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Jedinica
°C
kg
l/s
kw

°C
°C
kg/m3
W/mK
Pas
k]/kg
bar
°C
bar
°C
kg/s
kg/s

Opis

relativna temperatura

masa

kapacitet filtarske sekcije
toplinski tok na isparivacu
temperatura etilen-glikola na meduisparivacu
temperatura bunarske vode na meduisparivac
gustoca tekucine

koeficijent toplinske vodljivosti
dinamicka viskoznost

specifi€ni toplinski kapacitet

tlak isparavanja

temperatura isparavanja

tlak kondenzacije

temperatura kondenzacije
maseni protok bunarske vode
maseni protok etilen-glikola
ekvivalentni promjer kanala
visina izmjenjivacke povrsine
Sirina izmjenjivacke povrsine
povrSina kanala

projicirana povrsina

ukupna povrsina izmjene topline

brzina strujanja bunarske vode primarnog

kruga

gustoca fluida
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Nmin

W/m?K
W/m?

bar

=

=

W/K
°C

brzina strujanja etilen-glikola

duzina cijevi

koeficijent prijelaza topline

visina modula meduizmjenjivaca

Sirina modula meduizmjenjivaca

visina izmedu ulaza — izlaza meduizmjenjivaca
Sirina izmedu ulaza — izlaza meduizmjenjivaca
unutarnji promjer meduizmjenjivaca
toplinska provodljivost ploce

Sirina kanala

debljina ploCe

broj ploCa

Reynoldsov bezdimenzijski broj

Nusseltov bezdimenzijski broj

srednja logaritamska razlika temperatura
koeficijent prijelaza topline meduizmjenjivaca
specifi¢ni toplinski tok

minimalni volumen ekspanzijske posude
volumen vode u instalaciji

projektni krajnji tlak

potrebna povrsina za izmjenu topline

ukupni toplinski gubici

projektirani transmisijski gubici topline
prostorije

projektirani ventilacijski gubici topline
prostorije

koeficijent transmisijskog gubitka

unutarnja projektirana temperatura
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Pz
V2

Cpz

qups
qrezerva

qdogradnja

bar

bar

m3/h

m3/h

m3 /h

dB

kW

kW

gustoca zraka

potreban volumen protoka zraka
specifiCan toplinski kapacitet zraka
toplinski kapacitet zraka

broj izmjena zraka

minimalni potrebni volumen posude

volumen Sirenja izazvan povisenjem

temperature

volumen vode u instalaciji
projektni krajnji tlak

primarni tlak ekspanzijske posude
unutarnji izvori topline

vanjski izvori topline

volumni protok vanjskog zraka
volumni protok zraka po osobi
broj osoba

protok zraka sanitarnih ventilatora
jakost elektri€ne struje

nivo zvucne snage prema okoliSu

volumen server sobe

ukupna instalirana energija opreme u server
sobi
ukupna instalirana energija opreme u server

sobi
topline od neprekidnog napajanja
rezervni kapacitet klima uredaja

nadogradnja uredaja u server sobi
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POPIS SKRACENICA

Oznaka Opis
GViK grijanje, ventilacija i klimatizacija
VDI 2078 norma rashladnog opterecenja
GRO glavni razvodi ormar
TEV termoekspanzijski ventil
VPMT ventil s plovkom na niskotla¢noj strani
PSE ekspandirani polistiren
PEHD polietilen visoke gustoce
EC motor motor sa permanentnim magnetima na rotoru
PVC polivinil klorid
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SAZETAK

Geotermalna dizalica topline voda - voda koristi se kao uredaj koji koristi akumuliranu
toplinu podzemne vode i uz pomoc elektricne energije pretvara toplinsku energiju ovisno
o potrebi projektiranog arhitektonskog objekta u energiju potrebnu za sustav grijanja ili
hladenja. Za potrebe zahvac¢anja podzemne vode Koristi se sustav bunarske vode koji se
sastoji od dva crpna bunara koji medusobno trebaju biti razmaknuti najmanje deset
metara i jednog ponornog bunara. U ovom radu napravljeni su proracuni i toplinska
bilanca za dizalicu topline voda — voda za proizvodno poslovnu zgradu. Proizvodno
poslovna zgrada korisne povrsine 3029 m? za koju je potrebno projektirati sustav grijanja,
ventilacije i klimatizacije (GViK) nalazi se u gospodarskoj zoni grada Varazdina. Prema
normi HRN EN 12831 proraCunati su toplinski gubici koji iznose 197,4 kW u
temperaturnom rezimu grijanja 55/45 °C, a prema normi VDI 2078 proracunati su toplinski
dobici koji iznose 291,2 kW u temperaturnom rezimu 7/12 °C.

Pasivno hladenje projektirano je za potrebe proizvodne hale u iznosu toplinskih dobitaka
58,5 kW i prolaskom hladne vode u reZimu 16/19 °C.

Za ventilaciju proizvodnog pogona i skladiSta projektirane su klima komore kapaciteta
20000 m3/h za proizvodni pogon odnosno 6000 m3/h za skladiSte s pripadajué¢im kanalima
za odvod i dobavu zraka.

Za zasebne cjeline uredskog dijela zgrade proracunati su i projektirani ventilacijski uredaji
s rekuperatorom zraka i kanalnim sustavom. Ventilacija sanitarnih ¢vorova izvedena je
malim tihim ventilatorima s odgodom pocetka rada.

Za cjelogodisnje hladenje tehnickih soba, projektom je predvideno hladenje mono split
klima uredajima kapacitete 3,6 kW za GRO sobu i 5 kW za server sobu.

Temeljni zadatak i cilj svakog sustava grijanja, ventilacije i klimatizacije je osiguravanje
toplinskih uvjeta (toplinske ugodnosti) kod kojih se korisnici prostora osjec¢aju ugodno. Za
postizanje navedenog zadatka temeljem idejnog rieSenja sustava grijanja, ventilacije i
klimatizacije prema zadanom prostoru potrebno je napraviti kvalitethnu gradevinsku
izvedbu prostor s naglaskom na izolaciji prostora, precizne proracune toplinske bilance i

temeljem proraCuna napraviti pravilan odabir opreme.

Kljuéne rijeci: grijanje, hladenje, ventilacija, dizalica topline
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SUMMARY

Geothermal water-to-water heat pump is used as a device that uses the accumulated
heat of groundwater and with the help of electricity converts thermal energy depending
on the needs of the designed architectural object into energy needed for the heating or
cooling system. For the purpose of groundwater abstraction, a well water system is used,
which consists of two pumping wells that should be at least ten meters apart and one
abyssal well. In this paper, calculations and heat balance for water - water heat pump for
production and business building are made. The production and business building with a
usable area of 3029 m? for which it is necessary to design the GViK system is located in
the economic zone of the city of Varazdin. According to the standard HRN EN 12831,
heat losses amounting to 197.4 kW in the heating temperature regime of 55/45 °C were
calculated, and according to the VDI 2078 standard, heat gains amounting to 291.2 kW
in the temperature regime 7/12 °C were calculated.

Passive cooling is designed for the needs of the production hall in the amount of heat
gains of 58.5 kW and the passage of cold water in the mode of 16/19 °C.

For ventilation of the production plant and storage, air-conditioning chambers with a
capacity of 20000 m3/h for the production plant and 6000 m3h for the storage with
associated ducts for air outlet and supply have been designed.

For separate units of the office part of the building, designed ventilation devices with an
air recuperator and a duct system were calculated. Ventilation of sanitary facilities is
performed by small silent fans with a delay in the start of work.

For year-round cooling of technical rooms, the project envisages cooling with mono-split
air conditioners with a capacity of 3.6 kW for the GRO room and 5 kW for the server room.
The basic task and goal of any heating, ventilation and air conditioning system is to
provide thermal conditions (thermal comfort) in which the users of the space feel
comfortable. In order to achieve this task, based on the conceptual design of the heating,
ventilation and air conditioning system according to the given space, it is necessary to
make a quality construction with emphasis on space insulation, precise heat balance

calculations and make the right choice of equipment.

Keywords: heating, cooling, ventilation, heat pump
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1. UVOD

Podzemni resursi podzemnih voda uvijek su koristili ljudima jer osiguravaju opskrbu
pitkom vodom, a uz to podzemna voda moze uciniti i puno viSe ako se koristi i za
zagrijavanje, a ne se samo za pice, tusiranje i zalijevanje vrta. Toplinska energija koja je
akumulirana u podzemnim vodama moze se koristiti tijekom cijele godine, bez obzira na
godisnju dob, jer je temperatura podzemnih voda konstantna tijekom cijele godine.

Geotermalna dizalica topline voda - voda koristi se kao uredaj koji koristi akumuliranu
toplinu podzemne vode i uz pomo¢ elektricne energije pretvara toplinsku energiju ovisno
0 potrebi projektiranog arhitektonskog objekta u energiju potrebnu za sustav grijanja ili
hladenja. Temperatura zraka i sunevo zracenje utjeCu na podzemne vode za samo
jedan stupanj Celzijusa, a ovisno o dubini bunara, pumpana podzemna voda ima stalnu
temperaturu (+7 °C do +14 °C) te time predstavlja stabilan izvor energije i idealno
skladiSte topline. Bez obzira na trenutnu vanjsku temperaturu za 1 kWh KkoriStene
elektricne energije na izlazu dobivamo ukupnu toplinsku energiju od 4 do 5 kWh $to
predstavlja najucCinkovitiji uredaj za proizvodnju stabilnog izvora topline. Uvjeti za
instalaciju podzemne pumpe za crplijenje vode su: dovoljan protok vode (I/h), voda

odgovarajuce kvalitete, minimalni razmak izmedu bunara od 10 m do 15 m.

Za izraCun ucinkovitosti geotermalne dizalice topline voda — voda koristi se toplinska
(energetska) bilanca zadanog prostora za koji ¢e se koristiti dizalica topline. Pri izradi
projekta moze se dogoditi da je izraCunana i predlozena toplinska bilanca za zadani
prostor manja od stvarno potrebne trazene energije i tada ¢ée projektirani sustav GViK
raditi konstantno i mozda nece posti¢i potrebni temperaturni rezim. Suprotno tome, ako
je izraCunana i predlozena toplinska bilanca veéeg kapaciteta od stvarno potrebnog
kapaciteta, oprema sustava GViK ¢e biti veéa i nepotrebno skuplja, sustav ce
istovremeno raditi s mnogo prekida jer ¢e veoma brzo postizati temperaturni rezim, a tako
I energetska efikasnost sustava biti manja.

Za optimalni rad sustava potrebno je Sto preciznije odrediti toplinsku bilancu.
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2. TEHNICKI OPIS SUSTAVA DIZALICE TOPLINE

Dizalica topline je pouzdani energetski sustav koji pretvara neiskoristenu akumuliranu
energiju okoline u upotrebljivu toplinsku energiju podizuéi je na visi temperaturni nivo
pogodan za koriStenje u sustavima grijanja i hladenja prostora te potroSene tople vode.
Pri tome dizalica topline ulaZe rad dobiven utroSkom nekog od oblika energije, najcesce
elektricne. Kao nisko temperaturni toplinski izvori topline koriste se voda (rijeCna,
jezerska, morska i podzemna), zrak i tlo. Proizvedena toplina moze, ovisno 0 vrsti
sustava, biti predana zraku ili vodi. Za Sto vecu efikasnost dizalice topline na izvore topline
postavljeni su razliciti zahtjevi kao $to su:
« toplinski izvor treba osigurati potrebnu koli€inu topline u svako doba i na $to vioj
temperaturi,
* energija za transport topline od izvora do isparivaca dizalice topline treba biti Sto
manja,

* troSkovi za prikljuenje toplinskog izvora na dizalicu topline trebaju biti Sto maniji.

Kako bi dizalica topline mogla funkcionirati potrebna su dva odvojena i medusobno
izolirana spremnika topline. Prvi spremnik topline je izvor iz kojeg se toplina crpi
(atmosfera, voda, tlo) dok drugi spremnik prima proizvedenu toplinu iz izvora (prostorija
koju se zagrijava, spremnik tople vode). Prednost primjene dizalice topline u odnosu na
klasi¢na rjeSenja sustava grijanja je proizvodnja 3 do 5 puta vise besplatne toplinske

energije dizalicom topline na svaki utroSeni kilovat elektricne energije.
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UloZena elektricna
Besplatna energija energija

y : Dobivena energija
iz okoline

1 Ky za grijanje i PTV

A

Dizalica topline

Slika 2.1. Faktor grijanja dizalice topline [1]

Dizalicu topline kao jedinstveni uredaj €ine dijelovi koji se nalaze u zajednickom kucistu.

To

Kompresor p

Konderzator

Toplina iz
okoline

Kompreslja

lyparavan|e \
\ konden zacja

skipanadja

Po Eksp. ventil P

Slika 2.2. Shema rada dizalice topline [1]
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2.1. Kompresijski sustav
Svaki kompresijski sustav sadrzi Cetiri osnovna elementa: kompresor, kondenzator,

prigusni ventil i isparivac [2].

Kompresor

Komprimira radnu tvar od tlaka isparavanja do tlaka kondenzacije s ciljiem povecavanja
temperature radne tvari iznad temperature okoline. Komprimiranjem se povecava
temperatura i tlak radne tvari. Porastom temperature na potreban iznos omogucuje se
izmjena topline s okolinom. Kompresori se dijele na hermetiCke, poluhermeticke i

otvorene.

Kondenzator
Vruce pare radne tvari iz kompresora se prvo hlade, kondenziraju, te pothladuju prije
napustanja kondenzatora. Prema nacCinu hladenja kondenzatori se dijele na vodom

hladene, zrakom hladene te vodom i zrakom (kombinirano) hladene kondenzatore.

Prigusni ventil

Dozira i priguSuje radnu tvar s tlaka kondenzacije na tlak isparivanja. Kapljevita radna
tvar prolazi kroz prigusni ventil iz podrucja visokog tlaka u podrucje nizeg tlaka. Zbog toga
radna tvar ekspandira i istodobno isparava. Najcesc¢e je to termoekspanzijski ventil (TEV)

ili ventil s plovkom na niskotlaénoj strani (VPNT).

Isparivaé

Dok radna tvar isparava, ona apsorbira toplinu i hladi tvari i/ili prostor kojeg Zelimo
rashladiti. U isparivacu se radna tvar nalazi u medusobno gusto postavljenim cjev€icama,
kako bi se dobila §to veéa povrsina za izmjenu topline. Prema nacinu rada isparivaci se

dijele na potopljene isparivaCe i suhe isparivace.
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2.2. Opis kompresijskog rashladnog sustava
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Slika 2.3. T-s dijagram rashladnog kruznog procesa [2]

Rashladni proces ispitnog sustava je klasicni lijevokruzni parni proces koji se prikazuje
T-s dijagramom rashladnog kruznog procesa. Kompresor usisava pregrijane pare radne
tvari pri tlaku isparavanja (to€ka 1) te ih komprimira na tlak kondenzacije (to¢ka 2). U
kondenzatoru se radna tvar, koja je uslijed kompresije joS viSe pregrijana, prvo hladi na
temperaturu kondenzacije zatim potpuno kondenzira i joS se pothladi za par stupnjeva
Celzijusa (tocka 3). Time kondenzator predaje toplinu okolini. Zatim se pothladeni
kondenzat priguSuje priguSnim ventilom na tlak isparavanja (toCka 4) te u isparivacu
potpuno isparava i pregrije se za par stupnjeva Celzijusa ¢ime se osigurava suhi usis na
kompresoru. Potpunim isparavanjem kondenzata u isparivatu se ostvaruje rashladni
ucinak. Kompresor ponovno usisava pregrijane pare radne tvari i ciklus se ponavlja.

Parni rashladni uredaji rade s radnom tvari kod koje proces pada u zasi¢eno podrucje te
se toplina dovodi kod tlaka pi i konstantne temperature 7;, a odvodi se kod konstantne
tlaka o« i temperature 7k. Opisani proces je moguc jer u zasicenom podrucju izoterme su
ujedno i izobare. Unutar zasi¢enog podrucja moze se i prakticki provesti Carnotov proces

kao najbolji proces izmedu temperatura 7k i 7.
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2.3. Pozeljna svojstva radnih tvari
Na radnu tvar postavlja se niz zahtjeva. To su zahtjevi vezani na oCuvanje okoliSa te
zahtjevi vezani za odredena termodinamicka, fizikalna i kemijska svojstva radne tvari.
Takoder je vaZan utjecaj radne tvari na Covjeka i na okolis.
Idealna radna tvar trebala bi imati razliCita svojstva kako bi udovoljila svim navedenim
zahtjevima.
Svojstva radne tvari vezana na zastitu okoliSa su [3]:
- ne smije utjecati na razgradnju ozonskog sloja (prisutnost klora nije prihvatljiva),
- utjecaj na efekt staklenika mora biti &im maniji,
- produkti razgradnje radne tvari ne smiju ugroziti okolis.
Termodinamicka svojstva radne tvari su:
- povoljan faktor hladenja,
- velika toplina isparivanja,
- mali specifi¢ni volumen kod uobi¢ajenih temperatura isparivanja.
Fizikalna svojstva radne tvari su:
- kriticna to€ka mora lezZati iznad uobi¢ajene temperature rashladne vode,
- toCka smrzavanja mora lezati nize od temperature isparavanja,
- mora biti laksi ili teZi od ulja tako da se ulje u odjeljivacu moze izdvaijiti,
- mora imati nisku dinamic¢ku viskoznost,
- mora imati visoku toplinsku vodljivost.
Kemijska i sigurnosna svojstva radne tvari su:
- ne smije biti zapaljiv,
- ne smije biti eksplozivan,
- ne smije kemijski reagirati s uljem za podmazivanje, narocito u prisustvu vlage,
- ne smije u radnim uvjetima reagirati s metalima u rashladnom uredaju,
- po mogucnosti treba biti niske otrovnosti,
- po mogucnosti treba biti bez mirisa,

- poZzeljno je lagano otkrivanje prisutnosti u zraku.
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2.4. Oznac€avanje radnih tvari

Neka se radna tvar moze opisati svojom kemijskom formulom ili nazvati stru¢nim odnosno
komercijalnim nazivom. Medunarodno je prihvacen jedinstveni na€in oznacivanja radnih
tvari s ciliem da se oznacivanje radnih tvari u rashladnoj tehnici svede na kratke i jasne
oznake. Za svaku radnu tvar u rashladnim uredajima oznaka zapocinje velikim slovom R

I iza njega slijede dvije ili tri brojcane oznake.

2.5. Odabir radne tvari

U dizalici topline voda — voda koja je predvidena idejnim projektom temeljem kojeg je
pisan ovaj rad zadana je radna tvar R410A koja je namijenjena za komercijalno hladenje
a ujedno je ekoloski i ekonomski prihvatljiva.
Radna tvar R410A je mjeSavina dva plina iz hidrofluorkarbonata (HFC) skupine, to su:
R32 (CH2F2) masenog udjela 50 %
R125 (CF3CHF2) masenog udjela 50 %

Radna tvar R410A je plin bez boje i mirisa, nije zapaljiv, niti toksi¢an (postoji moguénost

stvaranja toksic¢nih plinova u kontaktu s vatrom) i spada u zeotropne smjese.

CAUTION -
A
e e b e

Slika 2.4. Pakiranje radne tvari R410A
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2.6. Dizalica topline voda - voda

Dizalica topline voda - voda koristi toplinu podzemne vode kako bi je pretvorila u jeftinu i
ekoloski prihvatljivu energiju grijanja ili hladenja. Razlog njezine visoke ucinkovitosti leZi
u koridtenju podzemne vode kao resursa koji za razliku od zraka ili tla uvijek ima stalnu
temperaturu od deset do dvanaest Celzijevih stupnjeva.

Funkcioniranje dizalice topline voda - voda ne razlikuje se od rada ostalih dizalica topline,
no razlika je u izvoru medija jer dizalica topline voda - voda ne koristi vanjski zrak ili tlo
kao izvor topline, ve¢ podzemnu vodu. Kako bi se u svrhu grijanja mogla koristiti toplina
podzemne vode potreban je bunar u kojem se nalazi podzemna voda. Preciznije,
potrebne su dvije buSotine za dizalicu topline voda - voda: usisni bunar i ponorni bunar.
Usisni bunari moraju biti tako projektirani da konstantni protok vode moze uvijek usisati
vodu i osigurati dovoljno visok pritisak vode.

Podzemna voda se iz usisnog bunara, najéeS¢e s dubine do 20 metara, pumpa u dizalicu
topline. Toplina iz podzemne vode prenosi se rashladnim sredstvom cijevima unutar
dizalice topline pomocu izmjenjivaCa topline. Ohladena podzemna voda vraca se
cjevovodom u podzemlje kroz ponorni bunar, a rashladno sredstvo se prenosi u
kompresor. Tekucée rashladno sredstvo, takozvana radna tvar, mijenja fizicko stanje i
pretvara se u plin koji se zatim komprimira u kompresoru pomocu elektriCne energije.
Temperatura plina u kompresoru naglo raste zbog kompresije. U sljedeCem koraku
rashladni plin Siri se do kondenzatora gdje predaje svu svoju toplinu krugu. Prenesena
toplina koristi se za grijanje objekta. Tlak se u dizalici topline oslobada pomocu
ekspanzijskog ventila, rashladno sredstvo se vrac¢a u prvobitno stanje i ciklus moze

ponovo zapoceti novom usisanom podzemnom vodom.

Rl

e \k'l =5t
PTV =R 15 £ g
voda
Spremnik JD
vode |____,______-____
L« - ventllokonvektor
—_— | . — Iflll povrslnsko grljanje
— 11 | =
P —,
hladna voda L— 1 —1 e
7 ™
{/ l VY
/ \
\/
~ .,_77_,../
 ———
—
—
—
l . x—) l 4
- o= T T T e
crpni = ponomi =
bunar % bunar  [EE

Slika 2.5. Dizalica topline voda — voda [4]
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3. BUNARI

Podzemna voda je najpovoljniji izvor topline za dizalicu topline jer je njezina temperatura
tijekom cijele godine priblizno konstantna te iznosi od 8 °C do 13 °C $to ovisi o dubini
crplienja. Za dizalice topline koje za svoj rad koriste bunarsku vodu potrebno je izraditi
hidrogeoloski elaborat za izvodenje vodo zastitnih radova i ishoditi suglasnost Hrvatskih
voda za vodopravne uvjete. Izradu elaborata izvodenja vodo zastitnih radova treba obauviti
osoba kojoj je nadlezno Ministarstvo izdalo rijeSenje o ispunjenju posebnih uvjeta za
obavljanje tih poslova sukladno Zakonu o vodama. Prema HidrogeoloSkom elaboratu na
lokaciji objekta budenje bunara izvodi se rotacijskom metodom promjera busenja @ 267
mm. Za potrebe zahvacanja podzemne vode sustav bunarske vode sastoji se od dva
crpna bunara koji medusobno trebaju biti razmaknuti $to je moguce viSe, s napomenom
da najmanje smiju biti razmaknuti deset metara.

U navedenom primjeru bunari su "CrB-1" i "CrB-2" dubine dvanaest metara, a ponorni
bunar "UpB-1" je dubine Sesnaest metara. Ponorni bunar postavlja se nizvodno od crpnog
bunara. Uloga crpnog bunara je da se iz njega pomoc¢u pumpe izvlaci voda koja se Koristi
kao toplinski medij u isparivau za isparavanje radne tvari. U isparivacu radna tvar prima
toplinu od vode i zatim se tako ohladena voda preko ponornog bunara vraca u podzemni
vodotok.

TehniCku konstrukciju bunara ¢ine PVC bunarske cijevi promjera & 225/207,8 mm
ispitnog tlaka PN12.5, atestirane na 9 bara. Ugradene cijevi sastoje se od pune cijevi,
filtarskog dijela i taloznika.

Prema HidrogeoloSskom elaboratu maksimalna izdasnost izvedenih radova na istrazno-
crpnom bunaru "CrB-1" i "CrB-2" odgovara izraCunatom ulaznom kapacitetu ugradene

filtarske sekcije i usvajase Q¢; = 17,0 I /s za svaki bunar posebno. Snizenje razine vode

u bunaru "CrB-2" za utvrdenu izdasnost iznosi s = 0,19 m. Na bunaru "CrB-1" moze se
oCekivati malo vece snizenje.

Maksimalna mogucnost upijanja vode izvedenog ponornog bunara "UpB-1" u radnim
uvjetima odgovara ulaznom kapacitetu ugradene filtarske sekcije i time se postiZze protok
Qs = 25,2 1/s. NadviSenje razine vode u zdencu za utvrdenu izdasnost iznosi
maksimalno do s = 1,0 m. Prije ugradnje pumpi u zdence potrebno je izvesti CiS¢enje
zdenaca crplienjem centrifugalnom pumpom u trajanju od dva sata na svakom

eksploatacijskom zdencu.
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4. OPIS ZGRADE

Proizvodno poslovna zgrada za koju je projektiran prema zadanoj arhitektonskoj podlozi
sustav GViK nalazi se u poslovnoj zoni grada Varazdina. Prema idejnom projektu
predviden je objekt od armirano betonske konstrukcije s armiranobetonskim vertikalnim
nosivim stupovima i zidovima. U idejnom projektu predvidena je horizontalna nosiva
konstrukcija od armiranobetonskih plo¢a, djelomiéno prohodan ravan krov sa zavrSnim
slojem toplinske i hidro izolacije, fasada od termo izolirajucih panela te vanjska stolarija

od aluminijski plastificiranih profila zastakljena s dvoslojnim staklom.

Objekt je podijeljen u tri dilatacije (proizvodnog, poslovnog i skladiSnog dijela), a sastoji
od dvije etaze, prizemlja (proizvodno skladiSnog dijela) i prvog kata (poslovno - uredske
prostorije) korisne povrsine 3029 m?. Prizemlje i kat povezani su predprostorom u kojem
se nalazi stubiste. U prizemlju i na katu poslovnog dijela predvidene su skupne prostorije:
¢ajna kuhinja, sanitarije, garderobe, hodnici i uredi osoblja.

Prema idejnom projektu, strojarske instalacije, cijevi, ventilacijski kanali kao i kanali
elektricnih kablova u poslovno - uredskom dijelu (dilatacija A) bit ¢e smijesStene u

meduprostoru spustenog stropa. Strop Ce biti izoliran i izveden od gips kartonskih ploc¢a.

U proizvodnom dijelu objekta (dilatacija B) u idejnom projektu predvidene su uz
proizvodnu halu i uredske prostorije. Na katu se nalazi prostor strojarnice u kojoj je
predviden smjestaj potrebne strojarske opreme za grijanje i hladenje: dizalica topline,
meduizmjenjiva¢, akumulacijski spremnik, ekspanzijska posuda, pumpe, pripadajuca

armatura, rekuperator zraka i velika klima komora.

U skladistu gotovih proizvoda (dilatacija C) projektiran je prostor na katu strojarske

platforme za smjestaj rekuperatora zraka i male klima komore.

Tlocrti prizemlja i kata prikazani su na slikama 4.1. i 4.2.
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DILATACTIA B

Slika 4.1. Tlocrt prizemlja
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DILATACDA B

BO1.

Slika 4.2. Tlocrt kata
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5. PRORACUN TOPLINSKOG OPTERECENJA

Osiguravanje toplinskih uvjeta (toplinske ugodnosti) kod kojih se korisnici prostora
osjecaju ugodno temeljni je zadatak svakog sustava grijanja, ventilacije i hladenja.
Toplinska ugodnost je stanje svijesti koje izrazava zadovoljstvo s toplinskim stanjem
okoliSa. Bududi da je osjec¢aj ugodnosti individualan, pretpostavlja se da je okoli§ ugodan
ako je njime zadovoljan najve¢i moguci broj osoba. Osnovni faktori koji utjecu na toplinsku
ugodnost su: vlaznost zraka, temperatura zraka u prostoriji, temperatura ploha u
prostoriji, brzina strujanja zraka, kvaliteta zraka, buka, namjena prostora, razina fizicke
aktivnosti, osobna odjevenost, itd. Toplinska ugodnost je rezultat zajedni¢kog djelovanja
navedenih faktora. Takozvani dijagram udobnosti (prema Leusdenu i Freymarku).najbolje
odgovara na pitanje koje vrijednosti temperature i vlage Covjek dozivljava kao ugodne.
Tablica pregledno i jasno pokazuje da se najudobnije osjeCamo u klimatskom koridoru
dvadeset do dvadeset dva stupnja Celzija pri relativnoj vlaznosti zraka od Cetrdeset do
Sezdeset posto. Suprotno tome klimatske uvjete izvan ovih vrijednosti vecina ljudi

dozivljava kao neugodne.

— lluele:

50% 60% 70% 80% 9% 100%

relativna vlaznost zraka

@ ugodno @ jo$ uvijek ugodno @ neugodno, suho ili viazno

Slika 5.1. Dijagram ugode prema Leusdenu i Freymarku [5]
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5.1. Toplinsko optereéenje zimi
Projektiranje i dimenzioniranje dizalice topline prema zadanoj arhitektonskoj podlozi
osnovni je preduvjet za provodenje proracuna toplinskog opterec¢enja objekta. Norma
HRN EN 12831 definira proracun potrebnog toplinskog u€inka za odrzavanje unutarnje
projektne temperature prostorije pri vanjskim uvjetima. Prema normi proracun
projektiranih toplinskih gubitaka prostorije jednaki su sumi projektnih transmisijskih
gubitaka i projektnih ventilacijskih gubitaka za svaku prostoriju.

Ukupni toplinski gubici promatrane gradevine definirani su izrazom [6]:

cDuk = CDTi + CI)Vi
gdje su:
CI)Tl. - projektirani transmisijski gubici topline prostorije [W]

®y,. - projektirani ventilacijski gubici topline prostorije [W]

Projektirani transmisijski toplinski gubici prostorije jednaki su zbroju gubitaka koje
obuhvacaju gubici prema vanjskom okoliSu, gubici prema vanjskom okoliSu kroz negrijani
prostor, gubici prema tlu i gubici prema susjednom prostoru grijanom na drugaciju

temperaturu definirani su izrazom:

®r, = (Hr, + Hr,, +Hr +Hr )(0ine — 6) [W]

gdje su:
HTie - koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema vanjskom
okolisu [WI/K]
T,y - KOEficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora kroz negrijani

prostor prema vanjskom okoliSu [W/K]

HTig - stacionarni koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema
tlu [WIK]

HTi,- - koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema susjednom
grijanom prostoru razliCite temperature [W/K]

0;,+ - unutarnja projektirana temperatura grijanog prostora [°C]

0, - vanjska projektirana temperatura [°C]
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Projektni ventilacijski toplinski gubici prostorije ra¢unaju prema izrazu:
CDVi = (V; - ¢z P2)Oint—uiaz — 0e) [W]

V.=V, I, [m3/h]

gdje su:
CDVi - ventilacijski toplinski gubici
V, - potreban volumen protoka zraka [m3/h]
C, - specifi¢an toplinski kapacitet zraka [W/kgK]
P, - gustocéa zraka [kg/m?3]
Oint—uiaz - temperatura ubacenog zraka u prostoriju [°C]
0, - vanjska projektna (okolna) temperatura [°C]
\A - volumen prostora [m?]
I, - potrebni broj izmjena zraka [h7]

|z toplinskih tablica oCitavaju se vrijednosti p, i ¢, za zrak:

Pz - gustoca zraka = 1,2 [kg/m?]

Cpz - specifican toplinski kapacitet zraka = 1010 [J/kgK]
C 1010 [J/kgK

T U/kek] 0,2805 [W/kgK]

1h 3600 [s]
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5.2. Ulazni podaci proraé¢una:

Kao osnova za projektiranje odnosno usvajanje projektnih parametara (temperatura,

relativna vlaga, brzina vjetra itd.) koriSteni su sljedeéi podaci:

a) zimski projektni parametri

- vanjska temperatura:

- relativna vlaga:

- unutarn

ja temperatura:

b) ljetni projektni parametri

- vanjska temperatura:

- relativna vlaga:

- unutarn

ja temperatura:

-15°C
90 %
20-24°C

32-35°C
60 %
24 - 26 °C

5.3. Rezultati prorac¢una toplinskih gubitaka

Tablica 5.1. Ukupni toplinski gubici Dilatacija B

Dilatacija B
Oznaka _ Povrsina ot O, oy, D,
Naziv prostora temp.
prostora [m?] °C] [W] [W] [W]
BO1 Proizvodna hala 1223 20 13932 0 13932
B0O2 Voditelj proizvod. 17 20 110 354 464
BO3 Laboratorij 17 20 106 339 445
B04 Alatnica 19 20 228 391 619
BO5 Logistika 18 20 0 329 329
B0O6 Skladistar 21 20 0 329 329
BO7 Kancelarija (kat) 40 20 369 904 1273
Ukupni toplinski gubici [W] 17391
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Tablica 5.2. Ukupni toplinski gubici Dilatacija A - prizemlje

Dilatacija A - prizemlje
gégfg(rz Naziv prostora Po[\r/TrE;na tLé[:rE% C[I\D/\r/r]l C[I\)A‘//]" CFVI\H{
02 Ulazno predvorje 122 20 3289 2618 5907
03 Hodnik 29 20 0 636 636
04 Kancelarija 30 20 518 647 1165
05 Kancelarija 27 20 494 578 1072
06 Kancelarija 57 20 1125 1232 2357
07 Zenski WC 4 20 0 99 99
08 Muski WC 12 20 0 261 261
11 Hodnik 40 20 1861 868 2729
12 Zenski WC 10 20 0 214 214
13 Zenska garderoba 8 20 0 186 186
14 Cistac 5 20 0 120 120
15 Muski WC 15 20 0 328 328
16 Muska garderoba 24 20 118 516 634
17 Kompres. stanica 20 15 368 384 752
18 Blagovaonica 61 20 2725 1315 4040
19 Sastanci 15 20 462 331 794
20 Cajna kuhinja 19 20 401 407 808
21 Kancelarija 20 20 598 429 1027
22 Kancelarija 14 20 502 308 610
23 Cistagica 6 20 102 139 241
24 Zenski WC 6 20 276 148 424
25 Muski WC 7 20 52 161 213
26 Hodnik 46 20 568 985 1553
27 Kancelarija 35 20 600 752 1352
Ukupni toplinski gubici [W] 27722

Veleudiliste u Karlovcu

17



Drazenko Gavrani¢

Diplomski rad

Tablica 5.3. Ukupni toplinski gubici Dilatacija A - kat

Dilatacija A - kat

[())rf)g?okrz Naziv prostora PO[\:T: i;na %Eﬁt C[I\)/;/F]‘ C[I\)A‘//]i CF\;\H‘
28 Hodnik 78 20 1990 1684 3674
29 Kancelarija 49 20 1302 1058 2360
30 Sastanci 22 20 534 478 1012
31 Kancelarija 24 20 558 521 1079
32 Kancelarija 25 20 483 536 1019
33 Kancelarija 26 20 582 563 1145
34 Kancelarija 26 20 581 561 1142
35 Dvorana 84 20 1272 1812 3084
36 Cista¢ 6 20 47 145 192
37 Muski WC 6 20 46 144 190
38 Zenski WC 6 20 46 144 190
39 Cajna kuhinja 62 20 1949 1339 3288
40 Fitnes 39 20 933 838 1771

Ukupni toplinski gubici [W] 47868
Tablica 5.4. Ukupni toplinski gubici Dilatacija C

Dilatacija C

p())rér;te:)krz Naziv prostora Po[\r/]i;na %:%Jﬁt) C[I\)Ar/r]‘ C[I\)A‘/’]i q[z/’\‘/i‘
co1 Skladiste 610 20 10076 0 10076
C02 Kancelarija 19 20 0 303 303

Ukupni toplinski gubici [W] 10379
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5.4. Toplinsko optereéenje ljeti

Izvori topline u ljetnom razdoblju su [7]:

- unutarnji izvori topline Q; (dobici topline od ljudi, rasvjete, strojeva, susjednih
prostorija...),

- vanjski izvor topline Q4 (dobici topline kroz zidove i staklene plohe transmisijom i
zraCenjem).

Unutarnji izvori topline Q;
Qr=(Qp+ Qu + Qg+ Qr) [W]
gdje su:
Qp - toplina koju odaju ljudi [W]
Q) - toplina koju odaju elektri¢ni uredaji [W]
Qr - dobici topline od rasvjete [W]

Qr - dobici topline od susjednih prostorija [W]

Toplina koju odaju ljudi Qp

Qp = (N ) Qukupno) [W]

gdje su:
N — broj osoba
Qurx - ukupna toplina koju odaje jedna osoba [W]
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Tablica 5.5. Toplina koju odaju ljudi [7]

['C] 18 20 22 23 24 25 26

Qosietna [W] 100 95 90 85 75 75 70
Ljudikojinevrde | Quenna | [W] 25 25 30 35 40 40 45

fiziéki rad Qupra | [W] | 125 | 120 | 120 | 120 | 115 | 115 | 115
odvpt | [gh] | 35 35 40 50 60 60 65

Srednje teZak rad | Qucupra [W] 270 270 270 270 270 270 270
Qusiema [W] 155 140 120 115 10 105 95

* odavanje vodene pare, [g/h]

Tablica 5.6. Toplina koju odaju razliciti elektricni uredaiji [7]

Elektricni uredaj Prikljuéna Trajanje Voda Odavanje topline
vrijednost upotrebe osjetna ukupna
W] [min/h] [g/n] W] [W]
Ratunalo (PC) 100..150 60 - 4050 80..100
Printer 20..30 15 - 5.7 5.7
Ploter 20.60 15 - 5.15 5.15
Elektricni stednjak 3000 60 2100 1450 3000
5000 G0 3600 2500 5000
Usisavar 200 15 - a0 50
Perilica rublja 3000 G0 2100 1450 3000
6000 60 4200 2500 €000
Centrifuga za rublje 100 10 - 15 15
Hiadnjak 100 G0 - 300 300
175 G0 - 500 500
Pegla 500 = 400 230 500
Radio 40 G0 - 40 40
Televizor 175 G0 - 175 175
Aparat za kavu 500 30 100 180 250
3000 30 500 1200 1500
Toaster 500 30 70 200 250
2000 30 300 800 1000
Susilo za kosu-fen 500 30 120 175 250
1000 30 240 350 500
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Vanjski izvori topline Q4

Qa = (Qwq + Qr) = Qwq + (Qr + QS) [W]

gdje su:

Qw, - dobici topline transmisijom kroz zidove [W]

Qr - dobici toplina kroz staklene povrsine — prozore [W]
Qr - dobici topline kroz staklene povrSine - prozore transmisijom [W]
Qs - dobici topline kroz staklene povrsine - prozore zracenjem [W]

Transmisija topline kroz zidove i prozore je toplina koja prodire izvan objekta kroz zidove
i krov prema unutra. Prolaz topline prikazan je formulom:

Qw =AU~ (0, —8ip) [W]

gdje su:
Qw - transmisija topline kroz zidove i krov [W]
A - povrsina plohe [m?]
U - koeficijent prolaza topline [W/m?K]
0, - vanjska ljetna projektna temperatura [°C]
0;,: - unutarnja ljetna projektna temperatura [°C]

Dobici topline kroz prozore Qp transmisijom Qr i zracenjem Qg

Qr = Qr + Qs [W]

gdje su:
Qr - dobici toplina kroz staklene povrSine - prozore [W]
Qr - dobici topline kroz staklene povrSine — prozore transmisijom [W]
Qs - dobici topline kroz staklene povrSine — prozore zraCenjem [W]
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Transmisija kroz staklene povrsine — prozore Q1

Qr=A4-U- (6, —8in) [W]

gdje su:
Qr - transmisija topline kroz staklene povrSine - prozore [W]
A - povrsina plohe [m?]
U - koeficijent prolaza topline [W/m?2K]
0, - vanjska ljetna projektna temperatura [°C]
0, - unutarnja lietna projektna temperatura [°C]

Zracenje kroz staklene povrsine Qg

Qs = (Imax Ag - b) + (Idifmax 'Asjena ) b) [VV]

gdje su:
Qs - dobici topline kroz staklene povrsine - prozore zracenjem [W]
Lnax - maksimalna vrijednost ukupnog sunéevog zraenja [W/m?]

Idif max - Maksimalna vrijednost difuznog suncevog zra¢enja [W/m2K]

Aq - osunc¢ana povrsina stakla [m?]
Agsjena - zasjenjena povrSina stakla [m?]

b - koeficijent propusnosti sunéevog zracenja

Zasjenjeni dio prozora prima samo difuzno suncevo zraCenje, a sun¢ani dio prozora prima

izravnu i difuznu suncevu svjetlost.
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5.5. Rezultati prorac¢una toplinskih dobitaka

Tablica 5.7. Ukupni toplinski dobitci Dilatacija A — prizemlje

Dilatacija A - prizemlje

;égz)krz Naziv prostora Po[\r/:é;na [8\;] [3\‘/4] ?VL\'/I]{
02 Ulazno predvorje 122 6540 0 6540
04 Kancelarija 30 3072 169 3241
05 Kancelarija 27 2592 84 2676
06 Kancelarija 57 5908 263 6171
11 Hodnik 40 7241 0 7241
18 Blagovaonica 61 9026 507 9533
19 Sastanci 15 944 253 1197
20 Cajna kuhinja 19 2447 256 2703
21 Kancelarija 20 2149 42 2191
22 Kancelarija 14 2334 85 2419
26 Hodnik 46 139 0 139
27 Kancelarija 35 3414 169 3583
Ukupni toplinski dobitci [W] 47634
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Tablica 5.8. Ukupni toplinski dobitci Dilatacija A — kat

Dilatacija A - prizemlje
gigﬁﬁ Naziv prostora Po[\::li;na [3\;] [(3\‘/4] ([2\/[\’/ ’](

28 Hodnik 78 1573 0 1573
29 Kancelarija 49 3245 211 3241
30 Sastanci 22 2572 338 2910
31 Kancelarija 24 2245 126 2371
32 Kancelarija 25 1670 126 1796
33 Kancelarija 26 2247 126 2373
34 Kancelarija 26 2247 126 2373
35 Dvorana 84 5658 2114 7772
39 Cajna kuhinja 62 6504 0 6504
40 Fitnes 39 2522 637 3159

Ukupni toplinski dobitci [W] 34072
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Tablica 5.9. Ukupni toplinski dobitci Dilatacija B

Dilatacija B - prizemlje

;())rf)g?okrz Naziv prostora Po[\::]éz;na [8\;] [QV\‘;‘] ([QVL\’/I]{
BO1 Proizvodna hala 1223 167809 569 168378

B02 Voditelj proizvodnje 17 339 37 376

B0O3 Laboratorij 17 609 37 646

BO4 Alatnica 19 499 75 574

BO5 Logistika 18 499 75 574

B0O6 Skladistar 21 500 75 575

BO7 Kancelarija (kat) 40 1183 113 1296
Ukupni toplinski dobitci [W] 172419

Tablica 5.10. Ukupni toplinski dobitci Dilatacija C
Dilatacija C

332;‘2 Naziv prostora Po[ﬁina [3\;] [(\3/\71] ([2vl</1](
co1 Skladiste 610 9624 394 10018

C02 Kancelarija 19 155 42 197
Ukupni toplinski dobitci [W] 10215
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5.6. Sustav ventilokonvektorskog grijanja i hladenja
Ventilokonvektori su dio sustava klimatizacije koji osigurava grijanje, hladenje i filtraciju
prostora. Svaki ventilokonvektor se sastoji od izmjenjivaca topline, radijalnog trobrzinskog
ventilatora, filtera zraka, regulatora brzine okretaja, pumpice za kondenzat i maske.
Izmjenjivac je izveden s bakrenim cijevima i aluminijskim lamelama i unutar njega struiji
voda te se preko ventilatora ostvaruje prisilno strujanje zraka iz prostorije preko
izmjenjivackih ploha. Ovisno o tome struiji li kroz izmjenjivac hladna ili topla voda okolni
zrak se hladi ili grije. Glavna prednost ventilokonvektora je mogucnost koristenja u
sustavu hladenja i grijanja Cime se postiZze uSteda pri montazi sustava ta njegovom
daljnjem odrzavanju, a time i potpunoj prilagodbi prostoru, uvjetima rada i toplinskoj
ugodnosti korisnika. U svim prostorijama poslovne zgrade, osim sanitarija i spremista, za
odrzavanje temperature 20 + 2 °C zimi i 26 + 2 °C ljeti, projektirani su kazetni

ventilokonvektori s reSetkom za ugradnju ispod stropa.

Odabrani ventilokonvektori su veli€ine koja odgovara izracunu potrebnih dobitaka topline
i gubitaka topline. Istrajni otvori s difuzijskim klapnama pokrivaju prostor oko kazete sa
sve Cetiri strane iskoriStavajuci efekt laganog strujanja zraka kroz prostor. Filter zraka je
klase efikasnosti G3. Glavna okapnica kondenzata je od PSE materijala, zabrtvljena i
visoke gustoce, a koristi se za upotrebu u svim klimatskim uvjetima. Okapnica je
instalirana s nagibom kako bi se sprijeCilo zadrzavanje vode te se moze ukloniti bez
potrebe za otvaranjem podstropnih plo€a. Pumpica kondenzata podrzava visinu
kondenzata do 250 mm. Upravljanje ventilima vrSi termostat na kojem se podeSava

traZzena temperatura.

Ventilokonvektorima se pokrivaju transmisijski gubici zimi i dobici topline ljeti, a spojeni
su Cetverocijevnim sustavom. Takvim sustavom, po Zelji, moguce je hladenje ili grijanje
jer postoje dva izmjenjivaca topline, jedan za hladnu a drugi za toplu vodu.

Za grijanje se koristi topla voda 55 / 45 °C iz dizalice topline, dok se za hladenje koristi
hladna voda 7 / 12 °C koja se dobiva iz dizalice topline i modula za aktivho hladenje.
Regulacija temperature prostora je na vodenoj strani, preko termostata i troputnog
elektromotornog ventila. Termostati (regulatori) su ugradeni na zidu, u svakom prostoru.

Za razvod tople i hladne vode koriste se bakrene cijevi standardne debljine stijenke.
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Kompletan cijevni razvod grijanja treba se izolirati s izolacijom za grijanje debljine 13 mm

dok se cjevovod hladenja treba izolirati izolacijom debljine 19 mm otpornom na difuziju

vodene pare. Cijevi se trebaju voditi u spustenom stropu. Odvod kondenzata je takoder

toplinski izoliran i treba se voditi u krovnu vertikalu, ili u odvod, preko sifona.

Tablica 5.11. Tablica tehni€kih karakteristika ventilokonvektora [8]

Kazetni ventilokonvektor Cetverocijevne izvedbe za grijanje i hladenje
kao proizvod "DAIKIN"
Oznaka: VK-1 VK-2 VK-3
Tip: FWFO02BF FWFO3BF FWFO4BF
Kapacitet grijanje (kW) 24129/3,3 26/3,1/3,6 26/3,7/4,7
Kapacitet hladenje (kW) 1,3/1,5/1,8 16/2,41/29 16/3,1/3,8
Napon / snaga 230V /74 W 230V /74 W 230V /94 W
Dimenzije d x § x v (mm) 600 x 600 x 285 | 600 x 600 x 285 | 600 x 600 x 285
Tezina (kg) 19 20 21
Buka (dB) 27129 /33 27129/33 27129/33
Prikljucak 3/4™" 3/4" 3/4™
Pumpica kondenzata Da Da Da

Pri odabiru ventilokonvektora treba usporediti projektno optereéenje prostorije i projektne

toplinske gubitke prostorije i na temelju potrebnog rashladnog, odnosno toplinskog

uCinka, odabrati ventilokonvektora. Potrebne koli€ine pojedinog tipa ventilokonvektora

ugradene u zgradu prikazani su u tablicama 5.12., 5.13., 5.14. 1 5.15.
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Tablica 5.12. Odabir ventilokonvektora Dilatacija B

Dilatacija B
Oznaka | .1y prostora PovrSina tlérrlrl]g Py Qu Oznaka | Kom.
prostora [m?] C] [W] [W]
BO2 p\r/;gsgg_ 17 20 329 376 VK-1 | 1
B0O3 Laboratorij 17 20 329 646 VK-1 1
BO4 Alatnica 19 20 464 574 VK-1 1
BO5 Logistika 18 20 445 574 VK-1 1
BO6 Skladistar 21 20 619 575 VK-1 1
BO7 Kancelarija (kat) 40 20 1273 1296 VK-1 2
Tablica 5.13. Odabir ventilokonvektora Dilatacija A - prizemlje
Dilatacija A - prizemlje
Oznaka : Povrgina | JNUL Dy Quk
Naziv prostora temp. Oznaka | Kom.
prostora [m?] °C] [W] W]
02 Ulazno predvorje 122 20 5907 6540 VK-3 2
03 Hodnik 29 20 636 0 VK-1 1
04 Kancelarija 30 20 1165 3241 VK-3 1
05 Kancelarija 27 20 1072 2676 VK-2 1
06 Kancelarija 57 20 2357 6171 VK-2 2
11 Hodnik 40 20 2729 7241 VK-3 2
13 gazredlsrgza 8 20 186 0 VK-1 | 1
16 Muska garderoba 24 20 634 0 VK-1 1
18 Blagovaonica 61 20 4040 9533 VK-3 3
19 Sastanci 15 20 794 1197 VK-1 1
20 Cajna kuhinja 19 20 808 2703 VK-2 1
21 Kancelarija 20 20 1027 2191 VK-1 1
22 Kancelarija 14 20 810 2419 VK-1 1
26 Hodnik 46 20 1553 139 VK-1 1
27 Kancelarija 35 20 1352 3583 VK-3 1
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Tablica 5.14. Odabir ventilokonvektora Dilatacija A - kat

Dilatacija A - kat
Oznaka . Povrsina | MUt ) Q
Naziv prostora ) temp. UK UK | Oznaka | Kom
prostora [m?] °C] [W] [W]
28 Hodnik 78 20 3674 1573 VK-2 1
29 Kancelarija 49 20 2360 03456 VK-1 2
30 Sastanci 22 20 1012 2910 VK-2 1
31 Kancelarija 24 20 1079 2371 VK-2 1
32 Kancelarija 25 20 1019 1796 VK-1 1
33 Kancelarija 26 20 1145 2373 VK-2 1
34 Kancelarija 26 20 1142 2373 VK-2 1
35 Dvorana 84 20 3084 7772 VK-2 3
39 Cajna kuhinja 62 20 3288 6504 VK-2 2
40 Fitnes 39 20 1771 3159 VK-1 2
Tablica 5.15. Odabir ventilokonvektora Dilatacija C
Dilatacija C
Oznaka . Povrgina | YNUL | ¢ Q
Naziv prostora ) temp. Uk UK | Oznaka | Kom.
prostora [m?] °C] [W] W]
co1 Skladiste 610 20 10076 10018 - -
C02 Kancelarija 19 20 303 197 VK-1 1
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5.6.1 Rezultati proracuna cijevne mreze grijanja ventilokonvektora

Cjevovod se razvodi preko tri toplinske podstanice smjeStene u upravnom (dilatacija A),

proizvodnom (dilatacija B) i skladiSnom (dilatacija C) dijelu gradevine. Za svaki krug

grijanja proracunava se pad tlaka kritiCne dionice prema kojem se odabiru cirkulacijske

pumpe. Pad tlaka dionice jednak je zbroju pada tlaka uslijed trenja i lokalnom padu tlaka.

Tablica 5.16. Glavni razvod grijanja, rezim 55/45 °C

TPS-P - toplinska podstanica 1
TPS-U - toplinska podstanica 2
TPS-S - toplinska podstanica 3

duzina snaga potrebni oD od stvarna ugfsu zaprem.

o dionice 9 protok tip brzina S dionice

Oznaka dionice b dionici
cijevi
m kw ms/h mm mm kPa L

KK2 TPS-S 20 12,69 1,11 Cu 28 25,6 0,60 3,49 10,3
TPS-S al 146 12,69 1,11 Celik | 42,4 | 37,2 0,28 4,29 158,6
TPS-U al 68 107,71 9,39 Celik | 76,1 | 70,3 0,67 4,25 263,8
al a2 124 120,40 10,50 Celik | 76,1 | 70,3 0,75 9,45 481,1
KK1 TPS-P 45 69,82 6,09 Celik | 60,3 | 54,5 0,72 4,38 104,9
TPS-P a2 6 77,02 6,72 Celik | 60,3 | 54,5 0,80 0,70 14,0
a2 AS 22 197,42 17,22 Celik | 88,9 | 82,5 0,89 1,89 117,5

Tablica 5.17. Cijevna mreza ventilokonvektora grijanja krug G1, rezim 55/45 °C

Prizemlje — spoj na toplinsku podstanicu 1, krug G1 (alatnica, logistika, skladiste)

duzina stvarna pad tlaka u zaprem.
_— dionice | N394 tip @D ad brzina dionici dionice
Oznaka dionice ciievi
m kW ) mm mm m/s kPa L

004 p4 10 2,40 Cu 18 16,0 0,29 0,88 2,0
003 p4 2 2,40 Cu 18 16,0 0,30 0,19 0,4
p4 p5 8 4,80 Cu 22 20,0 0,37 0,82 2,5
002 p5 2 2,40 Cu 18 16,0 0,30 0,19 0,4
p5 TPS-P 48 7,20 Cu 28 25,6 0,33 3,02 24,7
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Tablica 5.18. Cijevna mreza ventilokonvektora grijanja krug G1, rezim 55/45 °C

Prizemlje — spoj na toplinsku podstanicu 2, krug G1 (proizvodnja)
L[ |y, [0 [ oo [ S [ Mo | e

m kw cyevi mm mm m/s kPa L
005 pl 10 2,40 Cu 18 | 16,0 0,29 0,88 2,0
006 pl 2 2,40 Cu 18 | 16,0 0,29 0,18 0,4
pl p3 18 4,80 Cu 22 | 20,0 0,37 1,84 5,7
101 p2 11 2,40 Cu 18 | 16,0 0,29 0,97 2,2
101 p2 4 2,40 Cu 18 | 16,0 0,29 0,35 0,8
p2 p3 26 4,80 Cu 22 | 20,0 0,37 2,66 8,2
p3 p3 10 9,60 Cu 28 | 25,6 0,45 1,07 51

Tablica 5.19. Cijevna mreza ventilokonvektora grijanja krug G3, rezim 55/45 °C
Prizemlje — spoj na toplinsku podstanicu 2, krug G3
A E N B A S

m kw cyevi mm mm m/s kPa L
024 h1 9 2,40 Cu 18 | 16,0 0,29 0,80 1,8
023 h1 2 2,40 Cu 18 | 16,0 0,29 0,18 0,4
h1 h2 10 4,80 Cu 22 | 20,0 0,37 1,02 31
031 h2a 11 2,40 Cu 18 | 16,0 0,29 0,97 2,2
022 h2a 2 2,60 Cu 18 | 16,0 0,31 0,20 0,4
h2a h2 2 5,00 Cu 22 | 20,0 0,39 0,22 0,6
h2 h3 6 9,80 Cu 28 | 25,6 0,46 0,66 31
021 h3 3 2,40 Cu 18 | 16,0 0,29 0,27 0,6
h3 h4 9 12,20 Cu 28 | 25,6 0,57 1,46 4,6
020 h4 1 2,60 Cu 18 | 16,0 0,30 0,10 0,2
h4 h5 8 14,80 Cu 35 | 32,6 0,43 0,58 6,7
020 h5 1 2,60 Cu 18 | 16,0 0,30 0,10 0,2
h5 h6 9 17,40 Cu 35 | 32,6 0,51 0,88 7,5
020 h6 1 2,60 Cu 18 | 16,0 0,30 0,10 0,2
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Tablica 5.20. Cijevna mreza toplinska podstanica 2, krug G3, rezim 55/45 °C
Prizemlje — spoj na toplinsku podstanicu 2, krug G3
L[ |, [0 [ oo [ e [ Mo | e
m kw cyevi mm mm m/s kPa L

h6 h7 6 20,00 Cu 35 32,6 0,58 0,74 50
019 h7 8 2,40 Cu 18 16,0 0,30 0,76 1,6
h7 h19 16 22,40 Cu 35 32,6 0,65 2,44 13,3
028 h9 6 2,40 Cu 18 16,0 0,30 0,57 1,2
029 h9 9 2,60 Cu 18 16,0 0,30 0,86 1,8
h9 h10 11 5,00 Cu 22 20,0 0,39 1,22 3,5
009 h10 1 2,60 Cu 18 16,0 0,30 0,10 0,2
h10 h11 14 7,60 Cu 28 | 25,6 0,35 0,97 7,2
009 h11 6 2,60 Cu 18 | 16,0 0,30 0,57 1,2
h11 h12 9 10,20 Cu 28 | 25,6 0,47 1,04 4,6
006 h13 11 2,60 Cu 18 | 16,0 0,30 1,05 2,2
006 h13 2 2,60 Cu 18 | 16,0 0,30 0,19 0,4
h13 h14 10 5,20 Cu 22 | 20,0 0,39 1,11 31
007 h14 2 2,60 Cu 18 | 16,0 0,30 0,19 0,4
h14 h15 11 7,80 Cu 28 | 25,6 0,37 0,84 5,7
008 h15 2 2,60 Cu 18 | 16,0 0,30 0,19 0,4
h15 h12 10 10,40 Cu 28 | 25,6 0,49 1,24 51
011 h16 8 2,40 Cu 18 | 16,0 0,30 0,76 1,6
010 h16 2,40 Cu 18 | 16,0 0,30 0,19 0,4
h16 h12 15 4,80 Cu 22 | 20,0 0,35 1,42 4,7
h12 h17 4 25,40 Cu 35 32,6 0,74 0,76 3,3
016 h17 2,40 Cu 18 16,0 0,30 0,19 0,4
h17 h18 7 27,80 Cu 42 39,0 0,57 0,66 8,4
014 h18 2 2,60 Cu 18 16,0 0,30 0,19 0,4
h18 h20 10 30,40 Cu 42 39,0 0,62 1,10 11,9
014 h19 2 2,60 Cu 18 16,0 0,30 0,19 0,4
h19 h20 2 25,00 Cu 42 39,0 0,51 0,16 24
h20 TPS-U 10 55,40 Cu 54 50,0 0,69 0,98 19,6
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Tablica 5.21. Cijevna mreza ventilokonvektora grijanja krug G4, rezim 55/45 °C

Prizemlje — spoj na toplinsku podstanicu 2, krug G4
A R N B A L
m kw cyevi mm mm m/s kPa L
108 gl 10 2,40 Cu 18 16,0 0,29 0,88 2,0
108 gl 4 2,40 Cu 18 16,0 0,29 0,35 0,8
gl g2 6 4,80 Cu 22 20,0 0,37 0,61 1,9
107 g2 2 2,60 Cu 18 16,0 0,31 0,20 0,4
g2 g3 9 7,40 Cu 28 25,6 0,35 0,61 4,6
106 g3 2 2,60 Cu 18 16,0 0,31 0,20 0,4
g3 g4 8 10,00 Cu 28 | 256 | 047 0,92 41
105 g4 2 2,40 Cu 18 | 16,0 0,29 0,18 0,4
g4 g5 4 12,40 Cu 28 | 25,6 0,58 0,67 2,1
102 g6 9 2,60 Cu 18 | 16,0 0,30 0,86 1,8
102 g6 6 2,60 Cu 18 | 16,0 0,31 0,61 1,2
g6 g7 1 5,20 Cu 22 | 20,0 0,39 0,11 0,3
102 g7 3 2,60 Cu 18 | 16,0 0,30 0,29 0,6
g7 g8 12 7,80 Cu 28 | 25,6 0,37 0,92 6,2
103 g8 2 2,60 Cu 18 | 16,0 0,30 0,19 0,4
g8 g9 10 10,40 Cu 28 | 25,6 0,49 1,24 51
104 g9 2 2,60 Cu 18 | 16,0 0,30 0,19 0,4
g9 g5 13,00 Cu 35 | 32,6 0,38 0,11 1,7
g5 g10 4 25,40 Cu 35 | 32,6 0,74 0,76 33
109 g10 2,60 Cu 18 16,0 0,30 0,19 0,4
g10 gl1 20 28,00 Cu 42 39,0 0,57 1,90 23,9
113 gl1 2 2,60 Cu 18 16,0 0,30 0,19 0,4
g1l g12 2 30,60 Cu 42 | 390 | 062 0,22 2,4
114 gl4 12 2,40 Cu 18 | 16,0 0,30 1,14 2,4
114 gl4 5 2,40 Cu 18 16,0 0,30 0,48 1,0
gl4 gl5 9 4,80 Cu 22 20,0 0,35 0,85 2,8
113 gl5 7 2,60 Cu 18 16,0 0,30 0,67 14
g15 g12 8 7,40 Cu 28 | 256 | 035 0,56 41
gl2 TPS-U 12 38,00 Cu 42 39,0 0,77 1,96 14,3
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5.6.2 Reazultati proracuna cijevne mreze hladenja ventilokonvektora

Tablica 5.22. Glavni razvod hladenja, rezim 7/12 °C

TPS-P — toplinska podsanica 1
TPS-U — toplinska podsanica 2
TPS-S — toplinska podsanica 3

duzina potrebni stvarna pad zapre
dionice shaga protok tip @D ed brzina tlakq u dionicé
Oznaka dionice e dionici
cijevi
m kw m3/h mm mm m/s kPa L
KK2 TPS-S 20 33,91 5,80 Cu 54 50,0 0,82 3,42 2,8
TPS-S al 144 33,91 5,80 celik | 60,3 54,5 0,69 16,34 0,6
TPS-U al 72 84,90 14,53 celik | 88,9 82,5 0,76 5,73 31
al a2 126 118,81 20,33 celik | 108 100,8 0,71 6,99 3,5
KK1 TPS-P 45 168,45 28,83 celik | 108 100,8 1,00 4,65 0,6
TPS-P a2 6 172,35 29,49 Gelik | 108 100,8 1,03 0,65 0,6
a2 Izmijeni 12 291,16 49,83 Gelik | 133 125,0 1,13 1,18 3,1

Tablica 5.23. Cijevna mreza hladenja toplinska podstanica 1 krug H1, rezim 7/12 °C

Prizemlje — spoj na toplinsku podstanicu 1, krug H1 (alatnica, logistika, skladiste)
[ e |, [0 [ oo [ [ P | o
m kw cyevi mm mm m/s kPa L

004 p4 10 1,30 Cu 22 | 20,0 0,20 0,47 31
003 p4 2 1,30 Cu 22 | 20,0 0,19 0,09 0,6
p4 p5 8 2,60 Cu 22 | 20,0 0,38 1,15 2,5
002 p5 2 1,30 Cu 22 | 20,0 0,19 0,09 0,6
p5 TPS-P 46 3,90 Cu 28 | 25,6 0,37 4,54 23,7
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Tablica 5.24. Cijevna mreza hladenja toplinska podstanica 2 krug H1, rezim 7/12 °C

Prizemlje — spoj na toplinsku podstanicu 2, krug H1 (proizvodnja)

g_uii_na snaga _ 2D 2d stvarna pad_ tla_kz_i u | zaprem.

Oznaka dionice ionice ci?gvi brzina dionici dionice
m kw mm | mm m/s kPa L
005 pl 10 1,30 Cu 22 | 20,0 | 0,20 0,47 3,1
006 pl 2 1,30 Cu 22 | 20,0 | 0,20 0,09 0,6
pl p3 18 2,60 Cu 22 | 20,0 | 0,39 2,73 57
101 p2 11 1,30 Cu 22 | 20,0 | 0,20 0,51 3,5
101 p2 4 1,30 Cu 22 | 20,0 0,20 0,19 1,3
p2 p3 26 2,60 Cu 22 | 20,0 0,39 3,95 8,2
p3 p3 10 5,20 Cu 22 | 20,0 0,79 4,99 3,1

Tablica 5.25. Cijevna mreza hladenja toplinska podstanica 2 krug H2, rezim 7/12 °C

Prizemlje — spoj na toplinsku podstanicu 2, krug H2

c<;i_u2i_na snaga _ oD d stvarna pad_ tla_kf_:l u | zaprem.

Oznaka dionice ionice citjlgvi brzina dionici dionice
m kw mm | mm m/s kPa L
024 h1l 9 1,30 Cu 22 (20,0 0,20 0,42 2,8
023 hl 2 1,30 Cu 22 | 20,0 0,20 0,09 0,6
hl h2 10 2,60 Cu 22 | 20,0 0,39 1,52 3,1
031 h2a 11 1,30 Cu 22 | 20,0 0,20 0,51 3,5
022 h2a 2 1,60 Cu 22 | 20,0 0,24 0,13 0,6
h2a h2 2 2,90 Cu 22 20,0 0,44 0,37 0,6
h2 h3 6 5,50 Cu 28 | 256 | 0,51 1,02 31
021 h3 3 1,30 Cu 22 | 20,0 0,20 0,14 0,9
h3 h4 9 6,80 Cu 28 | 25,6 0,62 2,19 4,6
020 h4 1 3,10 Cu 22 | 20,0 0,48 0,21 0,3
h4 h5 8 9,90 Cu 35 [ 326 | 0,56 1,21 6,7
020 h5 1 3,10 Cu 22 |20,0| 0,48 0,21 0,3
h5 h6 9 13,00 Cu 35 [ 326 | 0,74 2,20 7,5
020 h6 1 3,10 Cu 22 | 20,0 0,48 0,21 0,3
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Prizemlje — spoj na toplinsku podstanicu 2, krug H2
g_uii_na snaga _ 2D od stvarna pad_tla_ke_l zaprem.
Oznaka dionice ionice ci?gvi brzina | udionici | dionice
m kW mm | mm m/s kPa L

h6 h7 6 16,10 Cu 42 390 | 0,64 0,91 7,2
019 h7 8 1,30 Cu 22 | 20,0 | 0,19 0,35 2,5

h7 h8 14 17,40 Cu 42 [39,0| 0,69 2,43 16,7
028 h9 6 1,30 Cu 22 | 200 | 0,19 0,27 1,9
029 h9 9 3,10 Cu 22 | 20,0 0,48 1,90 2,8

h9 h10 11 4,40 Cu 22 | 20,0 0,67 4,14 3,5
009 h10 1 3,10 Cu 22 | 200 | 0,48 0,21 0,3
h10 hll 14 7,50 Cu 28 | 25,6 0,70 4,17 7,2
009 hil 6 3,10 Cu 22 | 200 | 0,48 1,26 1,9
h11 h12 9 10,60 Cu 35 | 32,6 0,60 1,51 7,5
006 h13 11 2,40 Cu 22 | 20,0 0,35 1,36 3,5
006 h13 2 2,40 Cu 22 | 20,0 0,35 0,25 0,6
h13 h14 10 4,80 Cu 22 | 20,0 0,73 4,41 3,1
007 h14 2 2,40 Cu 22 | 200 | 0,35 0,25 0,6
h14 h15 11 7,20 Cu 28 | 256 | 0,66 2,97 57
008 h15 2 3,10 Cu 22 | 20,0 0,48 0,42 0,6
h15 h12 10 10,30 Cu 35 | 32,6 0,59 1,62 8,3
011 h16 8 1,30 Cu 22 | 20,0 0,19 0,35 2,5
010 h16 2 1,30 Cu 22 | 20,0 | 0,19 0,09 0,6
h16 h12 15 2,60 Cu 22 | 20,0 0,38 2,15 4.7
h12 h17 4 23,50 Cu 42 | 39,0 0,94 1,18 4.8
016 h17 2 1,30 Cu 22 | 20,0 0,19 0,09 0,6
h17 h18 7 24,80 Cu 42 | 39,0 0,99 2,26 8.4
014 h18 2 3,10 Cu 22 | 20,0 0,48 0,42 0,6
h18 h19 10 27,90 Cu 54 | 50,0 | 0,68 1,22 19,6
014 h19 2 3,10 Cu 22 | 200 | 0,48 0,42 0,6
h19 h8 2 31,00 Cu 54 | 50,0 | 0,75 0,29 3,9

h8 TPS-U 10 48,40 Cu 54 | 50,0 1,17 3,21 19,6
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Tablica 5.26. Cijevna mreza hladenja toplinska podstanica 2 krug H3, rezim 7/12 °C

Prizemlje — spoj na toplinsku podstanicu 2, krug H3
g_uii_na snaga _ 2D 2d stvarna pad_ tla_kz_i u | zaprem.
Oznaka dionice ionice ci?gvi brzina dionici dionice
m kw mm | mm m/s kPa L
108 gl 10 1,50 Cu 22 | 20,0 | 0,23 0,59 3,1
108 gl 4 1,50 Cu 22 | 20,0 | 0,23 0,23 1,3
gl g2 6 3,00 Cu 22 | 20,0 | 0,46 1,16 1,9
107 g2 2 2,40 Cu 22 | 20,0 | 0,36 0,26 0,6
g2 g3 9 5,40 Cu 28 | 256 | 0,50 1,49 4,6
106 g3 2 2,40 Cu 22 | 20,0 | 0,36 0,26 0,6
g3 g4 8 7,80 Cu 28 | 256 | 0,72 2,51 4,1
105 g4 2 1,50 Cu 22 | 20,0 0,23 0,12 0,6
g4 g5 4 9,30 Cu 35 | 326 | 0,53 0,54 3,3
102 g6 9 2,40 Cu 22 | 20,0 | 0,35 1,11 2,8
102 g6 6 2,40 Cu 22 | 20,0 | 0,35 0,74 1,9
g6 g7 1 4,80 Cu 22 | 20,0 0,73 0,44 0,3
102 g7 3 2,40 Cu 22 | 20,0 | 0,35 0,37 0,9
g7 g8 12 7,20 Cu 28 | 256 | 0,66 3,24 6,2
103 g8 2 2,40 Cu 22 | 20,0 | 0,35 0,25 0,6
g8 g9 10 9,60 Cu 35 | 326 | 0,55 1,45 8,3
104 g9 2 2,40 Cu 22 | 20,0 | 0,35 0,25 0,6
g9 g5 2 12,00 Cu 35 | 32,6 | 0,68 0,42 1,7
g5 gl0 4 21,30 Cu 42 |[390]| 0,85 0,98 4,8
109 gl0 2 2,60 Cu 22 | 20,0 0,38 0,29 0,6
gl0 gl1 20 23,90 Cu 42 |390]| 0,95 6,07 23,9
113 gl1 2,40 Cu 22 | 20,0 | 0,35 0,25 0,6
gl1 g13 26,30 Cu 54 |50,0| 0,64 0,44 7,9
114 gl4 12 1,30 Cu 22 | 20,0 | 0,19 0,53 3,8
114 gl4 5 1,30 Cu 22 | 20,0 | 0,19 0,22 1,6
gl4 gl5 9 2,60 Cu 22 | 20,0 0,38 1,29 2,8
113 gl5 7 2,40 Cu 22 | 20,0 | 0,35 0,87 2,2
gl5 gl3 8 5,00 Cu 22 | 20,0 | 0,76 3,80 2,5
gl3 | TPS-U 12 31,30 Cu 54 |50,0| 0,76 1,79 23,6
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5.7. Podno grijanje
Stara mudrost nam ukazuje da treba imati tople noge i hladnu glavu. Glavna prednost
sustava podnog grijanja je izrazito povoljan temperaturni profil koji se priblizava najblize
idealnom profilu. Razdioba temperatura izmedu podrucja stopala i glave krece se okvirno
oko dva stupnja, pa je zbog toga tijelo u homogenom temperaturnom polju. Zbog manjeg
intenziteta kruZenja zraka imamo i manje kruzenje prasSine Sto pogoduje osobama

osjetljive nosne sluznice, alergiCarima na prasinu i astmatiCarima.

Idealni profil Podno grijanje
27m _= o
1,8m = --—— --
0im =~ - - - -
e i
°C 16 18 20 21 22 16 18 20 21 22

Slika 5.2. Razdioba temperature po visini za idealno i podno grijanje [10]

Podno grijanje pripada takozvanom ploSnom grijanju, nema vidljivih ogrjevnih tijela, cijevi
su poloZene unutar poda konstrukcije iznad toplinske i zvu€ne izolacije puznom ili
serpentinskom petljiom. PoloZene cijevi podnog grijanja kod mokre ugradnje zalijevaju se
slojem cementnog estriha kao podlogu za polaganje podnih obloga i osiguranje
prohodnosti poda. Zavrsni dekorativni pokrov dolazi u obliku keramickih plo€ica, laminata,
drvenog parketa, obloga umjetnih smola, prirodnog kamena. Toplina zagrijane vode
prenosi se od cijevi na podnu konstrukciju, te dalje isijjavanjem na zrak u grijanom

prostoru.

Kao materijal plastiCne cijevi za podno grijanje preuzimaju primat ispred celiCnih i
bakrenih cijevi zbog svojih osobina a to su mogucénost razli€itih iskrivljenja, rastezanja te

zbog samog nacina polaganja po zadanoj podlozi.
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Slika 5.3. Osnovni nacin postavljanja cijevi [10]

Podno grijanje radi na niZim temperaturama i time se postize veca energetska
ucinkovitost i manja potroSnja energije. Temperatura zraka u prostoru moze biti niza za

jedan do dva stupnja Celzijusa $to znaci Sest do dvanaest posto ustede energije.

Sustavi podnog grijanja prikazani su na slici 6.4.

1. Izvor topline

2. Regulacija temperature
3. Reg. rada pumpe i grijaca
4. Termostat

5. Cijevna petlja

Slika 5.4. Pojednostavljena shema podnog grijanja [9]
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Kod podnog grijanja postoji moguénost da svaka prostorija ima svoj termostat, a moze
se i pojedini cirkulacijski krug zatvoriti zatvaranjem ventila u razvodnoj kutiji. Podno
grijanje pruza mogucnost proSirenja na zidove i stropove Cime se postize joS veca

uravnotezenost Zeljene temperature prostora.

Sve cijevi podnog grijanja, modularne letvice kao i podnu izolaciju s rubnim trakama
potrebno je obavezno ugradivati prema uputama proizvodaca sustava podnog grijanja. U
ovom radu projektiran je sustav koji se koristi principom polaganja cijevi u obliku meandra,
odnosno zmijoliki nacin polaganja. Kod ovog principa se u uskom rubnom podrucju uz
vanjski zid postavljaju cijevi s viSom ulaznom temperaturom vode uz istovremeni maniji
razmak cijevi, dok se preostali dio prostorije opskrbljuje s ve¢ smanjenom temperaturom
vode uz vece razmake cijevi. Na opisani nacin toplina se vecim dijelom dovodi tamo gdje
je najpotrebnija, u podrucje uz vanjski zid, a potrebne temperature poda su u podrucju

stalnog boravka ugodno niske.

5.7.1 Reazultati proracuna podnog grijanja

Tablica 5.27. Cijevna mreza podnog grijanja

d.uii_na shaga ; gD ad Stvgrna tlaplfla(ljI u

Oznaka dionice dionice citjlgvi brzina dionici
m kW mm mm m/s kPa
VT08 12 2,132 Cu 22 20,0 0,33 1,09
VTO09 60 1,331 Cu 18 16,0 0,32 6,94
VTO07 10 0,619 Cu 18 16,0 0,15 0,31
VTO7+VTO09 16 1,950 Cu 22 20,0 0,30 1,25
VTO7+VT08+VT09 10 4,082 Cu 22 20,0 0,62 2,82
VT24 7 0,630 Cu 18 16,0 0,15 0,23
VTO7+VTO8+VT09+VT24 15 4,712 Cu 28 25,6 0,44 1,68
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Tablica 5.28. Cijevna petlja podnog grijanja - prizemlje

Prizemlje

cijevna | zaprem.

Naziv povrsna | tem. Qpror Qgrija Qostva @D ad petlie petlie

Oznaka

prostorije m?2 °C W W W mm mm m L

07 Zenski WC 3,70 20 99 286 | +187 24 17 28,8 6,53

08 Muski WC 4,30 20 261 333 +72 24 17 26,8 6,08

12 Zenki WC 8,60 20 214 666 +452 24 17 54,2 12,30

14 Cista¢ 5,00 20 120 396 +276 24 17 29,5 6,69

15 Muski WC 13,80 20 328 | 1070 | +742 24 17 151,2 34,30

23 Cistagica 5,50 20 241 432 | +191 24 17 34,2 7,76

24 Zenski WC 5,50 20 276 426 | +150 24 17 43,9 9,96

25 Muski WC 6,10 20 52 473 +421 24 17 54,9 12,45

Tablica 5.29. Cijevna petlja podnog grijanja - kat

Kat

. cijevna | zaprem.
povrsna | tem. Qpror Qgrija Qostva @D @d ) P

Oznaka rlc\)l:tfnl;/i'e petlje petlje
P : m? °C w w w mm | mm m L
36 Cistadica 4,90 20 192 379 +187 24 17 38,8 8,80

37 Muski WC 5,90 20 190 457 +267 24 17 43,5 9,87

38 Zenki WC 5,90 20 190 457 +267 24 17 47,5 10,78

Tablica 5.30. Razdjelnici podnog grijanja

. tv tr mh dP,max Dimen. zaprem
Naziv Regula. ' priklju¢ka '
Oznaka rostorije kru grupe

P J 9 °C °C I/h mbar Harreither L
08 Muski WC VTO7 2 35 30 138 46 HISAN®®32 10
14 Cistag VT08 4 35 30 474 136 HISAN®®32 39
23 Cistagica VT09 3 35 30 296 86 HISAN®®32 24
37 Muski WC VT24 3 35 30 288 78 HISAN®®32 24
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5.8. Podno hladenje
Prolaskom hladne vode u rezimu 16/19 °C kroz cijevi podnog hladenja postize se
cjelogodisnje hladenje. Takvo hladenje je puno zdravije od klasi¢nog klima uredaja jer ne
hladi zrak ve¢ pod i zidove na ugodnih dvadeset stupnjeva, Cime se izbjegavaju prehlade

i hunjavice karakteristicne za klasi¢ne rashlade uredaje.

*— Ormaric¢ razdjelnika

Razdjelnik
Prikljucak razdjelnika

Slika 5.5. Elementi sustava podnog hladenja [14]

Prema idejnom projektu predvideno je da se podno hladenje ugradi u prostoru
proizvodnje, iz razdjelnika krugova podnog hladenja, koji ¢e biti opremljeni termostatskim
uloScima na polazu i integriranim regulatorima - "topmetrima" na povratnoj strani. Na
termostatske uloSke ugraduju se termoelektriéni pogoni koji se spajaju na regulacijsku
plo€u za upravljanje podnog hladenja. Predvidena je ugradnja termostata za podno
hladenje za upravljanje krugovima hladenja uparenih sa termoelektricnim pogonima.
Prema idejnom projektu predvidena je ugradnja osamnaest razdjelnika podnog hladenja

te pet termostata.
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5.8.1 Rezultati podnog hladenja

Tablica 5.31. Razdjelnici podnog hladenja

oznaka prngci\:ije ri?zga_ arupe tu ti mh | dP,max | zaprem.
°C °C I/h mbar L
01 Proiz. hala VHO1 3 16 19 | 939 268 105
02 Proiz. hala VHO02 3 16 19 | 939 268 105
03 Proiz. hala VHO3 3 16 19 | 939 268 105
04 Proiz. hala VHO4 3 16 19 | 939 268 105
05 Proiz. hala VHO5 3 16 19 | 939 268 105
06 Proiz. hala VHO6 3 16 19 | 939 268 105
07 Proiz. hala VHO7 3 16 19 | 939 268 105
08 Proiz. hala VHO08 3 16 19 | 939 268 105
09 Proiz. hala VH09 3 16 19 | 939 268 105
10 Proiz. hala VH10 3 16 19 | 939 268 105
11 Proiz. hala VH11 3 16 19 | 939 268 105
12 Proiz. hala VH12 3 16 19 | 939 268 105
13 Proiz. hala VH13 3 16 19 | 939 268 105
14 Proiz. hala VH14 3 16 19 | 939 268 105
15 Proiz. hala VH15 3 16 19 | 939 268 105
16 Proiz. hala VH16 3 16 19 | 939 268 105
17 Proiz. hala VH17 3 16 19 | 939 268 105
18 Proiz. hala VH18 3 16 19 | 805 220 90
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Tablica 5.32. Cijevna mreza podnog hladenja, rezim 16/19 °C

Prizemlje — spoj na pasivno hladenje
[ ] snaga |y [ o0 [ oa [ e [Peg i [z
m kw UV mm | mm m/s kPa L
phl ph2 15 3,276 | Celik | 26,9 | 22,3 0,67 5,05 59
ph2 ph3 12 6,552 | Celik | 33,7 | 28,5 0,82 4,28 7,7
ph3 ph4 12 9,828 Celik | 42,4 | 37,2 0,72 2,42 13,0
ph4 ph5 12 13,104 | cCelik | 48,3 | 43,1 0,72 1,98 17,5
ph5 ph6 12 16,380 | Celik | 48,3 | 43,1 0,89 2,99 17,5
ph6 ph7 12 19,656 | Celik | 60,3 | 54,5 0,67 1,31 28,0
ph7 ph8 12 22,932 | ¢Eelik | 60,3 | 54,5 0,78 1,74 28,0
ph8 phl18 18 26,208 | cCelik | 60,3 | 54,5 0,90 3,34 42,0
ph9 ph10 15 2,809 Celik | 26,9 | 22,3 0,57 3,83 5,9
phl10 phll 12 6,085 Celik | 33,7 | 28,5 0,76 3,73 7,7
phll ph12 12 9,361 Celik | 42,4 | 37,2 0,69 2,21 13,0
phl12 ph13 12 12,637 | Celik | 48,3 | 43,1 0,69 1,86 17,5
ph13 | phl4 12 | 15,913 | &elik | 48,3 | 43,1 | 0,87 2,83 17,5
phl4 ph15 12 19,189 | celik | 60,3 | 54,5 0,66 1,26 28,0
phl5 phl6 12 22,465 | Celik | 60,3 | 54,5 0,77 1,68 28,0
phl6 phl7 12 25,741 | Celik | 60,3 | 54,5 0,88 2,16 28,0
phl7 ph19 6 29,017 | ¢Eelik | 60,3 | 54,5 0,99 1,34 14,0
phl18 ph19 40 32,293 | ¢€elik | 76,1 | 70,3 0,66 3,12 155,2
ph19 ph19 20 58,501 | ¢&elik | 88,9 | 82,5 0,87 2,11 106,9
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6. ODABIR OPREME U STROJARNICI

Strojarnica je prostor smjesten na platformi proizvodnog djela dilatacije B u kojem se
nalaze uredaji za grijanje i hladenje. U strojarnici su ugradene dizalice topline,
ekspanzijska posuda uz svaku dizalicu topline, cirkulacijske crpke grijanja i klimatizacije,
akumulacijski spremnici, ploCasti rastavljivi izmjenjiva¢ topline za podzemne vode te

ostala sigurnosna i regulacijska oprema.

6.1. Odabir meduizmjenjivac¢a
U sustav dizalice topline ugraduje se meduizmjenjiva¢ topline zbog izbjegavanja
dovodenja vode iz primarnog kruga podzemne vode u sam ispariva€. Razlog ugradivanja
meduizmjenjivaca topline je nekontrolirani sastav vode u primarnom krugu koji ¢esto uz
mehanicke necistoCe moze sadrzavati i pove¢ane koncentracije otopljenih anorganskih
spojeva ili metala. Uz meduizmjenjivaC se dodaje joS jedan zatvoreni krug vode koji
cirkulira izmedu isparivaa radne tvari i meduizmjenjivaca topline. Meduizmjenjivac
topline obavlja izmjenu topline u rezimu hladenja i grijanja. U reZimu grijanja
meduizmjenjiva¢ topline preuzima toplinu iz podzemne vode, smanjuje joj pritom
temperaturu s 12 °C na 7 °C i predaje toplinu vodi u sekundarnom krugu, koji se pritom
grije s 4 °C na 9,5 °C. Bez meduizmjenjivaCa svaki zastoj prilikom ¢iS¢enja ili zamjene
isparivaCa uzrokovao bi uklanjanje radne tvari iz sustava, demontazu plo¢a za prijenos
topline, €iScenje i vracanje radne tvari u sustav Sto nije jednostavno ni jeftino.
1. Fiksna plo¢a
Pomicna ploca
Krajnji stup
Gornja noseca greda
Donja noseca greda
Ovjesni sklop
Vijak i matice za zatezanje

Vijci za pri€vrscivanje

© o N o g bk wDd

Obloge od gume / metala
10. Brtve

11. Ploca za prijenos topline

12. Natpisna ploc€ica

Slika 6.1. Sklopni izgled plo¢astog izmjenjivaca [13]
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Proraédun meduizmjenjivac€a topline

T
12°C
Huﬂaﬁku \-Udﬂ B -
]rllc — e —
N ___—45°C
grilen-glikel
1°c
0 1
A fAp
Slika 6.2. T — A dijagram meduizmjenjivaca
Ulazni podaci:

toplinski tok na isparivacu
®; = 291,2 [kW]
- temperatura etilen-glikola na ulazu u meduizmjenjiva¢

9., = 1[°C]

- temperatura etilen-glikola na izlazu iz meduizmjenjivaca
9 = 4,5 [°C]

€9z
- temperatura bunarske vode na ulazu u meduizmjenjivac
— 0
‘Squz =12 [°C]
- temperatura bunarske vode na izlazu iz meduizmjenjivaca

19bvul =7 [OC]
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Primarni krug — termodinamicka svojstva bunarske vode pri srednjoj temperaturi 9,5 °C:

- gustoda Ppy = 999,7 [kg/m3]
- koeficijent toplinske vodljivosti A, = 0,5791 [W/mK]
- dinamicka viskoznost Uy, = 0,00133 [Pas]
- specifiéni toplinski kapacitet Cyry = 4,196 [K] /kg]

- Prandltov bezdimezijski broj Pt,, = ””,/\# = 9,758
bv

Sekundarni krug — termodinamicka svojstva 30 % otopine etilen-glikola pri srednjoj

temperaturi 2,75 °C:
- gustoéa Peg = 1046 [kg/m?]
- koeficijent toplinske vodljivosti ~ A,4, = 0,471 [W/mK]
- dinamicka viskoznost Heg = 0,0039 [Pas]
- specifiéni toplinski kapacitet Ceg = 3,667 [K]/kg]

- Prandltov bezdimezijski broj Pto, = % = 31,14
eg

Primarni krug — maseni protok bunarske vode
@i _ 291,2
Cov (Obvul=%wiz)  4196:(12-7)

qmbv -

= 13,8 [kg/s]

Sekundarni krug — maseni protok etilen-glikola
. d; . 291,2
qmeg Ceg'(ﬂgl,ul_sgk,iz) 3,667-(4,5-1)

= 22,6 [kg/s]
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Slika 6.3. Dimenzije meduizmjenjivaca [9]

Dimenzije odabranog ploCastog izmjenjivaca:

- visina modula H,,; = 1069 [mm]
- &irina modula B,,; = 480 [mm]
- visina izmedu ulaza - izlaza Ly,,; = 719 [mm]
- 8irina izmedu ulaza - izlaza Lp,,; = 225 [mm]
- unutarnji promjer ulaza — izlaza dy,,; = 0,097 [m]
- kut orebrenja B = 60°

- toplinska provodljivost ploce A¢ = 15 [W/mK]

- &irina kanala b,,; = 0,002 [m]
- debljina ploce Smi = 0,0006 [m]
- broj plo¢a n,,; = 52 [kom]

- faktor poveéanja povrSine izmjenjivaca ®,,; = 1,22

(22 % povecanije povrsine tipicna vrijednost za tehnicke ploCe metala) [15]
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Proracéun plo¢e meduizmjenjivaca
Ekvivalentni promjer kanala:

by 0,002
—2.-m 2.2~ _0,0033
D, 1,22 [m]

demi
Visina izmjenjivacke povrsine:

Lp,,;, =Ly, —dy,;, =0719—-0,097 = 0,622 [m]

Umi

Sirina izmjenjivacke povrsine:

Lw,; = Lny, + dy,, = 225 + 0,097 = 0,322 [m]

Mora vrijediti uvjet:
mei > 1,8 ° LWmi

0,797 >1,8- LWmi Uvjet zadovoljen!

Povrsina kanala:

Ak, = Lw,; - bmi = 0,322 0,002 = 0,000644 [m?]

Projicirana povrsina:

Ap,; =T+ Lp Ly . =52-0,622-0,322 = 10,415 [m?]

Ukupna povrsina izmjene topline:

Aukyy; = Pmi + Ap . = 1,22+ 10,415 = 12,702 [m?]
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Proracéun primarnog kruga

Broj kanala za strujanje bunarske vode:

N 52
Nicy, ==~ —1=——1= 25 [kom]

Brzina strujanja bunarske vode primarnog kruga kroz meduizmjenjivac:

Amy, 13,88

= - = 0,862
Vovmi = Ak, Ni,, | 999,7-0,000644 - 25 [m/s]
Reynoldsov bezdimenzijski broj:
Voun: Pov - Ao 0,862 -999,7 - 0,0032
Re,, = —umi Pov " Temi _ = 20742

Wpy 0,00133
Nusseltov bezdimenzijski broj raCuna se prema Wanniarachchi metodi i vrijedi za
sljedece podrucje veli€ina:
1 <Re < 10*

20° < B < 62° Uvijeti su zadovoljenit

Pri éemu je:
Nu; = 3,65 - 3—0,455 . (0,661 , Rebv0'339
Nu; = 3,65 - 607%4%° . 1,220061 . 2142,8%33% = 8,6
my,; = 0,646 40,0011 - B,,,; = 0,646 + (0,0011 - 60) = 0,712
Nu, = 12,6 - B~ 1142 . pl-Mmi . Re, ~Mmi

Nu, = 12,6 - 6071142 . 1,22(1-0712) . 2074 270712 = 28 5

Iz Cega slijedi Nusseltov bezdimenzijski broj:

1 1 1
Nup, = (Nu;® + Nu®)Y/3 - Pt 3 = 8,653 + 28,53)3 - 9,83 = 61,7
Koeficijent prijelaza topline na primarnom krugu:

Wy, = Nl;bv-kbv _ 61705791 _ 111712 [W/mZK]

0,0033

eémi
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Proraéun sekundarnog kruga

Broj kanala za strujanje vode:

Ny 52
N,y = > =7=26[k0m]
Brzina strujanja etilen-glikola sekundarnog kruga kroz meduizmjenijivac:
Ameg 22,60
Vog . = = = 1,293 [m/s]
“Imi pog Ak Ng,, 1044-0,000644-168
Reynoldsov bezdimenzijski broj:
\4 Pyt dey,; 1,293 - 1046 - 0,0032
Repy = —mi = Ml _ = 1110,6

leg 0,0039

Nusseltov bezdimenzijski broj racuna se prema Wanniarachchi metodi i vrijedi za
sljedece podrucje veli€ina:

1 < Re < 10*

20° < B < 62°  Uvjeti su zadovoljeni!

Pri Cemu je:
Nu, = 3,65 - 0455 . 0661 . Reeg0'339
Nu; = 3,65 - 600455 . 1,220,661 . 1110,60’339 = 6,962
m,,; = 0,646 + 0,0011 - B,,,; = 0,646 + (0,0011 - 60) = 0,712
Nu, = 12,6 - B2 . p1-Mmi . Reeg—mmt

Nu, = 12,6 - 60~1142 . 1,22(1-0712) . 1110,6-9712 = 18,325

Iz Cega slijedi Nusseltov bezdimenzijski broj:

1 1
3 3

1
Nug, = (Nu;° + Nu*)¥3 - Pt ;3 = 6,96% + 18,32%)3 - 31,1

58,59

Koeficijent prijelaza topline na primarnom krugu:

Lo Nugg - Aeg 58,590,471
&9 d 00,0032

= 8624,9 [W/m2K]

eémi
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Proraéun potrebne povrsine za izmjenu topline

Koeficijent prijelaza:

1 1
- = = 2
k = 1 N Smi + 1 1 N 0,0006 N 1~ 4074 [W/m=K]
Opy  Ag Qg 111712 15 8624.9

Srednja logaritamska razlika temperatura:

AD . = (19bvul = Yek;,) — (19bviz - 19egul) _ (12-45)—-(7-1)
m (ﬁbvul - ﬁeklz)l lnw
In (7-1)
(ﬁbviz - ﬁegul)

= 5,73 [°C]

Specifi¢ni toplinski tok:
QA = k -A9,,; = 4074 -5,73 = 23372,7 [W/mz]
Potrebna povrSina za izmjenu topline:

®; 291200 _
233727

Amipotr = qa

12,45 [ m?]

mi

Predimenzioniranost odabranog ploCastog isparivaca u odnosu na teorijski potrebni:

Auk i — Ami 12,7 — 12,45
_ potr ’ ’ _
Amipoer = i =—a - 0,0198

Mmipotr
Odabran proizvod kao [9]:

- proizvodac: Danfoss

- tip: S22-1G10-52-TK

- broj plo¢a: 52 kom

- DN100

- tezina: 321,97 kg

Odabran plocasti rastavljivi izmjenjivac topline za podzemne vode predimenzioniran je za
1,98 % u odnosu na teorijski potrebni Sto zadovoljava sve uvjete u odabranom sustavu
dizalice topline.
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Dimenzioniranje cjevovoda primarnog kruga bunarske vode
Ulazni podaci za protok bunarske vode:

- gustoda Ppy = 999,6 [kg/m?3]

- maseni protok bunarske vode  q,,,, = 13,8 [kg/s]

- odabrana brzina strujanja Vpy = 1,9 [m/s]
Volumni protok bunarske vode iznosi:

Gy, 138
Y =7 "= 9997

Promijer cijevi na meduizmjenjivacu primarnog kruga:

= 0,0138 [m3/s] = 49,68 [m3/h]

_ |4-qy,, [4-00138
v vy, | m-1,9

= 0,096[m] = 96,1 [mm]

Odabrana je PEHD ®110 x 6,6 mm, unutarnjeg promjera d,, , = 96,8 [mm|]

Stvarna brzina strujanja bunarske vode iznosi:

. _%av,, _4-00138
o med,,, w9682

= 1,87 [m/s]

Vyy < 2m/s nema Sumova i vibracija

Uvjet brzine strujanja vode u cjevovodu je zadovoljen!

Dimenzioniranje cjevovoda sekundarnog kruga etilen-glikola

Etilen-glikol je bistra vodeno bijela tekuCina blago slatkastog okusa i viskoznosti koja ne
hlapi na sobnoj temperaturi. U stopostotnoj koncentraciji klju¢a na 198 °C , a pomijeSan
s vodom zamrzava na -52 °C. Zbog svoje niske viskoznosti etilen-glikol trazi manje
energije prilikom pumpanja, a time i manju potrosnju elektriCne energije. Jedna od bitnih
osobina etilen-glikola je njegova laka dostupnost i biorazgradivost. Etilen-glikol u
prisutnosti kisika ima prirodnu sklonost razgradnji. Dodavanjem inhibitora spreCavamo
nastajanje korozije i opasnih kiseline (glikolna, mravlja, octena) koje izazivaju brzu

koroziju Celika, a time i moguénost vecih havarija na postrojenju.
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Ulazni podaci za protok etilen-glikola:

- gustoda Peg = 1046 [kg/m?]
- maseni protok etilen-glikola Umey = 14,427[kg/s]
- odabrana brzina strujanja Veg = 1,9 [m/s]

Volumni protok etilen-glikola iznosi:

Umg, 14,427
Weg =5, ~ 1046

= 0,0137 [m3/s] = 49,6 [m3/h]

Promijer cijevi na meduizmjenjivacu sekundarnog kruga:

i - 4 Qvpg  4-0,0137
veg T Veg B m-1,9

= 0,0958[m] = 95,8 [mm]

Odabrana je PEHD ®110 x 6,6 [mm], unutarnjeg promjera d,,, = 96,8 [mm]

Stvarna brzina strujanja vodene otopine etilen-glikola iznosi:

4y, 4-0,0137

Ve T dy,, 79682

= 1,86 [m/s]

vy, < 2m/s nema Sumova i vibracija

Uvjet brzine strujanja etilen-glikola u cjevovodu je zadovoljen!
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6.2. Odabir ekspanzijske posude

Za normalno funkcioniranje sustava grijanja i stabilnu cirkulaciju radnog medija kroz sve
elemente sustava, potreban je stabilan tlak. Osnovna zada¢a membranske ekspanzijske
posude je zaStita sustava od hidraulickog udara vode, odrzavanje radnog tlaka i
nadoknada (kompenziranje) promjene u volumenu sustava grijanja ili hladenja uslijed
promjena temperature radnog medija.

Minimalni potrebni volumen posude odreduje se prema formuli [10]:

Vi = O+ 6) (22 1)

Pe — Po
gdje su:
V., - volumen Sirenja vode izazvan poviSenjem temperature vode od 10 °C
do maksimalne temperature polaznog voda [L]
V, - volumen vode u instalaciji [L]
vV, - volumen zalihe, uzima 0,5 % volumena vode u instalaciji [L]
- postotak Sirenja, ovisno o temperaturi polaza [bar]
De - projektni krajnji tlak, iznosi 0,5 bara ispod tlaka sigurnosnog ventila [bar]
Po - primarni tlak ekspanzijske posude [bar]

Ulazni podaci za sustav grijanja:

- Volumen vode u instalaciji V,: 3045 L

- tlak sigurnosnog ventila: 3 bar

v _n-VA_1,48-3045_4507[L]
€ 100 m-96,82 7

0,5 0,5
Vv, = max( v ) - 3045 = 15,2 [L]

100 “4) ~ 100

pe+1) 25+1
V., =W+V = (45,07 + 15,2) —>— — = 211 [L
i = Ve V) (T7) = (45,07 4 15.2) 0 = 211 [
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Odabrana je membranska ekspanzijska posuda u

sustavu grijanja proizvod kao:

proizvodac: Elbi
tip: ERCE 250
zapremina: 250 L

U sekundarni krug etilen-glikola odabrana je
membranska ekspanzijska posuda proizvod kao:

proizvodac: Elbi
tip: DVCE 50
zapremina: 50L

U krug dizalice topline odabrana je membranska
ekspanzijska posuda proizvod kao:

proizvodac: Elbi

| DNL _

L tip: ERCE 80
zapremina: 80L

Slika 6.4. Ekspanzijska posuda proizvodaca Elbi [11]

Tablica 6.1. TehniCke karakteristike ekspanzijska posude Elbi [11]

zapremina Pprim Pmax Trmax ) H
model DN1
L bar bar °C mm mm
DVCE 50 50 3 10 99 400 585 1¢
ERCE 80 80 1,5 10 99 400 820 3/4°
ERCE 250 250 1,5 10 99 650 1160 1“
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6.3. Odabir meduspremnika

Ugradnjom dizalice topline u postojeci sustav grijanja postoji potreba za skladiStenjem
viSka energije koja se proizvodi, a trenutno se ne koristi. Akumulacijski spremnik, ovisno
o kapacitetu, akumulira toplinu koja se kasnije moze upotrijebiti. Time se osigurava dulje
vrijeme izmedu pokretanja i zaustavljanja dizalice topline, povecava se ucinkovitost i
zivotni vijek samog uredaja. Kapacitet meduspremnika odabran je prema preporukama
proizvodaca koji se krec¢e od 10 litara do 30 litara po kilovatu toplinskog ucinka dizalice
topline.

Za sustav grijanja odabran je proizvod kao [11]: proizvodac Elbi, tip AR 500.
Za sustav hladenja odabran je proizvod kao [11]: proizvodac Elbi, tip AR 1000.

(%)

DN2

DN1

DN1 DN1
i

AR 200 + 1000

Slika 6.5. Meduspremnik proizvodaca Elbi [11]

Tablica 6.2. Tehni¢ke karakteristike meduspremnika Elbi [11]

zapremina | Pmax %] H A B C
model DN1 DN2
L bar mm mm mm mm mm
AR 500 500 10 750 1695 320 855 1390 3¢ 1“1/4
AR1000 1000 10 900 2035 370 1030 1690 3¢ 1“1/2
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6.4. Odabir pumpi

Glavna svrha cirkulacijske pumpe u sustavu grijanja i hladenja je odredenom brzinom

osigurati konstantan protok radne tekuéine. Pumpa u takvom sustavu mora stvarati

stabilan i jednak tlak jer time pridonosi ravhomjernom prijenosu topline u grijanju i

hladenju. Cirkulacijska pumpa prora¢unava se i odabire prema kapacitetu dobave, visini

dobave i padu tlaka kriticne dionice svakog kruga grijanja ili hladenja.

6.4.1 Odabir pumpi u sustavu grijanja

Cp_1 primarni krug do toplinskih podstanica

Ulazni | QuIW] | ¢ cievi[mm] | Q[m?h]

T [°C]

Lei[m] [Pa/m] AP [kPa]

podaci

197422 NO80 34

55/45

= 300 =150 65

[m] .
Q=34 m¥h
H=10m

Concentration

n =88 % /3903 pm
Pumped liquid = Ethylena Giycol
=30%

Liquid tempersature during
Density = 1023 kg/m?

operstion = 55 °C

Ets pump+motor+freq.converter = 69.6 %

] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

50

65 Q[m¥h]

MAGMAZ 65-150 F, Model D eta

[3]

50

20

Odabrano prema proracunu
I ulaznim podacima [12]:
Grundfos

MAGNAS3 65-150 F,

Qcp = 34,0 m3/h,

DN®65,

H=10m,

Nel =29 — 1377 W /230 V.

Slika 6.6. Dijagram radne toCke pumpe Grundfos MAGNA3 65-150 F [12]
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Toplinskih podstanica 1

Cp_2 krug G1 alatnica, logistika, skladiSte (prizemlje)

Ulazni | QuIW] | ¢cievijmm] | Q[m%h] | T[’C] | Lei[m] [Pa/m] | AP [kPa]

podaci 7200 Cu @22 1,2 55/45 =~ 60 =150 12

Odabrano [12]:

Grundfos ALPHAL L 25-40 180
Qcp = 1,59 m3/h,

R 175"

H=1,85m,

Nel =29 — 1377 W /230 V

2.3 @[mm]

Slika 6.7. Dijagram radne to¢ke pumpe Grundfos ALPHAL L 25-40 180 [12]

Cp_3 krug G2 klima komora grijanje

Ulazni | QuIW] | ¢cijevifmm] | Q[m%h] | T[°C] | Lei[m] [Pa/m] | AP [kPa]

podaci 69820 NO40 12 55/45 = 40 =150 8,5

H MAGMAS 40-40 F, 1°230 V, Model D|  &%3
[m] [%]

Q=12 mein
H=1m
n=78 % /2375 pm 100
Pumped liquid = Ethylene Glycol
Con ion =30 %

iiinss - Odabrano [12):
Grundfos MAGNA3 40-40 F
Qcp = 12 m¥/h,
DN40,
= H=1m,

" Ne=12-98W /230 V.

e

Ets pump+motor+fraq converier = 38.2 %
0 1 2 3 H 5 5 7 8 3 10 1 12 13 14 15 Q]

Slika 6.8. Dijagram radne toCke pumpe Grundfos MAGNA3 40-40 F [12]
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Toplinskih podstanica 2
Cp_4 krug G1 uredi i laboratorij (prizemlje i kat)
Ulazni Qur[W] | @cijevimm] | Q[m¥nh] | T[°C] | Lci[m] [Pa/m] | AP [kPa]
podaci 9600 Cu @22 1,7 55/45 = 60 =150 12

Liquid tempersture during operation = 55 *C
Densiy = 1029 kgim?

]
0 0102 0304050607 0380510 1112 13 14 1515 1.7 1.5 1.5 20 21 2.2 23 2.4 25 25 27 2.8 2.5 Q[m¥n]

Odabrano [12]:

Grundfos ALPHAL L 25-40 180
Qcp = 2,08 m3/h,

R 1725

H=1,8m,
Ner=4-25W/230V

Slika 6.9. Dijagram radne to¢ke pumpe Grundfos ALPHAL L 25-40 180 [12]

Cp_5 krug G2 podno grijanje (prizemlje i kat)

[m]

Ulazni Qur[W] | @cievi[mm] | Q[m¥h] | T[C] | La[m] | [Pa/m] | AP [kPa]
podaci 4712 Cu @18 0,5 55/45 | =90 =150 14
e Odabrano [12] :
Grundfos ALPHAL L 25-40 130

» Qep = 0,503 m¥h,

= R 1%2"

= H=1,42m,

© Ne=4-25W/230V

Ets pump+motorsfraq.converter = 38.4 %

L)
0 010203040506 07 050310111213 1.4 1515 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 26 2.7 2.5 2.5 Qm¥n]

Slika 6.10. Dijagram radne toCke pumpe Grundfos ALPHAL L 25-40 130 [12]
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Cp_6 krug G3 uredi i prateci prostor (prizemlje)
Ulazni Qur[W] | @cievi[mm] | Q[m¥h] | T[C] | La[m] [Pa/m] | AP [kPa]
podaci 55400 Cu @54 9,5 55/45 | =110 =150 25

Odabrano [12]:

s Grundfos MAGNAS3 40-60 F

. . Qu=12m%h,

Pl ew ' DNA40,

) . H=1m,

= L * Ne=12-185W/230V

] 1 2 3 4 5 & 7 3 a8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 Q[m¥n]

Slika 6.11. Dijagram radne toCke pumpe Grundfos MAGNAS3 40-60 F [12]

Cp_7 krug G4 uredi i prateéi prostor (kat)

Ulazni | QuIW] | ¢cievifmm] | Q[m¥%h] | T[’C] | La[m] | [Pa/m] | AP [kPa]

podaci

38000 Cu @42 6,5 55/45 = 100 =150 22

etz
[%]

Odabrano [12]:

Grundfos MAGNA3 25-60
: Qcp = 6,5 m¥/h,

R 172"

H=2,2m,
Ner=9-84W/230V

o Q[mn)

Slika 6.12. Dijagram radne toCke pumpe Grundfos MAGNA3 25-60 [12]
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Toplinskih podstanica 3

Cp_8 krug G1 klima komora grijanje

Ulazni Qu[W] | ¢cijevifmm] | Q[m%h] | T[C] | Lc[m] [Pa/m] | AP [kPa]
podaci 12690 Cu @28 2,2 55/45 = 20 =150 34
i T s e
Q=2.55 méh
H=3336m

S~

Pumped liquid = Ethylene Glycol
Concantration = 30 %

Liquid tempersture during operstion = 55 *C
Density = 1028 kg/m®

Ets pump+motor+freq.converter= 48.56 %

0 02

0.4

06 05 1.0

1.2

14 16 18 20 22 24 26 28

3.0

32 3.4 35 3.8 4.0 Q[

a0

Fea

|60

50

40

|20

F20

Slika 6.13. Dijagram radne tocke pumpe Grundfos ALPHA2 25-80 130 [12]

Odabrano prema proracunu i ulaznim podacima [12]:

Grundfos ALPHA2 25-80 130,

Qcp = 2,2 m¥/h,
R 1%%%

H=3,39 m,
Ner=3-50W /230 V
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6.4.2 Odabir pumpi u sustavu hladenja
Cp_9 krug podnog hladenja
Ulazni Qu[W] | @cievi[mm] | Q[m%h] | T[’C] | La[m] | [Pa/m] | AP [kPa]
podaci 98530 NOG65 16,8 16/19 | =300 =120 54
Grundfos
n TP 50-180/2 A-F-A-BQBE
) " Qe =16,8mdh,
: = DNB5O0,
5 [ H=em
. = Nel=0,75 W/ 3x400 V

Slika 6.14. Dijagram radne to¢ke pumpe Grundfos TP 50-180/2 A-F-A-BQBE [12]

Cp_10 primarni krug do toplinskih podstanica

Qn[W] Q [m3h]

Ulazni @ cijevi [mm]

T [°C] Lei [m] [Pa/m] AP [kPa]

podaci

29160 NO125 50

7/12 = 300 =120 65

H TP 80-80/4, 1°230'V, 50Hz|  et2
[m] (3]

Q=52.83 m¥h
H=7.258m

Pumped liquid = Water
Density = 338.2 kg/m?

Eta pump = 76.6 %

Odabrano [12]:
Grundfos

TP 80-90/4 A-F-A-BAQE
Qcp = 50 m¥/h,

DN8O,

H=6,51m,

Nel = 1,5 kW / 3x400 V

a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

55 @ [min]

Slika 6.15. Dijagram radne tocke pumpe Grundfos TP 80-90/4 A-F-A-BAQE [12]
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Toplinskih podstanica 1

Cp_11 krug H1 alatnica, logistika, skladiStar (prizemlje)

Ulazni | Qu[W] | ¢cievifmm] | Q[m¥h] | T[’C] | La[m] | [Pa/m] | AP [kPa]

podaci 3900 Cu @28 0,7 7112 = 60 =150 12
il - [MGNA3 2640, Wac 0] et
=-el  Odabrano [12]:
P N N N vister 60°C . Grundfos MAGNA3 25-40
a5 . " Qcp = 0,7 m3/h,
3.0 | 50 R 1%1‘1
25 50 H = 1,2 m,
o« Ne=9-50W/230V
1.0 /'—5;:: 20

Slika 6.16. Dijagram radne to¢ke pumpe Grundfos MAGNA3 25-40 [12]

Cp_12 krug H2 klima komora hladenje

Ulazni Qu[W] | @cijevimm] | Q[m¥h] | T[°C] | Ld[m] | [Pa/m] | AP [kPa]

podaci 168450 NO65 29 7/12 = 40 =150 8,5

n=80% /3541 pm
Pumped liquid = Ethylene Giycol
Concentration = 30 %

) e Odabrano [12]:
Grundfos MAGNA3 60-150 F
) " Qep = 29 m¥h,
; DN65,
" H=85m,
® Ne=29-1377W/230V

Ets pump+motor+freq.convarer = 70.4 %
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 80 65 Q[min]

Slika 6.17. Dijagram radne toCke pumpe Grundfos MAGNA3 60-150 F [12]
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Toplinskih podstanica 2

Cp_13 krug H1 uredi i laboratorij (prizemlje i kat)

Ulazni | Qu[W] | ¢cievifmm] | Q[m¥h] | T[’C] | La[m] | [Pa/m] | AP [kPa]

podaci 5200 Cu @28 0,9 7112 | =60 ~150 12

n=50 %/ 1439 pm
Pumped liquid = Ethylene Glycol
Con jon = 30 %

u persture during operstion = 12 °C
Viscosity = 2.65 mm2/s

e ik * QOdabrano [12]:

Y SN N S B *  Grundfos MAGNA3 25-40
' “ Qcp=0,9 m¥h,

* R 1%

T H=1,1m,

© Ner=9-50W/230V

Ets pump+motor+freq.converer = 21.3 %
0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 75 80 Q[

Slika 6.18. Dijagram radne to¢ke pumpe Grundfos MAGNA3 25-40 [12]

Cp_14 krug H2 uredi i prateci prostor (prizemlje)

Ulazni Qu[W] | @cijevimm] | Q[m¥h] | T[°C] | Ld[m] | [Pa/m] | AP [kPa]

podaci 48400 Cu @54 8,3 7/12 | =110 =150 25
. ZEEE Odabrano [12]:
“TT T 1 Grundfos MAGNA3 40-60 F
w Qcp=8,3m3h,
™ DNA40,
H=25m,
* Ne=12-125W /230 V

Slika 6.19. Dijagram radne toCke pumpe Grundfos MAGNA3 40-60 F [12]
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Cp_15 krug H3 uredi i prateci prostor (kat)
Ulazni Qu[W] | @cijevilmm] | Q[m%h] | T[°C] | La[m] [Pa/m] | AP [kPa]
podaci 31300 Cu @54 5,4 7/12 | =100 =150 22

MAGNAS 2560, Model D| =52
1 ™

Odabrano [12]:
Grundfos MAGNA3 25-60
o Qep = 5,4 m3/h,
" R 1%
» H=22m,
" Ne=9-84W/230V

Eta pump+motor+req.converter = 48.2 %

Q 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 Q [mimh]

oo

Slika 6.20. Dijagram radne toCke pumpe Grundfos MAGNA3 25-60 [12]

Toplinskih podstanica 3

Cp_16 krug H1 klima komora hladenje

Ulazni | Qu[W] | ¢cijevi[mm] | Q[m%h] | T[C] | Lai[m] | [Pa/m] | AP [kPa]
podaci 33910 Cu @42 5,8 7112 ~ 20 ~150 34
S 1 Odabrano [12)
“ e *  Grundfos MAGNA3 25-80
T —t *  Qcp=5,8 mdh,
R 1%
’ " H=34m,
T ¥ Ne=9-116 W/230V

Slika 6.21. Dijagram radne toCke pumpe Grundfos MAGNA3 25-80 [12]
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Primarni krug pasivno hladenje
Cp_17 krug spremnik hladne vode plo€asti izmjenjivac

_ _ ¢ cijevi[mm] | Q[m¥h] | T[°C] Lei[m] [Pa/m] AP [kPa]

Ulazni podaci
NO80 55 5/10 =10 30
[:] . ME §5-125/125, 3"400 V, 50Hz| [ilﬁ?
e Odabrano [12]:
B P — S Grundfos
: NB 65-125/125 A-F2-A-E-BQQE
Qcp =555 m3/h,

“ DN8O,
25- 100 H = 3 ml
20 —— 80 Nel = 0,75 kW / 3X4OO V

Slika 6.22. Dijagram radne toCke pumpe Grundfos NB 65-125/125 A-F2-A-E-BQQE [12]

Cp_18 krug ploCasti izmjenjivaC

Ulazni podaci @ cijevifmm] | Q[m¥h] | T[°C] | La[m] | [Pa/m] | AP [kPa]
NO40 17,9 16/19 | =10 =150 30
o = Qdabrano:
: ' Grundfos MAGNA3 40-100 F
S Qep = 17,9 m3/h,
I  DNA4o,
H=3m,
: “ Ne=18-359W/230V

Slika 6.23. Dijagram radne toCke pumpe Grundfos MAGNA3 40-100 F [12]
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6.4.3 Odabir pumpe bunarske vode
Dizalica topline je dvocijevnim cjevovodom indirektno povezana s uronjenim mehani¢kim
filterima, bunarskim pumpama i spojnim cjevovodom s potrebnom armaturom do
ploCastog izmjenjivaca topline. Ugradnja ploastog izmjenjivaca u krug bunarske vode
ima funkciju zastite sustava dizalice topline od nekontroliranih necistoca i kemijskog
sastava bunarske vode. Potopne pumpe za bunarsku vodu moraju imati u kompletu
ugradeni strujni kabel sa svom potrebnom ovjesnom i armaturnom opremom te zastitom
od rada na suho sto ukljucuje dvije sonde nivoa i relej nivoa proizvod kao [15]:

proizvodac: WILO

tip: TWI 6.30-02-Cl

DN80

koli€¢ina dobave: 40,0 m®h

visina dobave: 4,5 m

Nel = 2,2 kW; 3 x 400 V

Karakteristiéno polje
Wisina dobave I TWI 6.30-02-C I

Al =

3 |« FPodrulje primjens mji -
ﬂ-—l_& - = 1]
n ) % o HaRultkl shupan| wtinkoytio st
- o

Slika 6.24. Dijagram radne tocke WILO TWI 6.30-02-CI [15]
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6.5. Odabir dizalice topline
Kao primaran izvor topline za zadovoljavanje toplinskih / rashladnih potreba gradevine
odabrane su Cetiri dizalice topline voda-voda spojene u kaskadni niz. Odabrane dizalice
topline su ugradene u strojarnici i to na platformi za strojarske instalacije koja se nalazi u
proizvodnoj hali. U strojarnicu je onemogucen ulaz neovlastenim osobama i ona je jasno
oznacCene upozorenjima. Dizalica topline je opremliena kompresorom, plo¢astim
isparivaCem i kondenzatorom, mikroprocesorskim upravljaéem za regulaciju grijanja sa
mogucnosScu klizanja prema vanjskoj temperaturi, osjetnikom okoliSne temperature i
svom potrebnom radnom i sigurnosnom armaturom. Dizalica topline je opremljena tri
stupanjskim elektro grijaem za dogrijavanje u trenucima kada ne moze zadovoljiti

potrebe grijanja na objektu.
Ulazni podaci:

Proracunski gubici objekta: 197,4 kW
ProraCunski dobici objekta 291,2 kKW

Odabrana dizalica topline kao [16]:
Thermia tip MEGA XL - 4kom

Qor = 21- 88 kW

Nel = 32,5 kW/400 V
radna tvar: R410A,
koli¢ina radne tvari: 8,7 kg
energetski razred: A+++
dim: 900x850x1644 mm

masa: 487 kg

Slika 6.23. Dizalica topline Thermia MEGA XL [16]
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7. VENTILACIJA

Zrak koji svako od nas udiSe uveliko utjeCe na nas i to osobito pozitivno ako ga
dozivljavamo kao svjez. Za postizanje osjeCaja svjezine u zraku potrebno je provesti
uklanjane oneciSc¢enja iz zraka poput loSih mirisa i vlage za Sto se koristi ventilacija. U
proizvodnim pogonima kao i u uredskim prostorijama otvaranjem prozora ne rjeSava se
problem uklanjanja oneciS¢enja u zraku, ve¢ se postize suprotan efekt, jer se dogada
propuh, u prostor ulazi buka kao i okolno zagadenje ispusnih plinova automobila i dodatna
prasina. Ventilacija omogucuje prozracivanje odnosno zamjenu zagadenog unutarnjeg
zraka sa svjezim vanjskim zrakom. Pod prozraCivanjem podrazumijeva se sustav koiji
omogucduje izmjenu zraka uz kontrolu na€ina na koji se zrak dovodi u zatvoreni prostor i
Siri u zatvorenom prostorom. Zagadeni zrak utjeCe na ljudski respiratorni trakt, o€i, kozu
i unutarnje organe. Za postizanje dobre opce ventilacije potrebna je odredena koli¢ina
protoka zraka odnosno koli€ina vanjskog zraka koja se dovodi u prostoriju. Vazno je i da
zrak koji se dovodi u prostorije u kojima borave ljudi bude Cist i bez pojave loSih i
neugodnih mirisa. Visoka temperatura u radnim prostorijama kao i lo§ zrak utjeCu
nepovoljno na ljude koji obavljaju radne zadatke te ih takva radna okolina umara i
usporava u izvrSenju radnih zadataka $to smanjuje njihovu radnu ucinkovitost. 1z

navedenih razloga vazno je projektirati i prema projektu napraviti dobar sustav ventilacije.

7.1. Ventilacija proizvodne hale (dilatacija A)

U idejnom projektu temeljem kojeg je pisan ovaj rad za ventilaciju proizvodne hale
predviden je razvod zra¢nih kanala pomoc¢u pravokutnih i okruglih “spiro” kanala
izvedenih iz Celicnog pocin€anog lima. Kompletan kanalni razvod potrebno je toplinski
izolirati slojem toplinske izolacije s parnom branom debljine 13 mm radi smanjenja
gubitaka topline i sprjeCavanja kondenzacije. Dovod svjezeg zraka treba se izvesti
ugradnjom stropnih distributera za visoke prostore. Na ulaznom i izlaznom dijelu
rekuperatorske jedinice predvidena je ugradnja filtera koji na sebi zadrzavaju eventualnu
necistocu. Uz rekuperatorske jedinice isporucCuje se i upravljacki uredaj, komplet sa svim

potrebnim osjetnicima te spojnim i montaznim materijalom.
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Ventilacija proizvodne hale, povrsina hale iznosi 980 m? a visina 6,7 m.

Aproi. = 980 m2
Hyproi, = 6,69 m

Voroi, = 6556 m?
Qproi, = 19996,4 m¥h

Lyroi = 3,051/h

Odbrana je koli¢ina dobavnog i odsisnog zraka od 20000 m3/h

Tablica 7.1. ProraCun kanala za odsis zraka proizvodne hale

protok tip dim. A | dm.B ad B(r)gsfjéeirll: s;\r/;rnnaa pad tlaka
kanala
m3/h mm mm mm m? m/s Pa/m
1000 spiro 315 0,078 3,6 0,45
2000 spiro 400 0,126 4.4 0,47
10000 kvadratni 800 800 0,640 4,3 0,20
18000 kvadratni 1200 900 1,080 4.6 0,17
20000 kvadratni 1200 900 1,080 51 0,20
20000 kvadratni 1200 1200 1,440 3,9 0,09

Na svaki ogranak odvodnog kanala treba ugraditi regulator protoka u dimenziji kanala.

Za odvod zraka na cjevovodu odabrana je reSetka s prikljuénom kutijom kao [17]:

- proizvoda¢ KLIMAOPREMA

- tip OAH-1L (4 kom)

- dimenzija 825 x 225 mm

- protok zraka 1000 m3/h

- okvir i lamele od eloksiranog aluminija

- jedan red horizontalnih pojedinac¢nih podesivih lamala
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Tablica 7.2. ProraCun kanala za dobavu zraka proizvodne hale
protok tip dim. A | dm.B Jd g?gsrjééﬂg sl;\r/;rnnaa pad tlaka

kanala

m3/h mm mm mm m? m/s Pa/m
2220 spiro 500 0,196 3,1 0,18
4440 kvadratni 600 600 0,360 3,4 0,17
6660 kvadratni 800 800 0,640 2,9 0,09
8880 kvadratni 800 800 0,640 3,9 0,15
11100 kvadratni 800 800 0,640 4.8 0,23
13320 kvadratni 1000 900 0,900 4,1 0,14
15540 kvadratni 1000 900 0,900 4.8 0,19
17760 kvadratni 1200 900 1,080 4,6 0,15
19980 kvadratni 1200 900 1,080 51 0,19
20000 kvadratni 1200 1200 1,440 3,9 0,09

Na svaki ogranak odvodnog kanala treba ugraditi regulator protoka u dimenziji kanala

Za dovod zraka u proizvodnoj hali odabrani su stropni distributeri, proizvod kao [17]:

proizvodac: Klimaoprema
tip: DVV-500
protok: 2220 m3¥/h
koli¢ina: 9 kom.
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Slika 7.1. Stropni distributer DVV-500 [17]
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7.1.1 Odabir klima komore - KK1 dilatacija B

Ventilacija, grijanje i hladenje proizvodnog dijela objekta projektirani su preko odvojene
ventilacijske komore sa ugradenim rekuperatorom topline te grijaCem i hladnjakom za
obradu svjezeg zraka kapaciteta 20000 m3/h smjesStene na platformi proizvodnog pogona

dilatacije B, proizvod kao [19]:

proizvodac: Systemair, tip: KA HSI-8/4-D-R-50

Tablica 7.3. Tehnicki opis klima komore KK1 [19]

Tip lzvedba Standard
Certificates 1SO 9001 & CE Izvedba Unutarnja izvedba
2016 2018 Energy class B1
Thermal efficiency 74,00 % Min 67% 73% KA HSI 8/4 D R 50
SFPint 774 Maks 1.110 830
ErP Da Da
DOBAVA
Veli¢ina uredaja KA 8/4 Koli¢ina 1 Debljina oplate 50,0 mm Insulation Mineral wood 100kg/m3
Protok zraka [m3/h] 20.000 Duljina [mm] 6.400,0 Oplata iznutra Pocinc¢ano - 0,80 mm
Ekst. pad tlak [Pa] 300 Sirina [mm] 2.580,0 Oplata izvana Pocin¢ano - 0,80 mm
Totalni pad tlaka [Pa] 834 Visina [mm] 1.360,0 Oplata dno Pocinc¢ano - 0,80 mm
Airspeed [m/s] 1,78 Masa [kg] 2.769,00 Vodilice Magnelis
Profili Aluminij-TB
Filter 1.220,0 mm 9,62 m2 296,00 kg 136 Pa

Tip KS85-500
Klasa F7 - ePM2.5 70% Duljina vrece [mm] 500,0
Protok zraka [m3/h] 20 Povrsina filtra [m2] 37,60
Cisti dp [Pa] 66 Uloci kom. X vel. [mm] 8 x 592,0 x 592,0
Zaprljan filtar dp [Pa] 200
Door with hinge and lever Dimenzije [mm] 600,0 x 1.260,0
Regulacijska zaklopka: Dimenzije [mm] 2.480,0 x 1.210,0 x 125,0
Vrsta pogona EM pogonom Moment [Nm] 10,890 Pad tlaka [Pa] 3
Br. poluga 1 Brzina zraka [m/s] 1,85 Tip Arosio 125
Elasti¢ni spoj FEZ Temp [°C] 80,00 Dimenzije [mm] 2.480,00 x 1.210,0 x 150,0
Motorni pogon zaklopke SM24A-SR Mod Podesiv Napajanje [V] 24

Koli¢ina 1 Moment [Nm] 20,000 Zastita IP54

Plate exchanger - diagonal 2.680,0 mm 9,62 m2 296,00 kg 136 Pa

Nacin grijanja SV-170/AL/2470/BSK268,G2 Nacin hladenja SV-170/AL/2470/BSK268,G2
DOBAVA [m3/h] 20.000 Pad tlaka 194 DOBAVA [m3/h] 20.000 Pad tlaka 194
Ulaz [°C] -13,00 Vlaznost [%] 45,0 Ulaz [°C] 34,00 Vlaznost [%] 45,0
Izlaz [°C] 14,60 Vlaznost [%] 63,1 I1zlaz [°C] 28,00 Vlaznost [%] 63,1
Odsis [m3/h] 20.000 Pad tlaka 192 QOdsis [m3/h] 20.000 Pad tlaka 192
Ulaz [°C] 20,00 Vlaznost [%] 50,0 Ulaz [°C] 26,00 Vlaznost [%] 50,0
Izlaz [°C] 0,70 Vlaznost [%] 35,4 1zlaz [°C] 32,00 Vlaznost [%] 35,4
By-pass Bypass damper By-pass Bypass damper
Stupanj ucinkovitosti [%] 74,5 Stupanj uCinkovitosti [%] 74,5
Povrat topline [kW] 41,10 Povrat topline [kW] 41,10
Motorni pogon zaklopke SM24A-SR Mod Podesiv Napajanje [V] 24

Koli¢ina 1 Moment [Nm] 20,000 Zastita IP54
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Kada Kvaliteta V2A Drain correction 11/4"
Regulacijska zaklopka: Tip By-pass zaklop Arosio 125L
?ir?na 1 [mm] 2.132,0 Visina [mm] 1.640,0 Vrsta pogona EM pogonom
Siring 2 [mm] 268,0 Moment [Nm] 15,610

2 Kom Siphon
Optocéni zrak 550,0 mm 3,25 m2 110,00 kg 27 Pa
Mixing peint 1 Mixing point 2
Opgtoéni zrak [m3/h] Optocni zrak [m3/h]
Temperatura [°C] Vlainost [%] Temperatura [°C] Vlainost [%]
Svjezi zrak [m3/h] Svjeti zrak [m3/h]
Temperatura [*C] Vlaznost [%] Temperatura [°C] Vlaznost [%]
PomijeSani zrak [m3/h] 20.000 Pomijesani zrak [m3/h] 20.000
Temperatura [*C] Vlaznost [%] Temperatura [°C] Vlaznost [%)]
Regulacijska zaklopka: Dimenzije [mm] 2.406,0 x 410,0 x 1250
Vrsta pogona EM pogonom Moment [Nm)] 3,530 Pad tlaka [Pa] 27
Br. poluga 1 Brzina zraka [m/s] 5,63 Tip Arosio 125
Motorni pogon zaklopke LM24A-SR Mod Podesiv Napajanje [V] 24
Kolitina 1 Moment [Nm] 5,000 Zattita IP54
Ventilator bez spiralnog kuéiita 820,0 mm 6,47 m2 402,00 kg Pa
Ventilator 2x K3G560-PBE33-01 Motor 2xM3G150IF
Protok zraka [m3/h] 20.000 Zattita IP54
Eksterni pad tlaka [Pa] 300 Klasa izolacije F
Br. okretaja [1/m] 1.860 Snaga [kw] 2x5,700
Sound power [dB] 0,0 Speed +- 2% [1/m] 2.250
Tot. pres. [Pa] 834 Jakost struje +-5% 2x9,00
Engine absorbed power [kW] 2x 3,245 Dobava 3x400 / 50
Stupanj uinkovitosti [%] 66 Efficiency class IE4/EC
Fan octave band sound power level Lokt. Radna tocka [Hz]
Okt.Frg.Hz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Maks. frekv. [Hz]
Ulaz 664 751 729 684 71,6 70,2 73,5 64,5 Specific fan power [w/(m3/s) 1.141 SFP3
1zlaz 70,1 78,7 752 768 768 74,5 758 685 Reserve
Temperature increase [°K] 1
Door with hinge and lever - overpressure Dimenzije [mm]  600,0 x 1.260,0
Otwvor L Dimenzije [mm] 525,0 x 525,0
Otvor L Dimenzije [mm] 525,0 x 525,0
Grijad 250,0 mm 1,98 m2 137,00 kg 19 Pa
Protok zraka [m3/h] 20.000 Medij Voda
Brzina zraka [m/s] 2,13 Protok medija [1/s] 16,900
Zrak ulaz [°C] 14,60 Temp. Medija - ulaz [°C] 55,00
Zrak izlaz [°C] Temp. Medija - izlaz [°C] 45,00
Pad tlaka na strani zraka [Pa] Pad tlaka medija [kPa] 25,33
Snaga [kWwW]
HW 16 6030V3.2 19T2290 2R 7C5X1 CuAl V1 32Fe 4160Fz110 Lamele AL/~
40.11.12 KGH-00-N - - - Br. redova cu
Br. redova 2 Sahirnik FEL
Razmak lamela [mm] 3,2 Okvir FEZ
Ulazni prikljuéak DN11/4 Izlazni prikljuéak DN11/4
1 Postavi Temperature sensor TG-A1/PT1000
1 Postavi Flange with counter-flange
1 Kom 3-way water valve GF365-50+RVAN18-24A
Pump is not included
Removable panel for coils Dimenzije [mm]  170,0 x 1.260,0
Filter 1.220,0 mm 9,62 m2 262,00 kg 133 Pa
Tip K585-500 Duljina vrece [mm] 500,0
Klasa F7 - ePM2.5 70% Povrgina filtra [m2] 37,60
Protok zraka [m3/h] 20.000 UloZci kom. X vel. [mm] 8x 592,0 x 592,00
Cisti dp [Pa] 66
Zaprljan filtar dp [Pa] 200
Door with hinge and lever Dimenzije [mm] 600,0 x 1.260,0
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Prazna jedinica 480,00 mm 3,78 m2 85,00 kg Pa
Door with hinge and lever Dimenzije [mm]  400,0 x 1.260,0
Ventilator bez spiralnog kuéista 800,00 mm 5,29 m2 347,00 kg Pa
Ventilator 2x  K3G560-PB31-71 Motor 2xM3G150IF
Protok zraka [m3/h] 20.000 Zaktita IP54
Eksterni pad tlaka [Pa] 300 Klasa izolacije F
Br. okretaja [1/m] 1.408 Snaga [kW] 2x3,300
Sound power [dB] 0,0 Speed +- 2% [1/m] 1.540
Tot. pres. [Pa] 687 Jakost struje +-5% 2x5,10
Engine absorbed power [kW] 2x 2,668 Dobava 3x400 / 50
Stupanj utinkovitosti [%] 67,26 Efficiency class IE4/EC
Fan octave band sound power level Lokt. Radna tocka [Hz]
Okt.Frg.Hz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Maks. frekv. [Hz]
Ulaz 60,3 71,5 70,5 67,3 694 688 695 61,0 Specific fan power [w/[(m3/s) 942 SFP2
Izlaz 62,7 728 70,7 734 764 736 73,2 657 Reserve
Temperature increase [°K] 0,8
Door with hinge and lever - overpressure Dimenzije [mm] 600,0 x 1.260,0
Otvor D Dimenzije [mm]  2.480,0 x 410,0
Otvor L Dimenzije [nm]  602,0 x 602,0
Otvor L Dimenzije [mm]  602,0 x 602,0
Plate exchanger - diagonal 2.680,00 mm 28,4 m2 1.391,00 kg 154 Pa
Usisna / odvodna jedinica 1.220,0 mm 9,62 m2 299,00 kg 3Pa
Door with hinge and lever - overpressure Dimenzije [mm] 600,0 x 1.260,0
Regulacijska zaklopka: Dimenzije [mm] 2.480,0 x 1.210,0 x 125,0
Vrsta pogona EM pogonom Moment [Nm] 10,890 Pad tlaka [Pa] 3
Br. Poluga 1 Brzina zraka [m/s] 1,85 Tip Arosio 125
Elastitni spoj FEZ Temp [°C] 80,00 Dimenzije [mm] 2.480,00 x 1.210,0 x 150,0
Motorni pogon zaklopke SM24A-SR Mod Podesiv Napajanje [V] 24
Koligina 1 Moment [Nm] 20,000 Zaktita IP54
lzraéun buke
Zvuéna snaga [dB]
Freky. Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 3000|Suma [dB(A)]
Ulaz 69,4 77,1 71,9 654 67,6 657 680 550 73,8
Izlaz 69,1 747 62,2 70,8 66,8 60,5 62,8 57,5 72,0
Kuciste 61,1 ©8,7 650 690 629 47,0 426 29,7 68,1
sound pressure level [dB]
Frekv. Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000|Suma [dB(A)] Measuring point distance 2_m
Ulaz 554 63,1 57,9 51,4 53,6 5L7 54,0 41,0 59,8
Izlaz 55,1 60,7 48,2 56,8 52,8 46,5 488 43,5 58,0
Kuciste 39,2 468 43,1 47,1 410 251 207 7.8 46,2
Postolje 5125 Materijal FEZ Izolirano Ne
Visina [mm] 125,0 Vareno Ne
1 Postavi CAV regulation
1 Postavi Regulation of return air

Thermal break
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7.2. Ventilacija skladista (dilatacija C)

Ventilacija skladista, povrsina skladista iznosi 560 m? a visina 6,7 m.

Askiaa. = 560 m?
Hgriga = 6,69 m
Vekiad. = 3724 m?3
Qsklad. = 5994,2 m3h
Likiad. = 1,601/h

Odbrana je koli¢ina dobavnog i odsisnog zraka od 6000 m3/h

Tablica 7.4. Proracdun kanala za odsis zraka skladista

protok tip dim. A | dm.B | @d | Povrsina jstvama |4 yoka
presjeka | brzina
kanala
m3/h mm mm mm m? m/s Pa/m
2220 spiro 355 0,099 4,2 0,47
4440 spiro 550 0,238 3,5 0,20
6000 kvadratni 900 700 0,630 2,6 0,08

Na svaki ogranak odvodnog kanala ugraditi regulator protoka u dimenziji kanala.
Za odvod zraka na cjevovodu odabrana je reSetka s prikljuénom kutijom kao [17]:
- proizvoda¢ KLIMAOPREMA
- tip OAH-1L (4 kom)
- dimenzija 825 x 225 mm
- protok zraka 1500 m3/h
- okvir i lamele od eloksiranog aluminija

- jedan red horizontalnih pojedina¢nih podesivih lamala

Tablica 7.5. Proracun kanala za dobavu zraka skladiSta

protok : dim. A | dim.B | @qd |Povisina | stvama | 4 yaka
tip presjeka | brzina
kanala
m3/h mm mm mm m? m/s Pa/m
1000 spiro 315 0,078 3,6 0,44
2000 spiro 450 0,159 3,5 0,28
3000 spiro 550 0,238 3,5 0,21
6000 kvadratni 700 700 0,490 3,4 0,15

Na svaki ogranak dovodnog kanala ugraditi regulator protoka u dimenziji kanala.
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Za dovod zraka u skladistu (dilatacija C) odabrani su stropni distributeri, proizvod kao
[17]:

proizvodac: Klimaoprema
tip: DVV-315
protok: 1000 m3h
koli¢ina: 6 kom.
[m2] [mm] [mml] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
315 0,077 313 49 250 50 L84 340 248
h[m] DV 307 izoterming 50 315
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Slika 7.1. Stropni distributer DVV-315 [17]

7.2.1 Odabir klima komore - KK2 dilatacija C

Grijanje, hladenje i ventilacija skladista gotovih proizvoda predvideno je u projektu preko
ventilacijske komore kapaciteta 6000 m3/h smjestene na platformi skladista dilatacije C
proizvod kao [19]:

proizvodac: Systemair, tip: KA HSI-4/3-D-R-50

Tablica 7.6. Tehnicki opis klima komore KK2 [19]

Tip lzvedba Standard
Certificates 1SO 9001 & CE lzvedba Unutarnja izvedba
2016 2018 Energy class A+l
Thermal efficiency 84,40 % Min  67%  73% KA HSI-4 /3_ D-R-50
SFPint 757 Maks 1.472 1.192
ErP Da Da
DOBAVA
Veli¢ina uredaja KA 4/3 Koli¢ina 1 Debljina oplate 50,0 mm Insulation Mineral wood 100kg/m3
Protok zraka [m3/h] 6.000  Duljina [mm] 4.130,0 Oplata iznutra Pocin¢ano - 0,80 mm
Ekst. pad tlak [Pa] 200 Sirina [mm] 1.360,0 Oplata izvana Pocin¢ano - 0,80 mm
Totalni pad tlaka [Pa] 628 Visina [mm] 1.055,0 Oplata dno Pocin¢ano - 0,80 mm
Airspeed [m/s] 1,39 Masa [kg] 1.107,00 Vodilice Magnelis

Profili Aluminij-TB
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Filter 720,0 mm 3,48 m2 123,00 kg 128 Pa
Tip KS85-500
Klasa F7 - ePM2.5 70% Duljina vreée [mm] 500,0
Protok zraka [m3/h] 6.000 Povréina filtra [m2] 14,10
Cisti dp [Pa] 51 UloZci kom. X vel. [mm] 2 x 5920 x 592,0
Zaprljan filtar dp [Pa] 200 2 x 5920 x 287,00
Door with hinge and lever Dimenzije [mm] 600,0 x 955,0
Regulacijska zaklopka: Dimenzije [mm]  1.260,0 x 910,0 x 125,0
Vrsta pogona EM pogonom Moment [Nm] 4,570 Pad tlaka [Pa] 2
Br. poluga 1 Brzina zraka [m/s] 1,45 Tip Arosio 125
Elastiéni spoj FEZ Temp [*C] 80,00 Dimenzije [mm] 1.260,00 x910,0 x 150,0
Motorni pogon zaklopke MNF24A Mod on/off Napajanje [V] 24
Koli¢ina 1 Moment [Nm] 10,000 Zattita IP54
Plate exchanger - diagonal 2.680,0 mm 9,62 m2 296,00 kg 136 Pa
Naéin grijanja GS Kombi 80/1132-BY118 Nadin hladenja SV-170/AL/2470/BSK268,G2
DOBAVA [m3/h] 6.000 Pad tlaka 157 DOBAVA [m3/h] 20.000 Pad tlaka 194
Ulaz [*C] -13,00 Vlaznost [%] 90,0 Ulaz [°C] 34,00 Vlainost [%] 45,0
lzlaz [*C] 17,70 VlaZnost [%] 9,0 lzlaz [°C] 28,00 VlaZnost [%] 63,1
Odsis [m3/h] 20.000 Pad tlaka 202 Odsis [m3/h] 20.000 Pad tlaka 192
Ulaz [*C] 20,00 Vlaznost [%] 50,0 Ulaz [°C] 26,00 Vlaznost [%] 50,0
lzlaz [*C] -1,10 Vlaznost [%] 99,0 lzlaz [°C] 32,00 Vlainost [%] 354
By-pass Bypass damper By-pass Bypass damper
Stupanj u€inkovitosti [%)] 93,1 Stupanj ucinkovitosti [%] 74,5
Povrat topline [kw] 61,93 Povrat topline [kw] 41,10
Motorni pogon zaklopke LM24A-SR Mod Podesiv Napajanje [V] 24
Koli¢ina 1 Moment [Nm] 5,000 Zattita IP54
Kada Kvaliteta V2A Drain correction 11/4"
Regulacijska zaklopka: Tip By-pass zaklop Arosio 125L
?rfna 1 [mm] 1.062,0 Vising [mm] 882,0 Vrsta pogona EM pogonom
Sirina 2 [mm] 118,0 Moment [Nm] 4,820
2 Kom Siphon
Ventilator bez spiralnog kuciita 710,0 mm 3,43 m2 157,00 kg Pa
Ventilator K3G450-Plge-02 Motor M3G112lA
Protok zraka [m3/h] 6.000 Zattita IP54
Eksterni pad tlaka [Pa] 200 Klasa izolacije F
Br. okretaja [1/m] 1.699 Snaga [kW] 1.74
Sound power [dB] 0,0 Speed +- 2% [1/m] 1.790
Tot. pres. [Pa] 628 Jakost struje +-5% 2,70
Engine absorbed power [kW] 1,528 Dobava 3x400 / 50
Stupanj u€inkovitosti [%)] 64,68 Efficiency class IE4/EC
Fan octave band sound power level Lokt. Radna tocka [Hz]
Okt.Frg.Hz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Maks. frekv. [Hz]
Ulaz 60,3 71,5 70,5 67,3 69,4 688 69,5 610 Specific fan power [w/(m3/s) 860 SFP2
lzlaz 62,7 728 70,7 73,4 764 73,6 73,2 057 Reserve
Temperature increase [°K] 0,8
Door with hinge and lever - overpressure Dimenzije [mm]  600,0 x 955,0
Otvor L Dimenzije [mm]  450,0 x 450,0
Grijaé 250,0 mm 1,98 m2 137,00 kg 19Pa
Protok zraka [m3/h] 6.000 Medij Voda
Brzina zraka [m/s] 1,82 Protok medija [I/s] 0,3070
Zrak ulaz [°C] 17,70 Temp. Medija - ulaz [*C] 55,00
Zrak izlaz [°C] 24,00 Temp. Medija - izlaz [°C] 45,00
Pad tlaka na strani zraka [Pa] 10 Pad tlaka medija [kPa] 8,75
Snaga [kw] 12,69
HW 16 6030V2.4 14T1090 1R 2C7X1 CuAl V1 20Fe Lamele AL/-
39680Fz90 40.11.12 KGH-00- N - - - Br. redova cu
Br. redova 1 Sabirnik FEL
Razmak lamela [mm] 2,4 Okvir FEZ
Ulazni prikljuéak DN O 3/4 Izlazni prikljuéak DN O 3/4
1 Postavi Temperature sensor TG-A1/PT1000
1 Kom 3-way water valve ZTR20-4,0+4RVAZ4-24A
Pump is not included
Removable panel for coils Dimenzije [mm]  130,0 x 955,0
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Hladnjak 560,00 mm 2,7m2 170,00 kg 41 Pa
Protok zraka [m3/h] 6.000 Medij Voda
Brzina zraka [m/s] 1,76 Protok medija " 1,6160
Zrak ulaz [°C] 27,30  Vlaznost [%] 66,0 Temp. Medija - ulaz [*C] 7,00
Zrak izlaz [*C] 18,00 Vlainost[%] 94,0 Temp. Medija - izlaz [°C] 12,00
Ukupni uéin [kwW] 33,91 Pad tlaka medija [kPa] 22,79
Osjetna snaga [kW] 19,21 SHR 0,57
Pad tlaka na strani zraka [Pa] 36
CW 12 332952.5 26T1090 3R 12C6X1 CuAl V1 32Cu 2550Fz150 Lamele AL/-
35.11.12 KGH-00- N - - - Br. redova cu
Br. redova 3 12 Sabirnik cu
Razmak lamela [mm] 2,5 Okviri FEZ
Ulazni prikljuéak DN 11/4 Izlazni prikljuéak DN11/4
1 Kom 3-way water valve ZTRB32-15+RVAZ4-24A
Pump is not included
Removable panel for coils Dimenzije [mm]  470,0 x 955,0
Elastitni spoj FEZ Temp [°C] 80,00 Dimenzije [mm] 1.260,00 x 910,0 x 150,0
Kada Kvaliteta V2A Drain connection 11/4"
Eliminator kapljica Model DPS Okvir ALB Lamele PPTV 5Pa
1 Kom Siphon
lzradun buke
Zvutna snaga [dB]
Frekv. Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000|Suma [dB(A}]
Ulaz 56,3 63,5 50,5 52,3 49,4 44,3 450 34,5 55,0
Izlaz 57,7 64,8 547 664 62,4 556 552 517 66,9
Kuciste 50,7 59,8 57,5 626 59,5 43,1 37,0 239 62,8
sound pressure level [d8]
Frekv. Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000|Suma [dB(A)] Measuring point distance 2_m
Ulaz 42,3 49,5 365 38,3 354 30,3 31,0 205 41,0
Izlaz 43,7 50,8 40,7 52,4 48,4 41,6 41,2 37,7 52,9
Kucite 30,3 39,4 37,1 42,2 39,1 22,7 166 3,5 42,4
QOdsis
Veli¢ina uredaja KA 4/3 Kolitina 1 Debljina oplate 50,0 mm Insulation Mineral wood 100kg/m3
Protok zraka [m3/h] 6.000 Duljina [nm]  3.850,0 Oplata iznutra Pocinéano - 0,80 mm
Ekst. pad tlak [Pa] 200 Sirina [mm]  1.360,0 Oplata izvana Pocinéano - 0,80 mm
Totalni pad tlaka [Pa] 581 Visina [nm]  1.055,0 Oplata dno Pocinéano - 0,80 mm
Airspeed [m/s] 1,39 Masa [kg] 334,00 Vodilice Magnelis
Profili Aluminij-TB
Filter 620,0 mm 2,99 m2 93,00 kg 126 Pa
Tip KS85-500 Duljina vrece [mm] 500,0
Klasa F7 - ePM2.5 70% Povrsina filtra [m2] 37,60
Protok zraka [m3/h] 6.000 Ulozci kom. X vel. [mm] 8x 5920 x 592,00
Cisti dp [Pa] 51
Zaprljan filtar dp [Pa] 200
Door with hinge and lever Dimenzije [mm]  530,0 x 955,0
Elasti¢ni spoj FEZ Temp [°C] 80,00 Dimenzije [mm] 1.260,00 x 910,0 x 150,0
Prazna jedinica 580,00 mm 2,8m2 62,00 kg Pa
Door with hinge and lever Dimenzije [mm]  500,0 x 955,0
Plate exchanger - diagonal 1.930,0 mm 13,39 m2 596,00 kg 198 Pa
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Ventilator bez spiralnog kuéista 720,0 mm 3,48 m2 179,00 kg 2Pa
Ventilator 2x  K3G560-PB31-71 Motor M3G112IA
Protok zraka [m3/h] 20.000 Zastita IP54
Eksterni pad tlaka [Pa] 300 Klasa izolacije F
Br. okretaja [1/m] 1.408 Snaga [kw] 1,740
Sound power [dB] 0,0 Speed +- 2% [1/m] 1790.000
Tot. pres. [Pa] 687 Jakost struje +-5% 2,70
Engine absorbed power [k\W] 2x 2,668 Dobava 3x400 / 50
Stupanj ucinkovitosti [%] 67,26 Efficiency class IE4/EC
Fan octave band sound power level Lokt. Radna totka [Hz]
Okt.Frg.Hz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Maks. frekv. [Hz]
Ulaz 59,8 70,7 69,6 66,5 686 6834 69,8 604 Specific fan power [w/(m3/s). 849 SFP2
Izlaz 62,2 72,1 70,0 72,7 753 732 73,3 650 Resarve
Temperature increase [°K] 0,7
Door with hinge and lever - overpressure Dimenzije [mm] 600,0 x 1.260,0
Regulacijska zaklopka: Dimenzije [mm]  1.260,0 x 910,0 x 1250
Vrsta pogona EM pogonom Moment [Nm] 4,570 Pad tlaka [Pa] 2
Br. poluga 1 Brzina zraka [m/s] 1,45 Tip Arosio 125
Elastitni spoj FEZ Temp [°C] 80,00 Dimenzije [mm] 1.260,00 x 910,0 x 150,0
Motorni pogon zaklopke NF24A Mod on/off Napajanje [V] 24
Koli¢ina 1 Moment [Nm] 10,000 Zattita IP54
Otvor L Dimenzije [mm]  450,0 x 450,0

lzracun buke

Zvuéna snags [dB]

Frekv. Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 S000|Suma [dB(A)]

Ulaz 558 62,7 49,6 51,5 486 43,9 453 33,9 54,4

Izlaz 62,2 72,1 70,0 72,7 753 73,2 73,3 65,0 80,1

Kutitte 50,2 59,1 56,8 61,0 584 42,7 37,1 23,2 61,9

sound pressure level [dB]

Frekv. Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000(Suma [dB(A)] Measuring pointdistance 2_m

Ulaz 41,8 487 356 37,5 346 299 31,3 19,9 40,4

Izlaz 48,2 58,1 56,0 58,7 61,3 59,2 59,3 510 66,1

Kutitte 20,0 388 365 41,6 381 224 168 2,9 41,6

Postolje S125 Materijal FEZ Izolirano Ne
Visina [mm] 125,0 Vareno Ne

1 Postavi CAV regulation
1 Postavi Regulation of return air

Thermal break

7.3. Odabir rekuperatora zraka

Kako bi u uredskim i poslovnim prostorima odrzali Cisti zrak, bez oneciséenja potrebno je
osigurati prisilnu ventilaciju. Ventilacijski zahtjevi odreduju se prema dopustenoj
koncentraciji zagadivaCa u zraku, broju osoba, izmjeni zraka, zahtjevu za odvlazivanjem
ili toplinskom opterecenju [18]. Preporuceni ventilacijski minimum po osobi iznosi 30

m3/h, a za uobitajene poslovne prostore dobava vanjskog zraka po osobi iznosi od 30

do 60 m?/h.
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Minimalni ukupni protok vanjskog zraka za N osoba:

I./0 =N - VON [mg/h]

gdje su:
VO - volumni protok vanjskog zraka [m?3/h]
N - broj osoba
Von - volumni protok zraka po osobi [m3/h]

Potrebne koli€ine vanjskog zraka po prostorijama odredene su prema minimalnom
preporu¢enom broju izmjena zraka. Taj kriterij za ventilacijske zahtjeve koristi se kada
izvori zagadivaca nisu odredeni. Broj izmjena zraka ovisi 0 hamjeni, obliku, volumenu
prostora, aktivhostima u prostoru, a koristi se i kao kontrola proracuna dobavne koli€ine

zraka izraCunate drugim metodama.

Broj izmjena zraka na sat predstavlja omjer volumena vanjskog zraka koji ude u prostor

u jednom satu prema volumenu unutarnjeg prostora. Broj izmjena zraka na sat (I;)
predstavlja omjer volumena vanjskog zraka (VO) koji ude u prostor u jednom satu prema

volumenu korisnog unutarnjeg prostora (Vyp).

Racuna se prema izrazu:

Vo =1z - Vyp [m3/h]

gdje su:
VO - volumni protok vanjskog zraka [m3/h]
I, - broj izmjena zraka po satu [h]
Vyp - volumen prostorije [m?3]

Za uobiCajene poslovne prostore, broj izmjena zraka kreée se u rasponu od 4 do 8
izmjena u jednom satu. Za razli€ite tipove i namjene prostora, preporuceni broj izmjena

moze se pronaci u tablicama danim u literaturi.
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Tablica 7.7. Iskustveni broj izmjena zraka po satu za razliCite prostore [18]

broj izmjena zraka
Naziv prostorije
h-l

Ured 3-6
Skladiste 4-6
Blagovaona 6-8
Sanitarije 4-8

Konferencijska
6-8

dvorana

Garderoba 3-6
Proizvodni pogon 5-10
Laboratorij 8-15

Ventilacijski uredaji s rekuperatorom ¢e se ugraditi za pojedine zasebne cjeline i to:

uredi, hodnik (uprava prizemlje)

blagovaonica, garderoba i hodnik (prizemlje)

- uredi i prateci prostor, uprava (kat)

- alatnica, logistika i skladiStar uz proizvodnju (prizemlje)
- uredi i laboratorij uz proizvodnju (prizemlje i kat)

- dvorana za sastanke (kat)
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Tablica 7.8. Proracun reSetki za dobavu i odsis zraka - prizemlje dilatacija Ai C

Dilatacija A i C - prizemlje
broj potrebna | reSetka za
volumen | izmjena | koli€ina dobavu i koliCina
Oznaka | Naziv prostorije zraka zraka odsis
m3 I/h m3/h dim kom
02 Ulazno predvorje | 324,0 1,4 450 325 x 125 3+3
03 Hodnik 70,0 1,7 120 325 x 125 1+1
04 Kancelarija 77,8 2,0 150 325 x 125 1+1
05 Kancelarija 69,0 1,7 120 325 x 125 1+1
06 Kancelarija 152,0 1,6 240 325 x 125 2+2
10 Servis 4,2 2,0 50 225X 75 1+1
19 Sastanci 41,4 4,8 200 325 x 125 242
20 Cajna kuhinja 52,5 3,8 200 325 x 125 2+2
21 Kancelarija 56,1 2,1 120 325x 125 1+1
22 Kancelarija 40,5 2,5 100 325 x 125 1+1
26 Hodnik 121,4 2,0 240 325 x 125 2+2
27 Kancelarija 99,3 15 150 325 x 125 1+1
C02 Kancelarija 49,8 2,4 120 325 x 125 1+1
Ukupno 2260,00

Za dovod i odvod zraka na cjevovodu pravokutnog presjeka odabrana je reSetka kao [17]:

- proizvoda¢ KLIMAOPREMA

- tip OAH-1L (38 kom)

- dimenzija 325 x 125 mm

- protok zraka 120 m3h

- efektivna brzina istrujavanja 1,85 m/s
- okvir i lamele od eloksiranog aluminija

- jedan red horizontalnih pojedinac¢nih podesivih lamala
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Za koli¢inu zraka 2260 m%h odabran je ventilacijski uredaj s povratom topline s
integriranim  elektricnim dogrijatem 9 kW, rotacionim izmjenjivatem topline,
temperaturnim senzorima i filterima na tlaku i odsisu klase F5/M7. Debljina izolacije je 50
mm. Uredaj koristi niskoSumne i energetski ucinkovite EC motore, koji imaju 30 — 50 %
manju potrosnju elektricne energije u odnosu na standardne motore. Stupanj toplinske
efikasnosti izmjenjivaca topline je do 80 %. Uredaj je namijenjen za unutarnju podnu
ugradnju s vertikalnim priklju¢cima.

Proizvod kao Salda, tip RIRS 2500 VE EKO 3.0, sljedecih tehnickih karakteristika [20]:

- protok zraka 2000 m3/h

- vanjski staticki zrak 300 Pa

- el. snaga ventilatora 0,75/ 0,76 kW, ~1, 230 V

- el. snaga elektricnog dogrijaca 9 kw, ~3, 400 V

- temperaturna efikasnost pri Tv= 15 °C / Todsis = 20 °C, 77 %
- A energetski razred

- dimenzije 1410 x 1600 x 900 mm

- masa 280 kg

Uz uredaj se isporucuju:

- elasti¢ni spojevi Salda LJ/PG 50x25 (4 kom)

- regulator s moguénoS¢u regulacije i prikaza temperature zraka u prostoru,
podeSavanja brzine rada ventilatora, prikaza greske, programskog sata

- priguSivac buke Salda SKS 500x250 (2 kom)
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Tablica 7.9. ProraCun reSetki za dobavu i odsis zraka - prizemlje dilatacija A

Dilatacija A
broj potrebna | reSetka za
volumen | izmjena | koli€ina dobavu i koliCina
Oznaka | Naziv prostorije zraka zraka odsis
m3 I/h m3/h dim kom
11 Hodnik 1125 2,6 300 325x 125 3+3
13 Zenska 22,8 4,3 100 | 325x125 1+1
garderoba
16 MuSka 65,5 4,5 300 | 325x125 2+2
garderoba
18 Blagovaona 174,0 2,6 450 325 x 125 3+3
Ukupno 1150,00

Za dovod i odvod zraka na cjevovodu pravokutnog presjeka odabrana je reSetka kao [17]:

- proizvoda¢ KLIMAOPREMA

- tip OAH-1L (9 kom)

- dimenzija 325 x 125 mm

- protok zraka 100 - 150 m3/h

- efektivna brzina istrujavanja 1,89 — 1,92 m/s
- okvir i lamele od eloksiranog aluminija

- jedan red horizontalnih pojedinac¢nih podesivih lamala

Za koli¢inu zraka 1150 m®h odabran je ventilacijski uredaj s povratom topline s
integriranim  elektricnim dogrijatem 4 kW, rotacionim izmjenjivaCem topline,
temperaturnim senzorima i filterima na tlaku i odsisu klase F5/M7. Debljina izolacije je 50
mm. Uredaj koristi niskoSumne i energetski ucinkovite EC motore, koji imaju 30 — 50 %
manju potrosnju el. energije u odnosu na standardne motore. Stupanj toplinske
efikasnosti izmjenjiva¢a topline do 77 %. Uredaj je namijenjen za unutarnju podnu

ugradnju s vertikalnim priklju€cima @ = 315 mm.
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Proizvod kao Salda, tip RIRS 700 VE EKO 3.0, sljedecih tehnickih karakteristika [20]:

- protok zraka 1200 m3/h

- vanjski staticki zrak 200 Pa

- el. snaga ventilatora 0,47 / 0,47 kW, ~1, 230 V

- el. snaga elektricnog dogrijaca 4 kw, ~3, 400 V

- temperaturna efikasnost pri Tv= 15 °C / Todsis = 20 °C, 76,21 %
- A energetski razred

- dimenzije 900 x 1350 x 855 mm

- masa 162 kg

Uz uredaj se isporucuju:

- elasti¢ni spojevi AP 315 (4 kom)

- regulator s moguénoS¢u regulacije i prikaza temperature zraka u prostoru,
podeSavanja brzine rada ventilatora, prikaza greske, programskog sata

- priguSivac buke Salda Mute 315/900 (2 kom)
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Tablica 7.10. Proracun reSetki za dobavu i odsis zraka - kat dilatacija A

Dilatacija A - kat
broj potrebna | reSetka za
volumen | izmjena | koli€ina dobavu i koli€ina
Oznaka | Naziv prostorije zraka zraka odsis
m3 I/h m3/h dim kom
28 Hodnik 158,9 2,2 360 325 x 125 3+3
29 Kancelarija 136,5 2,2 300 325 x 125 2+2
30 Sastanci 60,6 2,5 300 325x 125 242
31 Kancelarija 67,5 2,2 150 325 x 125 1+1
32 Kancelarija 69,4 2,2 150 325 x 125 1+1
33 Kancelarija 73,3 2,1 150 325 x 125 1+1
34 Kancelarija 73,3 2,1 150 325 x 125 1+1
39 Cajna kuhinja 177,3 2,2 400 325 x 125 4+4
40 Fitnes 108,4 2,8 300 325 x 125 2+2
Ukupno 2260,00

Za dovod i odvod zraka na cjevovodu pravokutnog presjeka odabrana je reSetka kao [20]:

- proizvoda¢ KLIMAOPREMA

- tip OAH-1L (32 kom)

- dimenzija 325 x 125 mm
- protok zraka 100 - 150 m3h
- efektivna brzina istrujavanja 1,89 — 1,92 m/s

- okvir i lamele od eloksiranog aluminija

- jedan red horizontalnih pojedinacnih podesivih lamala

Za koli¢inu zraka 2260 m3h odabran je ventilacijski uredaj s povratom topline s

integriranim  elektricnim  dogrijalem 9 kW,

rotacionim

izmjenjivacem

topline,

temperaturnim senzorima i filterima na tlaku i odsisu klase F5/M7. Debljina izolacije je 50

mm.
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Uredaj koristi niskoSumne i energetski ucinkovite EC motore, koji imaju 30 — 50 % maniju

potrosSnju el. energije u odnosu na standardne motore. Stupanj toplinske efikasnosti

izmjenjivaca topline do 85 %. Uredaj je namijenjen za unutarnju podnu ugradnju s

vertikalnim prikljucima.

Proizvod kao Salda, tip RIRS 2500 VE EKO 3.0, sljedecih tehnickih karakteristika [20]:

- protok zraka 2000 m3/h

- vanjski statiCki zrak 300 Pa
- el. snaga ventilatora 0,75/ 0,76 kW, ~1, 230 V
- el. snaga elektricnog dogrijaca 9 kw, ~3, 400 V

- temperaturna efikasnost pri Tv=-15 °C / Todgsis = 20 °C, 77 %

- A energetski razred

- dimenzije 1410 x 1600 x 900 mm
- masa 280 kg

Uz uredaj se isporucuju:

- elasti¢ni spojevi Salda 50x25 (4 kom)

- regulator s moguc¢noSc¢u regulacije i prikaza temperature zraka u prostoru,

podeSavanja brzine rada ventilatora, prikaza greske, programskog sata
- priguSivac buke Salda Mute SKS 500x250 (2 kom)

Tablica 7.11. ProraCun reSetki za dobavu i odsis zraka - prizemlje dilatacija B

Dilatacija B - prizemlje
broj potrebna | reSetka za
volumen | izmjena | koli€ina dobavu i koli€ina
Oznaka | Naziv prostorije zraka zraka odsis
m3 I/h m3/h dim kom

B0O4 Alatnica 54,2 2,2 120 325x125 1+1

BO5 Logistika 51,9 2,3 120 325x125 1+1

B0O6 Skladistar 58,4 2,1 120 325x125 1+1
Ukupno 360,00
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Za dovod i odvod zraka na cjevovodu pravokutnog presjeka odabrana je reSetka kao [17]:

- proizvoda¢ KLIMAOPREMA

- tip OAH-1L (9 kom)

- dimenzija 325 x 125 mm

- protok zraka 120 m3/h

- efektivna brzina istrujavanja 1,85 m/s
- okvir i lamele od eloksiranog aluminija

- jedan red horizontalnih pojedinacnih podesivih lamala

Za koli¢inu zraka 360 m®h odabran je ventilacijski uredaj s povratom topline s
integriranim  elektricnim dogrijaéem 2 kW, rotacionim izmjenjivacem topline,
temperaturnim senzorima i filterima na tlaku i odsisu klase F5/M7. Debljina izolacije je 50
mm. Uredaj koristi niskoSumne i energetski u€inkovite EC motore, koji imaju 30 — 50 %
manju potrosnju el. energije u odnosu na standardne motore. Stupanj toplinske
efikasnosti izmjenjivaca topline do 80 %. Uredaj je namijenjen za unutarnju podnu

ugradnju s vertikalnim prikljuccima @ = 250 mm.
Proizvod kao Salda, tip RIRS 700 VE EKO 3.0, sljedecih tehnickih karakteristika [20]:

- protok zraka 500 m%/h

- vanjski stati¢ki zrak 250 Pa

- el. snaga ventilatora 0,22 / 0,22 kW, ~1, 230 V

- el. snaga elektricnog dogrijaca 2 kw, ~1, 230 V

- temperaturna efikasnost pri Tv= 15 °C / Todsis = 20 °C, 78 %
- A energetski razred

- nivo zvu€ne snage prema okoliSu Lw = 55 dB

- dimenzije 1100 x 655 x 980 mm

- masa 104 kg

Uz uredaj se isporucuju:

- elasti¢ni spojevi AP 250 (4 kom)

- regulator s moguéno$¢u regulacije i prikaza temperature zraka u prostoru,
podeSavanja brzine rada ventilatora, prikaza greske, programskog sata

- prigusivac buke Salda AKS 250/900 (2 kom)
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Tablica 7.12. ProraCun reSetki za dobavu i odsis zraka — prizemlje i kat dilatacija B

Dilatacija B — prizemlje i kat
broj potrebna | redetka za
volumen | izmjena | koli€ina dobavu i koliCina
Oznaka | Naziv prostorije zraka zraka odsis
m3 I/h m3/h dim kom
BO2 Voditel) 51,3 2,3 120 325 x 125 1+1
proizvodnje

BO3 Laboratorij 51,3 2,3 120 325 x 125 1+1

BO7 Kancelarija (kat) 114,3 2,2 260 325 x 125 3+2
Ukupno 500,00

Za dovod i odvod zraka na cjevovodu pravokutnog presjeka odabrana je reSetka kao [17]:

- proizvoda¢ KLIMAOPREMA

- tip OAH-1L (9 kom)

- dimenzija 325 x 125 mm

- protok zraka 120 m%/h

- efektivna brzina istrujavanja 1,85 m/s
- okvir i lamele od eloksiranog aluminija

- jedan red horizontalnih pojedinac¢nih podesivih lamala

Za koli¢inu zraka 500 m®h odabran je ventilacijski uredaj s povratom topline s
integriranim  elektricnim dogrijaéem 2 kW, rotacionim izmjenjivacem topline,
temperaturnim senzorima i filterima na tlaku i odsisu klase F5/M7. Debljina izolacije je 50
mm. Uredaj koristi niskoSumne i energetski ucinkovite EC motore, koji imaju 30 — 50 %
manju potrosnju el. energije u odnosu na standardne motore. Stupanj toplinske
efikasnosti izmjenjiva¢a topline do 80 %. Uredaj je namijenjen za unutarnju podnu

ugradnju s vertikalnim prikljuccima @ = 250 mm.
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Proizvod kao Salda, tip RIRS 700 VE EKO 3.0, sljedecih tehnickih karakteristika [20]:

- protok zraka 600 m3/h

- vanjski staticki zrak 250 Pa

- el. snaga ventilatora 0,22 / 0,22 kW, ~1, 230 V

- el. snaga elektricnog dogrijac¢a 2 kW, ~1, 230 V

- temperaturna efikasnost pri Tv= 15 °C / Todsis = 20 °C, 78 %
- A energetski razred

- nivo zvu€ne snage prema okoliSu Lw = 55 dB

- dimenzije 1100 x 655 x 980 mm

- masa 104 kg

Uz uredaj se isporucuju:

- elasticni spojevi AP 250 (4 kom)

- regulator s moguénoS¢u regulacije i prikaza temperature zraka u prostoru,
podeSavanja brzine rada ventilatora, prikaza greSke, programskog sata

- priguSivac buke Salda AKS 250/900 (2 kom)

Tablica 7.13. Proradun resSetki za dobavu i odsis zraka — dvorana za sastanke

Dilatacija A — kat
koliCina potrebna | reSetka za
Naziv volumen | zraka po broj koli¢ina dobavu i | koli¢ina
Oznaka prostorije osobi osoba zraka odsis
m?3 m3/h m3/h dim kom
Dvorana
35 za 236,8 30 50 1500 825 x 125 5+5
sastanke
Ukupno 1500,00
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Za dovod i odvod zraka na cjevovodu pravokutnog presjeka odabrana je reSetka kao [17]:

- proizvoda¢ KLIMAOPREMA

- tip OAH-1L (10 kom)

- dimenzija 825 x 125 mm

- protok zraka 300 m3h

- efektivna brzina istrujavanja 1,89 m/s
- okvir i lamele od eloksiranog aluminija

- jedan red horizontalnih pojedinacnih podesivih lamala

Za koli¢inu zraka 1500 m®h odabran je ventilacijski uredaj s povratom topline s
integriranim  elektricnim dogrijatem 9 kW, rotacionim izmjenjivatem topline,
temperaturnim senzorima i filterima na tlaku i odsisu klase F5/M7. Debljina izolacije je 50
mm. Uredaj koristi niskoSumne i energetski u€inkovite EC motore, koji imaju 30 — 50 %
manju potrosnju el. energije u odnosu na standardne motore. Stupanj toplinske
efikasnosti izmjenjivaa topline do 73 %. Uredaj je namijenjen za unutarnju podnu

ugradnju s vertikalnim priklju¢cima.
Proizvod kao Salda, tip RIRS 1900 VE EKO 3.0, sljedecih tehnickih karakteristika [19]:

- protok zraka 1500 m3/h

- vanjski stati¢ki zrak 200 Pa

- el. snaga ventilatora 0,47 / 0,47 kW, ~1, 230 V

- el. snaga elektricnog dogrijaca 9 kw, ~3, 400 V

- temperaturna efikasnost pri Ty = -15 °C / Todsis = 20 °C, 72,5%
- A energetski razred

- dimenzije 1200 x 1500 x 855 mm

- masa 180 kg

Uz uredaj se isporucuju:

- elasti¢ni spojevi Salda Mute315/900 (2 kom)

- regulator s mogucénosScu regulacije i prikaza temperature zraka u prostoru,
podeSavanja brzine rada ventilatora, prikaza greske, programskog sata

- priguSivac buke Salda Mute SKS 500x250 (2 kom)
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7.4. Zra€na zavjesa - skladiste
ZraCna zavjesa je uredaj koji pomocu ventilatora stvara nevidljivu zracnu barijeru preko
ulaznih vrata ¢ime se postiZe u€inkovitu ustedu energije, a ujedno odrzavamo cist i zdrav
radni okoliS. NajceSce se montira s unutarnje strane prostorije ¢ime se omogucava rad s
otvorenim vratima i nesmetan pristup osoblju ili vozilima bez fizickog ogranicenja, prilikom
ulaska ili izlaska iz klimatiziranog prostora.

Zracne zavjese ugradit ¢e se iznad svih ulaznih vanjskih vrata skladista.

Ugradnja iznad velikih ulaznih vrata dimenzija 400 x 450 mm proizvod kao [17]:
- proizvodac: Klimaoprema
- tip: Grand 4520N
- zavjesa bez grijaCa
- Zi€ani upravlja¢, montaza na zid tip: ZZ-M1-N/W
- sklop za vrata ZZ-M9
- protok zraka: 5400/7000/8600 m3/h
- struja: 6,6 A, napon: 220V /1 /50 Hz
- buka: 64/72/77 dB
- dimenzija: 2000 x 600 mm
- tezina: 82 kg

- koli¢ina: 4 kom

Ugradnja iznad malih ulaznih vrata dimenzija 85 x 250 mm proizvod kao [17]:
- proizvodac: Klimaoprema
- tip: Grand 2510N
- zavjesa bez grijaCa
- zi€ani upravlja¢, montaza na zid tip: ZZ-M1-N/W
- sklop za vrata ZZ-M9
- protok zraka: 1300/ 1550 / 1700 m3/h
- struja: 1,1 A, napon: 220V /1 /50 Hz
- buka: 43/50/54 dB
- dimenzija: 1005 x 400 mm
- teZina: 38 kg

- koli¢ina: 1 kom
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7.5. Ventilacija sanitarija
Ispravno prozraCan sanitarni ¢vor neophodan je za odrzavanje higijenskog minimuma u
poslovnim prostorima. Za uklanjanje mirisa, vlage i mikroba iz zraka preporucen je broj
od 6 do 15 izmjena zraka po satu. Kao dobar vodic€ okvirne procjene kapaciteta ventilatora
izraCunava se i koristi broj koji je umnozak veli€ine prostorije i broja izmjena zraka. Prema
idejnom projektu za ventilaciju sanitarija odabrani su tihi kupaonski ventilatori za
podzbuknu ugradnju u strop ili zid, komplet s automatikom za uklju€ivanje preko
prekidaca svijetla, odgodenim poCetkom rada od 45 s i iskljuCivanje 6, 15 ili 21 minutu
(podesivo) nakon iskljucivanja svijetla. Uz ventilator se isporucuje kuciste za podzbuknu
ugradnju ELS-GU s nepovratnom zaklopkom za spreCavanje ulaska vanjskog zraka.
Ventilator je opremljen permanentnim perivim filterom kojeg je moguce prati u perilici
posuda i indikatorom zaprljanosti filtera. Ventilatori se spajaju na horizontalni kanal koje

se preko ventilacijske vertikale izvodi preko krova.

Proizvod kao [20]:

Helios, ELS-VN 60

- protok zraka Lg, = 60 m3h

- Nea=18W

- 230V/50 Hz

- dimenzija kucista 262x262x95 mm

- priklju€na dimenzija: @77 mm

7.6. Ventilacija €ajnih kuhinja
Prema idejnom projektu za ventilaciju ¢ajnih kuhinja u prizemlju i na katu odabrani su
odsisni centrifugalni ventilatori za ugradnju iznad Stednjaka. Predvida se Sest izmjena
zraka u satu, a izbacivanje zraka vrsi horizontalnim kanalima koji se preko ventilacijske

vertikale izvode preko krova.

Proizvod kao [22]:

- Vortace, VORT KAPPA

- Lgy = 100-260 m3/h

- Ne =50-90 W

- 1=0,29-0,44 A

- 230V/50 Hz

- regulator C1.5 "VORTICE"
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7.7. Ventilacija tehni€kih soba
Toplinski opterecenje elektricnih ormara u GRO i server sobi poveéavaju se zbog
upotrebe novih tehnologija. Mnogi ormari u kojima se te tehnologije primjenjuju nisu
izvedeni s dovoljno snaznom raspodjelom zraka. Ispustanjem toplog zraka iz ormara,
klimatiziranom zraku koji ulazi kroz reSetku za usis omogucuje se hladenje sklopova
unutar ormara. Ugradeni ventilator izvrsna je alternativa za sustav klimatizacije zraka i
donosi pouzdano uklanjanje topline s mogu¢noScu snizavanja temperature u glavhom
razvodnom ormaru. Upravljanje termostatom ujedno moze posluziti kao rezervni sustav
za uklanjane topline u slucaju kvara jedinice za klimatizaciju zraka. Isti princip koristi se i
u ventilaciji server sobe. Ventilatori se spajaju na horizontalni kanal koje se preko

ventilacijske vertikale izvodi preko krova.

Za ventilaciju su odabrani odsisni centrifugalni ventilatori.
Proizvod kao [22]:

- Vortace, Ariett LL
- Lgy =70 m?h

- Nea=18W

- 1=0,14A

- 23V/50 Hz

- upravljan termostatom
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8. SUSTAV HLADENJE TEHNICKIH SOBA

8.1. Klimatizacija GRO sobe

Za hladenje sobe glavnog razvodnog ormara (prostor GRO u prizemlju), projektom je

predvideno hladenje preko split klima uredaja za cjelogodi$nje hladenje. U prostor sobe

ugradit ce se mono split klima uredaj sa jednom vanjskom i jednom unutarnjom jedinicom.

Vanjske jedinice smjestaju se na krov na nosacCe predvidene za tu namjenu. Cjevovod

radne tvari od vanjske jedinice do unutarnjih jedinica planira se izvesti izoliranim bakrenim

cijevima u kolutu prema preporuci proizvodaca. Odvod kondenzata s unutarnje klima

jedinice planira se izvesti iz plasti¢nih PVC cijevi @32 mm.

Odabran je proizvod tehnickih karakteristika kao [24]:

unutarnja jedinica:
ucin hladenja:
ucin grijanja:

kol. zraka (max.):
dimenzije: vx$xd:

tezina uredaja:

TOSHIBA RAV SM407KRTP-E

3,6 (0,9-4,0) kW

4,0 (0,8-5,0) kW

520 m3/h, namijenjena za montazu na zid
275/790 /217 mm

10 kg

Infracrveni daljinski upravlja¢, montaza na zid

vanjska jedinica:
ucin hladenja:

ucin grijanja:

nivo zvucnog tlaka:

napon:
energetski razred:
tezina uredaja:
dimenzije: vx8xd:
hladenje:

grijanje:

radna tvar:

promjer cjevovoda:

promjer cjevovoda:

duljina cjevovoda:

visinska razlika:

TOSHIBA RAV SM404ATP-E
3,6 (0,9-4,0) kW
4,0(0,8-5,0) kW
49/50 dB(A)

1~ 220V, 50 Hz
A+/A++

39 kg

550/ 780 /290 mm
od -15 °C do +46 °C
od -15 °C do +24 °C
ekoloski plin R410 A
tekuc¢i @ 6,4 mm
plinski @ 12,7 mm
20 m (max)

15 m (max)
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8.2. Klimatizacija server sobe

Veliki broj racunala i tehniCke opreme koji se nalaze u tipi€noj server sobi iziskuju dobar
proracun za sustav hladenja uz najvecu pouzdanost instalirane opreme. Klimatizacija
takvog prostora jedan je od najvaznijih dijelova opreme u sklopu server sobe koji ne
smijemo zanemariti. RaCunalna oprema koja se obi¢no koristi u server sobi Cesto radi
cijeli dan i svaki dan (24/7 bez obzira na uvjete). Stalni rad instalirane opreme stvara
znacajnu koli¢inu topline koja se mora hladiti klimatizacijom sobe. Server raCunala se
mogu pokretati puno brze ako se temperatura i vlaga odrzavaju na optimalnoj razini. Ako
je vruéina previSe intenzivna u sobi, moZe se pojaviti nekoliko problema, ukljuujuéi kvar
raCunala i posluzitelja, kao i sporiji rad. Sva oprema u sobi takoder mora imati
odgovarajucu vlaznost. .Ako razina vlage poraste iznad 55 %, moze doc¢i do oStecenja
racunala. Vlaga koja se nakuplja u opremi zbog povecane razine vjerojatno ¢e unistiti
opremu, $to je poprilicno skupo. Preporucuje se konstantna temperatura od 22°C do 25
°C, Cime se optimizira vijek trajanja ugradene opreme, smanjuje moguc¢nost kvarova zbog

povecane temperature i smanjenja vijeka trajanja samih ventilatora servera.

Za hladenje server sobe (soba na katu), projektom je predvideno hladenje preko dva
mono split klima uredaja s jednom vanjskom i jednom unutarnjom jedinicom za
cjelogodisnje hladenje. Jedan uredaj sluZi kao rezervni sustav u slu€aju kvara aktivne
jedinice za klimatizaciju zraka. Vanjske jedinice smjeStaju se na krov na nosace
predvidene za tu namjenu. Cjevovod radne tvari od vanjske jedinice do unutarnjih jedinica
planira se izvesti izoliranim bakrenim cijevima u kolutu prema preporuci proizvodaca.
Odvod kondenzata s unutarnje klima jedinice planira se izvesti iz plasticnih PVC cijevi
@32 mm. Paralelno s cijevima od unutarnjih jedinica prema vanjskoj jedinici potrebno je
voditi kabel za meduvezu prema preporuci proizvodaca. Napajanje elektricnim energijom

split sustava planira se izvesti na vanjsku jedinicu.

Veleusiliste u Karlovcu 97



Drazenko Gavrani¢ Diplomski rad

Pojednostavljen proradun kapaciteta klima uredaja za server sobu, temelji se na

sljede¢im ulaznim podacima i faktorima korekcije [23]:

3
Veobe — volumen server sobe [m?]

9 — ukupna potroSnja energije servera i pomoc¢ne
opreme [kKW]
Qsobe — gubitak topline prostorije od 0,03 do 0,04 [kKW/m?3]

q.ory — rasipanja topline od opreme od 80 % do 90 % snage koju

troSi oprema

qupS — topline od neprekidnog napajanja od 20 % do 30 % shage koju
troSi oprema

4. crerva — rezervni kapacitet klima uredaja zbog nepredvidenih okolnosti i
situacija od 10 % do 20 % snage klima uredaja

qdogmdnja — rezervni kapacitet klima uredaja zbog moguce nadogradnje

sustava od 10 % do 30 % snage klima uredaja

@1 = Viope * Osope = 19,77 - 0,035 = 0,69 [kW]

®, =Py * Gsory = 2,4 + 0,85 = 1,79 [kW]

@3 = Py * Qups 24 0,2 = 0,42 [kW]

B, = (D1+ Dy + DP3) * Grogerva = 2,90+ 0,15 = 0,43 [kW]

(1)5 = ((1)1+ (1)2 + (1)3) * Qdogradnja = 2,90 - 0,2 = 0,58 [kW]

d)uk= d)1+(p2+ (1)3+ (p4_+ (1)5

@, = 0,69 + 1,79 + 0,42 + 0,43 + 0,58 = 4,34 [kW]

Veleusiliste u Karlovcu 98



Drazenko Gavrani¢

Diplomski rad

Odabran je proizvod tehnickih karakteristika rashladnog ucina od 5 kW kao [24]:

unutarnja jedinica:

ucin hladenja:

- ucin grijanja:

- kol. zraka (max.):
- dimenzije: vxsxd:

- tezina uredaja:

TOSHIBA RAV SM566KRTP-E

5,0 (1,5-5,6 ) KW
5,6 (1,5-6,3 ) KW

840 m3/h, namijenjena za montazu na zid
320/ 1050/ 228 mm

12 kg

- infracrveni daljinski upravlja¢, montaza na zid

- auto restart funkcija

- vanjska jedinica:
- ucin hladenja:

- ucin grijanja:

- nivo zvucénog tlaka:

- nhapon:
- energetski razred:

- tezina uredaja:

- dimenzije: vx $§x d:

- hladenje:

- grijanje:

- radnatvar:

- promijer cjevovoda:
- promjer cjevovoda:
- duljina cjevovoda:

- visinska razlika:

TOSHIBA RAV SP564ATP-E

5,0 (1,5-5,6 ) kW
5,6 (1,5-6,3) kW
46/48 dB(A)

1~ 220V, 50 Hz
A+/A+

40 kg

550/ 780 /290 mm
od -15 °C do +46 °C
od -15 °C do +15 °C
ekoloski plin R410 A
tekuc¢i @ 6,4 mm
plinski @ 12,7 mm
30 m (max)

20 m (max)
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9. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazano je projektno rjeSenje sustava grijanja, ventilacije i klimatizacije
proizvodno poslovne zgrade korisne povrsine 3029 m?, smjestene u poslovnoj zoni grada
Varazdina. Podzemne vode najizdasniji su izvor akumulirane geotermalne energije
ujedno i jedinstven obnovljivi izvor energije zahvaljujuci svojoj konstantnoj temperaturi
tijekom cijele godine. Instaliranjem dizalice topline voda — voda postignute su znacajne
ustede u usporedbi s drugim konvencionalnim sustavima grijanja. Koli€ina energije koju
dizalice topline troSe znatno je manja od koli€ine proizvedene topline. Kod projektiranja
sustava koriSteni su meteoroloski podaci za grad Varazdin.

Odabrane su Cetiri dizalica topline voda - voda koje su spojene kaskadno, kapaciteta 28
kW, a koriste se za grijanje pri temperaturnom rezimu 45/55 °C i 88 kW u hladenju u
temperaturnom rezimu 7/12 °C &ime su zadovoljeni postavljeni projektni zahtjevi. Modul
za aktivno i pasivno hladenje omogucuje klimatizaciju objekta. Kada se pokaze potreba
za hladenjem dizalica topline prvo pokusava hladiti objekt na principu pasivnog hladenja,
cirkulacijom vode iz objekta kroz podzemnu vodu. Ako dizalica topline ne moze zadovoljiti
potrebe za hladenjem u rezimu pasivnog hladenja, nakon vremena programiranog u
regulatoru, pali se rashladni kompresor i dizalica topline hladi u rezimu aktivhog hladenja.
Prebacivanje iz rezima rada grijanja u hladenje vrSi se prema temperaturi okoliSnog
zraka. U rezimu rada grijanja temperatura polaza ovisi o okoliSnoj temperaturi uz
korekciju prema sobnoj temperaturi. U rezimu hladenja temperatura polaza je konstantna.
Sam sustav podijeljen je u tri toplinske podstanice prema gradevinskim dilatacijama.
Odabrane su unutarnje kazetne jedinice razliCitih snaga prema toplinskim zahtjevima
pojedinih prostorija kako bi se postigla toplinska ugodnost uz potrebnu funkcionalnost i
ucinkovitost. Podno grijanje projektirano je u svim sanitarnim prostorijama Cime se
postiglo gotovo idealna raspodjela temperature prostora. Podno hladenje u prostoru
proizvodnje izvedeno je pasivnim hladenjem polazne vode 16 °C s plasti¢nim cijevima,
ugradenih osamnaest razdjelnika i pet termostata za upravljanje sustava hladenja.
Ventilacija je projektirana i podijeljena prema zahtjevima prostora, odabrane i
dimenzionirane rashladne komore i rekuperatorske jedinice sa ugradenim filtrima na
ulaznim i izlaznim dijelovima. Dovodenje i odvodenje zraka odabrani su stropni distributeri
prema proracunu i funkcijskim zahtjevima prostorija. Ventilacijski kanali izvedeni su od
pocin€anog lima u kvadratnoj ili spiro izvedbi i po potrebi dodatno izolirani slojem

toplinska izolacije sa parnom branom.
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Za ventilaciju sanitarija odabrani su kupaonski ventilatori za podZbuknu ugradnju u strop
ili zid, komplet s automatikom za uklju€ivanje preko prekidaa svijetla i odgodenim
pocCetkom rada.

Za hladenje sobe glavnog razvodnog ormara projektom je predvideno hladenje preko split
klima uredaja za cjelogodiSnje hladenje. Za cjelogodisnje hladenje prostora server sobe
projektom je predvideno hladenje s dvije mono split klima uredaja sa jednom vanjskom i
jednom unutarnjom jedinicom. Jedan uredaj sluzi kao rezervni sustav u slu€aju kvara
aktivne jedinice za klimatizaciju zraka.

Dobrom izolacijom zgrade i odabirom opreme te pravilnim izraunom toplinske bilance
postignut je cilj idejnog rjeSenja sustava grijanja, ventilacije i klimatizacije za zadani

prostor ¢ime je ostvarena toplinska ugodnost.
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PRILOZI

[.  Tehni¢ka dokumentacija

Shema strojarnice

- Toplinske podstanice - shema grijanja

- Toplinske podstanice - shema hladenja

- Tlocrt prizemlja - grijanje i hladenje

- Tlocrt kata - grijanje i hladenje

- Tlocrt prizemlja — podno hladenje, odsisna ventilacija i cjelogodi$nje hladenje
- Tlocrt prizemlja — ventilacija i rekuperacija

- Tlocrt kata — ventilacija i rekuperacija

- Tlocrt kata — odsisna ventilacija i cjelogodiSnje hladenje

- Tlocrt krova — ventilacija, rekuperacija i cjelogodiSnje hladenje
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cp9
Grundfos TP 50-180/2, V= 16,8 m*h, H= 6,0 mVS,
Ne=0,75W /3 x400V; DN50

cp10
Grundfos TP 80-90/4 A-F-A-BAQE, V= 50,0 m¥h, H=6,511 mVS,
Ne=1,5k W /3 x 400V; DN80
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BUNARSKOG KRUGA

REGULACIJA
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NO100

DN100
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crpni bunar 1

Grundfos NB 65-125/130, V= 55,5 m¥h, H= 3,0 mVS,
Ne= 0,75 kW / 3x400V; DN80

cp18
Grundfos MAGNA3 40-100F, V= 17,9 m¥h, H= 3,0 mVSS,
Ne= 18-359 W/ 1 x 230V; DN40

crpni bunar 2

upojni bunar

\%

Membranska ekspanzijska posuda

V=2501; 5/4"

cpt
elektronski regulirana cirkulacijska crpka s termickom
zastitom elektromotora, kao proizvod Grundfos MAGNA3 65-150 F

= 34,0 m¥h,

dizalica topline za grijanje, pripremu sanitarne vode i klimatizaciju

koja koristi energiju pohranjenu u podzemnoj vodi
kao zip: Thermia Mega XL

- ucin: 21-88 kW

- nazivna snaga: Ne = 32,5 kW/400V/3/50Hz

- dimenzije: 900x849x1644 mm

- radni medij: R410A

rastavljivi ploCasti izmjenjivaé
- proizvod SONDEX

- tip $22-1G10-52-TK, 52 ploce
- voda/glikol

-290 kW

izolirani spremnik mrzle vode
proizvod ELBI tip AR1000
V=1000 |

izolirani spremnik tople vode
proizvod ELBI tip AR500
V=5001

plo€asti izmjenjivaé

kao Danfoss tip XB66L-SB-1-70 DN 65 (80mm), 70 plo¢a
- voda/glikol

-40-33°C/16-30°C

-270 kW

rastavljivi plo¢asti izmjenjivat

kao SONDEX Danfoss tip S36-1G10-96-TMTL58, 96 ploca
- DN100

- voda/glikol

-12-7°C/ 5-10°C

- 290 kW

potopna crpka za bunarsku vodu

- proizvod kao WILO tip TWI 6.30-02-Cl
- DN80

- kolicina: 40,0 m3h

- visina dobave: 4,0 m

-N=2,2kW; 3x400V

Ne=29-1377 W/ 230V

= Qgr= 197422 W; NO80

sistem 55/45°C
34,0 m¥h
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TOPLINSKA PODSTANICA 3

grijanje:
krug G1: grija¢ klima komore: Qgr= 12690 W; Cu @28,0

Qgr= 12690 W; DN32

‘ | g — DN32

®on2s

T L i<t DN32

cp8
Grundfos ALPHA2 25-80 130, V= 2,2 m¥h, H= 3,399 mVS,
Ne=3-50 W/ 230V; R1 4"

—_ -
= =

Qgr= 120402 W; DN65
prema toplinskoj podstanici 2 " —»
i klima komori "kk2"

Qgr= 12690 W; DN32

—

TOPLINSKA PODSTANICA 2

grijane:

krug G1: uredi i laboratorij uz proizvodnju ( prizemlje i kat ): Qgr= 9600 W; Cu @28
krug G2: podno grijanje we-a ( prizemlje + kat ): Qgr= 4712 W Cu @ 28

krug G3: vk, uredi i prateci prostori u prizemlju: Qgr= 55400 W Cu @54

krug G4: vk, uredi i prateci prostori na katu: Qgr= 38000 W; Cu @42

TOPLINSKA PODSTANICA 1

grijanje:
krug G1: alatnica, logistika i skladistar uz proizvodnju ( prizemlje ): Qgr= 7200 W; Cu @28
krug G2: grija¢ klima komore: Qgr= 69820 W; NO50

. -
= =t

Qgr= 120402 W; DN65
prema toplinskoj podstanici 2 i klima komori "kk1"

Qgr= 197422 W; NO80
iz toplinske pumpe

L, il
- -—

Qgr= 77020 W; DN50 na automatiku klima komore kk2

T
; \
e 230V~ vanjski osjetnik na 2/3 ‘ = 230V~ vanjski osjetnik na 2/3
I — - —< Vvisine zgrade - sjevemni zid | - —<< visine zgrade - sjeverni zid
T
S S —
I |
777777 ] VR 6013 ‘
O cpd o o ]
R A N N G i I . I
%8 1 X
I o - JﬁT T
Lz
DN15
cp4 cp2

Grundfos ALPHA1 L 25-40 180, V= 12,08 m%h, H= 1,8 mVS,
Ne=4-25 W /230V; R 1 %"

cpd

Grundfos ALPHA1 L 25-40 130, V= 0,503 m¥h, H= 1,416 mVS,
Ne=4-25 W /230V; R 1 %"

cpb

Grundfos MAGNA1 40-60 F, V= 9,99 m*h, H= 2,756 mVS,
Ne= 12-194 W/ 230V; NO40

cp?

Grundfos MAGNA3 25-60, V= 6,5 m¥h, H=2,2 mVS,
Ne=9-84 W /230V; R1 %"

prema klima komori "kk2"

8

temperaturi

Grundfos ALPHA1 L 25-40 180, V= 1,59 m¥h, H=2,12 mVS,
Ne=4-25 W /230V; R 1 %"

cp3
Grundfos MAGNA3 40-40F, V=12 m¥h, H= 1,0 mVS,
Ne=12-98 W / 230V; NO40

atmosferski regulator u ovisnosti o vanjskoj temperaturi za vise krugova grijanja,
kao calorMATIC 630/3 "VAILLANT", za regulaciju u ovisnosti o vanjskoj
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TOPLINSKA PODSTANICA 1

TOPLINSKA PODSTANICA 3 TOPLINSKA PODSTANICA 2 hiaderie:
krug H1: vk, alatnica, logistika i skladiStar uz proizvodnju ( prizemlje ) : Qhl= 3900 W; Cu @28,0
hladenie: hladenie: krug H2: hladnjak klima komore: Qhl= 168450 W; NO100
krug H1: hladnjak klima komore: Qhl= 33910 W; Cu @42,0 krug H1: vk, uredi i laboratorij uz proizvodnju ( prizemlje i kat ): Qhl= 5200 W; Cu @28
krug H2: vk, uredi i prateci prostori u prizemlju: Qhl= 48400 W; Cu @54
krug H3: vk, uredi i prateci prostori na katu: Qhl= 31300 W; Cu @54
- .
S ——— A Qhl=118810 W; NO100 = -

=1 Qhl=291160 W; DN125
~— " iztoplinske pumpe

prema toplinskoj podstanici2 ~ <—
i klima komori "kk1"

Qhl= 33910 W; DN50 ; Qhl= 172350 W; DN100

na automatiku klima komore kk2
T

\
\
o
g \
S
oy \
2
e} Yol ==} =
= = = =| R
(=) [=) [=) (=]
X% ¥ X
T T T T
Lk
DN15
cp16 cp13 cp1
Grundfos MAGNA3 25-80, V= 5,8 m?h, H= 3,4 mVSS, Grundfos MAGNA3 25-40, V= 0,9 m?h, H= 1,1 mVS, Grundfos MAGNA3 25-40, V= 0,7 m?h, H= 1,2 mVS,
Ne= 9-116 W/ 230V; R1 14" Ne= 29-1377 W/ 230V; R 1 %" Ne=9-50 W/ 230V; R 1 %"
cpl4 cp12
Grundfos MAGNA3 40-60 F, V= 8,3 m*h, H= 2,5 mVS, Grundfos MAGNA3 65-150F, V= 29 m¥h, H= 8,5 mVsS,
Ne= 12-185 W/ 230V; NO40 Ne= 29-1377 W / 230V; DN65
cp15
Grundfos MAGNA3 25-60, V/= 4 m*h, H=2,2 mVS,
Ne= 9-84 W/ 230V; R1 %"
Qhl= 118810 W; DN100 === 4 ==4 Qhl= 33910 W; DN50
Iplz?ma Loplinslkﬁ(jkngdstanici 2 —" prema klima komori "kk2"
1 Klima Komori
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vertikale u prizemlje:
Qgr=7200 W; Cu @28 o
Qhl= 3900 W; Cu @28 22\ \
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ukopani cijevovod DN100 - dobava vode W Z#

ukopani cijevovod DN100 - vra¢anje vode

Hoem per wimecama

1- grijanje, polaz

2- grijanje, povrat

3- glikol, polaz

4- glikol, povrat

5- grijanje PTV-e, polaz

6- grijanje PTV-e, povrat

7- napajanje

8- oZicenja prema opremi i osjetnicima
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Qgr= 69820 W; DN50
Qhl= 168450 W; DN100

dizalica topline za grijanje, pripremu sanitarne vode i klimatizaciju

koja koristi energiju pohranjenu u podzemnoj vodi
kao zip: Thermia Mega XL

- ogrijevni ucin: BOW35, 21-88 kW

- nazivna snaga: Ne = 32,5 kW/400V/3/50Hz

- dimenzije: Maks. 900x849x1644 mm

- radni medij: R410A

rastavljivi plocasti izmjenjiva¢
proizvod SONDEX
tip S22-1G10-52-TK, 52 ploce

izolirani spremnik mrzle vode
proizvod ELBI tip AR1000
V=10001

izolirani spremnik tople vode
proizvod ELBI tip AR500
V=5001

plo€asti izmjenjivat

kao Danfoss tip XB66L-SB-1-70 DN 65 (80mm), 70 plota

- voda/glikol
-40-33°C/ 16-30°C
- 270 KW

rastavljivi plo¢asti izmjenjiva¢

kao SONDEX Danfoss tip S36-1G10-96-TMTL58, 96 plo¢a

-NO100

- voda/glikol
-12-7°C/ 5-10°C
- 290 kW

KK1

Qgr= 69820 22
Qhl= 168450 W:

vertikale u prizemije:

16766 I/h
/;/’/ Qhl=58501 W
_ sistem 16/19°C
7 DN80

TOPLINSKA PODSTANICA 1

*_Qgr= 69820 W; NO50
Qhl= 168450 W; NO100

KRUGOVI GRIJANJA | HLADENJA ( proizvodna hala i ostali pomocni prostori )

hladenje:

krug H1: vk, alatnica, logistika i skladiStar uz proizvodnju ( prizemlje ) : Qhl= 3900 W; Cu @28,0

krug H2: hladnjak klima komore: Qhl= 168450 W; DN100
krug H3: podno hladenje proizvodne hale: Qhl= 58501 W; DN65

grijanje:

krug G1: alatnica, logistika i skladistar uz proizvodnju ( prizemlje ): Qgr= 7200 W; Cu @28

krug G2: grija¢ klima komore: Qgr= 69820 W; DN50

TOPLINSKA PODSTANICA 2

KRUGOVI GRIJANJA | HLADENJA ( svi uredski i ostali pomoéni prostori )

hladenje:
krug H1: vk, uredi i laboratorij uz proizvodnju ( prizemlje i kat ): Qhl= 5200 W; Cu @28

krug H2: vk, uredi i prate¢i prostori u prizemlju: Qhl= 48400 W; Cu @54

krug H3: vk, uredi i prate¢i prostori na katu: Qhl= 31300 W; Cu @54

grijanje:

krug G1: uredi i laboratorij uz proizvodnju ( prizemlje i kat ): Qgr= 9600 W; Cu @28
krug G2: podno grijanje wc-a ( prizemlje + kat ): Qgr= 4712 W Cu @ 28

krug G3: vk, uredi i prateci prostori u prizemlju: Qgr= 55400 W Cu @54

krug G4: vk, uredi i prateci prostori na katu: Qgr= 38000 W; Cu @42
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Kazetni ventilokonvektor Cetverocijevne

izvedbe za grijanje i hladenje
proizvod kao:

FWF02BF "DAIKIN"

grijanje 2,4/2,9/3,3 kW
hladenje 1,3/1,5/1,8 kW
230V; 74W

dim: 600x600x285 mm

m= 20kg

27/29/33 db

prikljucci 3/4"

ugradena crpka za kondenzat
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Kazetni ventilokonvektor ¢etverocijevne
izvedbe za grijanje i hladenje

proizvod kao:

FWF03BF "DAIKIN"

grijanje 2,6/3,1/3,6 kW
hladenje 1,6/2,4/2,9 kW
230V; 74W

dim: 600x600x285 mm

m= 20kg

27/29/33 db

prikljucci 3/4"

ugradena crpka za kondenzat

NAPOMENA:

ODVODI KONDENZATA IZ SVIH VENTILOKONVEKTORA
CE SE RIJESITI PROJEKTOM HIDROINSTALACIJA

PVC @32

podno grijanje, razvod u podu

ventilokonvektorsko grijanje, razvod u spustenom stropu
ventilokonvektorsko hladenje, razvod u spustenom stropu
glavni razvod grijanja prema toplinskim podstanicama

glavni razvod hladenja prema toplinskim podstanicama

TOPLINSKA PODSTANICA 3

grijanje:

krug G1: grija¢ klima komore: Qgr= 12690 W; Cu @28,0

V124

krug 1

sobni termostat 230 V: /

Qhl= 130

Qhl= 2600

Qgr= 4800
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VK GRIJANJE-prizemlje, uredi

Cu 954
vertikale u prizemlie Q= 95400 W
PODNO GRIJANJE
a -prizemlje-wc
Cu @22x1,0
Q=4082 W

podno grijanje

RAZDJELNIK VT24 - 4 grupe

Cu @22x10
Q= 4082 w ORMARIC TIP 600 PRI PODU

RAWNI ZELENI KROV

Qhl= 33910 W; Cu @54

STROJARSKI UREDAJI

Qgr= 12690 W; Cu @28
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Qhl= 33910 W; DN50
Qgr= 12690 W; DN32
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1' - povrdina zone: 4,9+ 5,9 + 59 + 1,6 m? i
I - duljina svakog kruga: 38,8 + 43,5+ 47,5+ 129 m
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Qhl= 33910 W; DN50
Qgr= 12690 W; DN32

Qhl= 33910 W; DN50
Qgr= 12690 W; DN32

Qhl= 33910 W; NO50Qgr= 12690 W; DN32

TLOCRT KATA
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TLOCRT PRIZEMLIA
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%Q“a-\p podno hladenje
& RAZDJELNIK VH3 - 3 grupe
) ORMARIC TIP 600 PRI PODU
- povréina zone: 61,6 m*
/7 / ,\\\\Ck - duljina svakog kruga: 102,7 m
N -Qr3= 3276 W
. podno hladenje
// RAZDJELNIK VH5 - 3 grupe
- ~ ORMARIC TIP 600 PRI PODU
- povrsina zone: 61,6 m?
Z - duljina svakog kruga: 102,7 m
R Qré= 3276 Wg 9 Cijevi za podno hladenje su ovalne polipropilenske PP-R Jumboval cijevi, stabilne na visoke temperature,
- otporne na koroziju i kemikalije, nepropustvljive za kisik, ekstrudirane bez naprezanja materijala.
\© % Cijevi su predvidene za ugradbu u toplom stanju, prethodnim zagrijavanjem neposredno prije polaganja,
\ bez zaostalih naprezanja (prema normi ONORM B5154).
7 = podno hiadenje Proizvod kao: HARREITHER, Austria
= RAZDJELNIK VHT - 3 grupe Tip: JUMBOVAL @32x23 mm
~ % ORMARIC TIP 600 PRI PODU
N\ = - povr§ina zone: 61,6 m?
= \ x. - duljina svakog kruga: 102,7 m —
g P g -Qr10= 3276 W — regula. tv ir mh | dP max prild]u(‘.l;a zaprem.
/. P oznaka rostorije krug grupe
/. prosiony °G | G | ¥ | mbar | Harreither L ZRACNE ZAVJESE U SKLADISTU
7 Z 01 Proiz| hala VHO1 3 16 19 939 268 HISAN*®32 105
. 7 02 Proiz. hala | VHO2 3 16 19 | 939 268 | HISAN=®32| 105 ZZ1
/ Z, v . . . P
- 03 | Proizzhala | VHO3 | 3 | 16 | 19 | 939 | 268 |HISAN°®32| 105 Zratna zavesa, kao proizvod ,Klima-opremar’, ip GRAND,
RAZDJELNIK VHO1 - 3 grupe y S za ugradnju iznad vrata visine 4,5 m. Zavjesa je bez grijaca.
ORMARIC TIP 600 PRI PODU e =7 04 Proiz. hala | VHO04 3 16 19 939 268 | HISAN=®32| 105 IJzklzrainu zavjesuz(“,ze '\73 u}g(lr.aditi upravlja{;| Irg%a, zka mPn(tjaiu na zid, kao tip ZZ-M1-N/W
ZEL’IT:;”:VZ;I’(Z‘; Erl':amioz - P podno hiadenje 05 | Proiz hala | VHO5 | 3 | 16 | 19 | 939 | 268 |HISANe@32| 105 | Sopka 4zsaz\(/)rata -M9 Klima-oprema, il jednakovrijedno.
-arl=3276W A ¢ RAZDJELNIK VHS - 3 grupe 06 | Prozhala | vHos | 3 | 16 | 19 | 938 | 268 |Hisane@32| 105 L=5.400 / 7.000 / 8.600 m¥h
- / \oFe ORMARIC TIP 600 PRI PODU = I=6,6 A
_ g - povrsina zone: 61,6 m? 07 Proiz. hala VHO7 3 16 19 939 268 HISAN®*®32 105 220V /1150 Hz
- - duljina svakog kruga: 102,7 m 08 Proiz. hala | VHO8 3 16 19 | 939 268 | HISAN=®32| 105 buka: 64/72/77 dB(A)
) ! - Qriz= 3276 W 09 | Pozhala | vios | 3 | 16 | 19 | 933 | 268 |rusane@sz| 105
2 - -
podno hiadenje S 10 Proiz. hala VH10 3 16 19 939 268 HISAN*@32 105 779
RAZDJELNIK VHO2 - 3 grupe 11 Proiz. hala | VH11 3 16 | 19 | 939 | 268 | HISAN=®32| 105 Zratna zavjesa, kao proizvod ,Klima-oprema’, tip GRAND,
ORMARIC TIP 600 PRI PODU S 12 Proiz. hala VH12 3 16 19 939 268 HISANe®32 105 za ugreildnju izpad v’rata visine .2,.5 m. ngiesa je bez grija(:?. . .
- povr$ina zone: 61,6 m? Uz zraCnu zavjesu e se ugraditi upravija¢ rada, za montazu na zid, kao tip ZZ-M1-N/W
- duljina svakog kruga: 102,7 m , 13 Proiz. hala | VH13 3 16 19 938 268 | HISAN®®32| 105 i sklopka za vrata ZZ-M9 Klima-oprema, ili jednakovrijedno.
-Qr2=3276 W - . = GRAND 2510
65/ e oo Hiadonjd 14 Proiz. hala VH14 3 16 19 939 268 HISAN®*®32 105 L= 13001550 / 1.700 mh
- Qb/ 15 Proiz. hala VH15 3 16 19 939 268 HISAN=®32 105 =1,1A
~ RAZDJELNIK VH11 - 3 grupe 220V /1/50 H
_ / 0RMAR|C TIP 600 PRI PODU 16 Proiz. hala VH16 3 16 19 939 268 HISAN=®32 105 buka: 43/50/54 gB(A)
o/ = - ~PovrSina zone: 61,6 m* 17 | Proiz. hala | VH17 | 3 16 | 19 | 939 | 268 |HISANe®@32| 105
/'\(\@ - duljina svakog kruga: 102,7 m
-Qr14=3276 W 18 Proiz. hala | VH18 3 16 19 805 220 | HISANe®32| 90
podno hladenje e
RAZDJELNIK VHO4 - 3 grupe y
ORMARIC TIP 600 PRI PODU / _
- povrsina zone: 61,6 m? QA/ e
- duljina svakog kruga: 102,7 m >
- Qrd=3276 W
podno hladenje
RAZDJELNIK VH13 - 3 grupe
6\ \ ’ ORMARIC TIP 600 PRI PODU
>3 - povrsina zone: 61,6 m?
- duljina svakog kruga: 102,7 m
// -Qr16=3276 W upravijag rada za zragne zavjese, upravlja¢ rada za zratne zavjese,
| tip ZZ-M1, 1 kom tip ZZ-M1, 1 kom
podno hladenje / ! liaé rad & i el "
4 dno hladeni "Klima-oprema" Samobor upravijac rada za zracne zavjese, K||ma-0prema Samobor
RAZDJELNIK VHO06 - 3 grupe y _ - 15-3 P tip ZZ-M1, 1 kom
ORMARIC TIP 600 PRI PODU P RAZDJELNIK VH15 - 3 grupe "Klima-oprema" Samobor
- povrgina zone: 61,6 2 - e ORMARIC TIP 600 PRI PODU
- duljina svakog kruga: 102,7 m - - povrsina zone: 61,6 m* S S 5
-Qré= 3276 W - duljina svakog kruga: 102,7 m | |
-Qri8=3276 W 'podno hiadenje =] | N \ | S|
RAZDJELNIK VH17 - 3 grupe ol | | Ol
Q/%/ ORMARIC TIP 600 PRI PODU | | | |
, * povréina zone: 61,6 m? | | | |
/ duliner svakog kruga: 102,7-m ' :
/ XY N S N A O A A B = E— E— __u_
/ / 07
%, : s 222 S6 |
podno hladenje o - - % Y / | 221 721 721 721 |
RAZDJELNIK VHS - 3 grupe - / / | I
ORMARIC TIP 600 PRI PODU 5 R R R - R %% IR - IR <% IR e I 5 I |
- povrina zone: 61,6 m? ~ / | | | | | g | |
- duljina svakog kruga: 102,7 m / 5 19.SASTANCI | |
Q= 3276 W — , =, = — [ e (1] | | |
17.KOMPRESOR ] H = ' |
7 ’ - ’ ; L] NN - | |
| / — ; 1 | |
— peril.
— [] [] 1esLacovaonica [ [ ] 9 K
TS ) 06
. //  — y = O ‘ \v'1 - I————— - —_——t —— —_—— — —
podno hladenje (E\/ —] 5 = = D =T e e % S6 |
RAZDJELNIK VH10 - 3 grupe ] 2 — - T | . | |
ORMARIC TIP 600 PRI PODU ) 1 ) spstrop280 g . N Y p=g | 2150 | - |
_ponshazone:S16 M T — 6] GARDEROBA & SRS R—— ® - . i 20.BLAGOVAONICA I \ |
- duljina svakog kruga: 102,7 m X = = | |
-Qr13=3276 W K § / | | | | | | | % 150 )i /:/ C02.KANCELARIJA :
N7 R R RRRR - odsis preko krova ||| l:’ l:’ = |
7 U/ U \ \ | :
7 / _ - = L |0 | [] |
15.WCM N : |:| l:’ | |
& _~ @100 s
& : ! : — 05
podno hladenje | 1 05 —_——— —_———
RAZDJELNIK VH12 - 3 grupe W\ S22 B S6 S6
ORMARIG TIP600PRIPODU IS, werae H ATRIJ - - |\ _/ +0.00=167.80 |
- povréina zone: 61 ’6 m? N 7 Q L L] 21.KANCELARIJA i |CEL|CNE PENJALICE |
- duljina svakog kruga: 102,7 m \Q\w} N \ I | |
-Qri5=3276 W N > | |
\/L*Q 7 \ | | |
7 \QQ\Q 2 \ | | |
7 %Q S \\ i 8: = 3 = | |
NRA\\Ral | 11.HODNK [] | I
~ - \ ! % | | | |
. - \ [ 3 |
podno hladenje - S\ | = i= = | |
RAZDJELNIK VH14 - 3 grupe G . OA \ : DILATACDA A L | g | 04
ORMARIC TIP 600 PRI PODU 7 NS N ! i B 22.KANCELARIJA s — — —1—= -~
- povrsina zone: 61,6 m? - / \®0 2 ) | = H H : 4
- duljina svakog kruga: 102,7 m L s oL 0109' Al il | 4 | S6 S6 |
-Qr17=3276 W Ps SKH-1 /g/ A - odsjs preko krova | |
vertikale prema vanjskoj jedinici na krovu 72 | D I::I | !
O s W i @100 o | |
7 . y - 7 - odsis preko krova o | |
A N cijevi: tekuéin S H = =
- Q)//\% ‘ (0641 12,7 mm ) p 12wz 3 | |
o~ - - X/%-Q 3 P g @100 5 || @100 \ ~ podrezati ta;'za 1,0cm :
> 7 0\@0“‘\ X i | Svid 23.8ISTACICA 1 | |
M . l L 8%
KLIMA UREDAJ ZA CJELOGODISNJE HLADENJE - SOBA GRO podno hiadenje 7 &2 I 100 i |
RAZDJELNIK VH16 - 3 grupe gs\'\“ = I g | |
Unutarnja jedinica namijenjena za montazu na zid, ) oY 2 k3 os.wem G 1 Q) ¥ (@ 13.2.GARD, & 24.WCZ — | |
oroizvod keo: ORMARIC TIP 600 PRI PODU Z ™~ I =——) N A | 03 03
' - povrsina zone: 61,6 m? 7 - o i ‘ :: v/l @100 ? __ _YS[_ I Vb
TOSHIBA RAV SM40TKRTP-E - duljina svakog kruga: 102,7 m 7 09.S0BA GRO | & | [ Q7:WCZ j f f i i i i i il LI
Ugin hladenja: 3,6 ( 0,9-4,0 ) kW -Qr19=3276 W 7 % < | v . . . - . . . o | O [ : 6 S6 :
UCin grijanja: 4,0 (0,8-5,0 ) kW / . i L 19| x ES |
Kol. zraka (max.): 520 m*h 2 / Z 0sers gt : i — 3 |:| N IE L S 25.WCM T | :
Dimenzije: Vx8xD: 275/ 790 / 217 mm / Z ‘ V2 - ~L % ) i L |
Tezina uredaja: 10 kg P 7z il (o) [eXeXe) : :
Infracrveni daljinski upravijaé - odvod kondenzata = H
: e \?\/ | @100 PVC @32 | DILATACDA C |
termostat - za upravljanje ’ . |
; __podrezati vrata; za 1,0 cm
ventilatorom kao "HELIOS" TME 03.HODNIK fezall vrata, 2 ¢ = i 26.HODNIK : |
I I
I I I I i I I I > 2 ] | |
— 02.ULAZNO PREDVORJE ?
N — — — : | 02 02
ventilacija sanitarija S N % \ 3 \ / % \[1? ————— _——— _—
2 : 04KANCELARIJA : [] [] 6 b
odno hladenje / s X
‘ : - - o 2 : :
- 3 grupe / &
tihi kupaonski ventilatora za podZbuknu ugradnju u strop ili zid, komplet s automatikom za uklju€ivanje preko prekidaca svijetla, ORMARIC TIP 600 PRI?’OTDU _ e E] —0.24 ;g | |
odgodenim pocetkom rada od 45s i iskljucivanje 6, 15 ili 21 minutu (podesivo) nakon isklju¢ivanja svijetla. - povrina zone: 52,8 m? N 06.KANCELARIJA 05.KANCELARIJA ': | |
Uz ventilator se isporuuje kuiste za podzbuknu ugradnju ELS-GU s nepovratnom zaklopkom za spre¢avanje ulaska vanjskog zraka. - duljina svakog. kru’g 2:88.0m - I:l I:l I:l || || D |:| || <l 27.KANCELARIJA |
Ventilator je opremljen permanentnim perivim filterom kojeg je moguce prati u perilici posuda i indikatorom zaprljanosti filtera. - Qr21= 2809 W T :: |
- proizvod kao Helios, tip ELS-VN 60 ;E | |
- protok zraka, V=60 m3h % | |
- raspoloZivi staticki tiak, H=240 Pa - - - |- - N
“Nol218 W, 230V/50Hz [] . L @ | O [] L] [] ; i 8
- nivo zvuénog tlaka kod 10m2 ekvivalentne apsorpcijske povrsine, Lpa=35 dB : X D D | |
- dimnezija kucista 262x262x95 mm F~< -1 : _-1 r~< 'g _-1 S6 | | | S6
- prikljuna dimenzija: $77 mm AN e [ /0L AN || | _ / 01 | | | 01
: " 4 1 — 4 o ¥ ' P=0 fmm o RS — — — — — _— _— ==
LA T LI I I LI T i i I i I i i
| ! ! I I
I I
I I
I I
ventilacija kuhinja
V-1
odsisni centrifugalni ventilator,
ugradnja iznad Stednjaka
kao tip VORT KAPPA "VORTICE"
L=100-260 m*h
N=50-90 W
I=0,29-0,44 A
23V/50 Hz
- regulator C1.5 "VORTICE"
ventilacija sobe GRO ( sigurnosna )
V-2
odsisni centrifugalni ventilator, Ime i prezime: Datum: Potpis:
:ff%p nﬁ;‘ﬁ“ LL "VORTICE" Projektirao: ~ DraZenko Gavrani¢ 20. 7.2020 Veleudiliéte u Karloveu
N=18 W Razradio: Drazenko Gavranic 20. 7.2020 Trg J. J. Strossmayera 9
1=0,14 A - —
230V /50 Hz Crtao: Drazenko Gavrani¢ 20. 7.2020 47000 Karlovac
- upravijan termostatom Pre gI edao:
Napomena: Sadrzaj: o
, Mjerilo: 1:125
Cehovska bb, 42000 Varazdin ODSISNA VENTILACIJA | CJELOGODISNJE HLABENJE List broi: 6/ 10
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TLOCRT PRIZEMLIA

200x100
240 m*h

200x100
30meh \
\

200x100
120 m*h

protupozarne zaklopke, predvidene za ugradnju na odsisni i dobavni kanal,
ugradene kod svakog prolaza sektora:

dilatacija A, dilatacija C, prizemlje

proizvod kao tip: KLIMA OPREMA - PPZEN-R 500 x 250... dobava i odsis
( ruéni pogonski mehanizam s taljivom vezom )
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Ventilacijski uredaj s povratom topline s integriranim elektricnim dogrijacem 9 kW, rotacionim izmjenjivacem topline,
automatikom, filterima na tlaku i odsisu klase F5/M7, temp. senzorima i presostatima na filterima. Debljina izolacije 50 mm.
NiskoSumni i energetski ucinkoviti EC motori omoguéuju minimalnu potro3nju el. energije.

Uredaj je namijenjen za unutarnju podnu ugradnju s vertikalnim priklju¢cima. Rotacioni izmjenjiva¢ posjeduje Eurovent certifikat,
a ventilacijska jedinica je u skladu ErP 2018 regulativom.

Mogucémost spajanja jedinice na centralni sistem nadzora i upravljanja objekta pomocu PC MB-Gateaway-a nije u sastavu isporuke).
Proizvod kao Salda, tip RIRS 1900 VE EKO 3.0, 0, slijedecih tehnickih karakteristika:
- Protok zraka: 1500 m*h,

- Vanjski staticki tlak: 200 Pa,
- El. snaga ventilatora: 0,47/0,47 kW, ~1, 230V,
- El. snaga dogrijaca: 9 kW, ~3, 400V,

- Temperaturna efikasnost pri Tv=-15°C/Todsis=20"C: 72,5%
- Temp. ubacivanog zraka iza rekuperatora pri Tv=-15"C: 20°C

- Dimenzije (visina x $irina x dubina): 1220x1500x855 mm,

- Masa: 180 kg

Uz uredaj se isporuéuju:

- elastiéni spojevi Salda AP 315 (4 kom),

- regulator s mogucnos¢u regulacije i prikaza ubacivane temp. zraka u prostor, pode$avanja brzine rada ventilatora,
programskog sata (timer), indikatora greske, s 13 m prikljucnog kabla, tip FLEX (1 kom),

- prigusivaci zvuka Salda Mute 315/900 (2 kom)

OR ReSetka za odvod zraka
825x125; L= 300 m*h
DR ReSetka za dovod zraka

825x125; L= 300 m¥h

cjelina: uredi i laboratorij uz proizvodnu halu ( prizemlje + kat )

kanal povratnog zraka
kanal dobavnog zraka
kanal svijeZeg zraka

kanal otpadnog zraka
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Ventilacijski uredaj s povratom topline s integriranim elektricnim dogrijacem 2 kW, rotacionim izmjenjivaem topline,
automatikom, temperaturnim senzorima i filterima na tlaku i odsisu klase F5/M7. Debljina izolacije ku¢ista 50 mm.

Uredaj koristi niskoSumne i energetski ucinkovite EC motore, koji imaju 30-50% manju potro$nju el. energije u odnosu
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na standardne motore. Stupanj toplinske efikasnosti izmjenjivaca topline do 80%. Uredaj je namijenjen za unutarnju podnu

ugradnju, s vertikalnim prikljuécima promjera $=250 mm.

Proizvod kao Salda, tip RIRS 700 VE EKO 3.0, 0 slijedecih tehnickih karakteristika:
- Protok zraka: 500 m?h,

- Vanijski staticki tiak: 250 Pa,
- El. snaga ventilatora: 0,22/0,22 kW, ~1, 230V,
- El. snaga elektriénog dogrijaca: 2 kW, ~1, 230V,

- Temperaturna efikasnost pri Tv=-15°C/Todsis=20°C: 78%

Ecodesign: A energetski razred
Nivo zvuéne snage prema okoliSu Lwatotal=55 dB
Dimenzije: 1100x655x980 mm,
Masa: 104 kg

Uz uredaj se isporucuju:

- elastiéni spojevi AP 250 (4 kom),

- regulator s moguc€no3¢u regulacije i prikaza ubacivane temp. zraka u prostor, podeSavanja brzine rada ventilatora,
prikaz greSke, programskog sata (timer), s 13 m prikljuénog kabla, tip FLEX (1 kom),

- prigusiva¢ buke Salda AKS 250/900 (kom 2),

OR  Resetka za odvod zraka
325x125; L= 120 m*h

DR ReSetka za dovod zraka
325x125; L= 120 m*h

kanal povratnog zraka
kanal dobavnog zraka
kanal svijeZeg zraka

kanal otpadnog zraka

Regulator protoka

Stropni distributer tip kao

Klimaoprema DVV-500
protok 2220 m3/h

ugradene kod svakog prolaza sektora:
dilatacija A, dilatacija B, kat

(ruéni pogonski mehanizam s taljivom vezom )

protupozarne zaklopke, predvidene za ugradnju na odsisni i dobavni kanal,

proizvod kao tip: KLIMA OPREMA - PPZEN-R 400 x 200... dobava i odsis

cjelina: alatnica, logistika, skladistar uz proizvodnu halu ( prizemlje )
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Ventilacijski uredaj s povratom topline s integriranim elektricnim dogrijacem 2 kW, rotacionim izmjenjivatem topline,
automatikom, temperaturnim senzorima i filterima na tlaku i odsisu klase F5/M7. Debljina izolacije ku¢ista 50 mm.
Uredaj koristi niskoSumne i energetski ucinkovite EC motore, koji imaju 30-50% manju potro$nju el. energije u odnosu
na standardne motore. Stupanj toplinske efikasnosti izmjenjivaca topline do 80%. Uredaj je namijenjen za unutarnju podnu
ugradnju, s vertikalnim priklju¢cima promjera ¢=250 mm.
Proizvod kao Salda, tip RIRS 700 VE EKO 3.0, 0 slijedecih tehnickih karakteristika:
- Protok zraka: 500 m?h,

Vanjski staticki tlak: 250 Pa,

El. snaga ventilatora: 0,22/0,22 kW, ~1, 230V,

El. snaga elektriénog dogrijaca: 2 kW, ~1, 230V,

Temperaturna efikasnost pri Tv=-15°C/Todsis=20°C: 78%

Ecodesign: A energetski razred

Nivo zvuéne snage prema okoliSu Lwatotal=55 dB

Dimenzije: 1100x655x980 mm,

Masa: 104 kg

Uz uredaj se isporuéuju:

- elasticni spojevi AP 250 (4 kom),

- regulator s mogucno3cu regulacije i prikaza ubacivane temp. zraka u prostor, podeSavanja brzine rada ventilatora,
prikaz greske, programskog sata (timer), s 13 m prikljuénog kabla, tip FLEX (1 kom),

- prigusivac buke Salda AKS 250/900 (kom 2),

OR  Resetka za odvod zraka
325x125; L= 120 m¥h

DR ReSetka za dovod zraka
325x125; L= 120 m¥h
kanal povratnog zraka
kanal dobavnog zraka
kanal svijeZeg zraka
kanal otpadnog zraka

cjelina: uredi i prateci prostori; uprava ( kat)

Ventilacijski uredaj s povratom topline s integriranim elektri€nim dogrijacem 9 kW, rotacionim izmjenjivaem topline,

filterima na tlaku i odsisu klase F5/M7, temp. senzorima i presostatima na filterima.

Debljina izolacije 50 mm. NiskoSumni i energetski ucinkoviti EC motori omoguéuju minimalnu potrosnju el. energije.

Stupanj toplinske efikasnosti izmjenjivaca topline do 85%. Uredaj je namijenjen za unutarnju podnu ugradnju s vertikalnim prikljuccima.
Uredaj posjeduje Eurovent certifikat, a u skladu je i s ErP 2016 i ErP 2018 regulativom.

Moguémost spajanja jedinice na centralni sistem nadzora i upravljanja objekta pomo¢u PC MB-Gateaway-a nije u sastavu isporuke).
Stavka ukljucuje sav spojni, brtveni i pri€vrsni materijal.

Proizvod kao Salda, tip RIRS 2500 VE EKO 3.0, slijedecih tehnickih karakteristika:

- Protok zraka: 2000 m*h,

- Vanjski staticki tlak: 300 Pa,

- El. snaga ventilatora: 0,75/0,76 kW, ~1, 230V,

- El. snaga dogrijaca: 9 kW, ~3, 400V,

- Temperaturna efikasnost pri Tv=-15°C/Todsis=20'C: 77,0%

Dimenzije (visina x irina x dubina): 1410x1600x900 mm,

Masa: 280 kg

Energetski razred: A

Uz uredaj se isporuéuju:

- elastiéni spojevi Salda LJ/PG 50x25 (4 kom),

- regulator s mogucno$¢u regulacije i prikaza ubacivane temp. zraka u prostor, podeSavanja brzine rada ventilatora, programskog sata (timer),
indikatora greSke, s 13 m prikljucnog kabla, tip FLEX (1 kom),

- priguSivaci zvuka Salda SKS 500x250 (2 kom)

OR  Resetka za odvod zraka
325x125; L=100-150 m*h

DR ReSetka za dovod zraka
325x125; L=100-150 m*h

kanal povratnog zraka

Ventilacijski uredaj s povratom topline s integriranim elektriénim dogrijagem 9 kW, rotacionim izmjenjivadem topline,

filterima na tlaku i odsisu klase F5/M7, temp. senzorima i presostatima na filterima.

Debljina izolacije 50 mm. NiskoSumni i energetski ucinkoviti EC motori omoguéuju minimalnu potro$nju el. energije.

Stupanj toplinske efikasnosti izmjenjivaca topline do 85%. Uredaj je namijenjen za unutarnju podnu ugradnju s vertikalnim prikljuccima.
Uredaj posjeduje Eurovent certifikat, a u skladu je i s ErP 2016 i ErP 2018 regulativom.

Moguémost spajanja jedinice na centralni sistem nadzora i upravljanja objekta pomo¢u PC MB-Gateaway-a nije u sastavu isporuke).
Stavka ukljucuje sav spojni, brtveni i priévrsni materijal.

Proizvod kao Salda, tip RIRS 2500 VE EKO 3.0, slijedecih tehnickih karakteristika:

- Protok zraka: 2000 m*h,

- Vanijski staticki tiak: 300 Pa,

- El. snaga ventilatora: 0,75/0,76 kW, ~1, 230V,

- El. snaga dogrijaca: 9 kW, ~3, 400V,

- Temperaturna efikasnost pri Tv=-15"C/Todsis=20°C: 77,0%

- Dimenzije (visina x $irina x dubina): 1410x1600x900 mm,

- Masa: 280 kg

- Energetski razred: A

Uz uredaj se isporuéuju:

- elasticni spojevi Salda LJ/PG 50x25 (4 kom),

- regulator s mogucno$cu regulacije i prikaza ubacivane temp. zraka u prostor, podeSavanja brzine rada ventilatora, programskog sata (timer),
indikatora greske, s 13 m prikljuénog kabla, tip FLEX (1 kom),

- priguSivaci zvuka Salda SKS 500x250 (2 kom)

OR-1 ReSetka za odvod zraka
225x75; L= 50 m*h

DR-1 ReSetka za dovod zraka
225x75; L= 50 m*h

OR  ReSetka za odvod zraka
325x125; L= 100-150 m*h

DR ReSetka za dovod zraka
325x125; L= 100-150 m*h
——— kanal povratnog zraka
——— kanal dobavnog zraka
——— kanal svijeZeg zraka
—— kanal otpadnog zraka

cjelina: blagovaona, garderobe i hodnik; zaposlenici u proizvodnoj hali
(u prizemlju )

Ventilacijski uredaj s povratom topline s integriranim elektricnim dogrijaem 4 kW, rotacionim izmjenjivaem topline,
automatikom, filterima na tlaku i odsisu klase F5/M7, temp. senzorima i presostatima na filterima. Debljina izolacije 50 mm.
NiskoSumni i energetski ucinkoviti EC motori omoguéuju minimalnu potroSnju el. energije.

Uredaj je namijenjen za unutarnju podnu ugradnju s horizontalnim priklju¢cima.

izmjenjiva¢ posjeduje Eurovent certifikat, a ventilacijska jedinica je u skladu ErP 2018 regulativom.

Moguémost spajanja jedinice na centralni sistem nadzora i upravljanja objekta pomo¢u PC MB-Gateaway-a nije u sastavu isporuke).
Proizvod kao Salda, tip RIRS 1200 HE EKO 3.0, slijedecih tehnickih karakteristika:

- Protok zraka: 1200 m¥/h,

- Vanijski staticki tlak: 200 Pa,

- El. snaga ventilatora: 0,47/0,47 kW, ~1, 230V,

- El. snaga dogrijaca: 4 kW, ~3, 400V,

- Temperaturna efikasnost pri Tv=-15"C/Todsis=20°C: 76,21%

- Temp. ubacivanog zraka iza rekuperatora/dogrijaca pri Tv=-15°C: 22°C

- Dimenzije (visina x $irina x dubina): 900x1350x855 mm,

- Masa: 162 kg

Uz uredaj se isporuguju:

- elasti¢ni spojevi Salda AP 315 (4 kom),

- regulator s moguéno$¢u regulacije i prikaza ubacivane temp. zraka u prostor, pode$avanja brzine rada ventilatora,
programskog sata (timer), indikatora greske, s 13 m prikljucnog kabla, tip FLEX (1 kom),

- prigudivaci zvuka Salda Mute 315/900 (2 kom)

OR  ReSetka za odvod zraka
325x125; L=100-150 m*h

DR ReSetka za dovod zraka
325x125; L=100-150 m*h
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KK1

TLOCRT KATA

Dvoetazna ventilokomora unutarnje izvedbe

Ukupni podaci za uredaj:

duzina: 6400 mm
Sirina: 2580 mm
visina; 2845 mm
tezina: 3762 kg

Protok zraka kroz jedinicu:
Dovod: 20.000 m¥h
Odvod: 20.000 m*h

Proizvodag: Systemair Slovenija

Tip: KA

DOVOD

HSI-8/4-D-R-50

Vrecasti filter

ZupCast:
Fleksibil

Dijagonalno ugraden plo¢asti rekuperator temperaturnog uéinka povrata otpadne topline iznad 67%,

a regulacijska zaluzina,
ni prikljucak ,

Tehnicki podaci za zimsko razdoblje:

stupanj povrata latentne topline: 83,7%

stanje dovodnog zraka ispred jedinice: -13,00°C/90,0% r.vl.
stanje dovodnog zraka iza jedinice: 14,60°C/10,8% r.vl.
vracena toplinska energija: 185,70 kW

Tehnicki podaci za ljetno razdoblje:

MijeSaju
ZupCast:

stupanj povrata latentne topline: 74,5%

stanje dovodnog zraka ispred jedinice: 34,00°C/45,0% r.vl.
stanje dovodnog zraka iza jedinice: 28,00°C/63,1% r.vl.
vracena toplinska energija: 41,10 kW

¢a sekcija m3/h

a regulacijska Zaluzina

Direktno pogonjeni ventilator sa EC motorom
Tehnicki podaci:

Protok zraka: 20.000 m3/h,
Vanjski pad tlaka: 300 Pa,
Broj ventilatora: 2,

SFP: 1.141 kW/(m3/h),
Snaga= 5,700 kW - [E4 EC

Vodeni grija¢
Tehnicki podaci:

ogrijevna tekucina: Voda

temperaturni rezim tekucine:55,00/45,00°C

pad tlaka na strani teku¢ine: 25,33 kPa

protok tekucine: 1,6900 I/s

potrebna snaga grijanja: 69,82 kW

temperatura ispred grijaca: 14,60°C

temperatura iza grijaca: 25,00°C

3-p ventil sa elektromotornim pogonom, Kvs = 12,09
protusmrzavajuci termostat grijaca

Vodeni hladnjak,

Tehnick

i podaci:

rashladna tekuéina: Voda

temperaturni rezim tekucine: 7,00/12,00°C

protok tekucine: 8,0260 I/s

pad tlaka na strani tekucine: 26,85 kPa

potrebna rashladna snaga: 168,45 kW

temperatura ispred hladnjaka: 34,00°C/45,0%
temperatura iza hladnjaka: 18,00°C/90,0%

3-p ventil sa elektromotornim pogonom, Kvs = 55,76

Eliminator vodenih kapljica

Fleksibil

ni priklju¢ak

ODVOD
Vrecasti filter
Fleksibilni prikljucak

Direktno pogonjeni ventilator sa EC motorom

Tehnicki podaci:

- Protok zraka: 20.000 m3/h,
Vanjski pad tlaka: 300 Pa,
Broj ventilatora: 2,
SFP: 942 kW/(m3/h),
Snaga= 3,300 kW - [E4 EC

ZupCasta regulacijska Zaluzina
Fleksibilni prikljucak

KK2

DvoetaZna ventilokomora unutarnje izvedbe

Ukupni

podaci za uredaj:
duzina: 4130 mm
Sirina: 1360 mm
visina: 2235 mm
teZina: 1441 kg

Protok zraka kroz jedinicu:

Dovod:
Odvod:

6.000 m¥h
6.000 m*h

kao proizvod: Systemair Slovenija
Tip: KA HSI-4/3-D-R-50

DOVOD
Vrecasti filter

Zupdas

ta regulacijska Zaluzina,

Fleksibilni prikljucak ,

Dijagonalno ugraden plo&asti rekuperator

temperaturnog ucinka povrata otpadne topline iznad 67%,
Tehnicki podaci za zimsko razdoblje:

stupanj povrata latentne topline: 93,1%

stanje dovodnog zraka ispred jedinice: -13,00°C/90,0% r.vl.

stanje dovodnog zraka iza jedinice: 17,70°C/9,0% r.vl.
vracena toplinska energija: 61,93 kW

Tehnicki podaci za ljetno razdoblje:

stupanj povrata latentne topline: 83,7%

stanje dovodnog zraka ispred jedinice: 34,00°C/45,0% r.vl.
stanje dovodnog zraka iza jedinice: 27,30°C/66,0% r.vl.
vracena toplinska energija: 13,66 kW

Direktno pogonjeni ventilator s EC motorom
Tehnicki podaci:

Vodeni

Protok zraka: 6.000 m%h,
Vanjski pad tlaka: 200 Pa,
Broj ventilatora: 1,

SFP: 860 kW/(m?/h),
Snaga= 1,740 kW - [E4 EC

grijac s, s prikljuccima za praznjenje i odzracivanje.

Tehnicki podaci:

Vodeni hladnjak, iza hladnjaka je po potrebi ugraden eliminator vodenih kapljica

ogrijevna tekuéina: Voda

temperaturni rezim tekuéine:55,00/45,00°C

pad tlaka na strani tekucine: 8,75 kPa

protok tekucine: 0,3070 I/s

potrebna snaga grijanja: 12,69 kW

temperatura ispred grija¢a: 17,70°C

temperatura iza grijaca: 24,00°C

3-p ventil sa elektromotornim pogonom, Kvs = 3,74
protusmrzavajuci termostat grijaca

Tehnicki podaci:

rashladna teku¢ina: Voda

temperaturni rezim tekucine: 7,00/12,00°C

protok tekucine: 1,6160 I/s

pad tlaka na strani tekucine: 22,79 kPa

potrebna rashladna snaga: 33,91 kW

temperatura ispred hladnjaka: 27,30°C/66,0%
temperatura iza hladnjaka: 18,00°C/94,0%

3-p ventil sa elektromotornim pogonom, Kvs = 12,19

ODVOD

Vrecasti filter ,

Fleksibilni prikljucak ,

Direktno pogonjeni ventilator s EC motorom
Tehnicki podaci:

Protok zraka: 6.000 m*h,
Vanjski pad tlaka: 200 Pa,
Broj ventilatora: 1,

SFP: 849 kW/(m3/h),
Snaga= 1,740 kW - IE4 EC

Zupcasta regulacijska Zaluzina razreda zrakotijesnosti 2 po EN 1751,
Fleksibilni prikljucak razreda zrakotijesnosti C po EN13810 i
po EN 1507 u podrucju od 1500 Pa,

NAPOMENA:

ODVODI KONDENZATA IZ SVIH REKUPERATORA CE SE
RIJESITI PROJEKTOM HIDROINSTALACIJA
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ventilacija server sobe ( sigurnosna ) \ O
\
V-2 \
odsisni centrifugalni ventilator, \
kao tip Ariett LL "VORTICE" \
L= 70 m¥h \
N= 18 W \
I=0,14 A \ -
230V/50 Hz \ z
- upravljan termostatom
> ~
x}/

KLIMA UREDAJ ZA CJELOGODISNJE HLADENJE - SERVER SOBA

Unutarnja jedinica namijenjena za montazu na zid,
proizvod kao:

TOSHIBA RAV SM566KRTP-E

Ucin hladenja: 5,0 ( 1,5-5,6 ) kW

Uin grijanja: 5,6 (1,5-6,3 ) kW

Kol. zraka (max.): 840 m*h

Dimenzije: Vx3xD: 320/ 1050 / 228 mm
Tezina uredaja: 12 kg

Infracrveni daljinski upravlja¢

ventilacija sanitarija

TLOCRT KATA

\%

tihi kupaonski ventilatora za podZbuknu ugradnju u strop ili zid, komplet s automatikom za ukljucivanje preko prekidaca svijetla,
odgodenim pocetkom rada od 45s i isklju¢ivanje 6, 15 ili 21 minutu (podesivo) nakon iskljucivanja svijetla.

Ventilator je opremljen permanentnim perivim filterom kojeg je moguce prati u perilici posuda i indikatorom zaprijanosti filtera.
- proizvod kao Helios, tip ELS-VN 60

- protok zraka, V=60 mh

- raspoloZivi staticki tiak, H=240 Pa

- Nel=18 W, 230V/50Hz

- nivo zvuénog tlaka kod 10m2 ekvivalentne apsorpcijske povrsine, Lpa=35 dB

- dimnezija kucista 262x262x95 mm

- prikljuéna dimenzija: $77 mm

Uz ventilator se isporucuje kuciste za podzbuknu ugradnju ELS-GU s nepovratnom zaklopkom za sprecavanje ulaska vanjskog zraka.

PROIZVODNO POSLOVNA ZGRADA

Cehovska bb, 42000 Varazdin
¢k.br. 10301/6, ko Varazdin

TLOCRT KATA — ODSISNA VENTILACIJA |

CJELOGODISNJE HLADENJE
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TLOCRT KROVNIH PLOHA

RIRS 700 VE EKO 3.0

2250
kanali svijeZeg i otpadnog zraka,
preko krova

1200x1200

kanal otpadnog zraka, preko krova

1200x1200
kanal svijeZeg zraka, preko krova

@100
" -odsis preko krova

(wc nakatu ) 900x700

kanal svijezeg zraka, preko krova

KUPOLA ZA ODIMLJAVANJE
240 x 100 cm

Uo

\
900x700 |
kanal otpadnog zraka, preko krova | J 1

\
\
\
\
\
\
\
\
\

. +7.08
q 2P0 2%

RIRS 2500 VE EKO 3.0

Eﬁj 500 x 250
[T kanali svijeZeg i otpadnog zra‘@, KUPOLA ZA ODIMLJAVANJE

- preko-krova 240 x 100 cm

p {

CELICNE PENgY
"MOST"

[RIRS 1200 HE EKO 3.0

2315

kanali svijeZeg i otpadnog zraka,
preko krova

KUPOLA ZA ODIMLJAVANJE
240 x 100 cm

7(x (24
B[x |19

KLIMA UREDAJ ZA CJELOGODISNJE HLADENJE (SKH-1)

CELICNE SRVEISNE STEPENICE

Vanjska jedinica tehnickih karakteristika:

TOSHIBA RAV SM404ATP-E

o125

- odsis preko krova
l , (wc u prizemlju i na katu )

V. j. - za server sobu na katu (SKH-3)
V. j. - za server sobu na katu (SKH-2) <]
|RIRS 1900 HE EKO 3.0 V. jza sobu GRO u prizemlju (SKH-1)
2315

kanali svijezeg i otpadnog zraka, s >~
preko krova -~ = A

KUPOLA ZA ODIMLJAVANJE
240 x 100 cm

U¢in hladenja: 3,6 ( 0,9-4,0 ) kW

U¢in grijanja: 4,0 (0,8-5,0 ) kW

Nivo zvuénog tlaka: 49/50 dB(A)
Napon: 1~ 220V, 50 Hz,

Snaga el. prikljucka: 1,12 kW

Razred energetske ucinkovitosti H/G: A+/A++
Koeficijent rashladnog ucinka: SEER 5,96
Koficijent ogrijevnog ucinka: SCOP 4,98
TeZina uredaja: 39 kg,

Dimenzije Vx3xD: 550/ 780/ 290 mm
Podrucje rada :

hladenje od -15° do +46°C,

grijanje od -15° do +24°C

Medij: ekolo3ki plin R410 A

Konekt - tekuciplinski (¢ 6,4 / 12,7 mm )
Max duljina cijevovoda: 20 m

Maksimalna visinska razlika: 15 m

AN

2% 2% >

UsS

RAVNI' KROV
TPO HIDROIZOLACIONA FOHA—{RKt=01)
P=590.0 m2

- RIRS 700 VE EKO 3.0 20 2%

= 2250
- %

-~ kanali svijeZeg i otpadnog zraka, CELICNE PENJALICE

s preko krova "MOST”

KUPOLA ZA ODIMLJAVA+JE
240 x 100 cm

P=441.0 m2 02

| T

[

[

[

RAVNI KROV +7.60 ||
TPO HIDROIZOLACIONA FOLIJA Cb+7_35 : :
[

[

[

2% 2% 2% |l
[

KLIMA UREPAJ ZA CJELOGODISNJE HLAPENJE (SKH-2, SKH-3)

Vanjska jedinica tehnickih karakteristika:

TOSHIBA RAV SP564ATP-E KUPOLA ZA ODIMLJAVANJE

Ugin hladenja: 5,0 ( 1,5-5,6 ) kW 240 x 100 cm

U¢in grijanja: 5,6 (1,5-6,3 ) kW
Nivo zvucnog tlaka: ~ 46/48 dB(A) DILATACDIA C
Napon: 1~220V,50Hz, N\ N iy 0L o {1
Snaga el. prikljuéka: 0,31-2,85 kW N NN _
Razred energetske ucinkovitosti H/G: A+/A+ T/
Koeficijent rashladnog ucinka: SEER 5,77 ‘
Koficijent ogrijevnog ucinka:  SCOP 4,00 i
TeZina uredaja: 40 kg, \
Dimenzije Vx8xD: 550 /780 / 290 mm \
Podrucje rada :

hladenje od -15° do +46°C,

grijanje od -15° do +15°C

Medij: ekolo3ki plin R410 A

Konekt - tekucilplinski (@ 6,4 / 12,7 mm )
Max duljina cijevovoda: 30 m
Maksimalna visinska razlika: 20 m
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