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Sazetak

Cilj ovog zavr$nog rada je prikaz ideje projekta grijanja, hladenja i ventilacije za samostojec¢u
stambenu zgradu u blizini Poreca. Naglasak ¢e viSe biti na 3D modeliranju i razlici izmedu BIM
(Building Information Modeling) projektiranja i klasi€nog crtanja u AutoCadu, a manji na sam
proracun za sustav grijanja, hladenja i ventilacije. No svejedno kako bi smo dosli do ostvarenja
cilja, odnosno 3D modela, biti ¢e potrebno proracunati gubitke i dobitke topline, te ventilaciju
prema zadanoj arhitektonskoj podlozi, odabrati komponente sustava, te u konac¢nici napraviti 2D
13D model GHV (grijanje, hladenje, ventilacija) sistema.

Projekt je uskladen s vaze¢im tehnickim normativima i standardima. Projektirana stambena
zgrada ima jednu stambenu jedinicu i 3 etaZe: podrum, prizemlje i kat. Stambena zgrada sadrzi
teretanu u podrumu, na prizemlju ulaz u gradevinu, hodnik, spavacu sobu, kupaonu, WC,
gospodarstvo, wellness, te zajednicku prostoriju za kuhinju, dnevni boravak i blagovaonu, dok se
na katu nalaze tri spavacée sobe sa kupaonama.

Kao rjeSenje za grijanje i hladenje soba predviden je dvocijevni vodeni sustav grijanja i
hladenja pomocu ventilokonvektora, a za kupaone su predvideni kupaonski radijatori - ljestve.
Mehanicka ventilacija vrlo je rijedak sluc¢aj u privatnim kuéama, no predvideno je rjeSenje
mehanicke ventilacije pomocu rekuperatora sa dovodom zraka u podrumu (prostorija teretane) i
odvodom zraka u prizemlju, kupaone u kojima nema prozora predvideni su kupaonski
ventilatori, dok ¢e u ostalim prostorijama s prozorima biti primijenjena prirodna ventilacija.

Primarni proizvodaci toplinske energije ¢e biti dvije dizalice topline. Sustav grijanja ¢e se
izvesti s dvije ogrjevne grane za grijanje i jednom za grijanje PTV. Ogrjevne grane su kupaonski
radijatori 1 krug ventilatorskih konvektora.

U radu se nalazi proracun toplinskih gubitaka 1 dobitaka, prora¢un ventilacijskih kanala i sva
potrebna tehnicka dokumentacija. Za proracun toplinskih gubitaka i dobitaka koriSten je software
IntegraCad, dok je za izradu tehniCke dokumentacije koriSten AutoCad, Revit MEP 1
SolidWorks.

Kljuéne rijeci: Building Information Modeling (BIM), ventilacija, grijanje, hladenje,

toplinska ugodnost



Abstract

The purpose of this final thesis is to show the concept of HVAC design for residential house
near by Pore¢. Primarily, it will be about 3D modeling and differences between BIM designing
and classic design in AutoCAD, and less emphasis it will be about calculations for ventilation,
heating and air conditioning. However, in order to achieve the goal, we will need to calculate
heat losses and gains, and ventilation according to the default architectural background, select
HVAC system components and ultimately make 2D and 3D model of HVAC.

The project is in line with current technical standards. The projected residential building has
one housing unit and three floors: basement, ground floor and floor. The residential building
contains a gym in the basement, on the ground floor there is a hallway, a bedroom, a bathroom, a
toilet, a wellness area, and a common room with kitchen, living and dining room. There are three
bedrooms on the ground floor with bathrooms.

The heating and cooling solution for the room is provided with a two-way water heating and
cooling system using a fan coil, and bathrooms are provided with bathroom radiators - ladders.
Mechanical ventilation is a very rare case in private homes, but a mechanical ventilation solution
is envisaged with a recuperator with air supply in the basement (gym room) and with return air in
ground floor. In bathrooms without windows are provided bathroom fans, while in other rooms
with windows it will be applied natural ventilation.

The primary heat energy producers will be two heat pumps. The heating system will be
carried out with two heating branches and one for DHW heating. The heating branches are the
bathroom radiators and the fan coils.

In thesis you can find calculations of thermal losses and gains, calculation of ventilation
channels and all necessary technical documentation. IntegraCad was used for calculating heat
losses and gains, while AutoCad, Revit MEP and SolidWorks are used to produce technical

documents.

Key words: Building Information Modeling (BIM), ventilation, heating, air conditioning,

thermal comfort
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1. Uvod

Zadatak projektanta grijanja, hladenja i ventilacije je da osigura sustav koji u svakom
trenutku moze stvoriti toplinsku ugodnost covjeka koji se nalazi u projektiranom prostoru.
Toplinska ugodnost je zapravo baza sustava GHV, to je ono zbog ¢ega postavljamo u kucéanstva,
poslovne prostore i1 ustanove klima uredaje, ventilaciju, radijatore, ventilokonvektore itd.
Toplinska ugodnost ovisi o nekoliko ¢imbenika: temperatura zraka u prostoriji, kakvoca,
vlaznost 1 brzina strujanja zraka unutar prostorije, buka i vrsta prostorije, razina i vrsta radne
aktivnosti. Ovi ¢imbenici su vezani uz prostoriju u kojoj se boravi, osobu 1 sustava
grijanja’hladenja/ventilacije. Sustav GHV ima zadatak postizanje ugodnosti, dok je osoba vezana
uz osjec¢aj ugodnosti, a prostorija je ta unutar koje je potrebno stvoriti osjecaj toplinske
ugodnosti.

Kvaliteta zraka je vrlo vazna kod razmatranja odrzavanja visoke produktivnosti, udobnosti i
zdravlja zaposlenika. Ukoliko kvaliteta zraka i temperatura prostora nisu ugodne i primjerene
tom radnom mjestu, produktivnost i moral radnika moze znacajno pasti.

Termalnu ugodnost navodi 1 DIN 1946, dio 2 [1]: ,,Sustavi ventilacije 1 klimatizacije izravno
utjecu na temperaturu, brzinu, vlaznost i kvalitetu zraka u prostoriji. Stanje toplinske ugodnosti
je postignuto kad je osoba zadovoljna temperaturom, vlazno$¢u i strujanjem zraka u svojoj
neposrednoj okolici te ne osjeca potrebu ni za hladnijim ni toplijim ni vaznijim niti susim
zrakom. Vazan utjecaj na osje¢aj ugodnosti imaju i aktivnost i odje¢a osobe. Temperatura,

slojevitost temperature, brzina i vlaznost zraka takoder spadaju u odlucujuce parametre.*

Ovo podrucje strojarstva, koje obuhvaca klimatizaciju i1 ventilaciju, ima konstantna
poboljsanja, te svako malo dolazimo do novih 1 efikasnijih rjeSenja kako bi postigli §to vecu
toplinsku ugodnost. Od pracovjeka do danas, ljudi se trude da postignu Sto bolju toplinsku
ugodnost i omoguce si §to bolje uvijete zivota. Ljudi su se snalazili na razne nacine, a prvi klima
uredaj je izumio Willis Carrier, kako bi sprijeio da vlazni zrak u tiskarama guzva novinske
stranice. Uredaj bi puhao kroz hladne zavojnice i na taj nafin odrzavao temperaturu i1 vlaznost
zraka. U pocetku su klima uredaji bili preveliki 1 proizvodili su previSe buke, tako da se klima
uredaj poceo masovno koristiti tek nekoliko godina kasnije. Tek sredinom proslog stoljeca su se
klima uredaji poceli sve viSe primjenjivati u industrijskim halama i poslovnim prostorima, kada
su vlasnici poduzeca shvatili da omogucavanjem toplinske ugodnosti radnicima povecavaju
produktivnost rada. Kako je klima poprimala sve vecu upotrebu, tako su i one postajale sve tiSe 1
ucinkovitije. Tako dolazimo do danas, kada se klima uredaji poprimaju sve vecu i vec¢u upotrebu.

Danas su poslovne zgrade, industrijske hale, ustanove, pa i sve veci broj kucanstva tesko



zamislive sa vlaznim zrakom 1 visokim temperaturama u prostorijama. Trenutno klima uredaji su
vrlo energetsko Stedljivi s vrlo visokim temperaturnim uéincima.

Kako napreduje sva tehnologija, tako i nacini i principi projektiranja. ProSlo je otprilike
tridesetak godina od uvodenja informaticke tehnologije u izradu projekata i1 tehnicke
dokumentacije. Razvitak tehnologije nerazmjerno raste posljednjih godina, tako da se mnogo
toga promijenilo kroz tih 30 godina, a tu svu tehnologiju moraju pratiti projektanti kako bi bili u
korak s vremenom. Od ru¢nog crtanja, preko tradicionalnog procesa projektiranja u 2D, pa sve

do 3D, pa ¢ak 1 7D nacina projektiranja kojeg postizemo uz primjenu BIM-a.

Projektiranje u 2D, odnosno CAD programima je ono na S§to smo za sad svi navikli.
Prikazujemo linije koje vidimo iz tlocrta, nacrta, bokocrta ili presjeka, koristimo se blokovima za
odredene komponente GHV sustava, no svaka promjena na crteZima, bila to zbog promjene
arhitektonske podloge ili zbog nekog drugog utjecaja, mora se promijeniti na svim ostalim
dijelovima projekta. Upravo ovdje dolazi do najviSe pogreSaka, smanjenja kvalitete projekta,
nepodudarnosti izmedu crteza, ali 1 do velikih gubitka vremena. Upravo zbog toga je BIM
metoda danas obavezna u projektiranju. Na taj nadin eliminiramo gore navedene probleme i
smanjujemo moguénost ne podudaranja dokumentacije zbog azurnosti na svim dijelovima
projekta. BIM metoda je inteligentan pristup projektiranju, bogat informacijama i podacima, §to

olaksava posao kako arhitektima, tako i1 projektantima strojarstva i elektrotehnike.

Ovaj rad ¢e ukljuciti BIM metodu projektiranja u programu Autodesk Revit i
tradicionalni pristup projektiranju u AutoCadu. Autodesk Revit je osmisSljen kako bi olaksali
modeliranje, analizu i vizualizaciju projekta, te u kona¢nici dokumentiranje. Unutar Revita
postoje gotovi elementi, odnosno familije. Upravo te familije ili parametri¢ni elementi su baza
BIM sustava. Svaki element nosi svoje parametre poput dimenzija, materijala, snage, kapaciteta,
protoka itd. Svakom promjenom bilo kojeg od tih parametra azuriramo cijeli projekt, Sto skracuje
gubitak vremena na popravke projekta u odnosu na tradicionalni pristup projektiranju. Postoje
ve¢ definirane familije, koje nam i proizvodaci nude na svojim web stranicama. Takve familije
sadrze realne parametre kakve ima i sam proizvod u stvarnosti. Moguce je kreirati 1 vlastite
familije, no vazno je da se svi parametri elementa pravilno unesu. Osim Autodesk Revita,
tehnicka dokumentacija ventilacije ¢e se napraviti uz pomo¢ programa SolidWorks, tako da se

moze prikazat razlika izmedu BIM metode, obi¢nog 3D modeliranja i 2D projektiranja u CADu.

Prilikom pisanja ovog rada koriStena je strucna literatura 1 inzenjerski prirucnici koji ¢e
biti navedeni u popisu literature, znanje steCeno na SveuciliStu Sjever i na stru¢noj praksi, te radu

u poduzecu iCartprojekt d.o.o.



2. BIM metoda projektiranja

2.1 Povijest BIM-a

Koncept BIM-a postoji od 1970-ih kada se spominje u knjizi An Outline of the Building
Description System, nekolicine autora [2], opisuje racunalni sistem koji osim 2D nacrta, sadrzi i
korisne informacije o konstrukciji 1 dizajnu. Izraz ,,Building Information Model* prvi put se
pojavljuje 1992. godine u ¢lanku od G. A. van Nederveen i F. P. Tolmana pod nazivom
,»Modeliranje viSestrukih pogleda na zgradama* [3]. No termini ,,Building Information Model* i
,Building Information Modeling nisu bili previSe popularni sve do 2002. godine kada je
Autodesk izbacio priruénik pod nazivom ,,Building Information Modeling®, tada su i ostali

dobavljaci softwarea poceli sve vise hvaliti ovakav princip projektiranja.
2.2 Osnovno o BIM-u

Kao $to je ve¢ nekoliko puta spomenuto, BIM je skracenica od Building Information
Modeling, no neke literature, predstavljaju BIM kao Building Information Model i1 Building
Information Managment. Upravo to nam govori kako BIM nije samo 3D prikaz zgrade, GHV
instalacija, cjevovoda i slicno, ve¢ i samo upravljanje informacijama zgrade, odnosno
projektiranog objekta. BIM mozemo objasniti kao metodologiju koja se bazira na inteligentnom
1 podacima bogatom modelu, te za razliku od tradicionalnog projektiranja u 2D, prikazuje se u
tre¢oj dimenziji (3D), a vrlo Cesto ima i dodatne dimenzije, kao Sto su vrijeme (4D) 1 troskovi
(5D). Slijedece dimenzije su usko vezane uz analizu energetske ucinkovitosti, pracenje

odrzivosti (6D) i odrzavanje gradevine tijekom njene upotrebe (7D).

Gradenje Prajektirane

Dekumentacija Vizualizacija

Simulaclja

Slika 2.1 BIM tehnologija [4]



Model se prikazuje kao 3D element s unaprijed definiranim parametrima, S$to pomaze
inZenjerima da uvide moguce probleme, da ih na vrijeme uklone i olakSaju analizu projektiranog
sustava. Sve §to se nalazi unutar jednog projekta je zapravo 3D model sa svojim parametrima.
Kao model se mogu pojavljivati svi elementi zgrade, ventilacija, dijelovi grijanja i hladenja,
cijevi, kanali, sanitarni uredaji 1 elektro uredaji. U BIM softwareu kreira se model ili family sa
svojim parametrima i informacijama. Informacije su vezane veéinom uz sama svojstva stroja,
poput geometrijskih obiljezja, snage, kapaciteta stroja, materijala od kojeg je model napravljen,

protoka odredenog fluida koji te¢e kroz cijevi ili kanale, informacije o proizvodacu, cijenu 1 sl.

Sve viSe proizvodaca daje svoje uredaje 1 u 3D formatu za BIM nacin projektiranja 1 baza
podatka svakodnevno raste. No ukoliko iz kataloga odaberemo npr. dizalicu topline koje nema u
bazi familija, to znaci da je potrebno familiju izraditi i ovdje dolazimo do problema, jer to znaci
da ¢emo izgubiti dosta vremena na modeliranje same dizalice topline i unaSanje informacija
vezanih uz nju. No bez obzira na to, takav sustav projektiranja je daleko brzi, to¢niji i azurniji od
standardnog sustava projektiranja jer se izmjene u takvom modelu odnose na cijeli projekt i time

smanjujemo mogucnost pogreske ili propusta.

Ovakav princip projektiranja je prvenstveno osmisljen da se olakSa arhitektima i1 inZenjerima
gradevine, no software Autodesk Revit MEP sluzi za projektiranje grijanja, hladenja, ventilacije,

kanalizacije i elektri¢nih instalacija.

Grijanje

Slika 2.2 Prikaz komponenta GHV u Revit MEP [5]



U posljednjoj verziji Revit 2018 uz sve dosadaS$nje moguénosti, dio vezan za MEP sustave je
napredovao po pitanju uncikovitosti modeliranja. Revit sada omogucava detaljnije modeliranje
kosih cijevi. PoboljSanja vezana za strojarsku struku su usmjerene na uncikovitost gradevina i na
procjenu energetskih zahtjeva u poc€etnoj fazi pomocu postavka vanjskog zraka na razlicite vrste

gradevina i korisnicki definiranim porostorima. [5]

2.3 BIM implementacija

BIM metoda projektiranja nije jednostavna, zapravo vrlo je kompleksna i1 potrebno je
mnogo viSe od instalacije BIM softwarea. Kako bi takav proces projektiranja bio uspjeSan,
potrebno je provesti edukaciju zaposlenika 1 definirati standarde tvrtke vezane uz BIM. Vazno je
da i nakon edukacije u poduzecu postoji netko iskusan, nazovimo ga voditelj implementacije
BIM sustava, koji ¢e uspjeSno rjeSavati nastale probleme u procesu projetiranja i nadgledati
projektante prilikom izrade njihovih prvih projekata u BIM metodi.

BIM standard je potrebno utvrditi kako bi svi projekti bili jednako kvalitetni, odnosno kako
bi imali smjernice za rad na takvim projektima. Standard je moguce postaviti na razini
organizacije/poduzeca, ali i na nacionalnoj razini, trenutno takav standard u Hrvatskoj ne postoji.
Upravo uvodenje standarda u radu i1 organizacija samog procesa projektiranja povecavaju

produktivnost i to¢nost podataka i vrlo su vazan dio implementacije, odnosno BIM managmenta.

Kako navodi regionalni lider u razvoju i implementaciji CAD i BIM Management rjeSenja i
Autodesk partner za podru¢je Hrvatske, Intelika d.o.o, [6] BIM Management obuhvaca sve
informaticke procese u projektiranju na osnovi BIM sustava, od pohrane podataka i kolaboracije
izmedu suradnika, modeliranja, do same izrade projekta i ispisa gotove dokumentacije. Posebno
je bitno prilagoditi aplikaciju na regionalne standarde i vizualni identitet i standarde tvrtke. Uz
to, vrlo vazan segment 3D modeliranja je izrada 3D BIM elemenata prema potrebama projekta,
Sto moze biti vrlo zahtjevno za projektante. BIM Managementom se postize standardizacija
radnih procesa, unifikacija rada i automatizacija radnih procesa. Na taj nacin ostvaruju se
znacajne ustede na vremenu potrebnom za izradu dokumentacije, smanjuje ili gotovo eliminira

mogucnost gresaka, posebno prilikom izra¢una koli¢ina 1 uskladenosti projekata raznih struka.



3. Osnove grijanja, hladenja i ventilacije

GHV sistem kontrolira uvjete unutar zatvorenih prostorija (temperaturu, vlaznost zraka,
protok zraka, filtriranje zraka itd.), odnosno ima zadatak na mehanicki nain posti¢i Zeljenu
temperaturu 1 vlaZnost zraka unutar prostorije. Osigurava energiju za grijanje 1 hladenje,
priprema dobavni zrak za grijanje ili hladenje (ovlaZivanje, odvlaZivanje i prociS¢avanje zraka),
te prigusuje buku proizvedenu GHV sistemom. Koriste¢i GHV sisteme, temperaturu i vlaznost
zraka se moZemo podi¢i na viSu 1 spustit na nizu od trenutne u prostoriji, takoder mozemo
odrzavati pravilnu filtraciju 1 pravilno kretanje zraka. OkolisSni zrak se moze odstraniti, ali 1
dodati u prostoriju. Ovakvi sistemi se primjenjuju u stambenim i1 poslovnim zgradama,

industrijskim salama, edukacijskim ustanovama, bolnicama, uredima, trgovackim centrima itd.

Opcenito klimatizaciju mozemo opisati kao slozeni proces koji se sastoji od
kondencioniranja, prijenosa i ubacivanja zraka u klimatizirani prostor. Regulacija procesa
klimatizacije se odvija automatski, te se prilagodava promjenjivim utjecajima unutarnjeg i
vanjskog okoliSa. Nuzan uvjet kako bi se sustav svrstao u ventilacijske 1 klimatizacijske sisteme
obavezna je dobava vanjskog zraka. Recirkulacijski sustavi (sustavi bez dovodnje vanjskog

zraka u prostor) nisu sustavi klimatizacije/ventilacije.

Kako bi osigurali ucinkovitost GHV sustava potrebno je regulirati parametre unutar
ventiliranog 1 klimatiziranog prostora, kako bi se toplinska ugodnost odrzala unutar Zeljenih
granica. Osim toga potrebno je odabrati povoljne komponente i sustav sa Sto ve¢om energetskom
uncikovitosti koji moze osigurati odgovarajuce koli¢ine i kvalitete vanjskog zraka za ventilaciju.
Projektiranje ovakvih sustava se sastoji od odredivanja unutarnjih 1 vanjskih parametra,
prorac¢una za gubitke i dobitke topline, odabir procesa pripreme zraka i odredivanje protoka
zraka ili vode. Zavr$ni dio projektiranja se sastoji od dimenzioniranja i odabira komponenti

sustava 1 opreme, te dimenzioniranje kanala i cjevovoda.



3.1 Djelovi sustava grijanja, hladenja i ventilacije
a) Ventilatorski konvektori

Opcenito, ventilatorski konvekotori ili ventilokonvektori (eng. Fan coil) su grijaca tijela koja
prenose toplinu putem konvekcije, te su dio centralnog grijanja ili klimatizacijskog sustava koji
osigurava grijanje, hladenje ili filtriranje zraka. Ventilokonvektori se mogu koristiti kao primarni
izvor topline ili mogu biti u kombinaciji s drugim izvorima topline i hladenja. Ventilokonvektori
se sastoje od ventilatora, izmjenjivaca topline (sa mogucnoScu spajanja na toplu i hladnu vodu) i
filtra koji su ugradeni u jednu cjelinu (kuciste). Unutar izmjenjivaca struji prijenosnik topline
(voda), a 1izveden je od cijevnih lamela. Ovisno o tome struji i kroz izmjenjivac¢ topla ili hladna
voda, zrak ¢e se grijati ili hladiti, a ventilator je taj koji ostvaruje prisilno strujanje zraka iz
prostorije preko izmjenjivackih ploha.

Voda u zatvorenom krugu struji razli¢ito u slucaju hladenja i u slucaju grijanja. Kod hladenja
prvo dolazi u rashladni agregat, koji ¢e osigurati hladnu vodu, zatim kroz polazni vod dolazi do
ventilokonvektora, te se povratnim vodom vraca u rashladni agregat. Dok kod grijanja imamo
kotlovnicu, koja ima zadatak osigurati toplu vodu. Nakon kotlovnice, voda ¢e kroz polazni vod
do¢i do ventilokonvektora, te se povratnim vodom vratiti natrag u kotlovnicu. Za grijanje vode
osim kotlovnice se mogu koristiti toplinska podstanica i dizalica topline.

Osnovne izvedbe sistema ventilokonvektora mogu biti kao dvocjevni i1 Cetverocjevni.
Dvocjevni imaju polazni 1 povratni vod, jedan izmjenjivac i1 sezonski rezim rada. Kod takvih
sustava se postavljaju dvije cijevi (povratni i polazni vod), te na taj nacin ostvarujemo cirkulaciju
tople/hladne vode unutar zatvorenog kruga. Sustav sluzi za sezonski nacin rada, odnosno kada je
potrebno hladenje kroz cijev struji hladna voda i suprotno, kada je potrebno grijanje, tada struji
topla voda. Kako bi se omogucila promjena nacina rada sa zimskog na ljetni i s ljetnog na zimski
koriste se ventili, razdjelnici i1 ostala oprema koja se najceSce nalazi u strojarnici.

Dok cetverocijevni ventilokonvektori imaju dva polazna i dva povratna voda, odnosno
poseban vod za toplu, a poseban za hladnu vodu. Takav sustav ima dva izmjenjivaca topline, te
je po zelji moguce grijanje ili hladenje prostorije.

Prema nacinu ugradnje ventilokonvektori se mogu podijeliti na podne, stropne i zidne.



b) Dizalice topline

Dizalice topline obavljaju ljevokretni proces, odnosno to su uredaji koji u rezimu grijanja
zagrijavaju PTV (potro$nu toplu vodu) 1 vodu za grijanje, pomocu topline sadrzane u tlu, zraku
ili vodi. Smatraju se visoko energetsko ucinkovitim uredajima, te spadaju u obnovljive izvore
energije. Dizalice topline mogu se primjenjivati u svim veli¢inama, od najmanjih za stanove, pa
sve do dizalica topline koje osiguravaju cCitava naselja sa grijanjem i PTV. Dizalice topline
posreduju u prijenosu topline izmedu dva toplinska spremnika, onog kojem se toplina odvodi
(niskotemperaturnog) i onog kojem se toplina dovodi (visokotemperaturnog) uvecana za energiju
kompresije. Odnosno, dizalica topline ima moguénost svaki kW utroSene elektri¢ne energije
predati 4kW toplinske energije. Dizalica topline ima mogucnost uzeti toplinu iz okolnog zraka i
na temperaturama nizim od 0°C. Smanjivanjem temperature okoline smanjuje se ogrjevni ucinak
dizalice topline. Osim temperature, na u¢inak rada dizalice topline utjeCe najvise projektiranje,
izvodenje 1 nacin rada. Kako bi postigli kvalitetan rad dizalice topline potrebno je pridrzavat se
tehnickih propisa vezanih uz ucinkovitost, sigurnost rada dizalice topline i1 zaStite okoliSa.
Idealno je rijeSenje za ovakve niskoenergetske kuce jer objedinjuje grijanje, hladenje i1 pripremu
potrosne tople vode unutar jednog sustava.

Sustav dizalice topline sastoji se od tri kruga: kruga izvora topline, kruga radne tvari, kruga

ponora topline.

Konvektor dizalice topline Solarna oprema (opcionalno) Potroina topla

Vanjska jedinica:
4,6,8kWill, 14, 16 kW Integrirana unutarnja jedinica Podno grijanje

Slika 3.1 Primjer primjene dizalice topline u kucanstvu [8]
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4. Toplinska bilanca

Strojarskim instalacijama predvideno je odrzavanje sljede¢ih mikroklimatskih uvjeta u
prostorijama zima/ljeto:
- temperatura kupaonica: 24 °C/ -
- temperatura boravi$nih prostorija : 20 °C / 26°C
- sanitarnih ¢vorova: 20 °C/-

- temperatura hodnika: 15°C/-

4.1 Proracun toplinskih gubitaka

Toplinski gubici predstavljaju toplinski tok koji izlazi iz prostorija kroz zidove, pod, strop,

vrata i prozore, prema okoliSu, tlu ili susjednim prostorijama nize temperature.

Krov

Prozon =

Vrata ”

Slika 4.1 Ilustracija prijelaza topline iz prostorije

Proracun toplinskih gubitaka je vrlo vazno to¢no proracunati kako bi se mogla ogrjevna
tijela tocno dimenzionirati i na taj nacin zadovoljiti toplinsku ugodnost ljudi unutar prostorija.
Proracun je raden sa softwareom IntegraCad prema HRN EN 12831. Prije samog proracuna
potrebno je odrediti ulazne parametre poput vanjske projektne temperature, srednje godisnje
vanjske temperature, koeficijente prolaza topline, broj izmjena zraka itd. Intenzitet gubitaka
topline najviSe ovisi upravo o koeficijentu prolaza topline, tako da ga ih je potrebno to¢no

odrediti za sve povrSine prostorije na kojima imamo gubitke topline.



Vanjska projektna temperatura -70, a srednja godiSnja temperatura 9/, za ovu stambenu
zgradu. Vrijednosti unutarnjih projektnih temperatura su navedene u tablici 4.1.

Za proracun su koriStene normirane vrijednosti temperatura, za koje se smatra da
zadovoljavaju toplinsku ugodnost ljudi u navedenim prostorijama. U tablici 4.1 su navedene sve
prostorije 1 za njih normirane temperature koje se nalaze u projektiranoj stambenoj zgradi, ali i

ostale, ¢esto pojavljivane prostorije u poslovnim i stambenim zgradama.

Prostorije Normirane vrijednosti temperature [°C]
Dnevne i spavace sobe,kuhinje 20
Sanitarne prostorije 20
Kupaonice 24
Predsoblja i hodnici 15
Stubista 10
Podrumi 6
Garaze u kuci 3
Uredi, ¢ekaonice, stubiSta 20
Trgovine i trgovacki centri 20
Skladista, spremiste 18
Ucionice, knjiznice, djeciji vrti¢i 20
Sportske dvorane 20
Tvornicki pogoni 15

Tablica 4.1 Normirane vrijednosti temperature za razlicite prostorije
(DIN 4701, 1983. Godina) [1]

Kod proracuna toplinskih gubitaka, odnosno proratuna za grijanje, zanemarujemo toplinu
dobivenu od ljudi, rasvjete i Sunc¢evog zracenja, ve¢ uzimamo samo gubitke topline kroz zidove,

pod, strop, vrata i prozore.

Oznaka Naziv gradevinskog elementa Koef. Prolaza topline [W/m?K]
\'AY Vanjska vrata 2,5
VP Vanjski prozor 1,4
vzZT Vanjski zid prema tlu 0,33
vZ Vanjski zid 0,313
PODI1 Pod prema tlu 0,351
POD2 Pod prema tlu 0,291
STR1 Strop 0,613
STR2 Strop 0,647

Tablica 4.2 Koeficijenti prolaza topline
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Oznaka PODI1 se odnosi na pod u podrumskoj etazi, POD2 i STR1 se odnose na pod,

odnosno strop u prizemlju, a STR2 je oznaka za koef. prolaza topline vezan uz strop na prvom

katu.

Broj izmjena zraka - n [1/h] ¢e utjecati na ventilacijske gubitke zbog kojih ¢e biti potrebno

zagrijavati vanjski zrak koji ¢e ulaziti u prostorije putem ventilacije. Broj izmjena zraka za

prostorije je prikazan u tablici 4.3.

Prostorija Broj izmjena zraka- n [1/h]
Kupaona 1,5
Kuhinja/blagovaona/dnevni boravak 1,5
Ostale prostorije 0,5

Tablica 4.3. Broj izmjena zraka

Toplinska bilanca je prikazana u tablici 4.4 1 tablici 4.5, a detaljni proracun toplinskih

gubitaka sa svim parametrima biti ¢e prikazan u prilogu 1.

Kat Br. Prostorije Prostorija Qn [W]
Podrum 01 Teretana 1510
Prizemlje 01 Ulaz 374
Prizemlje 02 WC 188
Prizemlje 03 Spavaca soba 1275
Prizemlje 04 Kupaona 675
Prizemlje 05 Kotlovnica 121
Prizemlje 06 Kuhinja + Blagovaona + Dnevni 5886
boravak
Prizemlje 07 Hodnik 427
Prizemlje 08 Gospodarstvo 168
Prizemlje 09 wC 187
Prizemlje 10 Wellness 2426
Kat 1 01 Hodnik 530
Kat 1 02 Spavaca soba 1172
Kat 1 03 Kupaona 796
Kat 1 04 Spavaca soba 889
Kat 1 05 Kupaona 723
Kat 1 06 Spavaca soba 992
Kat 1 07 Kupaona 761

Tablica 4.4 Toplinski gubici po prostorijama
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Unato¢ tome S§to su za sve prostorije proracunati toplinski gubici, prostorije u kojima ljudi ne
borave (kotlovnica, gospodarstvo i hodnici) ne ¢e se grijati. Ukoliko zanemarimo gubitke topline

za navedene prostorije, dobivamo sljedece toplinske gubitke po etazama (Tablica 4.5).

Kat Qn [W]
Podrum 1510
Prizemlje 11011
Prvi kat 5333

Tablica 4.5 Toplinski gubici po etazama

4.2 Proracun toplinskih dobitaka

Proracun toplinskih dobitaka se razlikuje od procuna toplinskih gubitaka. Za pocetak
mozemo razvrstati dobitke topline na unutarnje i vanjske. Vanjski dobici topline su vezani uz
Suncevo zracenje kroz prozore 1 infiltraciju toplog zraka iz vana, a unutarnji dobici su izvori
topline koji se nalaze unutar prostorije, poput rasvjete, ljudi i strojeva. Najveci toplinski dobici se
ostvaruju zra¢enjem kroz staklene povrsine te je zbog tog potrebno odabrat kvalitetne prozore 1
zastititi th od Suncevih zraka. Kao $to je ve¢ navedeno prijenos topline zracenjem se odvija
putem elektromagnetskih valova, pa zbog toga se izmjena topline ne ¢e prenjeti odmah na zrak
unutar prostorije ve¢ sa vremenskim razmakom. Proracun je raden u softwareu IntegraCad.
IntegraCad radi proracun prema normi VDI 2078 i upravo zbog tog vremenskog razmaka,
software radi proracun toplinskog optereCenja za 24 sata i to za karakteristicne dane (21. lipanj,
23. srpanj, 24. kolovoz i 21. rujan). Kako za svaki sat dobivamo razli¢ito toplinsko opterecenje,
potrebno je odbrati vrijeme u danu u kojem je ono najvece i to moze biti za svaku prostoriju
razlicito, Sto ovisi o vise faktora, poput na kojoj se strani svijeta prostorija nalazi itd. Odnosno
najvece toplinsko opterecenje Ce biti kada je 1 najveca vanjska temperatura. Prilikom postavljanja
proracuna za svaku prostoriju je potrebno pretpostaviti koliko ¢e osoba boraviti u njoj i u kojem
vremenskom razdoblju, zatim vrijeme rada rasvjete i1 koliko W ¢e biti postavljeno u svakoj
prostoriji. Pretpostavljeno je da ¢e u svim prostorijama biti oko 100W rasvjete, osim u prostoriji
,Kuhinja + Blagovaonica + Dnevni boravak® u kojoj je pretpostavljeno 200W. Vrijeme rada
rasvjete je pretpostavljeno od 8 do 20 sati, no jasno je da to sigurno ne ¢e biti tako, pogotovo u

sun¢anim danima.
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K1 | Podrum
P Prostorija Qn
W)
P1 | 01 Teretana 549
Ukupno: Podrum 549
K3 | Prizemlje
P Prostorija Qn
W)
P1 | 01 Ulaz 0
P2 | 02WC 0
P3 | 03 Spavaca soba 2729
P4 | 04 Kupaona 0
P5 | 05 Kotlovnica 0
P6 | 06 Kuhinja + 8175
blagavaonica +Dn.
boravak
P7 | 07 Hodnik 0
P8 | 08 Gospodarstvo 0
P9 | 09 WC 0
P10 | 10 Wellness 0
Ukupno: 10904
Prizemlje
K4 | Kat
P Prostorija Qn
W)
P1 | 01 Hodnik 0
P2 | 02 Spavaca soba 2604
P3 | 03 Kupaona 0
P4 | 04 Spavaca soba 2061
P5 | 05 Kupaona 0
P6 | 06 Spavaca soba 1723
P7 | 07 Kupaona 0
Ukupno: Kat 1 6388
Ukupno: 17841

Tablica 4.6 Bilance hladenja
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5. Proracun ventilacije

Izracunali smo potreban toplinski i rashladni ucin, kako bi smo upotpunili osnovu svakog
proracuna sustava ventilacije i1 klimatizacije, potrebno je jo§ proracunati potrebne koli¢ine
svjezeg zraka. Pod time se smatra da je potrebno odrediti koliko je svjezeg zraka potrebno u
pojedinoj prostoriji na temelju potrebne izmjene zraka u odredenom vremenu, no razliciti
prostori zgrade zahtjevaju i razli¢itu obradu zraka, odnosno razli¢it broj potrebnih izmjena zraka
u satu. Broj izmjena zraka na sat je zapravo omjer izmedu volumena vanjskog dobavnog zraka

koji ude u prostor u jednom satu i volumena unutarnjeg prostora.

No, u samom uvodu receno je da ¢e se mehanickom ventilacijom pomocu rekuperatora
ventilirati samo prostorija teretane, dok ¢e se kupaonskim ventilatorima ventilirati kupaone u
kojima nema prozora, a u ostalim prostorijama ¢e biti primjenjena prirodna ventilacija. Prirodna
ventilacija je potpuno prirodan nacin ventilacije kod kojeg nema dodatne mehanicke energije,

ve¢ se strujanje zraka kroz prostorije pocinje odvijati nakon otvaranje prozora ili vrata.

Koli¢ina potrebnog zraka odreduje se prema jednadzbi:
V=nxV, (1
Pri ¢emu su:

V — kolicina svjezeg zraka (protok), m*/h
n — broj potrebnih izmjena zraka u vremenu, 1/h

Vp— volumen prostorije, m?

Broj potrebnih izmjena zraka u jednom satu ovisi o znac¢ajkama prostorije, kao $to su njezina
visina i namjena, izvori onecis¢enja koji u njoj postoje i o izvedbi sustava dovodenja ili
odvodenja zraka iz nje. [1] Prema DIN 1946, dio 2. za teretane je potrebno 8 — 10 izmjena zraka

na sat, dok je prema DIN 18 017 potrebno 4 — 5 izmjena za sanitarne prostorije u stanovima.

A B C D E
: Naziv prostorije |A (m?) (b (m)|n (1/h)|V (m3/h)
2 Teretana 30 [(2,70| 8,00 648
s 'WC 2,51 |2,70 4 27
+ Kupaona 8,01 |2,70 4 87

Tablica 5.1 Proracun potrebne kolicine zraka

14



5.1 Dimenzioniranje ventilacijskih kanala

Potrebno je §to tocnije dimenzionirati ventilacijske kanale kako bi smo ostvarili dobru
distribuciju zraka. Kanali sluZe za transport zraka, a razlikujemo Cetri vrste ventilacijskih kanala:
dobavni kanal, povratni kanal, usisni kanal 1 ispusni kanal. Prilikom projektiranja ventilacijskih
kanala potrebno je obratiti paznju na veli¢inu raspolozivog prostora za smjeStaj kanala, na
potrebnu distribuciju zraka po prostoru, razinu buke, na moguénost pojave vatre i dima. Osim
toga pozeljno je izbjegavati duge fleksibilne kanale i smanjiti $to viSe broj koljena kako bi smo
smanjili pad tlaka.

Kanali mogu biti pravokutni, okrugli sa spiralnim namotom, ovalni 1 fleksibilni. U projektu su
koriSteni okrugli ventilacijski kanali koji su pogodni za visokobrzinske sustave, pruZaju manji
otpor strujanju zraka, bolju krutost i ¢vrstoc¢u, manju buku i minimalno propustanje zraka (<3%).

U prethodnom koraku smo izracunali potrebnu koli¢inu zraka, sada je na temelju toga
potrebno dimenzionirati ventilacijske kanale. PoSto ventiliramo samo prostoriju teretane uz
pomo¢ rekuperatora imat ¢emo samo jedan dobavni kanal bez ogranka. Kanale ¢emo
dimenzionirati prema metodi konstante brzine. To je metoda u kojoj se kanali dimenzioniraju
prema konstantnoj brzini u pojedinoj dionici. Brzina se smanjuje od rekuperatora prema
krajevima razvoda kanala. Dimenzije kanala proracunavaju se na osnovi odredene brzine
strujanja zraka i zaokruzivanja na standardnu dimenziju. Odnosno u praksi je to izgledalo tako da
smo imali poznati protok zraka, brzinu uzeli izmedu 3-4 m/s i prilagodavali standardnim
dimenzijama kanala.

Jednadzba prema kojoj se dobiva potrebna povrsina kanala je:

= Ay )

Pri ¢emu su:

V —koli¢ina svjezeg zraka (protok), m*/h

v — brzina strujanja zraka, m/s

Ax — povrsina kanala, m?

Prema zadanoj povrSini dobiveno je da je potreban diametar kanala ®250 za koli¢inu zraka od
650 m?/h, pri tome je brzina strujanja zraka 3,68 m/s. Odredeno je da ¢e u prostoru teretane biti
dvije reSetke za dobavu zraka, a distribucija zraka ¢e biti jednako raspodjeljena, tako da ¢e nakon
prve reSetke u kanalu ostati 325 m?*h, za §to nam je potreban kanal ®180, za koji je brzina

strujanja zraka 3,55 m/s.
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Ventilacijski razvod se osim tla¢nih i odsisnih ventilacijskih kanala sastoji 1 od fazonskih
komada za razvod zraka, ventilacijskih koljena, redukcija za smanjenje/povecanje brzine
strujanja zraka itd. Fazonske komade je potrebno spojiti s ventilacijskim cijevima, za to imamo
unutarnje spojnice, one spajaju dva kanala ili fazonska komada, osim toga kako bi smo osigurali
siguran spoj potrebno je nanositi bezbojan silikonski kit i ostali pribor za medusobno

povezivanje. Za primjer je uzet usisni kanal vanjskog zraka i za njega su napravljeni radionicki

Slika 5.1. Usisni kanal vanjskog zraka

Pozeljno je da materijal ventilacijskih kanala bude glatki iz nutra, otporan na koroziju , male
mase, ne zapaljiv i jednostavan za ciS¢enje. Odabran je pocincani Celi¢ni lim kao materijal

kanala, a debljina lima ventilacijskih kanala uzeta je prema HR EN 12237:2003.

Prilikom projektiranja ventilacijskog razvoda uzimano je u obzir da se koriste Sto viSe koljena
pod 90 stupnjeva i to sa radijusom jednakim promjeru (Slika 5.2). Takva koljena i radijus daju

prihvatljive lokalne gubitke tlaka.
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* Debljine pocinéanih &eliénih limova i tip ojadanja prema HR EN 12237:2003

Nazivni promjer Ojatanje Debiljina lima Tekina Ispitano na tlak
d, mm mm kg/m’ F
80 Bez ojacanja 0,45 1,11 -2500/+6300
100 - 0,45 1,39 -2500/+6300
125 v AN 0,45 1,74 -2500/+6300
140 0,45 1,95 -2500/+6300
150 0,45 2,09 -2500/+6300
160 0.50 2,47 -2500/+6300
180 0,50 2,78 -2500/+6300
200 0.50 3,09 -2500/+6300
224 0,50 3,48 -2500/+6300
250 0,50 3,86 -2500/+6300
280 0,50 4,33 -1600/+5000
300 0,50 4,63 =1600/+5000
315 0,60 5,84 -1600/+5000
355 0,60 6,58 -1600/4+5000
400 0,60 742 -1600/+5000
450 Dva ojacanja 0,60 8,34 ~1600/+5000
500 + *. 0.60 9,27 -1600/+5000
560 ﬁ\\\\\\\\\\ 0,70 12,11 1250/+5000
630 Lh 0,70 13,63 -1250/+5000
710 0,70 15,36 -1250/+5000
800 0,80 19,77 -1250/+5000
900 0,80 2225 -1000/+3200
1000 0.80 24,72 -1000/+3200
1120 1,00 34,61 -850/+3200
1250 1,00 38,62 -850/+3200
1400 1,00 43,26 -850/+3200

Tablica 5.2. Debljine limova prema HR EN 12237:2003 [18]
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Slika 5.2. Ventilacijsko koljeno pod kutem od 90° [18]

Slika 5.3 Ispusni ventilacijski kanal

18



Slika 5.4 Povratni entilacijski kanal

Slika 5.5 Dobavni ventilacijski kanal
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6. Odabir komponenta GHV
6.1 Odabir rekuperatora

Kako bi smo omogucili mehanicku ventilaciju potreban nam je rekuperator. Rekuperator
je biran prema katalogu proizvodaca ,,Daikin“. Odabir rekuperatora je vrlo jednostavana,
potrebno nam je da znamo ukupnu koli¢inu dovoda svjezeg zraka [m’/h]. Kako smo to veé
izraCunali (Tablica 5.1), potrebno je jedino odabrati odgovaraju¢i rekuperator koji moze
omoguciti dovoljno svjezeg zraka u ventiliranom prostoru. ,,Daikin“ svojim rekuperatorima daje
imena prema mogucem kapacitetu dovoda svjezeg zraka. Npr. u naSem slucaju imamo potrebu
za 650 m*/h, a sa slike 6.1 mozemo vidjeti kako upravo takav rekuperator imamo i da nema
potrebe za veéim 1 snaznijim rekuperatorom. Odabran je rekuperator VAMO650FA (ije

specifikacije mozemo vidjeti na tablici 6.1.

VAM150FA VAMZS0F A VAM3ISOFA

m

WAME0OFA VAMBSOFA VAMBDOFA

S

VAMI000FA VAMISDOFA VAMZ0DOFA

Slika 6.1 Rekuperatori proizvodaca Daikin [9]

Heat sxchange slements

OA
EA {Outdoor air)
(Exhaust air) [Fresh air from outdoor]

|[Exhaust air to outdoor]

Maintenance cover

Duct connection flange

Exhaust fan

Name plate

DN
{Supply air}
[Feed air 1o room)]
Air supply fan
{Return air)
[Exhaust air from room]

Ramaote control
(Optional accessories)

Slika 6.2 Prikaz dijelova rekuperatora VAM650FA [9]

Air fitter (Long life fiter)
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71 Technical Specifications

vaisoFn | vasasora | vaasors | vamsoor | vaesor | vamsoora | vastoosa | varsoos | vaazsora

Fan Typa Sirocen fan
Air flow rabe - | Heat Ultra high m'h 150 250 350 500 650 800 1,000 1,500 2000
30Hz exchange High mih 150 250 350 500 850 00 1000 | 1500 | 2000
o Low mih 110 155 23 350 500 L] ar 1.200 1,400
Bypass mode | Llitra high mh 150 250 350 500 650 800 1,000 1,500 2000
High mih 150 250 350 500 850 200 1,000 1.500 21000
Low mth 110 155 23 350 500 6fa gt 1.200 1400
Bir flow rate - | Heat Ultra high mh 150 250 350 500 650 800 1,000 1,500 21000
B0Hz exchange High mh 150 250 350 500 650 800 1,000 1.500 2000
mede Low mih 110 145 210 300 44l B60 800 1.200 1400
Bypass mode | Lllira high mih 150 250 350 500 850 200 1,000 1,500 21000
High mth 150 250 350 500 650 800 1,000 1.500 2000
Low mih 110 145 210 300 440 BE0 800 1.200 1,400
Extemal Utira high Pa 69 G4 % a3 137 157 137
stalic High Pa B 70 54 38 B 78
F;‘[J":;“’ﬂ * [Low Pa 20 25 ) 18 49 58
Extemal Uttra high Pa 58 142 147 162 225 196 206 196
stalic High Pa 54 B 54 £a 118 108 118 8
g{)‘ﬁ:"’“ © [Low Pa 24 20 15 20 Y] B8
Fan molor Quantity 2 4
Oulput 50He W & 1] % 140 230
60 He w & 1] o 140 730
Sound Haal Ultra high dBA | 27-285 | 28-20 | 32-3 (33-345| 345- | 36-37 | 36-37 | 395- (40-425
prassurs leval- | exchange 35 415
50Hz made High dBA | 26275 26-27 |M5-33(H5-33) 33-M [M45-36| 35-36 | 38-30 | B-41
Leww diA 205- [M-22 |235-26| 245- | 7-28 | 31-32 | 31-32 | B-36 | 3-37
M5 265
Bypass mode | Ultra high dBA | 27-285| 28-20 | 32-3 135- M5- | 3B-37 | B 405- |40-425
M5 i85 415
High dBA 265- |37-28 |31-325| 325- | M-35 [345-36|355-36| B-3H | B-41
215 35
Lew dlA 206- | H-22 | M5- 255- |27-2B5( 31-33 | 31-32 |335-36( 35-37
bl 5 15
Sound Haal Littra high dBA 285 M5 M5 34 36 ar 405 4
pressure level- | exchange High dHA M5 26 12 k| 33 35 38
G0z made Low dBA 19 185 77 7 37 30 EX) B
Bypass mode | Ultra high dBA 28 29 M5 35 385 ar 405 4
High dHA 27 1A 3 35 iR
Law dBA 20 205 22 24 o K| k] 35
Operation Min *CDB -15
fange hax. 'COR 50
Ralative humidity % B0% o less
Connecton duwcl deametar mm 100 150 200 250 350
Insutation malerial Seli-extinguishabbe urethana foam
Air fter Mukidrectional fbrous escas
Standard Accessaries Installaton and eparation manual

Tablica 6.1 Tehnicke pojedinosti rekuperatora ,, Daikin“ [9]
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6.2. Odabir ventilacijskih reSetki

Kako bi smo doveli zrak u Zeljeno ventilirane prostore i odveli otpadni zrak, potrebno je odabrati
dovodne i odvodne otvore, odnosno reSetke. ReSetke je potrebno razmjestiti tako da bi se
osigurala pravilna distribucija zraka. Ono S$to spaja reSetke 1 rekuperator su cijevi, to¢nije Cetri
cijevi (svjezi zrak, otpadni zrak, dovodni zrak i povratni zrak) koje je potrebno dimenzionirati s
obzirom na brzinu strujanja zraka i pad tlaka. Distributeri zraka su birani iz kataloga proizvodaca

»Klimaoprema®. Odabir se vodio prema uputama i podacima proizvodaca (Tablica 6.1, Tablica

6.2, Dijagram 6.1, Dijagram 6.2).

|

e
; -

e e e
_-é-g_-iL-

————————

L

(H-25)/(B-25)

0AH 2

40

26

% 20
L e

okvir i lamele od eloksiranog aluminija

prednji red horizontalnih pojedinacno
podesivih lamela

strazniji red vertikalnih pojedinacno podesivih

lamela

ugradnja vidijivim vijcima (zid i strop)

ugradnja bez vidljivih vijaka (UR) iskljucivo

u zid

Slika 6.3 Ventilacijska resetka OAH 2 [10]

VENTILACIJSKE RESETKE

TABLICE EFEKTIVNIH ISTRUJNIH POVRSINA - A, (m?)

OAH, DAV, CCH, CCV

. omomcowey |
HeBo | 25 | a5 | e |55 | 65 | &5 | s | 1225 |

0,0070 0.0110 0,0150
0,0150 00220 10,0290
0,0410 0,0590

Tablica 6.2 Tablica efektivnih istrujnih povrsina [10]

0011

0,011 0,016 0,022
0,033 0,044
= 0,068

Tablica 6.3 Tablica efektivnih usisnih povrsina [10]

00180
0,0360
00730
01090

0,0220
00440
0,0870
01310
01750

0,0290
10,0580
0.1160
01740
0,2320

0,0360 0,0430
0,730 0,0870
0,1450 0,1740
0.2170 0.2610
0,2900 0,3480
0,3620 04340
VENTILACIJSKE RESETKE

TABLICE EFEKTIVNIH USISNIH POVRSINA - A, (m?)

0AH, DAV, CCH, CCV

I O O T O T T B~
0,006 0,009

0,014 0,016 0,022 0,028 0,033
0028 0,033 0,044 0,055 0,086
0,055 0,066 0,080 0,110 0,134
0,083 0,100 0,134 0170 0,200
0,134 0,180 0.220 0.270

- 0,280 0.340
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VENTILACIJSKE RESETKE

1ZBORNI DIJAGRAMI

1.1 Izborni dijagram za reSetke za dovod zraka: @&H, OAV, CCH, CCV

Lim)

625 825 10251225

BFC
iy
Dijagram 6.1 Izborni dijagram za OAH reSetke za dovod zraka

I

325 425 525 25 B25 10251225

]
=

2.0 zhori dijagram za odsisne redetka: OAH, DAV, CCH, CCV, OAB, OAN, NRA, NRB, NRE, NRK

: ,, / ﬁ/,/ﬁ /4/,,/?
SRR //w//

Ji,y / //////

N DR T
S R TR TR
N h N x,,/fyw,,//ﬁf

Dijagram 6.2 Izborni dijagram za OAH odsisne resetke
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ResSetke mozemo birati prema uputama proizvodaca (Dijagram 6.1, Dijagram 6.2) 1 prema
prorac¢unu. Ako iskustveno znamo da brzina strujanja zraka mora biti izmedu 2-3 m/s i znamo
protok, odnosno koli¢inu zraka u m?/h, onda prema slijedecoj formuli mozemmo izracunati

efektivnu povrsinu Zaluzine.

Q
A= —F
ef 7 1 x 3600

(3)

Gdje je:

Aer — efektivna povrsina (m?)

Q — koli¢ina proto¢nog zraka (m>/h)

v — brzina strujanja zraka (m/s)

Na isti nacin se moze izraCunati brzina strujanja zraka na ve¢ postojecoj instalaciji ventilacijskih
reSetki:

Q
U—A—ef (4)

Na ulazu svjezeg zraka i izlazu otpadnog zraka odabrane su fiksne zaluzine dimenzija
600x500 mm. Dok su resetke dobavnog zraka i povratnog zraka odabrane prema dijagramu 6.1 i
dijagramu 6.2. Za dobavu zraka u prostor teretane odabrane su dvije reSetke OAH-2-L 225x325,
a za odvod zraka iz hodnika je odabrana reSetka OAH-2-L 225x525.

Potrebno je izolirati tlacni (dovod svjezeg zraka) ventilacijski kanal od ulaza u zgradu do

rekuperatora, jer kada su vanjske temperature niske, tada moze do¢i do kondenzacije.
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6.3 Odabir ventilokonvektora

Odabir ventilokonvektora se bazirao na proracunu toplinskih gubitaka i dobitaka, a

ventilokonvektori su se birali iz kataloga proizvodaca ,,Daikin“. Prema proracunu iz IntegraCad

za toplinske gubitke 1 dobitke dobiveno je da je potrebna snaga za grijanje 19,1 kW i za hladenje

17,841 kW, §to je 1 logi¢no jer ne¢emo sve prostorije hladiti. Hladiti ¢emo samo one prostorije

koje ¢e se 1 grijati putem ventilokonvektora, ostale prostrorije poput kupaone i WCa biti ¢e

grijane kupaonskim radijatorima, tzv. ljestvama.

Osim potrebnih snaga ventilokonvektora, vaznu ulogu prilikom biranja istih imala je

polazna i povratna temperatura grijanja te polazna i povratna temperatura hladenja, odnosno

njihova temperaturna razlika. Polazne podatke, odabir tipova ventilokonvektora, njihovih

kapaciteta i protoka medija na ventilokonvektoru mozemo vidjeti iz tablice 6.4.

B o~ N s o P

10
1

12 |

13
14

15 |

16
17

18 |

15

20 |
21

22

23 |

24

25

26

27 |

28

Tablica 6.4 Odabir tipova ventilokonvektora
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A B | e D | E F G H i J
iDdabiri izraéun ventilokonvektora
Temperatura polaza grijanja (°C) 45
|Temperatura povrata grijanje (°C) 40
temperaturna razlika t;-t, 5
Temperatura polaza hladenja (°C) 7
|Temperatura polaza hladenje (°C} 12
temperaturna razlika t-t, 5
toplinski | toplinski |kapacitet FC| kapacitet protok —
Etaia Prostorija dobici gubici hladenje | FC grijanje tipFC medija na kom K (1/h)
w | W | W (W) FC(1/h) prote
hor. motaZa pod
PO |P101Teretana 549 1510 1200 2140|strop FWLOIDTN 265,0 265,0]
PR |P101 Ulaz 374
PR [P202WC 188
podstropni
PR |P303 5Soba 2725 1275 3660 5590|FWDOBACTNGV3 1021,0 1021,0|
PR |P404 Kupaonica 675
PR |P5 05 Kotlovnica 121
parapetni
PR |P6 06 Kuh. +blag. +Dn. borg 8175 5886 4770 6360\ FWVO06DTN 745,0 1490,0|
PR |P707 Hodnik 427
PR |P8 08 Gospodarstvo 168
PR |P909WC 187
PR |P10 10 Wellness 2426
K1 |P111Hodnik 530
podstropni
K1 |P21250ba 2604 1172 3150 5630(FWD0O6ACTNGY 3 1059,0 1053,0]
K1 |P3213 Kupaona 796
podstropni
K1 |P414Soba 2061 283 2100 3040|FWDOMACTNGY 3 671,0 671,0]
K1 |P515Kupaona 723
podstropni
K1 |P616Soba 1723 992 2100 3040| FWDOLACTNGY 3 671,0 671,0]
K1 |P717 Kupaona 761
17841 19100



Odabrani su dvocjevni ventilokonvektori koji griju i hlade prostoriju s niskom razinom buke. Za
sobe je odabran tip ventilokonvektora u podstropnoj izvedbi, dok je za zajednicku prostoriju
blagavaone i dnevnog boravka odabrana parapetna izvedba. Upravo za tu prostoriju su odabrana
dva ista tipa ventilokonvektora zbog bolje pokrivenosti prostora. Ventilokonvekotre je potrebno
staviti na poziciju na kojoj imaju najbolji efekt, no potrebno je paziti da ne budu blokirani

namjeStajem 1 sli¢nim objektima.

Za prostor teretane je biran ventilokonvektor koji se moze ugraditi horizontalno pod strop. Prema
Daikinovom katalogu (tablica 6.5) to su ventilokonvektori sa FWL oznakom, odabran je

ventilokonvektor koji zadovoljava potreban kapacitet grijanja i hladenja, FWLOITN (slika 6.4).

flexi type unit FWL

FWLO1-10C* 2-pipe (*=TN or TV) 4-pipe (*=FN or FV)
[ 02 03 | o4 | o6 [ o8 o | o1 02 03 | ot | o6 | o8 10
Power input w 37 53 %6 g8 182 | 24 | 37 53 55 98 182 | 242
- | Total capacity | kw 154 | 200 | 203 | 433 | 477 | 671 | 802 | 146 | 190 | 287 | 433 | 467 | 664 | 788
Cooling capacity - -
Eipaliy . _ Segs;hiecapaaq kW 1200 | 151 | 211 | 315 | 365 | 491 | 596 | 114 | 151 | 207 | 315 | 357 | 485 | 585
Heating capacity (2-pipe) kW 214 | 257 181 563 | 636 | 783 | 1003 -
Heating capacity {4-pipe) kW 190 | 210 | 308 | 505 | 530 | 791 | 930
Dimensions HxWxD mm S64xT74x226 55;39:4 S64x1194x226 | 564x14D04x251 | S64x774x226 552‘2958‘1 564x1194x226 | 564x1404x251
Machine weight kg 20 N 27 12 EE] 44 21 12 28 U E 16
Sound level Sound power dBA 45 50 47 52 56 &1 66 45 50 a7 52 56 &1 66
Coaling kPa 1 12 14 12 19 13 1 12 14 12 19
Ve preaciing Heatng kPa 9 i 9 10 0 16 7 B 5 10 g 9
Fan Air flow rata meih 319 | 349 | aa2 | 706 | 785 | tomn | 1393 | 307 | 327 | 431 | 690 | 763 | 998 | 1362
Water connections Std. heat exchanger inch 112 3/4 12 374
Required power supply VifiHz 230/1/50
i Cooling lih 265 | 359 | soa | 745 | 820 | 1154 | 1343 | 251 | 327 | s9s | 745 | mo3 | 1042 | 1385
Heating Ih 265 | 359 | so¢ | 745 | 820 | 1,154 | 1343 | 196 | 82 | 286 | 396 | 465 | 694 | 816
Coil Water volume heating | - 0.5 0.7 1 14 2.1
Maximum absorbed current W 017 | 024 | 025 | 044 | 043 | oso | 112 [ 017 | 024 | 025 | 04s | 043 | 00 | 112

* TN (2-pipe, without valves) - TV {2-pipe, with ON/OFF-3-way valves) - FN (4-pipe, without valves) - FV (4-pipe, with ON/OFF 3-way valves)

Tablica 6.5. Pojedinosti o Daikin FWL ventilokonvektorima [11]
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Za spavace sobe su uzeti podstropni ventilokonvektori. Prema podacima i uputama proizvodaca
(tablica 6.6 i 6.7) ventilokonvektori koji zadovoljavaju potrebe grijanja i hladenja su
FWDO0O4ACTN6V3 (slika 6.5). Osim za jednu spavaéu sobu na prvom katu, za koju taj

ventilokonvektor nije zadovoljio potrebe za hladenjem, pa je odabran prvi ve¢i ventilokonvektor,

Slika 6.4 Daikin ventilokonvektor tip FWLOITN [11]

koji zadovoljava potrebe hladenja FWDO6ACTN6V3.

FWD-AT

Cooling
capacity
(standard

conditions)

Heating
capacity
(standard
conditions)

Power input * L

Dimensions

Weight

Fan

Total sound
power level

Il

nsible
apacity
pe

R oo

=]

Total
capacity

2-pipe

Capacity

2-pipe

Awvailable

Low kw
High KW
Low kw
High W
ow KW
High kw
kw

kw

Height mm

Width mm

Depth mm
kg

Low e/t
High el

FWDO4ACTNEV3 FWDOGACTNGV3 FWDOBACTNEV3 FWD10ACTNGV3 FWDI12ACTNGEV3I FWD16ACTNGEVZ FWD1BACTNEV3

2.10(1)

54 (4)

3.66 (1)

4.84(1) 5.23(1) 6.35(1) 8.61(1)
6.04(1) 6.52 (1) 9.22(1) 12.21 (1)
6.03(1) 6.68 (1) 8.42(1) 11.63(
7.33(1) 8:25 {1) 11.8671) 15.92:(1)
647 (2) 7.28(2 9.06(2) 12,68 (2)
7.88 (2) 8.93 (2) 12.72(2) 17.29/(2)
0,29 0.28 0.37 087
0,505 0.505 0.750 300
552 555 718 718
170 170 170 1,320
250 280 253 253
47.3 48.7 65.3 77.0
208 200 485 2,002
509 584 2,380 3,206
EL g 20 31
67 66 78 76
62 (4) 62 (4) 50 (4) 65 (4)

Tablica 6.6 Pojedinosti o Daikin FWD ventilokonvektorima [12]
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9.37 (1)

19.05 (2)
0.87
1,300
718
1380
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Total sound
power leve|

Sound
pressure
level

Water flow

Allowed
water
temperature

Piping
connections

‘Water
connections

Power
supply

Low

High

Low

High

Cooling

Heating

Water
pressure
drop

Cooling

Heating

Drain

Low
High
High
Low

Cooling | Low

High
Heating | Low

High

Primary coil

Additional

Type

Phase
Frequency

Voltage

Slika 6.5. Daikin podstropni ventilokonvektor tip FWDO6ACTNG6V3 [12]

cail

dBa,
Ith
Irh
lth
Irh
kPa

kPa
kPa
kP=

mm

inch

inch

54 (4)

G6 (4)

40(5)

51(5)
493.(1)
571 (1)
705(2)

17(1)
(2}

15(2)

un

95.0

5.00

95,000

ElE

230/1/50

64 (5)
91511)
1,058 1)
1,11442)
972 (2)
18(1)

24(1)
1742)
22 (2)

95.0
5.00

95.000

34"

230/1/50

62 (4)

7Z{4)

57(5)

57 (5)
1,085 (1)
1,344 (1)
1,365 (2)
1,124 (2)

171

2441)
15(2)
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Tre¢i tip ventilokonvektora je parapetni, takav tip je postavljen u najve¢u prostoriju u

projektiranoj

zgradi.

Odnosno tocnije,

kako je ve¢ mnapomenuto,

stavljena

su dva

ventilokonvektora istog tipa zbog bolje pokrivenosti prostora i stvaranje bolje toplinske

ugodnosti u prostoru. Proizvoda¢ Daikin, parapetne ventilokonvektore oznacava s oznakom

FWYV, a pun naziv odabranog ventilokonvektora prema uputama proizvodaca (tablica 6.8) je

FWVO06DTN (slika 6.6).

FWYV tloor standing unit

PAVDT-10C 2-pipe (*=TNor TV} 4-pipe (*=FNor FV)
o [ m | m M [ o5 [ [ w [ o [ @] o] o]k]|ms 1o
P ingitt w 7 | = 5 % wm | w [ 5] = w2 | am
. [ Tomlcpadity [ 1w t50 [ 200 | 783 [ama [ aw [ em [ oo [ vae | 100 [ 2er [ 033 | a7 | 60 | 788
Coaling capachy = ? = = =
] Sensitis capacy | kW 120 [ [ 20 [ 3 | 3es | am [ 5es |t | 15 | 207 [ 305 [ 357 | ass | ses
Heating capatity (Z-aipe} W [ 2w | 3m | 58| 6% | 7m | om =
Heating r=pacity (4-pipe) W T80 | 210 | 308 | 505 | 530 | 781 | 930
Dirensiors HW D mr seaniibate | 204 | néatiodds | setevabdont | sedogaze | coiiiindate | seduieodos)
ABATTE 76
Mzching weight g W | m | & ETET T W | @t | ® | ;| A u
Sound fevel Sourd powes d8A TEREE 52 | s | 61 | 66 | 45 | 56| 47 | 2 | % | 61 | &
A Coding kPa I 1 | 12 19 [E] 1" 12 1 12 ]
Heatmg s e [ n 5 10 5 15 7 L 5 10 £ [
Tan Air flow e mi | 310 | 344 | 442 | 706 | 78 | 111 | 1393 | 307 | 327 | 431 | €90 | 763 | ©ea | 132
‘Water connectom: Std. heat excnanger nc 12 30 2 3
Tlequired powes supgly Vil 30150
i Cociing it 75 |3 | sod | 745 | om0 [usa[q3m] 29 [ 3m [ sea [ e [ oam [ v [ g
Hearng i 265 | 350 | oo | qas | mao [ s | vam | e | mr | s | 306 | aes | mma | om
Cod Water walume heating | - ] 07 1 14 21
Masimu abiscebed caent W w7 Joza | o35 [owa [ vaz Jomn [ 1 [ oz [oat [ o35 | os [om | em | 1w

TN 2-pipe, withoat alves)- TV (2-pipe, with OWOFF 3-way valves] - FN (4-pipe, without valves) - FY [4-pina, with ONMOFF 3-way vaives]

Slika 6.6 Daikin parapetni ventilokonvektor tip FWVO6DTN [11]
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6.4 Odabir dizalice topline

Prilikom odabira dizalice topline bilo je potrebno razmotriti nekoliko uvijeta. Projektirani
objekt je potrebno grijati i hladiti, tako da je i takva dizalica topline odabrana. Potrebno je bio da
zadovolji ukupni kapacitet grijanja i hladenja, te da uz sve to bude ekonomicna. Tako je odabrana
niskotemperaturna dizalica topline od proizvodaca Daikin. Odabrana dizalica topline radi na principu
voda — zrak, odnosno da ima dva radna medija. Vanjski zrak kao medij iz kojeg sustav uzima
energiju i voda, kao radni medij koji prenosi energiju.

Iz proracuna toplinskih gubitaka i dobitaka (tablica 4.4 i tablica 4.6) vidljivo je da je potrebna
dizalica topline koja ima kapacitet da pokrije vise od 17,841 kW za hladenje i 19,100 kW za
grijanje. Snaga odabrane dizalice zapravo moze biti i manja, ukoliko uzmemo u obzir to da nece
sustav neprestano grijati, odnosno hladiti, pa je odabrana dizalica topline tip ERLQO11CV3 (vanjska
jedinica) i EHBX16CB9W (unutarnja jedinica). Toc¢nije, odabrane su dvije takve iste dizalice
topline, jer jedna nije dovoljna da pokrije sve toplinske gubitke i dobitke, a osim toga za sustav
hladenja je jedna dizalica topline rasporedena za hladenje prostora, a druga za grijanje PTV 1 ona
se u sustav hladenja ukljucuje tek povremeno. Kako bi se omogudila regulacija temperature u
prostorima, svaki boravi$ni prostor ima programabilni sobni termostat za odrzavanje Zeljene
temperature zimi 1 ljeti. ViSe pojedinosti o vanjskoj i unutarnoj jedinici mozemo vidjeti na tablici

6.9.

HEATING
INDOOR UNIT EHBX04CB3V ~ EHBXO08CB3V ~ EHBX08CB3V  EHBX16(B3V  EHBX16CB3V = EHBX16(B3V EHBX16CB3V EHBX16CBE3V  EHBX16CB3V
EHEX08CBOW EHBXOBCBOW = EHBX16CBOW EHBX16CBOW EHBX16CBIW EHBX16CBOW = EHBX16CBOW  EHBX16CBIW
Casing Calour ‘White -
Material Precoated sheet metal
Dimensions Urit Heighu¥idthaDegth | mm BO0x480x344
Weight Unit kg 44 46/48 A6/48 47748 47748 47748 47748 47/48 47748
Cperationrange  Heating Ambient |Min-Max |°C -25~25 -25~35 -25~35
Waterside | Min~Max. [*C 15~55 15-55
Cooling Ambient |Min~Max |*CDB 1043 10-46
‘Water side | Min~Max. |°C §=22
Domestic hat Ambient |Min~Max |°CDB -25~35 -20~35
water Waterside |Min-Max |°C 25~80
Sound power level Mom dBA 40 a7
Seund pressure level | Nom, dBA 26 33
OUTDOOR UNIT ERLQOOBLV3 ERLQO11CV3 ERLQO14CYV3 ERLQOISCYS  ERLQOTICWI | ERLOOIGCWI  ERLQOT4CWI
Heating capacity Mir. kW -
Nom, K 11.32/1098 | 145071357 | 1605/1501
Max. kw
Coaling capacity | Min, L
Nom kW 1505/11.72 | 1606/1255 | 167671312
Power Input Heating Nom [rew 263/324 | 342/421 382 /469
Max KW - ) - )
Conling Nom KW 14801)/180(2) | 196(1)/20712) | 201 (/23402 | 4537431 543 /508 616/573
COP 504 1)/ 4740/ 445(1)/ [ 430/339 424 /322 420/322
358(2) 356(2) 342(2)
EER 33711/ 232{2) | 345(1 2 | 34201422902 202) 1] 2 332/272 296/247 2724229
Dimensions Unit HeightWidthabepth | mm 735x832%307 | 1,345x900x320 1.345x900x320
Weight Unit |kg 54 56 | 113 108
Cperationrange  Heating Min~Max. TWB -25~25 -25-35
Cooling Min~Max. CDR 10~43 10.0~46.0
Domestic hat water | Min~Max; "COB -25~35 -20~35
Refrigerant Type R-4104
Charge kg 145 160 34 295
Sound power level  Heating Mom dBA &1 62 64 66 64 65
Cooling Nom dBA a3 64 &6 69 &4 66 a9
Sound pressure Heating Morm. dBA 48 (3) 49 (3) 51 52 51 52
level Caoling Nom dBA 48 (3 49(3) 50 (3} 50 52 54 50 52 54
Power supply Mame/Phase/Frequency/Voltage Ha/v V3/1~/50/230
Current Recomnmended fuses A 20 40 20
(1) Condition 1:coo 35°C - 1w 5 g Ta DRAWE 7°C/6 C-LWE 7°C (DT =5"Cl: heating Ta DEAWVE 70/E°C - LWC AS°C{DT=5'C)
{3) Condition 3: heating Ta DB -7°C (RHE5%) ndition 4: heating Ta DB

Tablica 6.9 Pojedinosti o dizalici topline za grijanje i hladenje [13]
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6.5 Odabir kupaonskih ventilatora

Prema dobivenom proracunu ventilacije, odnosno potrebnog svjezeg zraka u kupaoni i WC-u
prizemlja, odabrani su kupaonski ventilatori od proizvodaca ,Klimaoprema®. Odabran je

aksijalni odsisni ventilator za zidnu ugradnju tipa DX 100.

Slika 6.7. Ventilator DX 100, Klimaoprema [14]
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Slika 6.8. Nacrt i bokocrt ventilatora DX 100, Klimaoprema [14]
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6.6 Odabir kupaonskih radijatora

Za sanitarne prostorije odabrani su kupaonski radijatori, tzv. ljestve od proizvodaca "Vogel &
Noot". Odabir se bazirao jednostavno prema toplinskim gubicima, odnosno potrebom za
grijanjem tih prostora. Za kupaone je odabran radijator tip Della dimenzija 1100x750x99, s
toplinskim u€inkom od 916W. Klasi¢an i elegantan dizajn kupaonskih radijatora moZemo vidjeti

na slici 6.9.

Slika 6.9 Kupaonski radijator tip Della, proizvodac "Vogel & Noot"
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7. Vizualizacija projekta

Vizualizacija projekta je vrlo vazna, vrlo bitno je imati na umu da projektant stoji iza
svojih nacrta 1 projekta, te da je nakon neke pogreske on odgovoran za to. Boljom
vizualizacijom, omugucavamo si da lakse uocimo pogresku u projektu, ali i izvodacu da Sto bolje
provede projekt u realnost. 3D vizualizacija ima primjenu kroz sve vrste projekta koji se mogu

kvalitetno prikazati u svim fazama izrade.

Vizualizacija projekta je svakako bolja u BIM metodi (slika 7.1) gdje u tri dimenzije
mozemo sa svih strana 1 kuteva pregledati sve komponente grijanja, hladenja 1 ventilacije, dok u

CADu moZemo vidjeti samo obrise iz tlocrta, nacrta i presjeka.

Slika 7.1 Prikaz GHV sustava u Revitu

Koliko je vizualizacije vazna mozemo vidjeti iz primjera kako u CADu mi crtamo
vidljive linije te Cesto zaboravimo na dodatnu debljinu izolacije, nemogucnosti postavljanja

cijevi na odredeni nacin i sl. Kada bi smo u Revitu nacrtali neku neobi¢nu putanju cijevi pojavila
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bi se pogreska i program nam ne bi dozvolio da projektiramo na nacin koji nije dozvoljen 1 u
skladu s normama 1 pravilima. Konkretan primjer je u prostoriji gospodarstva, gdje je postavljen
rekuperator. Rekuperatoru je potrebno mjesta za reviziju, ali 1 za Cetri kanala koji se trebaju
etaZzirati. U CADu izgleda da ima mjesta za sve, no kod kanala otpadnog zraka nije tako ispalo
kad je to projektirano u Revitu. Nema dovoljno mjesta za okrugli kanal, jer takav kanal zahtjeva
odreddena zaobljenja koja zauzimaju previSe prostora, tako da je etaziranje izvedeno pomocu

cetverokutnog kanala, a nakon toga razvod ide s okruglim kanalom. (slika 7.2 i slika 7.9).

Slika 7.2 Prikaz ventilacije u Revitu
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Svaki element sa slike 7.1 je familija, odnosno parametri¢ni element. Sve familije smo
ve¢ posjedovali ili preuzeli sa stranice proizvodaca. Vazno je napomenuti da je moguce familiju i
izraditi, no potrebno je imati pojedinosti o elementu kojeg Zelimo unesti u bazu familija. Takve
stvari su veliki nedostatak BIMa, jer se nekad previse vremena gubi na trazenje ili izradu
familija. Na slijede¢im slikama biti ¢e prikazane familije koriStene u ovom projektu i njihov
izvor preuzimanja. Kako su odredene komponente birane od proizvodaca ,,Klimaopreme* koji
ima katalog s vlastitim proizvodima u BIM verziji. Sve familije se mogu preuzeti uz pomoc¢
programa ,,AURA - Klimaoprema Product Selection®, dok proizvoda¢ ,,Daikin“ ima takoder
svoju bazu podataka sa parametri¢nim elementima koji se mogu naci na njihovim sluzbenim web

stranicama. (https://daikin.thorbig.io/)

Slika 7.3 Revit familija — Dizalica topline ,, EHBX16CB9W”, Daikin
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Slika 7.4 Revit familija — Parapetni ventilokonvektor, ,, Daikin *

Slika 7.5 Revit familija — Podstropni ventilokonvektor, “Daikin”
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Diameter

Slika 7.6. Revit familija — Kupaonski radijator, tip Della, proizvodac “Vogel & Noot”

Slika 7.7 Revit familija — rekuperator tip VAM650FA, proizvodac ,, Daikin “
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Revit familije su nam potrebne za cijevi 1 kanale takoder. To je onaj dio koji je
projektantima strojarstva vrlo koristan. Svaka cijev je parametri¢ni element za sebe, te svaka

cijevi nosi sa sobom svoja svojstva fluida koji prolazi kroz nju.

Properties 4
Pipe Types -
Bakar

Pipes (1) v| Edit Type

Constraints 2oA

Horizontal Just... {Center
WVertical Justific... iMiddle
Reference Level (02 Prizemlje

Offzet 335.00

Start Offset 335.00

End Offset 335.00

Slope 0.0000%
Dimensions 'Y

Outside Dhame... {180 mm
Inside Diameter 16,0 mm

Size DM 15 mm
Length 358.66
Mechanical ]

Systemn Classifi... iHydronic Return

Systemn Type Hydrenic Return

Systern Mame  {Hydronic Retur...

Systern Abbrev...

Pipe Segment  :Copper - Bakar
Diameter 15.0 mm
Connection Ty... i Generic

Roughness 0.034 mm

Material Copper

Schedule/Type Bakar

Segment Descr...
Invert Elevation :334.20

Section 1N

Area 0169 m*
Mechanical - Flow A

Additional Flow (0.00 L/s

Flow 0.00 L/

Reynolds Mum... :0.000000
Relative Rough...;0.002125

Flow State Laminar
Friction Factor  :0.000000
Velocity 0.00 m/s
Friction 0.0000 Pa/m

Pressure Drop  (0.00 Pa

Slika 7.8 Pojedinosti cijevi u Revitu
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Uzeli smo za primjer (slika 7.8) bakrenu cijev namjenjenu za dovod tople vode od
dizalice topline do ventilokonvektora. Na primjeru mozemo vidjeti §to sve jedna Revit familija
nosi sa sobom, to je za pocetak njezin polozaj i pozicija u zgradi, te razina na kojoj se nalazi od
referentne tocke, zatim idu pojedinosti o cijevi, dimenzije, njezina klasifikacija, materijal,
hrapavost, povrSina itd. U zadnjem dijelu se nalaze pojedinosti o fluidu koji prolazi kroz tu

cijevi, konkretno to je protok, reynoldosov broj, vrsta strujanja, brzina strujanja i pad tlaka.

Samo na jednom primjeru cijevi vidi se o€igledna razlika izmedu BIMa i CADa, dok bi u
tradicionalnom nacinu sve ove podatke morali raunati sami ili uz neki dodatni software, Revit
ovdje sam racuna sve navedene parametre i ono najvaznije azurira ih ako dode do promjene u
bilo kojem dijelu projekta. 1z prilozenog vidimo da ovo nije software u kojem mozemo samo

projektirati u 3 dimenzije ve¢ mnogo vise.

Iz Revita uvijek vrlo lako mozemo pre¢i u 2D i CAD projektiranje, software ima opciju
izvoza datoteke u vise formata (Prilog 4). Kako bi smo vidjeli razliku izmedu nastalih nacrta iz

Revita 1 AutoCada u rad je stavljena tehnicka dokumentacija projekta (Prilog 2. 1 4.)

Projektanti grijanja, hladenja i ventilacije ve¢inom ne rade u SolidWorksu i SolidWorks nije
BIM program, no za potrebe ovog rada ventilacijski kanali su modelirani u navedenom programu
(prilog 3). Prema standardu, uzeta je debljina lima ventilacijskog za kanale od ©250 — Imm i za
kanale @180 - 1 mm. U SolidWorksu je moguce prikazati 3D model nekog elementa, projektanti
¢e to uraditi jedino u posebnim slu¢ajevima. Npr. prilikom tradicionalnog projektiranja, kada je
potrebno prikazati u tri dimenzije odredene kanale ili cijevi koje su izvedene na specijalan nacin
ili kada nema dovoljno mjesta za smjestaj svih kanala, bas kao $to je u ovom slucaju, no to je
vrlo rijetko, pogotovo sad prilikom sve vece primjene BIM nacina projektiranja. U prilogu 3.
stavljena je tehnicka dokumentacija, odnosno radionicki crtezi i razvijenog oblika redukcije s
@200 na @250, unutarnje spojnice @250, koljeno $250/90° i redukcije s @250 na 600x500mm.

Na radionickim crtezima prikazana su sva mjesta zavara.
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8. Zakljucak

U radu je prikazano rijeSenje sustava grijanja i hladenja te ventilacije za projektirani
stambeni objekt. Naglasak se poku$ao staviti na na¢ine projektiranja i razliku projektiranja
izmedu tradicionalnog i uz BIM tehnologu. Prema vanjskim projektim uvijetima dobiveni su
toplinski gubici i dobici u IntegraCad programu, zatim su prema dobivenom proradunu odabrani

ventilokonvektori i radijatori. Proracun ventilacije je usmjeren samo na prostor teretane.

Tehni¢ka dokumentacija je radena u programima Revit MEP i AutoCad, dok je za

potrebe usporedbe napravljen i 3D model za ventilacijske kanale u SolidWorksu.

Ovaj rad je obuhvatio samo manji dio BIM tehnologije, koja sve vi$e §iri svoju primjenu.
Trenutno je za arhitekte i gradevince ova metoda primarna, dok se projektanti strojarstva i
elektrotehnike sve vi$e prebacuju s tradicionalne metode projektiranja na BIM metodu. Prelazak
s papira na racunala i CAD uveliko je promjenio nadin projektiranja, BIM tehnologija je nova
promjena u na¢inu projektiranja koju ¢e uskoro svi morati primjenjivati. TeZimo da si olak§amo
posao i da smanjimo moguénost pogreske, upravo ovdje BIM tehnologija ima najveci utjecaj,
samo zahtjeva velike investicije u raéunalnu opremu i edukaciju zaposlenika. No BIM
tehnologija poveéava produktivnost i unéikovitost poduzeéa do 30%, tako da moZemo to
smatrati vrlo brzo povratnom investicijom koja je sad veé obavezna za sva poduzeéa, ako ne Zele

izgubiti svoje klijente i investitore.

U Varazdinu, 26.09.2018 Nikola Jovanoyi¢
/j’ Loy €
(
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oM ZA

HLY¥ON
ALISHIAINN

Sveudiliste
Sjever

SVEUZILISTE
SJEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

: /
Ta, NUACEN Ieovie (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovorno$éu, izjavljujem da sam iskljudivi

autor/ica zavrinog/di lomk_g& (obrisati tnepotrebna) rada pod mnaslovom
D CPUCOVAYIE | e HUWC VA (upisati naslov) te da u

ek
navedenom radu nisu na nedozvﬁijeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)
7
%'l X v/
iyt €
(vlastoruéni potpis)

i

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudili§ta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéili¥ne knjiZnice
u sastavu sveutiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveudilidne knjiZnice. Zavréni radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.
/

Ta, NIQLx  JOUVARIC (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom (upisati
naslov) &iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

oo

(vlastoruéni potpis)
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Toplinski gubici

Podrum Prostorija: P1 01 Teretana
Duljina (m) 30.22 T (m) 5.00
Sirina (m) 1.00 Gw 1.00
Povrsina (m?) 30.22 fgl 1.45
Visina (m) 2.75 Broj otvora 0
Volumen (m?) 83.10 ei 0.00
Oplosje (m?) 232.15 fvi 1.00
Visina iznad tla (m) -3.09 V ex (m*/h) 0.00
Theta int, 1 (°C) 20 V su (m*/h) 0.00
Theta e (°C) -7 V su,i (m*h) 0.00
Korekeijski faktor - th,i 1.00 n min (1/h) 1.50
0oz Stijena | SS | Br | Duz | V/8§ AlO A' P B’ V4 U | Ueq | Theta ek | bu fij| fg2| TM | HT,i| Phi
prema (m) | (m) | (m? (m?) u/as (W/K) T,i
(W(®) W)
VZT | zemlji | hor. 1| 474 275|13.03 | + | 13.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.330 | 0.29 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.41 | 0.00 | 2.232 60
(zid
VZT zem)lji hor. 1| 645|275|17.74 | + | 17.74 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.330 | 0.29 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.41 | 0.00 | 3.039 82
(zid)
VZT | zemlji | hor. 1| 645|275|17.74 | + | 17.74 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.330 | 0.29 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.41 | 0.00 | 3.039 82
(zid)
VZT | zemlji | hor. 1| 474 | 275|13.03 | + | 13.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.330 | 0.29 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.41 | 0.00 | 2.232 60
(zid)
PODI1 | zemlji | hor. 1]30.22| 1.00 | 30.22 | + | 30.22 | 22.38 | 2.70 | 0.00 | 0.350 | 0.17 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.41 | 0.00 | 3.035 81
(pod)
Rezultati proracuna
Phi T,i (W) 366
Phi V,min (W) 125 Phi V,i (W) 1144
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 1510
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 50
Phi/V (W/m?) 18




Prizemlje Prostorija: P2 02 WC
Duljina (m) 2.51 T (m) 5.00
Sirina (m) 1.00 Gw 1.00
Povrsina (m?) 2.51 fgl 1.45
Visina (m) 3.11 Broj otvora 0
Volumen (m?) 7.81 ei 0.00
Oplosje (m?) 26.85 fvi 1.00
Visina iznad tla (m) 0.00 V ex (m*/h) 0.00
Theta int, i (°C) 20 V su (m*/h) 0.00
Theta e (°C) -7 V su,i (m*/h) 0.00
Korekeijski faktor - th,i 1.00 n min (1/h) 1.50
oz Stijena | SS | Br | Duz. VIS AlO A’ B' Z U|Ueq | Theta| ek | bu| fij| fg2 | TM | HT,i| Phi
prema (m) | (m) | (m?) (m?) u/as (W/K) | T,
O W)
vZ okolici | JZ 1| 1.13 ] 3.11| 351 | + | 3.51 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 1.088 29
POD2 | zemlji hor. 1| 251 1.00| 251 | + | 251 | 1.13 | 444 ] 0.00 | 0.290 | 0.17 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.41 | 0.00 | 0.252 6
(pod)
STR2 | okolici | hor. 1| 251 1.00| 251 | + | 2.510.00 | 0.00 | 0.00 | 0.650 | 0.00 -7 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 1.632 44
Rezultati proracuna
Phi T,i (W) 80
Phi V,min (W) 12 Phi V,i (W) 108
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 188
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 74
Phi/V (W/m?) 24




Prizemlje Prostorija: P3 03 Spavaca soba
Duljina (m) 16.95 T (m) 5.00
Sirina (m) 1.00 Gw 1.00
Povrsina (m?) 16.95 fgl 1.45
Visina (m) 3.11 Broj otvora 0
Volumen (m?) 52.71 ei 0.00
Oplosje (m?) 145.55 fvi 1.00
Visina iznad tla (m) 0.00 V ex (m*/h) 0.00
Theta int, 1 (°C) 20 V su (m*/h) 0.00
Theta e (°C) -7 V su,i (m*/h) 0.00
Korekeijski faktor - th,i 1.00 n min (1/h) 0.50
0z Stijena | SS | Br | Duz | V/S A|lO A' P B’ V4 U | Ueq | Theta ek | bu fij| fg2| TM | HT,i| Phi
prema (m) | (m) | (m? (m?) u/as (W/K) T,i
(WY)] W)
VP okolici | Z 1| 378|292 | 11.04 | - | 11.04 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.400 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 15.456 | 417
VZ okolici | Z 1| 378 | 3.11 | 11.74 | + | 0.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.217 5
VP okolici | J 1| 218 | 292| 637 - 6.37 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.400 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 8.918 | 240
VZ okolici | J 1| 3.06| 3.11| 9.50 |+ | 3.14]0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.973 26
POD2 | zemlji | hor. 1]1695| 1.00 | 1695 | + | 16.95 | 6.84 | 496 | 0.00 | 0.290 | 0.17 -7 11.00 | 0.00 | 0.00 | 0.41 | 0.00 | 1.702 46
(pod
STR2 orl)<oli)ci hor. 1]1695| 1.00 | 1695 | + | 16.95 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.650 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 11.017 | 297
Rezultati proracuna
Phi T,i (W) 1033
Phi V,min (W) 26 Phi V,i (W) 242
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 1275
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 75
Phi/V (W/m?) 24




Prizemlje Prostorija: P4 04 Kupaona
Duljina (m) 8.01 T (m) 5.00
Sirina (m) 1.00 Gw 1.00
Povrsina (m?) 8.01 fgl 1.45
Visina (m) 3.11 Broj otvora 0
Volumen (m?) 2491 ei 0.00
Oplosje (m?) 72.06 fvi 1.00
Visina iznad tla (m) 0.00 V ex (m*/h) 0.00
Theta int, i (°C) 24 V su (m?/h) 0.00
Theta e (°C) -7 V su,i (m*/h) 0.00
Korekeijski faktor - th,i 1.00 n min (1/h) 1.50
oz Stijena | SS | Br | Duz. VIS AlO A’ P| B V4 U|Ueq | Theta| ek | bu| fij| fg2 | TM | HT,i| Phi
prema (m) | (m) | (m?) (m?) u/as (W/K) | T,
O W)
\%/4 okolici | J 1| 3.03|3.11] 941 | + | 9.41 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 2.917 90
POD2 | zemlji hor. 1| 801 | 1.00| 801 | + | 801 |3.03|529]0.00| 029 | 0.17 -7 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.48 | 0.00 | 0.955 29
(pod)
STR2 | okolici | hor. 1| 801 | 1.00| 8.01 | + | 801 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.650 | 0.00 =71 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 5.207 | 161
Rezultati proracuna
Phi T.i (W) 281
Phi V,min (W) 37 Phi V,i (W) 394
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 675
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 84
Phi/V (W/m?) 27




Prizemlje Prostorija: P6 06 Kuhinja + blagavaonica +Dn. boravak
Duljina (m) 84.04 T (m) 5.00
Sirina (m) 1.00 Gw 1.00
Povrsina (m?) 84.04 fgl 1.45
Visina (m) 3.11 Broj otvora 0
Volumen (m?) 261.36 ei 0.00
Oplosje (m?) 697.03 fvi 1.00
Visina iznad tla (m) 0.00 V ex (m*/h) 0.00
Theta int, 1 (°C) 20 V su (m*/h) 0.00
Theta e (°C) -7 V su,i (m*/h) 0.00
Korekeijski faktor - th,i 1.00 n min (1/h) 1.50
0z Stijena | SS | Br | Duz | V/S A|lO A' B’ Z U | Ueq | Theta ek | bu fij| fg2| TM| HT,i| Phi
prema (m) | (m) | (m? (m?) u/as (W/K) T,i
(WY)] W)
VP okolici | Z 1| 11.86| 292 |34.63 | - | 34.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.400 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 48.482 | 1309
VZ okolici | Z 1] 1193 3.11|37.04 | + | 241 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.747 20
VP okolici | J 1| 239|294 | 7.03| - 7.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.400 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 9.842 | 265
VZ okolici | J 1| 400 3.11 | 1242 | + | 539 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.671 45
VP okolici | I 1| 3.00| 060| 1.80 | - 1.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.400 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.520 68
VZ okolici | I 1] 14.08 | 3.11 | 43.79 | + | 41.99 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 13.017 | 351
POD2 | zemlji | hor. 1| 84.04 | 1.00 | 84.04 | + | 84.04 | 30.00 | 5.60 | 0.00 | 0.290 | 0.17 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.41 | 0.00 | 8.440 | 227
(pod)
Rezultati proracuna
Phi T,i (W) 2287
Phi V,min (W) 392 Phi V,i (W) 3599
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 5886
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 70
Phi/V (W/m?) 22




Prizemlje Prostorija: P9 09 WC
Duljina (m) 2.45 T (m) 5.00
Sirina (m) 1.00 Gw 1.00
Povrsina (m?) 2.45 fgl 1.45
Visina (m) 3.11 Broj otvora 0
Volumen (m?) 7.62 el 0.00
Oplogje (m?) 26.36 fvi 1.00
Visina iznad tla (m) 0.00 V ex (m*/h) 0.00
Theta int, 1 (°C) 20 V su (m*h) 0.00
Theta e (°C) -7 V su,i (m*h) 0.00
Korekeijski faktor - th,i 1.00 n min (1/h) 1.50
0z Stijena | SS | Br | Duz | V/S A|lO A' P B' V4 U | Ueq | Theta ek | bu fij| fg2| TM | HT,i| Phi
prema (m) | (m) | (m?) (m?) u/as (W/K) T,i
(W) W)
VZ okolici | J 1| 125 3.11| 3.88| + | 3.88 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.203 32
POD2 | zemlji | hor. 1| 245 | 1.00| 245 | + | 2.45|1.25]3.92|0.00 | 0.290 | 0.17 -7 |1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.41 | 0.00 | 0.246 6
(pod
STR2 orl)mli)ci hor. 1| 245| 1.00| 245 | + | 2.45|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.650 | 0.00 -7 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.592 43
Rezultati proracuna
Phi T,i (W) 82
Phi V,min (W) 11 Phi V,i (W) 105
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 187
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 76
Phi/V (W/m?) 24




Prizemlje Prostorija: P10 10 Wellness
Duljina (m) 21.42 T (m) 5.00
Sirina (m) 1.00 Gw 1.00
Povrsina (m?) 21.42 fgl 1.45
Visina (m) 3.11 Broj otvora 0
Volumen (m?) 66.62 ei 0.00
Oplosje (m?) 182.29 fvi 1.00
Visina iznad tla (m) 0.00 V ex (m*/h) 0.00
Theta int, 1 (°C) 24 V su (m*/h) 0.00
Theta e (°C) -7 V su,i (m*/h) 0.00
Korekeijski faktor - th,i 1.00 n min (1/h) 1.50
0z Stijena | SS | Br | Duz | V/S A|lO A' P B’ V4 U | Ueq | Theta ek | bu fij| fg2| TM | HT,i| Phi
prema (m) | (m) | (m? (m?) u/as (W/K) T,i
(WY)] W)
VP okolici | Z 1| 298| 292| 870 - 8.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.400 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 12.180 | 377
VZ okolici | Z 1| 472 | 3.11 | 1466 | + | 595 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.844 57
VP okolici | S 1| 298| 292| 870 - 8.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.400 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 12.180 | 377
VZ okolici | S 1| 448 | 3.11 | 1391 + | 5.21]0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.615 50
POD2 | zemlji | hor. 1]21.42| 1.00 | 21.42 | + | 21.42 | 9.20 | 4.66 | 0.00 | 0.290 | 0.17 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.48 | 0.00 | 2.555 79
(pod
STR2 orl)<oli)ci hor. 1]21.42| 1.00 | 21.42 | + | 21.42 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.650 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 13.923 | 431
Rezultati proracuna
Phi T,i (W) 1373
Phi V,min (W) 100 Phi V,i (W) 1053
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 2426
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 113
Phi/V (W/m?) 36




Kat 1 Prostorija: P1 01 Hodnik
Duljina (m) 12.66 T (m) 5.00
Sirina (m) 1.00 Gw 1.00
Povrsina (m?) 12.66 fgl 1.45
Visina (m) 3.10 Broj otvora 0
Volumen (m?) 39.25 el 0.00
Oplosje (m?) 110.01 fvi 1.00
Visina iznad tla (m) 3.44 V ex (m*/h) 0.00
Theta int, i (°C) 15 V su (m*/h) 0.00
Theta e (°C) -7 V su,i (m3/h) 0.00
Korekeijski faktor - th,i 1.00 n min (1/h) 0.50
0Z | Stijena | SS | Br | Duz VIS AlO A’ P| B V4 U|Ueq | Theta| ek | bu| fij| fg2 | TM | HT,i| Phi
prema (m) | (m) | (m? (m?) u/as (W/K) | T.i
O W)
VP okolici | 1 1 6.00 | 0.60 | 3.60 | - 3.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.400 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.040 | 110
vz okolici | I 1] 6.00| 3.10 | 18.60 | + | 15.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.650 | 102
STR1 | okolici | hor. 111266 | 1.00 | 12.66 | + | 12.66 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.610 | 0.00 -7 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 7.723 | 169
Rezultati proracuna
Phi T,i (W) 383
Phi V,min (W) 20 Phi V,i (W) 147
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 530
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 41
Phi/V (W/m?) 13




Kat 1 Prostorija: P2 02 Spavaca soba
Duljina (m) 18.30 T (m) 5.00
Sirina (m) 1.00 Gw 1.00
Povrsina (m?) 18.30 fgl 1.45
Visina (m) 3.10 Broj otvora 0
Volumen (m?) 56.73 el 0.00
Oplosje (m?) 156.26 fvi 1.00
Visina iznad tla (m) 3.44 V ex (m*/h) 0.00
Theta int, i (°C) 20 V su (m*/h) 0.00
Theta e (°C) -7 V su,i (m3/h) 0.00
Korekeijski faktor - th,i 1.00 n min (1/h) 0.50
0Z | Stijena | SS | Br | Duz VIS AlO A’ P| B V4 U|Ueq | Theta| ek | bu| fij| fg2 | TM | HT,i| Phi
prema (m) | (m) | (m? (m?) u/as (W/K) | T.i
O W)
VP okolici | S 1 0.80 | 1.95 1.56 | - 1.56 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.400 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 2.184 59
vz okolici | S 1| 344 3.10|10.66 | + | 9.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 =71 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.821 76
VP | okolici | Z 1] 3952751086 | - | 10.86 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.400 | 0.00 27 [1.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 15.204 | 410
\%4 okolici | Z 1| 461 3101429 | + | 3.43|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 1.063 28
VZ | okolici |1 1| 140 3.10 | 434 | + | 434000 0.00]0.000310 | 0.00 7 [1.00 [ 0.00 [ 0.00]0.00]000] 1345] 36
STRI1 | okolici | hor. 111830 | 1.00 | 18.30 | + | 18.30 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.610 | 0.00 =71 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 11.163 | 301
Rezultati proracuna
Phi T.i (W) 912
Phi V,min (W) 28 Phi V,i (W) 260
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 1172
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 64
Phi/V (W/m?) 20




Kat 1 Prostorija: P3 03 Kupaona
Duljina (m) 7.67 T (m) 5.00
Sirina (m) 1.00 Gw 1.00
Povrsina (m?) 7.67 fgl 1.45
Visina (m) 3.10 Broj otvora 0
Volumen (m?) 23.78 ei 0.00
Oplosje (m?) 69.09 fvi 1.00
Visina iznad tla (m) 3.44 V ex (m*/h) 0.00
Theta int, i (°C) 24 V su (m*/h) 0.00
Theta e (°C) -7 V su,i (m*/h) 0.00
Korekeijski faktor - th,i 1.00 n min (1/h) 1.50
0Z | Stijena | SS | Br | Duz. VIS AlO A’ P| B V4 U|Ueq | Theta| ek | bu| fij| fg2 | TM | HT,i| Phi
prema (m) | (m) | (m?) (m?) u/as (W/K) | Tii
O W)
VP okolici | 1 1| 3.08| 060 | 1.85| - | 1.85| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.400 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 2.590 80
vz okolici | I 1| 308 3.10| 955| + | 7.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 =71 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.387 74
VP | okolici | S 1] 060 1.95] 1.17 | - | 1.17 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.400 | 0.00 27 [1.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 ] 0.00| 1.638| 50
\%4 okolici | S 1| 273] 3.10| 846 | + | 7.29 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.260 70
STR1 | okolici | hor. | 1| 7.67 | 1.00 | 7.67 | + | 7.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.610 | 0.00 7 [1.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 4.679 | 145
Rezultati proracuna
Phi T,i (W) 420
Phi V,min (W) 36 Phi V.i (W) 376
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 796
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 103
Phi/V (W/m?) 33

10




Kat 1 Prostorija: P4 04 Spavaca soba
Duljina (m) 17.07 T (m) 5.00
Sirina (m) 1.00 Gw 1.00
Povrsina (m?) 17.07 fgl 1.45
Visina (m) 3.10 Broj otvora 0
Volumen (m?) 52.92 el 0.00
Oplosje (m?) 146.17 fvi 1.00
Visina iznad tla (m) 3.44 V ex (m*/h) 0.00
Theta int, i (°C) 20 V su (m*/h) 0.00
Theta e (°C) -7 V su,i (m3/h) 0.00
Korekeijski faktor - th,i 1.00 n min (1/h) 0.50
0Z | Stijena | SS | Br | Duz VIS AlO A’ P| B V4 U|Ueq | Theta| ek | bu| fij| fg2 | TM | HT,i| Phi
prema (m) | (m) | (m? (m?) u/as (W/K) | T.i
O W)
VP okolici | Z 1 3.07 | 275 | 844 | - 8.44 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.400 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 11.816 | 319
vz okolici | Z 1] 450 3.10 [ 1395 | + | 5.51|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 1.708 46
STR1 | okolici | hor. 11]17.07 | 1.00 | 17.07 | + | 17.07 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.610 | 0.00 -7 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 10.413 | 281
Rezultati proracuna
Phi T,i (W) 646
Phi V,min (W) 26 Phi V,i (W) 243
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 889
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 52
Phi/V (W/m?) 16
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Kat 1 Prostorija: PS5 05 Kupaona
Duljina (m) 7.92 T (m) 5.00
Sirina (m) 1.00 Gw 1.00
Povrsina (m?) 7.92 fgl 1.45
Visina (m) 3.10 Broj otvora 0
Volumen (m?) 24.55 ei 0.00
Oplosje (m?) 71.14 fvi 1.00
Visina iznad tla (m) 3.44 V ex (m*/h) 0.00
Theta int, i (°C) 24 V su (m?/h) 0.00
Theta e (°C) -7 V su,i (m*/h) 0.00
Korekeijski faktor - th,i 1.00 n min (1/h) 1.50
0Z | Stijena | SS | Br | Duz. VIS AlO A’ P| B V4 U|Ueq | Theta| ek | bu| fij| fg2 | TM | HT,i| Phi
prema (m) | (m) | (m?) (m?) u/as (W/K) | T,
O W)
VP okolici | Z 1| 118 ] 275| 324 | - | 3.24]0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.400 | 0.00 -7 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.536 | 140
vz okolici | Z 1] 255]3.10| 790 | + | 4.66 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 1.445 44
STR1 | okolici | hor. 1| 792|100 | 792 | + | 7.92|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.610 | 0.00 =71 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.831| 149
Rezultati proracuna
Phi T,i (W) 335
Phi V,min (W) 37 Phi V,i (W) 388
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 723
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 91
Phi/V (W/m?) 29
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Kat 1 Prostorija: P6 06 Spavaca soba
Duljina (m) 17.50 T (m) 5.00
Sirina (m) 1.00 Gw 1.00
Povrsina (m?) 17.50 fgl 1.45
Visina (m) 3.10 Broj otvora 0
Volumen (m?) 54.25 el 0.00
Oplosje (m?) 149.70 fvi 1.00
Visina iznad tla (m) 3.44 V ex (m*/h) 0.00
Theta int, 1 (°C) 20 V su (m*/h) 0.00
Theta e (°C) -7 V su,i (m*/h) 0.00
Korekeijski faktor - th,i 1.00 n min (1/h) 0.50
0z Stijena | SS | Br | Duz | V/S AlO A' P B’ V4 U | Ueq | Theta ek | bu fij| fg2| TM | HT,i| Phi
prema (m) | (m) | (m? (m?) u/as (W/K) T,i
(WY)] W)
VP okolici | J 1| 080 1.95| 156 - 1.56 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.400 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.184 59
VZ okolici | J 1| 336 3.10 | 1042 | + | 886 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.747 74
VP okolici | Z 1| 225]275| 619 - 6.19 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.400 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 8.666 | 234
VZ okolici | Z 1| 401 3.10 | 1243 | + | 6.24 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.934 52
\4 okolici | I 1| 140 3.10 | 434 | + | 434 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.345 36
STR1 | okolici | hor. 1]17.50 | 1.00 | 17.50 | + | 17.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.610 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 10.675 | 288
Rezultati proracuna
Phi T,i (W) 743
Phi V,min (W) 27 Phi V,i (W) 249
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 992
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 56
Phi/V (W/m?) 18
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Kat 1 Prostorija: P7 07 Kupaona
Duljina (m) 7.57 T (m) 5.00
Sirina (m) 1.00 Gw 1.00
Povrsina (m?) 7.57 fgl 1.45
Visina (m) 3.10 Broj otvora 0
Volumen (m?) 23.47 ei 0.00
Oplosje (m?) 68.27 fvi 1.00
Visina iznad tla (m) 3.44 V ex (m*/h) 0.00
Theta int, 1 (°C) 24 V su (m*/h) 0.00
Theta e (°C) -7 V su,i (m3/h) 0.00
Korekeijski faktor - th,i 1.00 n min (1/h) 1.50
0z Stijena | SS | Br | Duz | V/S A|lO A' P B' V4 U | Ueq | Theta ek | bu fij| fg2| TM | HT,i| Phi
prema (m) | (m) | (m? (m?) u/as (W/K) T,i
(W8] W)
VP okolici | J 1] 060 195 117 | - 1.17 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.400 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.638 50
VZ okolici | J 1] 231]310| 716 | + | 599 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.857 57
VP okolici | I 1] 150 0.60 | 090 | - 0.90 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.400 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.260 39
vz okolici | I 1] 3.66| 3.10 | 11.35 | + | 10.45 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.310 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.240 | 100
STR1 | okolici | hor. 1| 757|100 757 |+ | 7.57]0.00| 0.00 | 0.00 | 0.610 | 0.00 -7 1 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.618 | 143
Rezultati proracuna
Phi T,i (W) 390
Phi V,min (W) 35 Phi V,i (W) 371
Phi V,mech,inf 0 Phi V,mech (W) 0
Phi V,su (W) 0 Phi (W) 761
Phi RH (W) 0 Phi/A (W/m?) 100
Phi/V (W/m?) 32

14
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Pozicijo 1

Mjere u mm
Dozvoljena
odstupanjs od 6 | 30 | 120 [ 315 [ 800 | 2000 4000
duzinskih mjera za Do | 6 | 30 | 120 | 315 | 800 [ 2000 | 4000
obradu DIN 7168 Iznos | 0,1 | 20,2 [ £0,3 | 205 |08 |12 |20 | 3,0
$250 «
[an)
[eh)
[qU]
Pozicijo 7
400 Pozicijo 6

@‘%

N\

Ostale dimenzije pozicijo moguce pronaci
na sheet metal nacrtu 40L

7 | Pocinéani lim $250x40mm Kanal 1 Debljina lima - HR EN 12237
6 | Pocincani lim $250mm Koljeno 1 | Debljina lima - HR EN 1223%
5 | Pocinani lim $250mm Koljeno 1 | Debljina lima - HR EN 12237
4 | Pocingani _lim $250mm Koljeno 1 Debljina lima - HR EN 12237
3 | Pocinéani lim $250mm Koljeno 1 | Debljina lima - HR EN 12237
2| Pocinani lim $250mm Koljeno 1 | Debljina lima - HR EN 1223%
1| Pocinéani lim $250x40 mm Kanal 1 | Debljina lima - HR EN 12237
Poz. Materijal Dimenzije Te%ina Sklop Kom. Napomena
Izmjena Datum Ime Datum Ime, Prezime Potpis
Projektirao [13.09.2018] Nikola Jovanovit - .
Konstruirao [13.09.2018] Nikola Jovanovié SVEUCILISTE
Crtao  13.09.2018] Nikola Jovanovit
Pregledao Kristijan Horvat, |dr. sc m._m<m_“~
Odobrio Kristijan Horvat, [dr. sc
Mjerilo: Naziv: . Br. nacrta:
1.5 chm:o ©$250/90° 301




Mjere u mm
Dozvoljena
odstupanja 0d 6 30 120 | 315 | 800 | 2000 [ 4000
duzinskih mjera za Do 6 30 120 | 315 | 800 | 2000 | 4000
obradu DIN #168 lznos | £0,1 | 202 | %03 | 205 |08 | 212 |20 | 3,0
Pozicijo ¢ Pozicijo 1
w00
|
o ’
= |
| ! i
| ()]
NG
y | '
() |
?230 .
= = Pozicijo 3
+ 0,5
3 | Pocinéani lim ®250x40 mm Kruzni kanal 1 Debljina lima - HR EN 12237
2 | Pocincani lim ©®200/9250x60 mm Redukcija 1 Debljina lima - HR EN 12237
1| Pocincani lim $200x40 mm Kruzni kanal 1 | Debljina lima - HR EN 12237
Poz. Materijal Dimenzije TeZina Sklop Kom. Napomena
Izmjena Datum Ime Datum Ime, Prezime Potpis
Projektirao [13.09.2018] Nikola Jovanovit v v
Konstruiro [13.09.2018[ Nikola Jovanovié SVEUCILISTE
Crtao  [13.09.2018 Nikola Jovanovit
Pregledao Kristijan Horvat, |dr. sc SJEVER
Odobrio Kristijan Horvat, |dr. sc
Mjerilo: Naziv: y Br. nacrta:
15 Redukcija s 200 na ¢250 302




Mjere u mm
Dozvoljena
odstupanja 0d 6 30 120 | 315 | 800 | 2000 | 4000
duzinskih mjera za Do 6 30 120 | 315 | 800 | 2000 | 4000
obradu DIN #168 lznos | £0,1 | 202 | £0,3 | 205 |08 | 212 |20 | 3,0
Pozicijo 1
o
Ol o
o
\ Pozicija 2
w Detalj spojo A; M
P48
9249
2 | Pocincani lim ©®252%x2 mm Prsten 1 Debljina lima - HR EN 12237
1| Pocincani lim ®249%39 mm Kanal 2 | Debljina lima - HR EN 12237
Poz. Materijal Dimenzije TeZina Sklop Kom. Napomena
Izmjena Datum Ime Datum Ime, Prezime Potpis
Projektirao [13.09.2018] Nikola Jovanovit v v
Konstruirao [13.09.2018] Nikola Jovanovié SVEUCILISTE
Crtao  [13.09.2018] Nikola Jovanovit
Pregledao Kristijan Horvat, |dr. sc SJEVER
Odobrio Kristijan Horvat, |dr. sc
Mjerilo: Naziv: . . Br. nacrta:
15 Unutarnja spojnica za kanal ¢250 303




Pozicija 3

Pozicijo 4

Mjere u mm
Dozvoljena
odstupanjs od 6 | 30 | 120 | 315 | 800 [ 2000 %000
duzinskih mjera za Do | 6 | 30 | 120 | 315 | 800 | 2000 | 000
obradu DIN 7168 lznos | £0,1 | 20,2 | 03 | 205 |08 |12 |20 |30
30
40

96°

500

183

Pozicijo 2

P —
J\LF

0,9

000

600

Redukcijo s profilima za spajonje (SB

20mm) i kutnikom

za profil SB 20mm:

a e oo
r
3| Pocinani lim 500x30mm Segment |I. 2 | Debljina lima - HR EN 12237
3 | Pocinéani lim 600x30mm Segment |. 2 | Debljina lima - HR EN 12237
2| Pocinani lim 600x500/9250mm Redukcija 1 Debljina lima - HR EN 12237
1| Pocinéani lim $250x40 mm Kanal 1 | Debljina lima - HR EN 12237
Poz. Materijal Dimenzije Te%ina Sklop Kom. Napomena
Izmjena Datum Ime Datum Ime, Prezime Potpis
Projektirao [13.09.2018] Nikola Jovanovit - .
Konstruirao [13.09.2018] Nikola Jovanovié SVEUCILISTE
Crtao  [13.09.2018 Nikola Jovanovit
Pregledao Kristijan Horvat, |dr. sc m._m<m_“~
Odobrio Kristijan Horvat, [dr. sc
Mjerilo: Naziv: . Br. nacrta:
110 Redukcija okruglo simetricna na pravokutna 600x500 304




c6

:

Profil SE 30mm proda je se u duzini 5000m,

/o kanal 600x500mm potrebne su dva profila
duzine 48Imm | dva profila duzine 38Imm,

09,43

1 Pocintani celik | 26x29,5x5000 mm Kanal 1 Debljina Celika- HR EN 12237
Poz. Materijal Dimenzije TeZina Sklop Kom. Napomena
Izmjena Datum Ime Datum Ime, Prezime Potpis
Projektirao [13.09.2018| Nikola Jovanovitc v v
Konstruirao [13.09.2016 Nikola Jovanovit SVEUCILISTE
Crtao  [13.09.2018) Nikola Jovanovit
Pregledao Kristijan Horvat, |dr. sc SJEVER
Odobrio Kristijan Horvat, |dr. sc
Mjerilo: Naziv: . . L . L . Br. nacrta:
15 Prirubnica za spajanje kvadratnih cijevi - Profil SB 30mm 305




Mjere u mm

Dozvoljena
odstupanja 0d 6 30 120 | 315 | 800 | 2000 | 4000
duzinskih mjera za Do 6 30 120 | 315 | 800 | 2000 | 4000

obradu DIN 7168

Iznos | +0,1 | 20,2 | #0,3 | x05 | 20,8 | #1,2 | 2,0 | 3,0

Pozicija 1
Pozicijo 2 481
7
! \\hu uh
|
Pozicijo 6
I
aJ
= ——
Pozicija 4 0
Pozicija 3 !
Pozicijo 2
I B
Pozicijo S
475
6 | Pocincani celik Kutnik za SB Profil 30mm 4 | Debljina Celika- HR EN 12237
5 | Pocincani Celik SB Profil 30mm 4 | Debljina celika- HR EN 12237
4 | Pocintani lim Redukcija s 250 na 600x500 | 1 | Debljina lima - HR EN 12237
3| Pocinéani lim Koljeno $250/90° 1 Debljina lima - HR EN 12237
2 Pocinéani lim Unutarnja spojnica 1 Debljina lima - HR EN 12237
1 | Pocingani lim Redukcija s 8200 na $250 1 | Debljina lima - HR EN 12237
Poz. Materijal Dimenzije Te%ina Sklop Kom. Napomena
Izmjena Datum Ime Datum Ime, Prezime Potpis
Projektirao [13.09.2018] Nikola Jovanovit v v
Konstruirao [13.09.2018] Nikola Jovanovit SVEUCILISTE
Crtao  [13.09.2018 Nikola Jovanovit
Pregledao Kristijan Horvat, |dr. sc m._m<mm
Odobrio Kristijan Horvat, [dr. sc
Naziv: . Br. nacrta:
Ventilacijski kanal svjezeg zraka 306
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TERETANA
parket
P=27,60 m?

DN 20 mm
)

|zmjena

Datum

Ime

Datum _ Ime, Prezime

Potpis

Projektirao

20.08.2019 Nikola Jovanovit

Konstruirao

20.08.201§] Nikola Jovanovit

SVEUCILISTE

Crtao

b0.08.201 Nikola Jovanovit

Pregledao

Kristijan Horvat,

dr. sc

Odobrio

Kristijan Horvat,

dr. sc

SJEVER

Mjerilo:

1:100

Naziv:

Grijanje, hladenje i ventilacija - podrum

Br. nacrta:
501
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ker.pl
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Izmjena Datum Ime Datum _ Ime, Prezime Potpis
Projektirao [0.08.201] Nikola Jovanovié vy
Konsfruirao [20.08.2018 Nikola Jovanovi SVEUCILISTE
Crtao  [0.08.2018 Nikola Jovanovié m.hm<mx
Pregledao Kristijan Horvat, |dr. sc
Odobrio Kristijan Horvat, |dr. sc
Mjerilo: Naziv: . Br. nacrta:
1:100 Grijanje, hladenje i ventilacija - prizemlje 502
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Izmjena Datum Ime Datum _ Ime, Prezime Potpis
Projektirao |0.08.201] Nikola Jovanovié vy
Konstruirao 20082018 Nikola Jovanovic SVEUCILISTE
Crtao  [0.08.2018 Nikola Jovanovié m.hm<mx
Pregledao Kristijan Horvat, |dr. sc
Odobrio Kristijan Horvat, |dr. sc
Mjerilo: Naziv: Br. nacrta:
1:100 Grijanje, hladenje i ventilacija - kat 503




Grijanje, hladenje i ventilacija - izometrija

Izmjena Datum Ime Datum Ime, Prezime Potpis
Projektirao [0.08.2018 Nikola Jovanovit v v
Konstruirao [20.08 2079 Nikola Jovanovit SVEUCILISTE
Crtac 0082014 Nikola Jovanovit SJEVER
Pregledao Kristijan Horvat, |dr. sc
Odobrio Kristijan Horvat, [dr. sc
Mjerilo: Naziv: Br. nacrta:

504




