1,8 200 245 46,4 6,3 8,9 82
(hrast)
195X2 X Parket 17 0,076 1,7 200 24,5 46,4 6,3 8,3 77
(hrast)
196X1 X Parket 17 0,076 0,8 200 245 46,4 6,3 3,8 36
(hrast)
196X2 X Parket 17 0,076 0,8 200 245 46,4 6,3 3,8 35
(hrast)
Kat 1\ P2 Uéiona 1.-4. razred
194 B Parket 17 0,076 18,0 200 245 46,4 6,3 90,0 235 835 1235 168,5 0,4 19,4 2,50
(hrast)
195 B Parket 17 0,076 18,0 200 24,5 46,4 6,3 90,0 17,2 835 1165 159,0 0,3 16,6 1,50
(hrast)
196 B Parket 17 0,076 18,0 200 245 46,4 6,3 90,0 7,6 835 1062 1449 0,3 12,9 0,50
(hrast)

REHAU-razdjeljiva¢ s mjeracem protoka HKV-D 06 (1.1).2

Temperatura polazne vode 38,0
Temperatura povratne vode 31,7
Broj prikljucaka 6
UK. povrsina petlji 127,9
Uk. duljina cijevi 639,3

(°C)
(°C)

(m?)

(m)
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Instalirani u€in 5932 (W)

Uk. instalirani u¢in 6954 (W)

Uk. volumen medija 84,85 (I)

Uk. protok 948,80 (kag/h)

24,33 (kPa)
P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I Id Qi(k) Quk m w Ap Poz.
(mm) (M*K/IW) (m?)) (mm) (°C) (W/m?) (°C) (m) (m) wW) (W) (kg/h) (m/s) (kPa) vent.

197X1 X Parket 17 0,076 2,4 200 245 46,4 6,3 11,9 111
(hrast)

197X2 X Parket 17 0,076 2,3 200 245 46,4 6,3 11,4 106
(hrast)

198X1 X Parket 17 0,076 1,8 200 24,5 46,4 6,3 8,8 81
(hrast)

198X2 X Parket 17 0,076 1,6 200 24,5 46,4 6,3 8,2 76
(hrast)

199X1 X Parket 17 0,076 0,8 200 24,5 46,4 6,3 41 38
(hrast)

199X2 X Parket 17 0,076 0,8 200 24,5 46,4 6,3 3,9 37
(hrast)

1100X1 X Parket 17 0,076 2,4 200 245 46,4 6,3 12,0 111
(hrast)

1100X2 X Parket 17 0,076 2,3 200 24,5 46,4 6,3 115 106
(hrast)

1101X1 X Parket 17 0,076 1,8 200 24,5 46,4 6,3 8,9 83
(hrast)

1101X2 X Parket 17 0,076 1,7 200 245 46,4 6,3 8,4 78
(hrast)

1102X1 X Parket 17 0,076 0,8 200 24,5 46,4 6,3 3,8 36
(hrast)

1102X2 X Parket 17 0,076 0,8 200 24,5 46,4 6,3 3,8 35
(hrast)
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Kat 1\ P3 Uciona 1.-4. razred

197 B Parket 17 0,076 18,0 200 24,5 46,4 6,3 90,0 23,3 835 1233 168,2 0,4 19,4 2,50
(hrast)

198 B Parket 17 0,076 18,0 200 24,5 46,4 6,3 90,0 17,0 835 1164 158,8 0,3 16,5 1,00
(hrast)

199 B Parket 17 0,076 18,0 200 24,5 46,4 6,3 90,0 8,0 835 1066 145,5 0,3 13,0 0,50
(hrast)

Kat 1\ P4 Uciona 1.-4. razred

1100 B Parket 17 0,076 18,2 200 24,5 46,4 6,3 90,8 235 843 1243 169,6 0,4 19,8 2,50
(hrast)

1101 B Parket 17 0,076 18,2 200 245 46,4 6,3 90,8 17,3 843 1177 160,6 0,3 17,1 1,50
(hrast)

1102 B Parket 17 0,076 18,2 200 24,5 46,4 6,3 90,8 7,6 843 1071 146,1 0,3 13,2 0,50
(hrast)

REHAU-razdjeljiva¢ s mjerac¢em protoka HKV-D 03 (1.1).3

Temperatura polazne vode 38,0 (°C)
Temperatura povratne vode 30,3 (°C)
Broj prikljucaka 3
Uk. povrSina petlji 37,3 (m?
Uk. duljina cijevi 236,4 (m)
Instalirani u€in 1929 (W)
UK. instalirani ucin 2207 (W)
Uk. volumen medija 31,38 (I)
Uk. protok 247,50 (kg/h)
7,01 (kPa)
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P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I Id Qi(k) Quk m w Ap Poz.
(mm) (M2K/W) (m?) (mm) (°C) (W/m?) (°C) (m) (m) W) (W) (kg/h) (m/s) (kPa) vent.

1111X1 X Parket 17 0,076 0,9 250 23,9 39,7 7,3 34 34
(hrast)

1111X2 X Parket 17 0,076 1,0 250 23,9 39,7 7,3 4,0 40
(hrast)

340X1 X Keramicke 17 0,012 0,3 50 25,8 61,1 8,1 6,1 19
plocice

340X2 X Keramicke 17 0,012 0,3 50 25,8 61,1 8,1 6,5 20
plocice

341X1 X Keramicke 17 0,012 0,6 100 25,2 55,0 7,8 5,6 31
plocice

341X2 X Keramicke 17 0,012 0,6 100 25,2 55,0 7,8 6,0 33
plocice

Kat 1\ P22 Kabinet

1111 B Parket 17 0,076 19,6 300 235 35,4 7,3 64,8 7,4 696 903 106,3 0,2 5,6 2,50
(hrast)
Kat1\P24 WCZ

340 B Keramicke 17 0,012 7,0 100 26,9 74,9 8,1 70,0 12,6 524 633 67,2 0,1 3,0 0,25
plocice

Kat 1\ P25 WC M

341 B Keramicke 17 0,012 7,0 100 27,0 75,9 7,8 70,0 11,6 532 671 74,0 0,2 34 0,50
plocice
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REHAU-razdjeljivaé s mjeraéem protoka HKV-D 02 (1.1).4

Temperatura polazne vode 38,0 (°C)
Temperatura povratne vode 29,2 (°C)
Broj prikljucaka 2
Uk. povrsina petlji 10,2 (m?)
Uk. duljina cijevi 72,7 (m)
Instalirani u€in 469 (W)
Uk. instalirani u¢in 547 (W)
Uk. volumen medija 9,65 ()
Uk. protok 53,50 (kg/h)
0,55 (kPa)
P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I Id Qi(k) Quk m w Ap Poz.
(mm) (M*KIW) (m?)) (mm) (°C) (W/m?) (°C) (m) (m) (W) (W) (kg/h) (m/s) (kPa) vent.
1113X1 X Parket 17 0,076 0.4 100 25,3 55,5 7,6 37 20
(hrast)
1113X2 X Parket 17 0,076 0.4 100 25,3 55,5 7,6 3,9 22
(hrast)
1112X3 X Parket 17 0,076 0,1 50 24,9 51,2 11,4 2,0 5
(hrast)
1112X4 X Parket 17 0,076 0,1 50 24,9 51,2 11,4 2,0 5
(hrast)
Kat 1\ P21 Kabinet
1113 B Parket 17 0,076 4,7 150 24,7 49,3 7,6 31,2 7,6 233 322 36,5 0,1 0,4 2,50
(hrast)

Kat 1\ P22 Arhiva
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1112 B Parket 17

(hrast)

0,076 4,5 150 24,0 40,4 114 30,0 3,9 184 225 17,0 0,0 0,2 0,25

REHAU-razdjeljivaé s mjeraéem protoka HKV-D 04 (1.1).5

Temperatura polazne vode 38,0 (°C)

Temperatura povratne vode 32,3 (°C)

Broj prikljucaka 3

Uk. povrsina petlji 60,6 (m?)

Uk. duljina cijevi 303,1 (m)

Instalirani u¢in 2878 (W)

Uk. instalirani u¢in 3374 (W)

Uk. volumen medija 40,23 ()

Uk. protok 508,90 (kg/h)

26,67 (kPa)
P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I Id Qi(k) Quk m w Ap Poz.
(mm) (M2KIW) (m?)) (mm) (°C) (W/m?) (°C) (m) (m) (W) (W) (kg/h) (m/s) (kPa) vent.

1114X1 X Parket 17 0,076 25 200 24,6 47,5 57 12,3 117
(hrast)

1114X2 X Parket 17 0,076 2,3 200 24,6 47,5 57 11,7 111
(hrast)

1115X1 X Parket 17 0,076 1,8 200 24,6 47,5 57 9,2 87
(hrast)

1115X2 X Parket 17 0,076 1,7 200 24,6 47,5 57 8,6 82
(hrast)

1116X1 X Parket 17 0,076 0,7 200 24,6 47,5 57 3,7 35
(hrast)

1116X2 X Parket 17 0,076 0,7 200 24,6 47,5 57 3,6 34
(hrast)
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Kat 1\ P20 Uciona Kemija, Fizikia i Biologija

1114 B Parket
(hrast)
1115 B Parket
(hrast)
1116 B Parket
(hrast)

17 0,076
17 0,076
17 0,076

16,9 200 24,6 47,5 57 84,7 24,0 804 1210

16,9 200 24,6 47,5 57 84,7 17,8 804 1141

16,9 200 24,6 47,5 57 84,7 7,2 804 1023

REHAU-razdjeljiva¢ s mjeracem protoka HKV-D 02 (1.1).6

Temperatura polazne vode
Temperatura povratne vode
Broj priklju¢aka

UK. povrsina petlji

Uk. duljina cijevi

Instalirani u€in

Uk. instalirani u¢in

Uk. volumen medija

Uk. protok

P Tip Obloga

38,0
31,4

2

22,5
148,6
1221
1418
19,72
184,70
6,59

D RlaB
(mm) (M2K/W)

(°C)
(°C)

(m?)
(m)
w)
w)
o
(kg/h)
(kPa)

A T tp o} At I
(m?)  (mm) (°C) (W/m?) (°C)  (m)

Quk
(W)

Id  Qi(k)
(m) (W)

182,5
172,1

154,3

m
(kg/h)

0,4 214 2,50
0,4 18,2 1,50
0,3 13,5 0,50
w Ap Poz.
(m/s) (kPa) vent.
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1133X1 X Parket
(hrast)
1133X2 X Parket
(hrast)
1134X1 X Parket
(hrast)
1134X2 X Parket
(hrast)

Kat 1\ P17 Sobazaodmor

1134 B Parket
(hrast)

Kat 1\ P18 Ured pedagoga

1133 B Parket

(hrast)

17

17

17

17

17

17

0,076

0,076

0,076

0,076

0,076

0,076

0,6 150 25,0 52,7

0,7 150 25,0 52,7

1,0 150 24,8 49,9

0,9 150 24,8 49,9

9,3 150 234 57,2

10,0 150 25,0 52,7

REHAU-razdjeljiva¢ s mjerac¢em protoka HKV-D 03 (1.1).7

Temperatura polazne vode
Temperatura povratne vode
Broj priklju¢aka

Uk. povrsina petlji

Uk. duljina cijevi

Instalirani u€in

Uk. instalirani u¢in

Uk. volumen medija

Uk. protok

P Tip Obloga

D
(mm)

38,0
24,8

3

33,3
272,1
1655
1818
36,11
118,00
1,63

RlaB
(m2K/W)

(°C)
(°C)

(m?)
(m)
w)
w)
o
(kg/h)
(kPa)

A T tp q
(m?) (mm) (°C) (W/m?)

6,0
6,0
7,3

7,3

7,3

6,0

At
(°C)

41
44
6,5

6,1

61,6

65,9

|
(m)

32

35

49

46

12,6 534
8,5 525
ld  Qi(k)
(m) (W)

723

695

Quk
(W)

85,1

99,6

m
(kg/h)

0,2

0,2

w
(m/s)

4,0

52

Ap
(kPa)

1,00

2,50

Poz.
vent.
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1160X1

1160X2

1161X1

1161X2

1162X1

1162X2

X

X

Keramicke
plocice
Keramicke
plocice
PvC
obloge

PVvC
obloge

PVvC
obloge

PVvC
obloge

Kat 1\ P15 Kuhinja

1161

1162

B

B

PVC
obloge
PvC
obloge

Kat 1\ P16 Smocnica

1160

REHAU-razdjeljiva¢ s mjeraéem protoka HKV-D 03 (1.1).8

B

Keramicke
plocice

Temperatura polazne vode

Temperatura povratne vode

Broj prikljucaka

17

17

17

17

17

17

17

17

17

0,012

0,012

0,010

0,010

0,010

0,010

0,010

0,010

0,012

38,0
27,5
3

14

15

0,5

0,5

0,7

0,8

9,3

9,3

9,3

(°C)
(°C)

200

200

100

100

100

100

100

100

200

23,8

23,8

22,4

22,4

22,4

22,4

22,8

22,8

23,7

39,1

39,1

22,9

22,9

22,9

22,9

49,7

49,7

60,4

10,0

10,0

17,1

17,1

17,1

17,1

171

171

10,0

6,8

7,3

51

54

7,2

7,6

93,1

93,1

46,5

53

57

12

12

17

17

10,5 463

14,8 463

14,1 561

531

543

744

26,7

27,3

64,0

0,1

0,1

0,1

0,9

1,0

1,2

0,50

0,50

2,50
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Uk. povrSina petlji 21,8 (m?)
Uk. duljina cijevi 1925 (m)
Instalirani u€in 959 (W)
Uk. instalirani u¢in 1096 (W)
Uk. volumen medija 2556 (I)
Uk. protok 90,20 (kg/h)
0,83 (kPa)

P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I Id Qi(k) Quk m w Ap Poz.

(mm) (M2KIW) (m?)) (mm) (°C) (W/m?) (°C) (m) (m) (W) (W) (kag/h) (m/s) (kPa) vent.
1190X1 X Keramicke 17 0,076 0,1 100 255 58,1 6,5 0,7 4

plocice
1190X2 X Keramicke 17 0,076 0,1 100 25,5 58,1 6,5 0,6 3
plocice

1188X1 X Laminat 17 0,053 0,6 100 235 351 14,6 57 20
1188X2 X Laminat 17 0,053 0,6 100 235 351 146 5,8 20
1189X1 X Laminat 17 0,053 0,1 100 235 351 146 0,8 3
1189X2 X Laminat 17 0,053 0,1 100 235 351 146 0,7 3
Kat 1\ P10 Kabinet
1188 B Laminat 17 0,053 7,7 100 23,8 393 146 76,6 115 301 394 23,2 0,0 0,6 2,50
1189 B Laminat 17 0,053 7,7 100 23,8 393 146 76,6 1,6 301 353 20,8 0,0 0,5 0,50

Kat 1\ P11 Hodnik
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1190 B Keramicke 17 0,012 5,0 200 25,7 60,7 65 250 1.2 304 349 46,2 0,1 0,4 1,50
plocice
REHAU-razdjeljiva¢ s mjeracem protoka HKV-D 02 (1.1).9
Temperatura polazne vode 38,0 (°C)
Temperatura povratne vode 31,9 (°C)
Broj prikljucaka 2
Uk. povrSina petlji 355 (m?
Uk. duljina cijevi 162,1 (m)
Instalirani ucin 1843 (W)
Uk. instalirani ucin 2101 (W)
Uk. volumen medija 21,52 ()
Uk. protok 295,50 (kg/h)
16,54 (kPa)
P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I Id Qi(k) Quk m w Ap Poz.
(mm) (M*KIW) (m?)) (mm) (°C) (W/m?) (°C) (m) (m) W) (W) (kag/h) (m/s) (kPa) vent.
1193X1 X Keramicke 17 0,012 0,6 200 24,3 43,9 7,6 2,9 26
plocice
1193X2 X Keramicke 17 0,012 0,5 200 24,3 43,9 7,6 2,4 21
plocice
1194X1 X Keramicke 17 0,012 0,8 200 24,7 48,5 51 3,8 37
plocice
1194X2 X Keramicke 17 0,012 0,7 200 24,7 48,5 51 3,7 36
plocice

Kat 1\ P8 Garedroba M
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1193 B Keramicke 17 0,012 17,6 200 26,7 49,4 76 882 53 870 1059 1198 0,3 8,9 0,50
plocice
Kat 1\ P9 Hodnik
1194 B Keramicke 17 0,012 153 250 25,3 55,8 51 61,1 7,5 853 1042 175,7 0,4 12,6 2,50
plocice
REHAU-razdjeljiva¢ s mjera¢em protoka HKV-D 02 (1.1).10
Temperatura polazne vode 38,0 (°C)
Temperatura povratne vode 30,0 (°C)
Broj prikljucaka 2
Uk. povrsina petlji 56,6 (m?
Uk. duljina cijevi 200,6 (m)
Instalirani u¢in 2514 (W)
Uk. instalirani u¢in 2800 (W)
Uk. volumen medija 26,63 ()
Uk. protok 300,00 (kg/h)
21,84 (kPa)
P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I Id Qi(k) Quk m w Ap Poz.
(mm) (MK/W) (m?) (mm) (°C) (W/m?) (°C) (m) (m) wW) (W) (kg/h) (m/s) (kPa) vent.
1254X1 X Parket 17 0,076 1,5 300 23,2 31,8 9,6 4,9 48
(hrast)
1254X2 X Parket 17 0,076 1,4 300 23,2 31,8 9,6 4,6 44
(hrast)
1256X1 X Keramicke 17 0,012 0,8 250 24,0 41,4 6,3 3,2 33
plocice
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1256X2 X
plocice

Kat 1\ P12 Garderoba Z

1256 B
plocice

Kat 1\ P13 Spremiste

1254 B Parket

(hrast)

Keramicke

Keramicke

17 0,012
17 0,012
17 0,076

0,7 250 24,0 41,4 6,3 3,0 31
18,4 250 26,4 45,9 6,3 73,6 6,2 845 1052
33,7 300 19,3 44,9 9,6 111,3 95 1513 1748

REHAU-razdjeljiva¢ s mjera¢em protoka HKV-D 03 (1.1).11

Temperatura polazne vode
Temperatura povratne vode
Broj prikljucaka

Uk. povrsSina petlji

Uk. duljina cijevi

Instalirani u€in

Uk. instalirani u€in

Uk. volumen medija

Uk. protok

P Tip Obloga

38,0
27,5

3
109,5
361,4
4121
4636
47,96
379,50
18,25

D RlaB
(mm) (Mm?K/W)

(°C)
(°C)

(m?)
(m)
W)
W)
V)
(kg/h)
(kPa)

A T tp q At I
(m?) (mm) (°C)

Id  Qi(k) Quk
(Wim? (°C) (m) (m) (W) (W)

143,5

156,5

(kg/h)

0,3

0,3

(m/s)

10,3

18,3

Ap
(kPa)

0,50

2,50

Poz.
vent.

Fakultet strojarstva i brodogradnje

106



David Sanjek

Zavrsni rad

343X1 X Keramicke 17
plocice

343X2 X Keramicke 17
plocice

344X1 X Keramicke 17
plocice

344X2 X Keramicke 17
plocice

345X1 X Keramicke 17
plocice

345X2 X Keramicke 17
plocice

Kat 1\ P26 Hodnik

343 B Keramicke 17
plocice

344 B Keramicke 17
plocice

345 B Keramicke 17
plocice

0,012

0,012

0,012

0,012

0,012

0,012

0,012

0,012

0,012

2,9 300 23,0 30,3 105 9,6

3,0 300 23,0 30,3 105 10,0

0,3 300 23,0 30,3 105 11

0,4 300 23,0 30,3 105 15

1,0 300 23,0 30,3 105 3,2

0,9 300 23,0 30,3 105 3,0
33,6 300 23,8 38,2 10,5 1110 19,6
33,6 300 23,8 38,2 10,5 1110 2,5
33,6 300 23,8 38,2 10,5 1110 6,2

REHAU-razdjeljiva¢ s mjerac¢em protoka HKV-D 03 (1.1).12

Temperatura polazne vode 38,0
Temperatura povratne vode 31,3
Broj prikljucaka 3
Uk. povrsina petlji 61,1
Uk. duljina cijevi 305,5
Instalirani ucin 2788
UK. instalirani ucin 3270
Uk. volumen medija 40,54
Uk. protok 419,50
18,13

P Tip Obloga D RlaB
(mm) (Mm2K/W)

(°C)
(°C)

(m?)
(m)
(W)
(W)
0]
(kg/h)
(kPa)

A T tp q At I Id
(m?) (mm) (°C) (Wim*) (°C) (m) (m)

88
92
10
13
30

27

1287
1287

1287

Qi(k)
(W)

1655
1471

1510

Quk
(W)

135,5
120,4

123,6

m
(kg/h)

0,3
0,3

0,3

w
(m/s)

15,5
111

11,8

Ap
(kPa)

2,50

0,50

0,50

Poz.
vent.
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346X1 X Parket 17 0,076 1,7 200 244 456 6,7 8,6 79
(hrast)
346X2 X Parket 17 0,076 1,7 200 244 45,6 6,7 8,5 78
(hrast)
347X1 X Parket 17 0,076 1,1 200 244 45,6 6,7 5,8 52
(hrast)
347X2 X Parket 17 0,076 1,1 200 24,4 45,6 6,7 5,7 52
(hrast)
348X1 X Parket 17 0,076 0,5 200 244 456 6,7 2,3 21
(hrast)
348X2 X Parket 17 0,076 0,4 200 244 456 6,7 2,0 19
(hrast)
Kat 1\ P5 Biblioteka
346 B Parket 17 0,076 18,2 200 244 456 6,7 90,8 17,2 829 1156 1483 0,3 14,8 2,50
(hrast)
347 B Parket 17 0,076 18,2 200 24,4 456 6,7 908 114 829 1095 1405 0,3 12,8 1,50
(hrast)
348 B Parket 17 0,076 18,2 200 244 456 6,7 908 43 829 1019  130,7 0,3 10,5 0,50
(hrast)

REHAU-razdjeljivaé s mjeraéem protoka HKV-D 05 (1.1).13

Temperatura polazne vode 38,0 (°C)
Temperatura povratne vode 31,0 (°C)
Broj prikljucaka 5

Uk. povrsina petlji 1341 (m?)
Uk. duljina cijevi 476,6 (m)
Instalirani u€in 6199 (W)
Uk. instalirani u¢in 6984 (W)
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Uk. volumen medija 63,25 ()
Uk. protok 853,50 (kg/h)
28,39 (kPa)
P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I Id Qi(k) Quk m w Ap Poz.
(mm) (M*K/W) (m?) (mm) (°C) (W/m?) (°C) (m) (m) (W) (W) (kg/h) (m/s) (kPa) vent.
349X1 X Keramicke 17 0,012 2,1 250 23,8 38,7 7,9 8,3 80
plocice
349X2 X Keramicke 17 0,012 2,1 250 23,8 38,7 7,9 8,5 82
plocice
350X1 X Keramicke 17 0,012 2,2 250 23,8 38,7 7,9 8,8 85
plocice
350X2 X Keramicke 17 0,012 2,3 250 23,8 38,7 7,9 9,1 88
plocice
351X1 X Keramicke 17 0,012 1,8 300 23,6 36,5 6,6 6,0 66
plocice
351X2 X Keramicke 17 0,012 1,7 300 23,6 36,5 6,6 5,8 64
plocice
353X3 X Keramicke 17 0,012 1,0 300 23,6 36,5 6,6 3,2 35
plocice
353X4 X Keramicke 17 0,012 0,9 300 23,6 36,5 6,6 3,0 33
plocice
352X1 X Keramicke 17 0,012 0,8 300 23,6 36,5 6,6 2,6 29
plocice
352X2 X Keramicke 17 0,012 0,7 300 23,6 36,5 6,6 2,4 27
plocice
Kat 1\ P6 Hodnik
349 B Keramicke 17 0,012 19,9 250 24,8 49,8 79 79,7 16,8 993 1304 1419 0,3 12,3 0,50
plocice
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350 B Keramicke 17
plocice

Kat 1\ P7 Blagovaonica

351 B Keramicke 17
plocice

352 B Keramicke 17
plocice

353 B Keramicke 17
plocice

0,012

0,012

0,012

0,012

19,9 250 24,8 49,8 7,9 79,7 179 993 1317 143,3 0,3 12,7 0,50

26,2 300 244 46,1 6,6 86,5 11,8 1208 1507 196,3 0,4 22,0 2,50
26,2 300 244 46,1 6,6 86,5 51 1208 1421 185,1 0,4 18,5 1,50
26,2 300 244 46,1 6,6 86,5 6,2 1208 1435 186,9 0,4 19,0 2,00

REHAU-razdjeljiva¢ s mjeracem protoka HKV-D 07 (1.1).14

Temperatura polazne vode 38,0 (°C)
Temperatura povratne vode 29,6 (°C)
Broj priklju¢aka 7
Uk. povrSina petlji 170,8 (m?)
UK. duljina cijevi 853,8 (m)
Instalirani u€in 7234 (W)
Uk. instalirani ucin 7990 (W)
Uk. volumen medija 113,32 ()
Uk. protok 817,50 (kg/h)
18,25 (kPa)
P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I Id Qi(k) Quk m w Ap Poz.
(mm) (MK/W) (m?) (mm) (°C) (W/m?) (°C) (m) (m) wW) (W) (kg/h) (m/s) (kPa) vent.
355X1 X Parket 17 0,076 0,8 200 241 42,4 8,4 4,2 35

(hrast)
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355X3 X Parket 17 0,076 0,9 200 241 42,4 8,4 4,4 37
(hrast)
354X1 X Parket 17 0,076 3,2 200 241 42,4 8,4 15,8 134
(hrast)
354X2 X Parket 17 0,076 3,2 200 241 42,4 8,4 16,1 136
(hrast)
357X1 X Parket 17 0,076 0,5 200 241 42,4 8,4 2,6 22
(hrast)
357X2 X Parket 17 0,076 0,6 200 241 42,4 8,4 2,9 24
(hrast)
356X1 X Parket 17 0,076 2,7 200 24,1 42,4 8,4 13,5 115
(hrast)
356X2 X Parket 17 0,076 2,8 200 241 42,4 8,4 13,8 117
(hrast)
359X1 X Parket 17 0,076 0,7 200 241 42,4 8,4 3,6 31
(hrast)
358X1 X Parket 17 0,076 2,8 200 24,1 42,4 8,4 14,0 119
(hrast)
358X2 X Parket 17 0,076 2,9 200 241 42,4 8,4 14,5 123
(hrast)
360X1 X Parket 17 0,076 2,9 200 241 42,4 8,4 14,5 123
(hrast)
360X2 X Parket 17 0,076 2,9 200 241 42,4 8,4 14,3 121
(hrast)
Kat 1\ P14 Dvorana
354 B Parket 17 0,076 20,6 200 24,1 42,4 8,4 1028 31,9 871 1268 129,7 0,3 14,7 2,50
(hrast)
355 B Parket 17 0,076 20,6 200 241 42,4 8,4 102,8 8,6 871 1036 106,0 0,2 8,7 0,50
(hrast)
356 B Parket 17 0,076 20,6 200 241 42,4 8,4 102,8 27,3 871 1223 125,1 0,3 13,4 2,00
(hrast)
357 B Parket 17 0,076 20,6 200 24,1 42,4 8,4 102,8 55 871 1006 102,9 0,2 8,0 0,25
(hrast)
358 B Parket 17 0,076 20,6 200 241 42,4 8,4 102,8 285 871 1234 126,3 0,3 13,7 2,50
(hrast)
359 B Parket 17 0,076 20,6 200 241 42,4 8,4 102,8 3,6 871 987 101,0 0,2 7,6 0,25
(hrast)
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360 B Parket 17 0,076 20,6 200 24,1 42,4 84 1028 288 871 1236 1265 0,3 13,8 2,50
(hrast)
REHAU-razdjeljiva¢ s mjeraéem protoka HKV-D 07 (1.1).15
Temperatura polazne vode 38,0 (°C)
Temperatura povratne vode 29,6 (°C)
Broj prikljucaka 7
Uk. povrsina petlji 165,5 (m?)
Uk. duljina cijevi 827,6 (m)
Instalirani u¢in 7012 (W)
Uk. instalirani u¢in 7729 (W)
Uk. volumen medija 109,85 ()
Uk. protok 790,90 (kg/h)
17,03 (kPa)
P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I Id Qi(k) Quk m w Ap Poz.
(mm) (M2KIW) (m?)) (mm) (°C) (W/m?) (°C) (m) (m) wW) (W) (kg/h) (m/s) (kPa) vent.
361X1 X Parket 17 0,076 1,1 200 241 42,4 8,4 54 46
(hrast)
361X2 X Parket 17 0,076 1,1 200 24,1 424 84 5,6 47
(hrast)
363X1 X Parket 17 0,076 0,5 200 24,1 42,4 8,4 25 21
(hrast)
363X2 X Parket 17 0,076 0,5 200 24,1 42,4 8,4 2,6 22
(hrast)
362X1 X Parket 17 0,076 2,7 200 241 42,4 8,4 13,6 115
(hrast)
362X2 X Parket 17 0,076 2,8 200 24,1 42,4 84 138 117
(hrast)
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365X3 X Parket 17 0,076 0,6 200 24,1 42,4 8,4 3,0 26
(hrast)

364X1 X Parket 17 0,076 2,7 200 24,1 42,4 8,4 13,7 116
(hrast)

364X2 X Parket 17 0,076 2,8 200 24,1 42,4 8,4 14,2 120
(hrast)

366X1 X Parket 17 0,076 2,9 200 24,1 42,4 8,4 14,4 122
(hrast)

366X2 X Parket 17 0,076 2,8 200 24,1 42,4 8,4 14,1 119
(hrast)

367X1 X Parket 17 0,076 0,5 200 24,1 42,4 8,4 2,7 23
(hrast)

367X2 X Parket 17 0,076 0,5 200 24,1 42,4 8,4 2,4 21
(hrast)

Kat 1\ P14 Dvorana

361 B Parket 17 0,076 20,6 200 24,1 42,4 84 102,8 11,0 871 1060  108,5 0,2 9,2 0,50
(hrast)

362 B Parket 17 0,076 20,6 200 24,1 42,4 8,4 1028 27,4 871 1223 125,1 0,3 13,4 2,50
(hrast)

363 B Parket 17 0,076 20,6 200 24,1 42,4 8,4 102,8 51 871 1002 102,5 0,2 7,9 0,25
(hrast)

364 B Parket 17 0,076 20,6 200 24,1 42,4 8,4 1028 27,9 871 1227 125,6 0,3 13,5 2,50
(hrast)

365 B Parket 17 0,076 20,6 200 24,1 42,4 8,4 102,8 3,0 871 981 100,4 0,2 7,5 0,25
(hrast)

366 B Parket 17 0,076 20,6 200 24,1 42,4 8,4 102,8 285 871 1233 126,2 0,3 13,7 2,50
(hrast)

367 B Parket 17 0,076 20,6 200 24,1 42,4 8,4 102,8 5.2 871 1003 102,6 0,2 8,0 0,25
(hrast)

REHAU-razdjeljiva¢ s mjeraéem protoka HKV-D 06 (2.1).1
Temperatura polazne vode
Temperatura povratne vode
Broj prikljucaka

UK. povrsina petlji

Uk. duljina cijevi

38,0
31,6
6
127,7
638,3

(°C)
(°C)

(m?)

(m)
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Instalirani u€in 5888 (W)

Uk. instalirani u¢in 6903 (W)

Uk. volumen medija 84,72 ()

Uk. protok 921,60 (kg/h)

24,75 (kPa)
P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I Id Qi(k) Quk m w Ap Poz.
(mm) (M*K/IW) (m?)) (mm) (°C) (W/m?) (°C) (m) (m) wW) (W) (kg/h) (m/s) (kPa) vent.

1257X1 X Parket 17 0,076 2,4 200 245 46,6 6,2 12,2 114
(hrast)

1257X2 X Parket 17 0,076 2,3 200 245 46,6 6,2 11,7 109
(hrast)

1258X1 X Parket 17 0,076 1,8 200 24,5 46,6 6,2 9,0 84
(hrast)

1258X2 X Parket 17 0,076 1,7 200 245 46,6 6,2 8,4 79
(hrast)

1259X1 X Parket 17 0,076 0,8 200 24,5 46,6 6,2 3,9 36
(hrast)

1259X2 X Parket 17 0,076 0,7 200 24,5 46,6 6,2 3,7 35
(hrast)

1260X1 X Parket 17 0,076 2,5 200 24,4 45,6 6,7 12,5 114
(hrast)

1260X2 X Parket 17 0,076 2,4 200 24,4 45,6 6,7 11,8 108
(hrast)

1261X1 X Parket 17 0,076 1,8 200 24,4 45,6 6,7 9,2 84
(hrast)

1261X2 X Parket 17 0,076 1,7 200 24,4 45,6 6,7 8,5 78
(hrast)

1262X1 X Parket 17 0,076 0,7 200 24,4 45,6 6,7 3,7 34
(hrast)

1262X2 X Parket 17 0,076 0,7 200 24,4 45,6 6,7 3,6 33
(hrast)
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Kat 1\ P27 Uc¢iona Glazbena i Likovna kultura

1257 B Parket 17 0,076 18,0 200 24,5 46,6 6,2 90,0 239 838 1244 172,5 0,4 20,3 2,50
(hrast)

1258 B Parket 17 0,076 18,0 200 245 46,6 6,2 90,0 17,4 838 1174 162,7 0,3 17,3 1,50
(hrast)

1259 B Parket 17 0,076 18,0 200 24,5 46,6 6,2 90,0 7,6 838 1066 147,8 0,3 13,3 0,50
(hrast)

Kat 1\ P28 Uciona hrvatski i strani jezik

1260 B Parket 17 0,076 18,0 200 24,4 45,6 6,7 90,0 243 822 1223 156,9 0,3 17,3 1,00
(hrast)

1261 B Parket 17 0,076 18,0 200 24,4 45,6 6,7 90,0 17,8 822 1154  148,0 0,3 14,8 0,50
(hrast)

1262 B Parket 17 0,076 18,0 200 24,4 45,6 6,7 900 7.3 822 1042 133,7 0,3 11,2 0,50
(hrast)

REHAU-razdjeljiva¢ s mjerac¢em protoka HKV-D 06 (2.1).2

Temperatura polazne vode 38,0 (°C)
Temperatura povratne vode 30,3 (°C)
Broj prikljucaka 6

Uk. povrsina petlji 1240 (m?)
Uk. duljina cijevi 716,2 (m)
Instalirani u€in 5666 (W)
UK. instalirani ucin 6644 (W)
Uk. volumen medija 95,07 (I)
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Uk. protok 739,70  (kg/h)
20,45 (kPa)
P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I Id Qi(k) Quk m w Ap Poz.
(mm) (M*K/W) (m?) (mm) (°C) (W/m?) (°C) (m) (m) W) (W) (kg/h) (m/s) (kPa) vent.
1263X1 X Parket 17 0,076 2,5 200 244 45,6 6,7 12,3 113
(hrast)
1263X2 X Parket 17 0,076 2,3 200 244 45,6 6,7 11,7 107
(hrast)
1264X1 X Parket 17 0,076 1,8 200 244 45,6 6,7 9,0 82
(hrast)
1264X2 X Parket 17 0,076 1,7 200 244 45,6 6,7 8,4 76
(hrast)
1265X1 X Parket 17 0,076 0,8 200 244 45,6 6,7 3,8 35
(hrast)
1265X2 X Parket 17 0,076 0,7 200 244 45,6 6,7 3,7 33
(hrast)
1266X1 X Parket 17 0,076 1,4 150 244 45,7 9,2 9,4 65
(hrast)
1266X2 X Parket 17 0,076 1,4 150 244 45,7 9,2 9,2 64
(hrast)
1267X1 X Parket 17 0,076 0,9 150 244 45,7 9,2 6,0 42
(hrast)
1267X2 X Parket 17 0,076 0,9 150 244 45,7 9,2 58 40
(hrast)
1268X1 X Parket 17 0,076 0,5 150 244 45,7 9,2 3,6 25
(hrast)
1268X2 X Parket 17 0,076 0,5 150 244 45,7 9,2 3,6 25
(hrast)
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Kat 1\ P29 Uciona Matematika

1263 B Parket 17 0,076 18,0 200 24,4 45,6 6,7 90,0 24,0 822 1221 156,6 0,3 17,2 2,50
(hrast)

1264 B Parket 17 0,076 18,0 200 24,4 45,6 6,7 90,0 17,3 822 1149 147,4 0,3 14,6 1,50
(hrast)

1265 B Parket 17 0,076 18,0 200 24,4 45,6 6,7 90,0 7,5 822 1043 133,8 0,3 11,2 0,50
(hrast)

Kat 1\ P30 Uciona Zemljopis i Povijest

1266 B Parket 17 0,076 18,2 150 24,4 45,7 9,2 1199 18,6 831 1127 105,3 0,2 10,7 0,25
(hrast)

1267 B Parket 17 0,076 18,2 150 244 45,7 9,2 1199 118 831 1071 100,1 0,2 9,3 0,25
(hrast)

1268 B Parket 17 0,076 18,2 150 24,4 45,7 9,2 1199 7,1 831 1033 96,5 0,2 8,5 0,25
(hrast)

REHAU-razdjeljiva¢ s mjeraéem protoka HKV-D 04 (2.1).3

Temperatura polazne vode 38,0 (°C)
Temperatura povratne vode 32,2 (°C)
Broj priklju¢aka 4
Uk. povrSina petlji 69,7 (m?)
Uk. duljina cijevi 398,0 (m)
Instalirani u€in 3464 (W)
Uk. instalirani ucin 4020 (W)
Uk. volumen medija 52,82 ()
Uk. protok 591,00 (kag/h)
22,10 (kPa)
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P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I Id Qi(k) Quk m w Ap Poz.
(mm) (M*K/W) (m?) (mm) (°C) (W/m?) (°C) (m) (m) W) (W) (kg/h) (m/s) (kPa) vent.
1312X1 X Parket 17 0,076 13 200 24,6 47,5 57 6,7 64
(hrast)
1313X1 X Parket 17 0,076 1,6 200 24,6 47,5 57 8,2 77
(hrast)
1313X2 X Parket 17 0,076 1,6 200 24,6 47,5 57 7,8 74
(hrast)
1315X3 X Parket 17 0,076 0,6 150 24,9 51,4 6,6 3,9 30
(hrast)
1315X4 X Parket 17 0,076 0,6 150 24,9 51,4 6,6 3,9 30
(hrast)
1314X1 X Parket 17 0,076 0,1 150 251 53,5 5,6 1,0 8
(hrast)
1314X2 X Parket 17 0,076 0,2 150 251 53,5 5,6 1,2 10
(hrast)
Kat 1\ P31 Zbornica
1312 B Parket 17 0,076 17,1 200 24,6 47,5 5,7 85,5 6,7 812 1027 154,9 0,3 13,6 1,00
(hrast)
1313 B Parket 17 0,076 17,1 200 24,6 47,5 5,7 855 16,0 812 1131 170,5 0,4 17,7 2,50
(hrast)
Kat 1\ P32 Hodnik
1314 B Parket 17 0,076 16,2 150 25,1 53,5 56 106,7 2.2 865 992 1523 0,3 15,6 2,00
(hrast)
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Kat 1\ P33 Racunovodstvo

1315 B Parket 17 0,076 13,3 150 24,9 51,4 6,6 87,5 7,8 682 870 113,3 0,2 8,3 0,25
(hrast)
REHAU-razdjeljiva¢ s mjeracem protoka HKV-D 02 (2.1).4
Temperatura polazne vode 38,0 (°C)
Temperatura povratne vode 32,2 (°C)
Broj priklju¢aka 2
Uk. povrSina petlji 251 (m?)
Uk. duljina cijevi 122,6 (m)
Instalirani u¢in 1252 (W)
UK. instalirani ucin 1448 (W)
Uk. volumen medija 16,27 (I
Uk. protok 213,80 (kg/h)
8,33 (kPa)
P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I Id Qi(k) Quk m w Ap Poz.
(mm) (M?K/IW) (m?)) (mm) (°C) (WI/m?) (°C) (m) (m) wW) (W) (kg/h) (m/s) (kPa) vent.
1317X1 X Keramicke 17 0,012 1,4 150 25,1 53,9 5,4 9,2 75
plocice
1317X2 X Keramicke 17 0,012 1,4 150 25,1 53,9 5,4 9,1 74
plocice
1316X1 X Parket 17 0,076 1,9 200 24,5 46,6 6,2 9,7 90
(hrast)
1316X2 X Parket 17 0,076 1,9 200 24,5 46,6 6,2 9,6 89
(hrast)
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Kat 1\ P34 Tajnistvo

1316 B Parket
(hrast)

Kat 1\ P35 Sobaza odmor

1317 B Keramicke
plocice

REHAU-razdjeljiva¢ s mjera¢em protoka HKV-D 04 (2.1).5

Temperatura polazne vode
Temperatura povratne vode
Broj prikljucaka

Uk. povrSina petlji

Uk. duljina cijevi

Instalirani ucin

UK. instalirani ucin

Uk. volumen medija

Uk. protok

P Tip Obloga

17 0,076

17 0,012

38,0
29,0

4
140,4
463,5
5585
6297
61,52
601,10
23,31

D RlaB
(mm) (M2K/W)

111

7,4

(°C)
(°C)

(m?)
(m)
W)
W)
0]
(kg/h)
(kPa)

A
(m?)

0,2 6,5 2,50

0,2 3,4 0,50

w Ap Poz.
(m/s) (kPa) vent.

1318X5 X Keramicke
plocice

1318X6 X Keramicke
plocice

17 0,012

17 0,012

3,0

31
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1319X1 X Keramicke
plocice
1319X2 X Keramicke
plocice
1320X1 X Keramicke
plocice
1320X2 X Keramicke
plocice
1321X1 X Keramicke
plocice
1321X2 X Keramicke
plocice

Kat 1\ P36 Hodnik

1318 B Keramicke

plocice

Kat 1\ P37 Hodnik

1319 B Keramicke
plocice

1320 B Keramicke
plocice

1321 B Keramicke
plocice

REHAU-razdjeljivaé s
Temperatura polazne vode
Temperatura povratne vode
Broj prikljucaka

UK. povrsina petlji

Uk. duljina cijevi

Instalirani u€in

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

mjeraéem protoka HKV-D 06 (2.1).6

0,012

0,012

0,012

0,012

0,012

0,012

0,012

0,012

0,012

0,012

38,0
30,6
6
105,8
703,4
5159

3,2

31

0,9

1,0

11

1,0

23,2

33,6

33,6

33,6

(°C)
(°C)

(m?)
(m)
w)

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

23,1

23,1

23,1

23,1

23,1

23,1

24,4

23,9

23,9

23,9

31,3

31,3

31,3

31,3

31,3

31,3

45,5

39,5

39,5

39,5

9,9

9,9

9,9

9,9

9,9

9,9

6,9

9,9

9,9

9,9

10,5

10,3

2,9

3,4

3,5

3,2

76,6

111,0

111,0

111,0

20,1

20,7

6,3

6,7

99

97

28

32

33

30

1056

1330

1330

1330

1443

1723

1563

1568

179,7

149,6

135,7

136,1

0,4

0,3

0,3

0,3

18,6

18,5

13,9

14,0

2,50

2,50

0,50

0,50
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Uk. instalirani u¢in 6047 (W)

Uk. volumen medija 93,36 (I)

Uk. protok 702,00 (kag/h)

1591 (kPa)
P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I Id Qi(k) Quk m w Ap Poz.
(mm) (M*K/IW) (m?)) (mm) (°C) (W/m?) (°C) (m) (m) wW) (W) (kg/h) (m/s) (kPa) vent.

1332X2 X Parket 17 0,076 1,9 200 244 45,3 6,9 9,7 88
(hrast)

1332X3 X Parket 17 0,076 2,0 200 244 45,3 6,9 10,0 91
(hrast)

368X1 X Parket 17 0,076 0,6 100 25,8 61,3 51 6,1 37
(hrast)

368X2 X Parket 17 0,076 0,6 100 25,8 61,3 51 6,2 38
(hrast)

1328X1 X Parket 17 0,076 1,4 150 24,6 47,8 8,3 9,0 65
(hrast)

1328X2 X Parket 17 0,076 14 150 24,6 47,8 8,3 8,9 65
(hrast)

1329X1 X Parket 17 0,076 1,0 150 24,6 47,8 8,3 6,7 49
(hrast)

1329X2 X Parket 17 0,076 1,0 150 24,6 47,8 8,3 6,6 48
(hrast)

1330X1 X Parket 17 0,076 0,3 150 24,6 47,8 8,3 1,9 14
(hrast)

1331X1 X Parket 17 0,076 0,8 150 24,6 47,8 8,3 5,3 39
(hrast)

1331X2 X Parket 17 0,076 0,8 150 24,6 47,8 8,3 5,2 38
(hrast)
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Kat 1\ P38 Kabinet

368 B Parket 17

(hrast)

0,076

Kat 1\ P39 Uc¢iona Informatika i Tehni¢ka kultura

1328 B Parket 17 0,076
(hrast)

1329 B Parket 17 0,076
(hrast)

1330 B Parket 17 0,076
(hrast)

1331 B Parket 17 0,076
(hrast)

Kat 1\ P40 Kabinet

1332 B Parket 17 0,076
(hrast)

REHAU-razdjeljiva¢ s mjeracem protoka HKV-D 03 (2.1).7

Temperatura polazne vode 38,0
Temperatura povratne vode 31,1
Broj prikljucaka 3
Uk. povrSina petlji 29,9
Uk. duljina cijevi 2315
Instalirani ucin 1845
UK. instalirani ucin 2108

10,0

16,8
16,8
16,8

16,8

16,9

(°C)
(°C)

(m?)
(m)

(w)
(w)

100

150

150

150

150

200

25,8

24,6
24,6
24,6

24,6

24,4

61,3

47,8
47,8
47,8

47,8

45,3

51

8,3
8,3
8,3

8,3

6,9

100,0

110,7
110,7
110,7

110,7

84,6

12,2

18,0
13,4
19

10,5

19,7

613

802

802

802

802

766

807

1093

1053

957

1030

1107

136,0

113,2
109,1
99,1

106,7

137,9

0,3

0,2
0,2
0,2

0,2

0,3

13,2 2,50
11,2 1,00
10,2 0,50
7,8 0,25
9,6 0,50
12,6 2,50
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Zavrsni rad

David Sanjek
Uk. volumen medija 30,73 ()
Uk. protok 262,30 (kg/h)
6,56 (kPa)
P Tip Obloga D RlaB A T tp q At I Id Qi(k) Quk m w Ap Poz.
(mm) (M*K/W) (m?) (mm) (°C) (W/m?) (°C) (m) (m) W) (W) (kg/h) (m/s) (kPa) vent.
1333X1 X Parket 17 0,076 0,6 200 24,5 46,7 6,1 31 29
(hrast)
1333X2 X Parket 17 0,076 0,7 200 24,5 46,7 6,1 3,7 34
(hrast)
369X1 X Keramicke 17 0,012 0,6 100 253 56,2 7,3 59 33
plocice
369X2 X Keramicke 17 0,012 0,7 100 253 56,2 7,3 6,6 37
plocice
370X1 X Keramicke 17 0,012 0,6 100 253 55,5 7,6 55 31
plocice
370X2 X Keramicke 17 0,012 0,6 100 253 55,5 7,6 6,0 34
plocice
Kat 1\ P41 Kabinet
1333 B Parket 17 0,076 12,1 200 24,5 46,7 6,1 608 6,8 568 740  104,3 0,2 51 2,50
(hrast)
Kat 1\ P42 WC Z
369 B Keramicke 17 0,012 7,0 100 27,1 77,6 73 70,0 124 543 691 81,4 0,2 4,1 1,00
plocice

Kat 1\ P43 WC M
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370 B Keramicke 17 0,012 7,0 100 27,1 76,6 7,6 70,0 11,6 536 677 76,6 0,2 3,7 0,50
plocice
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Prilog C — Tlocrt prizemlja — podno grijanje

Fakultet strojarstva i brodogradnje 126



3 A | 5 6 7 | 8 9 10 | 11 12 13 | 15 16 17 18
Ap = 15,5 kPa Ap=3,4kPa
I+Id (m): 130,6 I+Id (m): 81,6
A RAUTHERM S cijevi- 177x2  RAUTHERM S cijevi- 17 x 2
o T (mm): 300 T (mm): 100
: “
Ap = 16,9 kPa /7(
I+Id (m): 113,2 L A d
- —T —1 —2 Ormari¢: 513 x 110 x 708 mm
B ) 200 o cllevi-17x2 . SH=N== REHAU-razdjeljivac HKV-D 03 (1.1).3
: - Z 1l Volumni protok = 0,069 (I/s)
\ _ -
1] 20°C
5 , ll
T H 524V/VA
ap=145kPa \ ] o () 82,6
RAUTHERM S cievi- 17 x 2 T By og, o clievi-17x2
T (mm): 200 — — .
— >§ Ap =5,6 kPa
|1 I+ld (m): 72,2
| 20°C 1 RAUTHERM S cilevi - 17 x 2
) == o
Ap=113kPa ¥ Ap =0,2 kPa
I+ld (m): 97,9 l+ld (m):339
C RAUTHERM S cijevi - 17 x 2 | L RAUTHERM S cijevi - 17 x 2
T (mm): 200 d T (mm): 150
Ormaric: 898 x 110 x 708 mm
REHAU-razdjeljiva¢ HKV-D 06 (1.1).1 T
Volumni protok = 0,253 (I/s) Ap = 0,4 kPa
Br. Prik. =6 I+Id (m): 38,8
1RAmU,1—1HE1R5('\)A Scljevi-17x2 Ormari¢: 513 x 110 x 708 mm
— REHAU-razdjeljivaé HKV-D 02 (1.1).4
Ap=12,9kPa Volumni Erotok =0,015 (I/s)
I+Id (m): 97,6 Br. Prik. =2
RAUTHERM S cijevi - 17 x 2
T (mm): 200 |
Ap=11,1kPa
D +Id (m): 113,5
- RAUTHERM S cijevi- 17 x 2
EATORIE T o Tomis ’
RAUTHERM S cijevi- 17 x 2
T (mm): 200 Ap =21,4kPa
I+Id (m): 108,7
RAUTHERM S cijevi- 17 x 2
_— T (mm): 200
T y Ormarié: 898 x 110 x 708 mm
Ap = 18,2 kPa Ormarié¢: 513 x 110 x 708 mm AT
Ap = 19,4 kPa — i#ld (m)? 702,5 REHAU-razdjeljiva¢ HKV-D 02 (1.1).10 B et ey O (1114
I+ld (m): 113,5 M RAUTHERM S cijevi - 17 x 2 Ap =10,3 kPa Ap =183 kPa Volumni protok = 0,083 (I/s) B Pk 29 :
RAUTHERM S cijevi - 17 x 2 L T (mm): 200 I+Id (m): 79,8 I+Id (m): 120,8 Br. Prik. =2
T (mm): 200 — RAUTHERM S cijevi - 17 x 2 RAUTHERM Scijevi-17x2
E _/ L m T (mm): 250 T (mm): 300
20°C .
{ = Ormaric: 513 x 110 x 708 mm - Ap = 0.4 kP
o, =l REHAU-razdleljvac HKV-D 03 (1.1).1 W) 14 i (i 302
™ Ol prgtok =0,105 (s) RAUTHERM S cijevi - 17 x 2 RAUTHERM S cijevi - 17 x 2
Br. Prik. =3 T 1 ]
mm): 200 T (mm): 100
[ | Ap = 19,4 kPa
I+ld (m): 1133 | >: Ap = 13,5 kPa
_IF_{Anl#anl-l'Ez%gll S cijevi- 17 x 2 j I+Id (m): 91,9 Ap = 14,7 kPa
~ - || d RAUTHERM S cijevi - 17 x 2 : =¥ ]/ I+Id (m): 134,7
T (mm): 200 = — y— RAUTHERM S cijevi - 17 x 2
4 | / — T (mm): 200
1 //////’t/— y A
F B , = n Ormaric: 513 x 110 x 708 mm & Ap=8kPa
REHAU-razdjteivgé&l:(\(/-D) 04 (1.1).5 | | L I+Id (m): 108,3
= Volumni protok = 0,141 (I/s RAUTHERM S cijevi - 17 x 2
Ap=1 kP: ; cijevi X
I+Fd (m§3:,51)07,g Br. Prik. =3 Ap = 0,5 kPa / T (mm): 200 !
RAUTHERM S cijevi - 17 x 2 — ﬂ‘—' | ; I+?d (m): 78,2 7
T (mm): 200 - RAUTHERM S cijevi- 17 x 2 / Ap = 13,4 kPa
A= 118K T (mm): 100 Visc\ il I+1d (m): 130,1
i (Y 117 2 NE, | RAUTHERM S cijevi - 17 x 2
~— (m): 1172 T (mm): 200
i ﬁ RAUTHERI'S cevi - 17 x 2 /J_L
mm):
Ap = 13 kPa N |: | s . Ap=7.6 kPa
om0 B S
; v cijevi - X
'IR?%%?EZ%I(\)A S cijevi-17x 2 ~ T (mm): 200
\ \\ | | Ap 137 kP
G Ormari¢: 898 x 110 x 708 mm \ I+ld (m): 1313
REHAU-razdjeljivac HKV-D 06 (1.1).2 i L/ \ Yiw FT | RAUTHERM S cijevi- 17 x 2
Volumni protok = 0,264 (I/s) 1 i X 1 :
Br. Prik. = 6 o] Ao= 1 kP ) \ |
Ap=52kPa Ap = 1,2 kPa Ap=ikba o L ' Ap =9,2 kPa
I+Id (m): 74,3 I+Id (m): 60,6 (m): 107.9 o ST p=9
RAUTHERM S cijevi- 17 x 2 RAUTHERM S cijevi- 17 x 2 RAUTHERM S cijevi- 17 x 2 \ I+ld (m): 113,8
Ap = 13,2 kPa | -_ T (mm): 150 T (mm): 200 T (mm): 100 \\ @ Cijev: RAUTHERM S cijevi- 17 x 2
] d (mM: 984 v - Ap = 4 kPa Ap =09 kPa Lp = 0,4 kPa T {mmy: 200
Flimmyiz00 o Ievi-17x2 Bl m): 742 i#id (m): 103.6 d (m:262 \ =\ ]
| _-_— i RACTHERM S cilevi-17x 2\ - RAUTHERM S cilevi- 17 x 2 Ry S clievi-17x 2| I'—C \eizw -
Bl : T (mm): 100 : N4 ] | Ap = 13,8 kPa
ﬁﬁ | I+Id (m): 131,6
AN ] RAUTHERM S cijevi- 17 x 2
| | ] N T (mm): 200
gy - \ 96%0 T X AN
H Ap = 17’1 kPa A I ‘\‘ ?)%\ \\\ B@g \ %ﬁ: _| |;I_ \ | 1
i+id (m): 108,2 —— X —— == . ;@_\ Nt p=79 K2,
—— X — [ N ol L — I+Id (m): 107,
RAUTHERM S cljevi - 17x 2 E 18°C ﬂ i | — 2208 0, \—\ RAUTHERM 'S cijevi - 17 x 2
H . ‘ \904 W - H T (mm): 200
@ 20°C 18°C A = f
|| Ap = 19,8 kPa i 20°C N FSG Y 426w ] iy 130
E}fd?"&&?&’% cijevi- 17 x 2 L {1 I | E@j j | B nmy 200 o clevi-17x2
T (mm): 200 L 1 \ 592w
a | : | ; ] Ap=75kPa
) | —| i 1 ﬁﬂ 1 ) JunEs L I+Id (m): 105,8
Ormari¢: 513 x 110 x 708 mm =, 7 T | -1 | RAUTHERM S cijevi - 17 x 2
| REHAU-razdjeljivag HKV-D 03 (1.1).12 lm I T (mm): 200
Volumni protok = 0,117 (I/s) i |
Br. Prik. = 3 - 1 20°C \ I
DTk ————— L { Ap =13,5kPa
| < 744w leld (m): 1307
. | RAUTHERM'S cijevi- 17 x 2
il \\ L T (mm): 200
A — [ — ]
| ﬂ \\ l \
\ |1 L _
Ap = 14,8 kPa ] all | £o =8 ke
I+ld (m): 108,0 | | ] | I+ld (m): 1080
RAUTHERM S cijevi- 17 x 2 H RAUTHERM S cijevi- 17 x 2
T (mm): 200 E T (mm): 200
i
s |
L \ I \\ ] J-
\ | - | N L — Ap = 13,7 kPa
20°C Y — m N I+Id (m): 131,3
T~ 1 1 — \ \ \ RAUTHERM S cijevi- 17 x 2
Y /k . = $t Bt ok £ | ! T (mm): 200
| ”//”/ [
Ap = 18,5 kPa Ap =22 kPa Ap =8,9 kPa
| I*+ld (m): 91,5 II;{r,IO(\le('rl'nl-)lE%N?S cijevi- 17 x 2 I+d (m): 93,5
: } - | RAUTHERM S cijevi - 17 x 2\ \T/mmy: 300 =~ RAUTHERM S cijevi- 17 x 2
' \ L | L | _ T (mm): 300 T (mm): 200 \
'AJ'?d_('l'?: IBF;% IA+IIDd=( 8')9 gg ?3 Ap = 12,6 kPa
K RAUTHERM S cijevi - 17 x 2 m): 93, =12,
Ap =12,7 kPa T (mm): 300 : RAUTHERM S cijevi- 17 x 2 I+Id (m): 68,6
I+Id (m): 97,6 T (mm): 200 RAUTHERM S cijevi- 17 x 2
RAUTHERM S cijevi - 17 x 2 o o . o o . T (mm): 250
T (mm): 250 Ormari¢: 898 x 110 x 708 mm
REHAU-razdjeljivac HKV-D 07 (1.1).15
Ormari¢: 513 x 110 x 708 mm Volumni protok'= 0,219 (I/s)
| A\ REHAU-razdjeljivaé HKV-D 02 (1.1).9 Br. Prik. =7
[\ Volumni protok = 0,082 (I/s)
Br. Prik. =2 Napomena: crtez je u mjerilu 1:100
= Ap =10,5kPa Ap =12,3 kPa . - -
i (rﬁ’%g 3 1*1d (m): 99,2 I+1d (m): 96,5 REHA-razdiolivat HKV-D 02 (1.1).6 Ormari¢: 598 x 110 x 708 mm Ormaric: 513 x 110 x 708 mm RENAU-razdislivat HKV-D 03 (1.1).8 Datum Ime | prezime Potpis
RAUTHERN'S cijevi - 17 x 2 RAUTHERM S cijevi- 17x2  \RAUTHERM S cijevi- 17 X2 \olumni protok = 0,051 (I/s) o BEHAU-razdielivac HKY-D 05 (1.1).13 REHAU-razdjelivac HKV.D 03 (1.1).7 Volumni protékL 0,025 (I's) e Projektirao_|04.2021.| David Sanjek o
mm): 200 mm): T - 250 Br Prik. = 2 olumni protol , (I/s) olumni proto , (I/s) Br Prik 23 - L ]
] r. Prik. Br. Prik. = 5 Br. Prik. = 3 r. Prik. Razradio  |04.2021.[ David Sanjek FSB Zagreb
Crtao 04.2021.| David Sanjek
Pregledao |04.2021.| Darko Smoljan
B - , -
g,§ Objekt: Raspored opreme u prizemlju | Objekt broj:
ks _
8 R. N. broj:
A V A V | TTTTTTIT | T | T | T | T | T | T | T | T | T
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90

|
100




\/ JAN \/
2 5 6 7 | 8 9 10 | 12 13 14 16 17
A
"/( B T T — Ormari¢: 513 x 110 x 708 mm
T — =4 REHAU-razdjeljiva¢ HKV-D 03 (1.1).3
Volumni protok = 0,069 (I/s)
B Br. Prik. =3
DN20 (D18)
Q=1752W
C Vertikala 1 I
DN20 (D17)
Q=1647 W
Ormari¢: 898 x 110 x 708 mm A\
REHAU-razdjeljiva¢ HKV-D 06 (1.1).1 |
Volumni protok = 0,253 (I/s) RS
| Br. Prik. = 6 \7
DN25 (D16) Ormari¢: 513 x 110 x 708 mm
Q=339W REHAU-razdjeljivac HKV-D 02 (1.1).4
. Volumni protok= 0,015 (I/s)
e — ot Br. Prik. =2
Vertikala 2 .
DN25 (D14)
D DN25 (D15) Q=4980 W i
Q=4971W DN40 (D13) _/
Q=995TW . —
DN40 (D12) r
Q= 13350 W I . 558
ANV
|| @ DN10 (D11)
Q=417 W
B8
y Ormaric: 898 x 110 x 708 mm
Ormari¢: 513 x 110 x 708 mm REHAU-razdjeljiva¢ HKV-D 07 (1.1).14
REHAU-razdjeljivaé HKV-D 02 (1.1).10 Volumni protok = 0,227 (I/s)
DN40 (D10) Volumni protok = 0,083 (I/s) Br. Prik. =7
E Br. Prik. =2
g@ Q=13767 W
B3]
Ormari¢: 513 x 110 x 708 mm
REHAU-razdjeljiva¢ HKV-D 03 (1.1).11
Volumni protok = 0,105 (I/s)
Br. Prik. =3
} T
' | 1 /
F /_ R
I Ormari¢: 513 x 110 x 708 mm
DN32 (D7) DN25 (D9) REHAU-razdjeljivac HKV-D 04 (1.1).5
Q=28448 W Q=3861W Volumni protok = 0,141 (I/s)
1 Vertikala 3 Br. Prik. =3
DN50 (D6) DQZE (D8) il
Q=22215W (ST VAT —
DN20 (D5) i
Q=2412W
Vertikala 4 1l
DN25 (D4)
Q=5046 W
DN50 (D2) I
Q=29673 W DN32 (D3) i
Q= 7458 W
G
Ormari¢: 898 x 110 x 708 mm 8
5EIHAU.-razdj<i:-(lji_v8c“:2lé|‘I1<\/|;D 06 (1.1).2 DN8O (D1 2 8 —]
ol prgloe 0,264 15 Gersw & 3 6 o 0| 0s
b S e m
DN65 (D19) 6 6 6|7
| Q=41912W 8 4
e — o 8 DN20 (D41) DN25 (D42)
Q=2358 W Q=6097 W
\‘ Vertikala 5 4 1 ||
DN25 (D21) M Qgr = 88,55 kW
DN25 (D22) Q= 4959 W 38/32 °C.
H Q=5034 W b
DN40 (D20) ni 3 . — : . ]
Q=9993 W N . ks ; . £ _j
T I
DN60 (D23) i
Q=31919 W
Ormari¢: 513 x 110 x 708 mm g% '\ h m D'\i32 (D40)
REHAU-razdjeljiva¢ HKV-D 03 (1.1).12 1 r 1 _ Q=8455W
Volumni protok = 0,117 (I/s)
Br. Prik. =3 DNA40 (D38)
DN15 (D30) DN25 (D32) Q= 14552 W
32535(3%279\),\/ Q=1059W Q=5610 W DN15 (D34) < DN15 (D36)
T DN32 (D24) Q=1487W Q=906 W
— Q=6582W I A} o . L
Vertihala 6 ' | D8 (039) 1 Dizalica topline zrak - voda Daikin EWYTI135B-SSA1
DN25 (D25) = ) 2 Akumulacijski spremnik Centrometal CAS 801
Q409w DNS50 (D31) DN50 (D33) [DN40 (D35) 3 Pumpa Grundfos MAGNA1 65-60
DN20 (D28) Q=2a278W Q=188 W astsw 4 Sigurnosni ventil
Q=2487W DN20 (D37) g ..
J x Q=1723W 5 Ekspanzijska posuda IMERA RV150 - 1501
i 6 Zaporni ventil
i 7 Ekspanzijska posuda dizalice topline zrak - voda Daikin
~N1 1M \ EWYTI135B-SSAl
: ! — 5 5 5 c : S 8 Pumpa dizalice topline zrak - voda Daikin
| A : ‘ e : = : : : A EWYTI35B-SSA1
Y Polaz 38 °C za podno grijanje
‘ A [
Povrat 32 °C za podno grijanje
o o o o o o o
[ | Ormaric¢: 898 x 110 x 708 mm
» REHAU-razdjeljiva¢ s mjerac¢em protoka HKV-D 07 (1.1).15
Ormaric¢: 513 x .1.103( 708 mm Volumni protok = 0,219 (I/s) .. Lo
A REHAU-razdjeljiva¢ HKV-D 02 (1.1).9 Br. Prik. = 7 Napomena: crtez je u mjerilu 1:100
[ gol%mpl pré)tok =0,082 (I/s)
r. PriKk. = 0 i i
Datum Ime i prezime Potpis
» » Ormarié¢: 513 x 110 x 708 mm Projektirao [04.2021.] David Sanjek o
] R aivat HIY B 02 (1.1).6 X e e (1.1).13 O T 1,107 REHAU-razdjeljivac HKV-D 03 (1.1).8 Razradio | 04.2021.[ David Sanjek FSB Zagreb
Volumni protok = 0,051 (I/s) Volumni protok = 0,237 (I/s) o Volumni protékj= 0,033 (I/s) i \é?“}‘j'np' Brgtok = 0,025 (I/s) Crtao 04.2021.| David Sanjek
Br. Prik. = 2 Br. Prik. =5 Br. Prik. = 3 — Pregledao [04.2021.[ Darko Smoljan
>
3 G Objekt: Cjevovod od dizalice topline do Objekt broj:
=) o . o X X :
§ 2 razdjelnih ormari¢a u prizemlju R. N. broj;
A V A | TTTTTTIT | T | T | T | T | T | T | T | | T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

|
100
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Prilog D — Tlocrt kata — podno grijanje
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\VA JAN \V4
2 A | 5 6 7 | 8 9 10 | 11 12 13 14 15 16 17 18
A Ap = 18,5 kPa
I+Id (m): 131,7
<« RAUTHERM S cijevi- 17 x 2
Ap = 20,3 kPa g T (mm): 300 Ap = 3,7 kPa
I+Id (m): 113,9 I+Id (m): 81,6
L (m): 81,
I_RrP(\UTI-)lEZRol\él S cijevi- 17 x 2 > RAUTHERM S cijevi- 17 x 2
mm): mm):
L i i Ormarié¢: 513 x 110 x 708 mm
—— — — — REHAU-razdjeljiva¢ HKV-D 03 (2.1).7
T - = Volumni protok = 0,073 (I/s)
ml — : 1l Br. Prik. = 3
| 1 P 20°C w _1M,——"’TEI
\\‘~~|—' | 535 W
Ap=17,3 kPa
B I+ld (m): 107,4 ; Ap=4,1kPa
RAUTHERM S cijevi - 17 x 2 : l |+ﬁj m): 82,4
T : 200 (m): 82,
mm): RAUTHERM S cijevi- 17 x 2
Ormari¢: 898 x 110 x 708 mm — L T (mm): 100
REHAU-razdjeljivaé HKV-D 06 (2.1).1 | £ > >ﬂ
Volumni protok = 0,256 (I/s) Ab = 13.3 kP
Br. Prik. =6 p=13, a i
- SRS o 17 = G =Tl
cijevi- 17 x 2505 W \ 541 W 1+1d (m):
T (mm): 200 A4 : (m): 67,6
RAUTHERM S cijevi- 17 x 2
Vertikala 1 i T (mm): 200
DN20 (D17)
M Q=1647W
_— il
C ~ ] —/ \ 567 W / Ap=12,6 kPa
| X I+1d (m): 104,3
RAUTHERM S cijevi - 17 x 2
T (mm): 200
Ap =11,2 kPa il
I+ld (m): 97,3 S |
RAUTHERM S cijevi- 17 x 2 Vertikala 2 - Ap=11,2kPa
— T (mm): 200 T | lonzs (o14) I gl I+id (m): 1287
| ————— ~4980W 780w 1 RAUTHERM S cievi - 17 x 2
- | ¥ = e Ap =139 kPa
D Ap = 14,8 kPa ' — I 1+1d (m): 117,3
I+ld (m): 107,8 il il RAUTHERM S cijevi- 17 x 2
RAUTHERM S cijevi- 17 x 2 1 T (mm): 300
T (mm): 200 Ormari¢: 898 x 110 x 708 mm
REHAU-razdjeljivaé HKV-D 06 (2.1).6
Lo Volumni protok = 0,195 (I/s)
] 20°C 3 Ap = 10,2 kPa Br. Prik. = 6
- B W I+ld (m): 1241
$ — I RAUTHERM S cijevi- 17 x 2
Ap =17,3kPa — T T (mm): 150
I+id (m): 114,3 L] —
RAUTHERM S cijevi- 17 x 2 — L
mm): 200 Lt §§§
_// T 20°C
1
B ——\3206 W i
E ] o L Ormari¢: 598 x 110 x 708 mm
I REHAU-razdjeljivac HKV-D 04 (2.1).5
~ il Volumni protok = 0,167 (I/s)
Ap=17,2kPa R Br. Prik. = 4
I+Id (m): 114,0 } Ap = 7,8 kPa
RAUTHERM S cijevi-17x 2 Is I+ld (m): 112,7
T (mm): 200 T RAUTHERM 'S cijevi - 17 x 2
- — q T (mm): 150
Ap = 14,6 kPa
I+Id (m): 107,3
F RAUTHERM S cijevi - 17 x 2
T (mm): 200
Ormari¢: 898 x 110 x 708 AR
rmaric: X X mm I+ld (m): 121,3
AT N
REHAU-razdjeljivag HKV-D 06 (2.1).2 Ap=11.2kPa alisiy 7200 RAUTHERM S cijevi - 17 x 2 ]
Volumni protok = 0,205 (I/s) 1+d ] - T (mm): 150
Br. Prik. = 6 (m): 97,5 2465 W
RAUTHERM S cijevi - 17 x 2 S
T (mm): 200
Ap = 13,2 kPa
i L/ 1+1d (m): 112,2
T RAUTHERM S cijevi - 17 x 2
G ] T (mm): 100
N ELDY|
— 618 W
Ap = 8,5 kPa S
+ld (m): 127,1 pn — %g
RAUTHERM S cijevi - 17 x 2 (* LT Ap =14 kPa i
p
T (mm): 150 <" | Vertikala 5 . I+ld (m): 117,7
| | L g'ffgfgzx ] i RAUTHERM S cijevi- 17 x 2
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Prilog E — Shema spajanja i regulacije sustava grijanja
| PTV-a
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1 Dizalica topline zrak - voda
Daikin EWYT135B-SSA1

2 Zaporni ventil

3 Akumulacijski spremnik Centrometal CAS 801

4 Manometar

5 Hvatac necistoca

6 Pumpa Grundfos MAGNA1 65-60 F

7 Nepovratni ventil

8 Trosila

9 Sigurnosni ventil

10 Ekspanzijska posuda IMERA RV 150 - 150I

11 Vanjska jedinica dizalice topline zrak - voda
Daikin ERRQO11AY1

12 Unutarnja jedinica dizalice topline zrak - voda
Daikin EKHBRDO11ADY1

13 Akumulacijski spremnik PTV-a
Daikin EKHTS200AC

14 Redukcijski ventil

15 Ispitni ventil

16 TroSila PTV-a

17 Digitalni regulator

18 Osjetnik vanjske temperature

19 Osjetnik temperature u gornjem dijelu spremnika

20 Osjetnik temperature u donjem dijelu spremnika

21 Kompresor dizalice topline zrak - voda
Daikin EWYT135B-SSA1

22 Termoekspanzijski ventil dizalice topline zrak -
voda Daikin EWYT135B-SSA1

23 Pumpa dizalice topline zrak - voda
Daikin EWYT135B-SSA1

24 Ekspanzijska posuda dizalice topline zrak - voda
Daikin EWYT135B-SSA1

25 Ekspanzijska posuda unutarnje jedinice dizalice
topline zrak - voda Daikin EKHBRDO011ADY 1

26 Pumpa unutarnje jedinice dizalice topline
zrak - voda Daikin EKHBRDO11ADY 1

27 Kompresor vanjske jedinice dizalice topline zrak

{5 - voda Daikin ERRQ011AY1
28 Termoekspanzijski ventil vanjske jedinice
F X 2 RN dizalice topline zrak - voda Daikin ERRQ011AY1
6 10
7 N Polaz 38 °C za podno grijanje
te zagrijani PTV
G 2 Povrat 32 °C za podno grijanje
4 te hladna voda iz vodovoda
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