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1. UVOD

U ovom diplomskom radu potrebno je izraditi glavni projekt plinske instalacije na ukapljeni naftni

plin za grijanje, pripremu potroSne tople vode i kuhanje za ugostiteljski objekt u sklopu autokampa.

Projektom je potrebno prikazati plinsku stanicu i spremnike UNP-a, razvod plinske instalacije,
unutarnju plinsku instalaciju, plinsku kotlovnicu, odabir i dimenzioniranje otvora za dovod zraka
i odvod produkata izgaranja, odabir plinomjera, zapornih ventila i regulatora tlaka, troSkovnik sa

specifikacijom opreme, materijala i potrebnih radova te nacrtnu dokumentaciju.

Nacrtna dokumentacija treba sadrzavati situaciju, spremnike UNP-a sa zonama opasnosti, tlocrt i
izometrijski prikaz plinske instalacije, hidraulicku shemu plinske kotlovnice te plinski ormari¢ s
plinomjerom i regulatorom tlaka.

U sklopu ovog diplomskog rada takoder je obraden projekt grijanja, hladenja i ventilacije

restorana.



2. UKAPLJENI NAFTNIPLIN

Ukaplieni naftni plin (UNP ili LPG — Liquified Petroleum Gas) prema Pravilniku o ukaplijenom
naftnom plinu ¢ine naftni ugljikovodici injihove smjese uteku¢em ili plinovitom stanju, ¢iji parni
tlak prelazi 1,25 bar pri 40°C, koji odgovaraju hrvatskim normama [1]. Veéinski se sastoji od
propana CsHs i butana Cs4H1o0, au sastavu se mogu pronaci i neki drugi plinovi, ali u puno manjim

koncentracijama.

UNP je plin bez mirisa i boje. Kako bi se minimizirale moguce opasnosti priikom propustanja,
dodaju mu se odredeni dodaci koji mu daju miris - odoranti, kao $to su tetrahidro-tiofen ili etan-
etiol 1tako omogucuju lakse otkrivanje propustanja kako bi se na vrijeme mogle poduzeti potrebne

mjere.

Uporaba mu je vrlo svestrana te se tako koristi u domacinstvima, automobilskoj industriji, kao iu
mnogim drugim industrijama. Ima mnogo prednosti te se zbog svojih povoljnih svojstava smatra
jednim od glavnih alternativnih goriva u danasnje vrijeme. Smatra se da u svijetu vise od 9.000.000
vozila Koristi LPG za pogon ¢ime se potrosi oko 16 000 000 tona goriva godisnje ili oko 8%
ukupne potro$nje [2]. LPG zamjenjuje i freone u rashladnim sustavima. Transport se vrsi
brodovima, dok se plin do potrosata vodi plinovodima. UNP se do potrosaca dovodi

autocisternama ili u bocama.



2.1. Svojstva ukapljenog naftnog plina

Svojstva ukapljenog naftnog plina, kao $to su kemijska formula, temperatura vrenja, tocka

smrzavanja, donja i gornja ogrjevna mo¢ te kriticni tlak prikazani su u tablici 2.1.

Tablica 2.1: Svojstva UNP-a [2]

Kemijska formula CsHs CsH1p
Molarna masa, kg/kmol 44,09 58,12
Specificna teZzina u plina 1,5 2,0

odnosu na zrak (zrak = 1)

Specifi¢na teZina tekucine u 0,510 0,575
odnosu na vodu (voda = 1)

Temperatura  isparivanja -42 -0,5
pri 1 Atm, °C
Granice eksplozivnosti sa 2,1-95 19-85

zrakom, DGE - GGE, %

Donja ogrjevna mo¢, kJ/kg 46 300 45700
Gornja  ogrjevna  mo¢, 50 400 49 500
kJ/kg

Donja ogrjevna moé, kJ/m? 86 400 112 400

(pri 1 Atm i15°C)

Gornja  ogrjevna  mo¢, 93 900 121 800
kJ/m? (pri 1 Atm i 15 °C)

Temperatura  zapaljenja, 510 490
°C
Kriti¢ni tlak, bar 42,5 37,8




Kriticna temperatura, °C) 97 152

2.2. Spremnici za ukapljeni naftni plin

Razlikujemo podzemne i nadzemne spremnike za ukapljeni naftni plin, a dijele se i prema obliku
1tona valjkaste koji mogu biti leze¢i ili stojeci ikuglaste. Za podzemne spremnike vrijedi da mogu

biti samo valjkasti leze¢i. U tablici 2.2 prikazane su sigurnosne udaljenosti spremnika.

Tablica 2.2: : Sigurnosne udaljenosti stabilnih spremnika [1]

Ukupna Sigurnmosna udaljenost Sigurnosna
zapremina  spremnika do susjednih udaljenost izmedu

spremnika objekata ili javnog puta spremnika

) (m) (m)
nadzemni  podzemni nadzemni  podzemni

6,4 — 100 5 5 2,0 1,0

101 - 500 20 15 2,0 1,0

500 — 1000 50 20 2,5 2,0

1001 - 75 25 2,5 2,0

3000

U ovom projektu predvidena je ugradnja podzemnog spremnika. Pod podzemnim spremnicima
podrazumijevaju se ukopani spremnici ili spremnici postavljeni u komore, kod kojih se razina
plasta nalazi najmanje 60 cm ispod razme zemljiSta, kao 1 spremnici smjeSteni u prirodne
podzemne Supljiine u kojima geoloski uvjeti to dopustaju [1]. Bitno je naglasiti da se iznad
podzemnih spremnika ne smiju graditi nikakvi putevi niti objekti. Svi prikljucci na podzemnom
spremniku moraju se nalaziti na gornjoj strani spremnika, u pravilu, na ulaznom otvoru ili na
posebnom pristupacnom mjestu, osim usisnog prikljucka za pumpu koji se moze nalaziti is donje

strane spremnika [1].



2.3. Zone opasnosti

Razlikujemo 0, 12 zonu opasnosti. One su definirane Pravilnikom o ukapljenom naftnom plinu.
Zona 0 predstavlja prostor u kojem je eksplozivna smjesa prisutna trajno ili neki duz period.

Zona 1 odredena je prostorom u kojemu postoji moguénost prisustva eksplozivne smjese kod

normalnog rada.

Zona 2 oznacava prostor u kojemu nema ocekivanja prisutnosti eksplozivne smjese u normalnom

radu, a moguc¢a je njezina pojava u nekom kra¢em periodu.

Zone opasnosti prikazane su na slici 2.1.

[
ZONA N/R=3m.J

Slika 2.1: Zone opasnosti [1]




3. PRORACUN TOPLINSKOG OPTERECENJAPREMAHRN EN 12831

3.1. Opis gradevine
Konstrukcija gradevine restorana je jednoetazna.

Nosivu konstrukciju poslovne gradevine ¢ine armiranobetonski stupovi u kombinaciji sa zidovima
od blok opeke debljine d=20cm. Temeljenje je izvedeno na a.b. temeljnim stopama ispod stupova

te a.b. trakastim temeljima ispod zidova.

Pregradni zidovi izvedeni su od porolit opeke debljine d= 7, 10 1 12 cm, oZbukani produzno -

cementnom zbukom d=2,0 cm te dijelom obloZeni keramickim ploc¢icama.

Krovna konstrukcija izvedena je kao viSestreSna, razlicitih nagiba, kao drvena konstrukcija, sa

drvenim glavnim 1 sekundarnim nosa¢ima, pokrivena dijelom valovitim limom i crijepom.
SANITARNI CVOR SA STROJARNICOM

Nosivi zidovi sanitarnog ¢vora i strojarnice izvode se dijelom od blok opeke debljine d=25 cm a
dijelom kao a.b. zidovi debljine d=25 cm te se oslanjaju na a.b. temeljnu plocu debljine d=30 cm.
Na svim sudarima i slobodnim zavrSecima zidova izvode se vertikalni a.b. serklaz, a u visini
temeline, medukatne i1 krovne konstrukcije iznad 1 ispod svih zidova horizontalni a.b. serklazi.
Medukatna konstrukcija izvodi se kao armiranobetonska debljine d=25 cm sa pripadaju¢im
gredama i nadvojima. Krovna konstrukcija izvodi se kao armiranobetonska, ravan krov, debljine

d=20 cm sa pripadajué¢im gredama, vijencima i nadvojima.
OBJEKT RESTORANA

Nosivi zidovi objekta restorana izvode se kao a.b. zidovi debljine d=25 cm te se oslanjaju na a.b.
temeljne trake dimenzija 60/70 cm. Na svim sudarima i slobodnim zavrSecima zidova izvode se
vertikalni a.b. serklazi, a u visini krovne konstrukcije iznad svih zidova horizontalni a.b. serklazi.
Osim a.b. zidova kao nosivi elementi izvode se i a.b. stupovi koji se oslanjaju na a.b. temeljne
stope. Krovna konstrukcija izvodi se kao armiranobetonska, ravan krov, debljine d=25 cm sa

pripadajuéim gredama, vijencima inadvojima. Podna ploca izvodi se debljine d=10 cm.

Naslici 3.1 prikazan je situacijski nacrt gradevine, a na slici 3.2 situacijski nacrt restorana.



Slika 3.1: Situacijski nacrt
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Slika 3.2: Situacijski nacrt restorana

U nastavku ¢e biti opisan postupak proracuna toplinskog opterecenja restorana.

Proraun je proveden pomocu programa AX3000, prema normi HRN EN 12831. Temeljem
dobivenih rezultata odabrat ¢e se oprema potrebna za projektiranje sustava grijanja i pripreme
potrosne tople vode. U nastavku je opisan postupak proracuna te su na kraju prikazani rezultati

dobiveni pomocu softvera.

Za proracun je potrebno definirati projektnu vanjsku zimsku temperaturu koja za Split iznosi J, =
—4°C.

Projektni toplinski gubici prostorije

Ukupni gubici sastoje se od transmisijskih i ventilacijskih gubitaka te dodatnog toplinskog ucina
za postizanje projektne temperature nakon prekida grijanja kako je prikazano u jednadzbi (3.1):

D; = Py + Dy + Dy, W] (3BD)



pri cemu SU:
®; — projektni transmisijski gubici topline prostorije [W]
@y ; — projektni ventilacijski gubici topline prostorije [W]

®ry; — toplina za zagrijavanje zbog prekida grijanja [W]

3.1.1. Projektni transmisijski gubici

Racunaju se prema izrazu (3.2):
®r; = (Hyje + Hyjye + Hrjig + Hij) (Binei — 0e) (3.2)
gdje je:
Hr;. — koeficiient transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema vanjskom okolisu [W/K]

H — koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora kroz negrijani prostor prema

T,iue

vanjskom okolisu [W/K]

Hq ;g — stacionarni koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema tiu [W/K]

Hpy; — koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema susjednom grijanom
prostoru razlicite temperature [W/K]

6...; — unutarnja projektna temperatura grijanog prostora [°C]

int,i

6, — vanjska projektna temperatura [°C]

3.1.2. Transmisijski gubici prema vanjskom okoliSu

Racunaju se prema izrazu (3.3):
Hryje = X AcUrer + 21 ¥ilie [WIK] 3.3)
gdje je:
Ay — poviSina plohe ,k* (zid, prozor, vrata, strop, pod) kroz koju prolaz toplina [m?]

ey € — korekcijski faktori izloZzenosti koji uzimaju u obzir klimatske utjecaje kao vlaznost,
temperatura, brzma vjetra. Odreduju se na nacionalnoj razini. Ako vrijednosti nisu odredene

raCunati s vrijednosti 1.



U, — koeficijent prolaza topline elementa gradevine ,k* [W/n?K]
Y, — linearni koeficijent prolaza topline lnearnog toplinskog mosta I [W/mK]

l,—duzina linjskog toplinskog mosta izmedu vanjskog okoliSa i prostorije [m]

3.1.3. Transmisijski gubici kroz negrijane prostore

Dobivaju se iz jednadzbe (3.4):
Hyjye = X AUy + Xihiliby  [WIK] (3.4)
pri cemu je:
b, — faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzima u obzir temperaturu negrijanog prostora

(8,) ivanjsku projektnu temperaturu, a racuna se kao:

_ bint,i—6u
bu a gint,i_ee (35)
3.1.4. Transmisijski gubici prema tlu
Racunaju se kao:
HT,ig = fglfgz (ZkAk Uequiv,k)GW [VV/K] (36)

gdje je:

fe1 — korekejski faktor za utjecaj godiSnje oscilacije vanjske temperature (predloZena vrjednost
iznosi 1,45)

fg2 — faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzima u obzr razlku izmedu godiSnje srednje
vanjske ivanjske projektne temperature, a ra¢una se prema izrazu (3.7):

6 0

int,i—

ng = .- (37)

eint,i_ee

Uequivk — €kvivalentni koeficijent prolaza topline iz tablica i dijagrama prema tipologiji poda

(dubina ispod povrsine tla, koeficijent Upod, karakteristika B'...) [W/m?K]

G — korekcijski faktor za utjecaj poda do vode < 1m uzeti 1,15 inace 1,00
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3.1.5. Gubici topline prema susjednim prostorijama grijanim na razlic¢itu temperaturu

Dobivaju se prema jednadzbi (3.8):
HT,ij = Zk fijAkUk [WIK] (3.8)

gdje je:

fij — faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzima u obzr razlku izmedu temperature

susjednog prostora i vanjske projektne temperature, a racuna se prema izrazu (3.9):

ein i~ ga S
fij = s 3.9)

eint,i_ 98

3.1.6. Ventilacijski toplinski gubici

Racunaju se prema izrazu (3.10):

®y; = Hy; X (Ui =)  (3.10)
pri ¢emu je:
Hy; — koeficijent ventilacijskih toplinskih gubitaka [W/K]

9.

int,i

— unutarnja projektna temperatura grijanog prostora [°C]

I, — vanjska projektna temperatura [°C]

Koeficijent ventilacijskih toplinskih gubitaka dobiva se iz izraza (3.11):
Hy; =V XpXc, [WIK] (3.11)

gdje je:

V;, — protok zraka u grijani prostor [m3/s]

p — gustoa zraka pri O, ; [kg/m’]

¢p — specifiéni toplinski kapacitet zraka pri ¥, ; [kI/KgK]
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Protok zraka V,
Bez ventilacijskog sustava:

Vi = max(Vinf,i'Vmin,i) (312)

pri emu je:

Ving; — maksimalni protok zraka u prostoriju uslijed infiltracije kroz zazore

Vinin,i — Minimalni higijenski protok zraka, koji se raCuna prema izrazu (3.13):
Vinini = Mmin X Vi [M/] (3.13)

Nmin — MiNimalni broj izmjena zraka [h]

V; — volumen prostorije [m?]

Minimalni broj izmjena zraka definiran je normom HRN EN 12831 i odabire se iz tablice 3.1:

Tablica 3.1: Minimalni broj izmjena My, in

Tip prostorije Fomin [h'l]
Prostor za boravak (default) 0.5
kuhinja ili kupaona sa prozorom 1.5
Uredski prostor 1.0
Soba za sastanke, uéiona 2.0

Infiltracija kroz zazore V;,¢; racuna se kao:

V;

inf,i

=2xV

int

Xng X e Xg  [mh] (3.14)

ns, — broj izmjena zraka u prostoriji (h'!) pri razlici tlaka 50 Pa, odabire se iz tablice 3.2:

Tablica 3.2: Broj izmjena zraka, ns,

nso [07']

stupanj zabrtvljenosti

Gadevina
visok srednji nizak
(dobro zabrtvljem (dvostruki prozori, (jednostruki prozori
prozori 1 vrata) normalno zabrtvljent) bez brtvi)
Obiteljska kuéa <4 =10
ostali tipovi zgrada <2 2-5 =5




e; — koeficijent zaSticenosti, uzima u obzir Utjecaj vjetra odnosno zastiCenost zgrade i broj otvora

prema okolici, odabire se iz tablice 3.3:

Tablica 3.3: Koeficijent zasticenosti, e;

e
Klasa zasticenosti Grijani prostor | Grijani prostor s | Grijani prostor s
bez vanjskih | jednim vanjskim | wvise od jednog

otvora otvorom vanjskog otvora

Bez zattite (Gradvine na

vjetrovitom podrugju, visoke 0 0.03 0.05

zgrade u gradovima)

Srednja zastita (gradevine

okruzene drvedem i drugim 0 0.02 0.03

zgradama)

Visoka zastita (gradevine

srednje visine u centru 0 0.01 0.02

grada, gradevine u $umi)

& — korekeijski faktor za visinu, uzima u obzr razli¢it odnos tlakova sa povecanjem visine iznad

zemlje, prema tablici 3.4 iznosi:

Tablica 3.4: Korekcijski faktor za visinu, ;

Visina grijanog prostora iznad tla €
(sredina visine prostorije do razine tla)
0-10m 1.0
=10-30m 1.2
=30m 1.5
Sa ventilacijskim sustavom:
Vi = infi + Vsu,i X fV,i + Vmech,inf,i [m3/h] (315)

gdje je:
V.
|74

%4

mech.infi — ViSak odvedenog zraka iz prostorije [m3/h]

fv; — faktor smanjenja temperaturne razlike, i raCuna se kao:

o = Yint,i~Ysu i
vi 19int,i_19e

(3.16)

infi — Protok zraka u prostoriju uslijed infiltracije kroz zazore [m3/h]

sui — koli¢ina zraka dovodena mehanickim sustavom ventilacije [m3/h]
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Ugy,; — temperatura dobavnog zraka (moZe biti viSa od temperature u prostoriji) [°C]

Visak odvedenog zraka moze se odrediti prema:

Za cijelu zgradu: Vi ecp, inr = max (Vo — Vg,,,0)  [mP/h] (3.17)
Za prostoriju: Vmech,inf,i = Vmech,inf(V/Z V) [m3/h] (318)
3.1.7. Toplinski u€in za zagrijavanje nakon prekida rada sustava grijanja

Kod prostora s prekidom grijanja potrebna je dodatna toplina za zagrijavanje do projektne
temperature jer ona pada za vrijeme prekida rada sustava grijanja. Ta toplina potrebna za
zagrijavanje najvise ovisi o padu temperature tijekom prekida, vremenu zagrijavanja te toplinskom

kapacitetu elemenata gradevine.

Dodatni toplinski u¢in za postizanje projektne temperature nakon prekida grijanja racuna se prema

izrazu (3.19):

Grui = Ai X fru W] (3.19)
Gdje su:
A; — povrSina poda prostorije s polovicom debljine zdova, [M¥]

fru — korekcijski faktor koji ovisi o trajanju prekida grijanja 1 padu temperature tijekom prekida
grijanja (prema dodatku D.6 norme HRN EN 12831) i iznosi fry = 25 [W/m?]
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3.2. Proracun toplinskih gubitaka

Proracun toplinskih gubitaka i dobitaka topline proveden je pomocu programa AX3000. Vanjska
projektna temperatura za grad Split iznosi -4 °C dok srednja godiSnja temperatura iznosi 16 °C.
Proracun se vrsi tako Sto se podloge importiraju u program te se najprije odabere referentni grad i
odredi se orijentacija gradevine, a potom program sam povuce sve potrebne podatke za izabrani
grad. Potom se definiraju dimenzije svih otvora — prozora i vrata, a nakon toga se definira
prostorija po prostorija, odreduje se grije li se i/ili hladi prostorija ili ne, te na koju temperaturu.
Sve prostorije osim kupaonica i wc-a griju se na 20 °C, dok za navedene prostorije ta temperatura

iznosi 24 °C. Za hladenje se odabire temperatura od 26 °C.

U tablici 3.5 prikazani su ukupni toplinski dobici koji su dobiveni prora¢unom u programu
AX3000. Ukupni toplinski gubitak ¢, dobiva se kao zbroj transmisijskih ¢ i ventilacijskih
gubitaka topline ¢y, dok je gubitak topline zbog infiltracije zraka ve¢ uraCunat u ventilacijske
gubitke.

Tablica 3.5: Ukupni toplinski gubici

Room D Dymin| Pry Dy

No. Name w w w w W/m2
R.01|BLAGOVAONA 3457] 5523| 5641 14620 65
R.02|{WC 605 799 700 2104 75
R.04|KUHINJA 1159| 3201 2179 6540 75
R.06| GARDEROBA 369| 1423 969 2761 71
R.07|BLAGOVAONA 293 80 163 536 82
R.12|DEPAKIRANJE 150 311 212 672 79

Sums for building 11337 9863| 27232
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U tablici 3.6 nalaze se op¢i podaci o gradevini, kao S§to su projektna vanjska 1 unutarnja

temperatura, godiSnja balansna vanjska temperatura, dimenzije gradevine, povrSina, broj katova,

visina gradevine, dubina podne plo¢e, povrsina ploc¢e u dodiru sa zemljom, faktor utjecaja podnih

voda, faktor periodicnih fluktuacija, zrakonepropusnost oplo§ja zgrade,te simultani efektivni dio

ventilacije.

Tabli

ca 3.6: Opci podaci o gradevini

CHARACTERISTICS

Building / Airtightness of building envelope
[ Category la

(acc. to EnEV vent. and ac. system)

[ Category Ib

( EnEV without vent. and ac. system)
N Category 2 (medium density)
[ Category 3

(low density)

I Category 3 (high permeable)

Building location

I~ high shielding

[+ moderate shielding
I no shielding

Effective building bulk* Referred values* (acc. : )
[ light C work 35,00 Wh/(m3.K)  or C ok Wh/(K)
v medium/heavy H aps 704,33 W/K T 0,07 H
* Fill only if no exterior temp. Correction should be processed and/or reheat performances are planned.
Global acc. to 3.6.4 supplemental sheet or value from calculation course acc. To EnEV/WSchV) or detailed calculation.
TEMPERATURES
Exterior temperature ', -4 °C Annual balance of exterior temp. Ome 16 °C
Exterior temp. Correction A0, 0 K Interior temp. acc. To
Norm- exterior temp. e -4 °C W Norm [~ Agreement acc. to form V
DIMENSIONS
Width b gqg 24 m No. of floors N 1-
Length I Bag 34 m Building height Hgdg 4 m
Ground surface Aggg 470 m2
Ground
Depth of baseplate * 0 m Ground water depth T 2m
Ground touching area * P 470 m  Factor influence ground water Gw 1,15 -
Parameters * B' 0 m Factor periodic fluctuation fo1 145 -
* Values can departure roomwise
VENTILATION
Airtightness of building envelope Nso 3H?!
Simultaneous effective ventilation heat part &y 0,5 -
Heat allocation degree (wRrG-system manufacturer data or limitation value) Hyre 0 -
ADDITIONAL REHEAT PERFORMANCE
[ no calculation
[ Calculation acc. to utilisation profile (Form, 3.6.3) [w Calculation acc. To temperature 0SS (Form, 3.6.4)
Sink time t Abs OH Interior temp. loss AB gy 4 K
Reheat time trH 0H Reheat time tru 2 H
Air change (during sink time) N aps H? Air change (in sink time) N Abs 0,50 H*
Reheat factor: f Ry 25 Wimz2
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U tablici 3.7. prikazana je kompozcija gradevine, a tu spada transmisijski koeficijent toplinskih
gubitaka, ventilacijski koeficijent toplinskih gubitaka i koeficijent toplinskih gubitaka zgrade.
Zatim su navedeni ventilacijski toplinski gubici, minimalni protok zraka, ukupni ventilacijski
toplinski gubici, toplinski gubici gradevine te ukupni gubici gradevine. Na dnu su navedeni
povrSina grijanog dijela zgrade i volumen grijanog dijela zgrade te oploSje zgrade.

Tablica 3.7: Kompozicija gradevine

BUILDING COMPOSITION | |

HEAT LOSS COEFFICIENTS | W/Kl
Transmission heat loss coeffcient ZHqe 637,2
Ventilation heat loss coefficient SHy 410,7
Building heat loss coefficient H gqg 1.047,9
HEAT LOSSES W
Transmission heat losses (to exterior) D1 pyg 6.032,9
Ventilation heat losses

Min. air volume flow Dy mingdg = 0.5 * ZDv min 5.668,5
out of natural infiltration ¢= 0,50 Dyintgdg = C*ZDyjns 413,0

out of mechanical additional supply volume flow Dy supdg 0,0

out of mech. Infiltrated volume flow Dy mech,int,Bdg 0,0
Ventilation heat losses Dy gag 5.668,5
NORM BUILDING HEAT LOAD Dy Bdg 17369,9 W
ADDITIONAL HEATUP PERFORMANCE Drhdg 9862,5W
PLACEMENT HEATING PERFORMANCE D pjacem,Bdg 27232,4 W
REFERRED VALUES
Heat load / heated building surface AN ,Bdg 394,5 M2 @y gyq !/ Angdg 44,0 W/m?
Heat load / heated building volume V \.Bdg 1183,5 M3 @y gag /! VN aag 14,7 W/m3
heat conducting embracing surface A 1122, 7 m?
spec. transmission heat loss coefficient Hy' 637,20 W/K 1,62 W/(m2.K)
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U tablicama 3.8-3.13 prikazani su toplinski gubici za svaku pojedinu prostoriju. Prikazani su
gradevni dijelovi svake pojedine prostorije, povrsine tih gradevnih dijelova, U-vrijednosti, gubici
po svakom gradevnom dijelu, temperatura do koje se grije, podaci o infiltraciji, volumen, povr§ina
i visina prostorije, ukupni ventilacijski i transmisijski gubici te na kraju ukupni toplinski gubici za

svaku prostoriju.

Koeficijenti prolaza topline gradevinskih komponenti blagovaone su 0,55 W/n?K za pod (BF),
0,35 W/mPK za krov (CE), 0,50 W/m?K za vanjske zidove (EW), 1,80 W/m?K za prozore (WE).
Koeficijent transmisijskog gubitka promatrane komponente (Hr,i, stupac 15.) dobiva se kao
umnozak koeficijenta prijelaza topline (U, stupac 14), povrSine gradevinske komponente (A,
stupac 6.) i korekcijskog faktora (fg, stupac 11.) za smanjenje temperaturne razlike za gubitke
prema tlu (jednadzba 3.7) ili korekcijskog faktora (bu, Stupac 11) za smanjenje temperaturne
razlike za gubitke kroz negrijani prostor (jednadzba 3.5). Toplinski tok transmisijskih gubitaka
topline promatrane komponente (stupac 16.) dobiva se kao umnozak koeficijenta transmisijskog

gubitka (stupac 15.) i temperaturne razlke izmedu unutarnje i vanjske projektne temperature (Gnt
- 6 = 20-(-4) = 24 °C), prema izrazu (3.2).

Koeficijent ventilacijskih gubitaka topline (Hv = 230,13 W/K) dobiva se prema izrazu (3.10), kao
umnozak ukupnog protoka zraka u blagovaoni (676,86 m®/h za 1 izmjenu zraka na sat), gustoce
zraka 1,22 kg/m? i spec. toplinskog kapaciteta zraka od 1006 J/kgK. Toplinski tok ventilacijskih
gubitaka topline dobiva se mnozenjem koeficijenta ventilacijskih gubitaka topline itemperaturne

razlike izmedu unutarnje i vanjske projektne temperature.

Toplinski tok za ponovno zagrijavanje nakon prekida rada sustava grijanja (¢r+ = 5640 W) dobiva

se kao umnozak povrSine blagovaone (Ar = 225,62 n?) korekcijskog faktora fry = 25 W/m?. Za
zgradu restorana, pretpostavljen je pad temperature od 4 K za vrijeme prekida rada sustava
grijanja, velika masa zgrade i vrijeme zagrijavanja od 2 h te je stoga frn =25 W/m? prema tablici
13. u propisu HRN 12831.

Na isti na¢in dobivene su sve preostale vrijednosti za ostale prostorije.
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Tablica 3.8: Toplinski gubici — blagovaona

Calculation off norm heat load acc. to DIN EN 12831 (detailed method)
ROOM-Heat load
Floor No.: R Room-No.: R.01 Name: BLAGOVAONA Apartment:
Interior temperature Oy 20,00 °C Infiltration
Min. air change Nmn 1,00 H? Air change rate Nso 3,00 H*!
Dimensions Coefficient shielding class e 0,02 -
Room width b 19,42 m Height above ground H 0,00 m
Room length lg 11,62 m Height correction factor & 1,00 -
Room surface Ag 225,62 m? Mechanic ventilation
Floor height Hg 3,00 m Supply air volume flow Ve ma3/h
Ceiling thickness d 0,00 m - Temperature Dy, °C
Room height Hgr 3,00 m - Correction factor fusu -
Room volume Vg 676,86 m3 Exhaust air volume flow Vex m3/h
Gtround Overtopping adjacent rooms V mech,intii méh
Depth below ground z 0,00 m - Temperature D pechintji °C
Ground touching surface P 5328 m - Correction factor v mech,intii -
B’-value I¥ roomwise B’ 8,83 m mech. Infiltration outside V mechjinte m3/h
1 2 |3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
= :S’ % © e > 8
g g % |8 g o 2|8 88 |3 |45| &4
glg £| o |58 E c ss(S8.| 3 |85 8, |2c| EE
& |E« £l 2| g |3¢ 2 5 go| 28| © |235 e =g | £%
S188le| 2| 5| & | B3 5 & Se|58| % |58l 55|88 &8
o |oa]z = | o X o z © sl |Oo& =] O>a8| o3> I o F <
Typ | n b | Across | ARreduc Anet elg 0,0 | elby y AUpe |Udequiv| Hr Py
m m?2 b/u °C_| folfy W/m2K W/K W
BF |BF |1 19,42| 12,11] 235,24 0,00 235,24 G 16| 0,17 0,50 0,05 0,55] 21,99 518
CE |CE |1 19,42| 12,11| 235,24 0,00 235,24 u 8| 0,50 0,30 0,05 0,35] 41,17 988
WSWEW |1 0,41] 3,00 1,24 0,00 1,24 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 0,62 15
WSWEW |1 0,33] 3,00 0,99 0,00 0,99 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 0,50 12
WSWEW |1 0,49] 3,00 1,47 0,00 1,47 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 0,73 18
WSWEW |1 19,42] 3,00] 58,27 1,00 57,27 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50| 28,64 687
WE |1 1,00f 1,00 1,00 0,00 1,00 -4 1,00 1,80 0,05 1,85 1,85 44
WSWEW |1 0,47] 3,00 1,42 0,00 1,42 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 0,71 17
WSWEW |1 1,71 3,00 5,12 0,00 5,12 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 2,56 61
WSWEW |1 3,04] 3,00 9,12 0,00 9,12 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 4,56 109
SW |[EW |1 0,72] 3,00 2,15 0,00 2,15 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 1,08 26
SW |[EW |1 0,66] 3,00 1,97 0,00 1,97 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 0,98 24
SW |[EW |1 0,54] 3,00 1,62 0,00 1,62 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 0,81 19
SSW|EW |1 0,48| 3,00 1,44 0,00 1,44 e -4 1,00 0,45 0,05 0,50 0,72 17
SSW|EW |1 0,64] 3,00 1,93 0,00 1,93 e -4 1,00 0,45 0,05 0,50 0,96 23
S EW |1 0,62] 3,00 1,86 0,00 1,86 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 0,93 22
S EW |1 0,53] 3,00 1,60 0,00 1,60 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 0,80 19
S EW |1 0,46] 3,00 1,38 0,00 1,38 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 0,69 17
SSE |EW |1 0,60] 3,00 1,80 0,00 1,80 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 0,90 22
SSE |EW |1 0,47] 3,00 1,42 0,00 1,42 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 0,71 17
SSE |EW |1 0,57] 3,00 1,72 0,00 1,72 e -4 1,00 0,45 0,05 0,50 0,86 21
SE |EW |1 2,84 3,00 8,52 0,00 8,52 e -4 1,00 0,45 0,05 0,50 4,26 102
SE |EW |1 3,57 3,00] 10,72 0,00 10,72 e -4 1,00 0,45 0,05 0,50 5,36 129
ESE |EW |1 4,93] 3,00] 14,79 0,00 14,79 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 7,40 178
ESE |EW |1 1,02 3,00 3,11 0,00 3,11 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 1,55 37
ESE |EW |1 8,74| 3,00| 26,22 0,00 26,22 e -4 1,00 0,45 0,05 0,50 13,11 315
TRANSMISSION HEAT LOSS Hy/ @1 144,45] 3456,57
Min. air volume flow V min 676,86 m3/h 5523,00
out of natural infiltration Vint 81,22 m3h 663,00
out off mech. Add. supply volume flow Ve *fusu 0,00 m3¥h 0,00
out of mech. Infiltrated volume flow V mechinte + V mechintij * fv.mechint,i 0,00 m3¥h 0,00
termal effective air volume flow V therm 676,86 m3/h
VENTILATION HEAT LOSS Hy/ Dy | [ 230123] s523,00
NORM HEAT LOAD D [ 37,64 Wim? 13,08 W/m? | 897957
ADDITIONAL HEAT UP LOAD Dry | feu= 25,00 Wim2 | 640,50
PLACEMENT-HEAT LOAD Dy Place | | 14620,07
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Tablica 3.9: Toplinski gubici — kuhinja

Calculation off norm heat load acc. to DIN EN 12831 (detailed method)
ROOM-Heat load |
Floor No.: R Room-No.: R.04 Name: KUHINJA Apartment:
Interior temperature 0w 20,00 °C Infiltration
Min. air change Nwin 24,00 H* Air change rate Nso 3,00 H*
Dimensions Coefficient shielding class e 0,00 -
Room width b 9,34 m Height above ground H 0,00 m
Room length g 9,34 m Height correction factor & 1,00 -
Room surface Ar 87,17 m?2 Mechanic ventilation
Floor height Heg 3,50 m Supply air volume flow \. m3/h
Ceiling thickness d 0,50 m - Temperature Dy, °C
Room height Hg 3,00 m - Correction factor fvsu -
Room volume Vg 261,51 m3 Exhaust air volume flow V ey m3/h
Gtround Overtopping adjacent rooms  V mechintii m3/h
Depth below ground z 0,00 m - Temperature D rnechintii °C
Ground touching surface P 9,42 m - Correction factor Ty, mech,inti -
B’-value W roomwise B’ 19,85 m mech. Infiltration outside V mechiinfe m3/h
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
5| & o : 5
c | = K] © o - =) - k=)
g |2 Tl 38, €| 2 |28|8 | « |88 |38 |85 &3
s [g < 59 5 i o5 | o S | T 4| B S € o
c =3 £ 6 % = 7] £ O o (] 6 = Qo5 o O - = 2] —
2 g‘% ol B c o TE 2 =X Se| 55 > 23| £2 S g
clog|lz| =2 g 6 |xa| =z B |[Re|loe| o |05/ 88 |8 | £8
Typ | n b IIh | Agross | Areduc | Anet elyg 0,/6;| elb, u AUpe |Udequv | H7 D+
m m?2 b/u °C | foffy W/m2K WI/K W
BF |BF |1 9,67 9,67 93,52 0,00] 93,52 G 16| 0,17 0,50 0,05 0,55 8,74 206
CE |CE |1 9,67 9,67 93,52 0,00] 93,52 u 8| 0,50 0,30 0,05 0,35| 16,37 393
NE |EW |1 9,42 3,50 32,98 0,00] 32,98 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50| 16,49 396
NW [Iw |1 4,20] 3,50] 14,70 0,00| 14,70 b 10| 0,42 0,80 0,00 0,80 4,90 118
NE |w |1 1,69/ 3,50 5,93 0,00 5,93 b 10| 0,42 0,80 0,00 0,80 1,98 47
TRANSMISSION HEAT LOSS H:/ @&+ 48,48] 1159,34
Min. air volume flow V min 392,26 m3/h 3201,00
out of natural infiltration Vin 0,00 m3h 0,00
out off mech. Add. supply volume flow Vo *fusu 0,00 m3/h 0,00
out of mech. Infiltrated volume flow Vmech'infye + Vmech'infyij * f\/,mech,inf,ij 0,00 m3/h 0,00
termal effective air volume flow V therm 392,26 m3/h
VENTILATION HEAT LOSS Hy/ @y | | 133,37] 3201,00
NORM HEAT LOAD Dy | 4550 Wim2 16,27 W/m? | 436034
ADDITIONAL HEAT UP LOAD Dy | fr= 25,00 W/m? | 217925
PLACEMENT-HEAT LOAD Dt place | | 6539,59
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Tablica 3.10:

Toplinski gubici —wc

Calculation off norm heat load acc. to DIN EN 12831 (detailed method)

ROOM-Heat load

Floor No.: R Room-No.: R.02 Name: WC Apartment:
Interior temperature Ot 24,00 °C Infiltration
Min. air change Nyn 7,00 H' Air change rate Nso 3,00 H*
Dimensions Coefficient shielding class e 0,03 -
Room width b 6,54 m Height above ground H 0,00 m
Room length Il 4,28 m Height correction factor e 1,00 -
Room surface Ar 27,99 m? Mechanic ventilation
Floor height He 3,00m Supply air volume flow Vg ms3/h
Ceiling thickness d 0,00 m - Temperature D, °C
Room height Hg 3,00m - Correction factor fvsu -
Room volume Vg 83,97 m? Exhaust air volume flow V ex m3/h
Gtround Overtopping adjacent rooms  V mechinfjj m3/h
Depth below ground z 0,00m - Temperature D rechinfii °C
Ground touching surface P 6,76 m - Correction factor fy mechiint,i -
B’-value ¥ roomwise B’ 945m mech. Infiltration outside V mechiint.e m3/h
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
£ 8 o : 5
c | e 8 8 © o = D - 2
g | | 3 |& 8 o |28 §8 |3 25| £
8 |g = o lsg] 5 = 35| B g I8 T 4| 5 o5 £ 3
c |2 < =3 a2 S » = o8| o5 = o0 S T o = & 0 =
g g% o S c o St = =X S| 55 g E=235| £2 S @ R
c|loglz| = 3 6 |ea| z T |Re|os > oS5/ 8| 38| £&
Typ | n b I | Agross | Areduc| A net elg 0.0; | elby U AU pe | U clequiv Ht D+
m m?2 b/u °C foolfy W/m2K W/K w
BF |BF |1 6,76 4,72 31,95 0,00 31,95 G 16| 0,29 0,50 0,05 0,55 5,10 141
CE [CE |1 6,76 4,72 31,95] 0,00 31,95 u 10{ 0,50 0,30 0,05 0,35 5,59 157
ESE [EW |1 6,76/ 3,00 20,29] 2,00| 18,29 e -4 1,00 0,45 0,05 0,50 9,15 256
WE |2 1,001 1,001 1,00f 0,00 1,00 -4 1,00 1,80 0,05 1,85 3,70 52
TRANSMISSION HEAT LOSS Hy/ @+ 23,54] 605,04
Min. air volume flow V min 83,97 m3/h 799,00
out of natural infiltration Vinf 15,11 md¥h 144,00
out off mech. Add. supply volume flow Vo *fusu 0,00 m3/h 0,00
out of mech. Infiltrated volume flow V mechiinte T V mechintji * T v.mech,inti 0,00 m3/h 0,00
termal effective air volume flow V therm 83,97 m3h
VENTILATION HEAT LOSS Hy/ @y | | 28,55| 799,00
NORM HEAT LOAD N | 4439 W/m> 16,89 W/m? | 1404,04
ADDITIONAL HEAT UP LOAD Dy | fri= 2500 W/m? | 699,75
PLACEMENT-HEAT LOAD Dy place | I 2103,79
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Tablica 3.11: Toplinski gubici — garderoba

Calculation off norm heat load acc. to DIN EN 12831 (detailed method)

ROOM-Heat load |

Floor No.: R Room-No.: R.06 Name: GARDEROBA Apartment:
Interior temperature 0w 20,00 °C Infiltration
Min. air change Nwn 4,00 H? Air change rate Nso 3,00 H?
Dimensions Coefficient shielding class e 0,00 -
Room width b 7,84 m Height above ground H 0,00 m
Room length Ir 4,95 m Height correction factor & 1,00 -
Room surface Ar 38,76 m? Mechanic ventilation
Floor height Heg 3,50 m Supply air volume flow Vs ms3/h
Ceiling thickness d 0,50 m - Temperature D, °C
Room height Hg 3,00 m - Correction factor fvsu -
Room volume Vg 116,28 m3 Exhaust air volume flow V ey m3/h
Gtround Overtopping adjacent rooms  V mech,infji m3/h
Depth below ground z 0,00 m - Temperature D rechiintii °C
Ground touching surface P 2,35 m - Correction factor fv mechiint,j -
B’-value I+ roomwise B’ 36,038m mech. Infiltration outside V mechiinfe m3/h
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16
= 8 . c
c |E '% ‘é c 3 g c c & = = '%
2| I | 3| g e |28 |8 o |22 |3 25| 29
8 |s IS 59 5 i o5 | O S | o B S E o
c |2 £ E= a S & ) c oa| 95 = Qo5 oo P 0w =
SlEsle| E| 5| S |8S| 5| & |Sc|58| £ |52S| 52| 8| &8
clo8&[z] 2 3 6 |xa| =2 T |8e|los| o |oS€5| 8¢S | 8| £2&
Typ n b I/h AGross AReduc ANel e/g gulalj e/b u U AU PF U C/equiv H T @T
m m? b/u °C | foffy W/maK W/K w
BF |BF |1 8,36/ 5,06] 42,30 0,00] 42,30 16| 0,17 0,50 0,05 0,55 3,96 93
CE |CE |1 8,36/ 5,06] 42,30 0,00] 42,30 u 8| 0,50 0,30 0,05 0,35 7,40 178
NE |EW |1 2,35 3,50| 8,22 0,00 8,22 -4 1,00 0,45 0,05 0,50 4,11 99
TRANSMISSION HEAT LOSS H:/ &+ 15,47] 369,33
Min. air volume flow V min 174,42 m3/h 1423,00
out of natural infiltration Vint 0,00 m3/h 0,00
out off mech. Add. supply volume flow Vo *fusu 0,00 m3/h 0,00
out of mech. Infiltrated volume flow Vmech’infye + Vmechyinf’ij * fV,mech,inf,ij 0,00 m3/h 0,00
termal effective air volume flow V therm 174,42 m3/h
VENTILATION HEAT LOSS Hy/ @y | | 59,30| 1423,00
NORM HEAT LOAD Dy | 41,26 W/m? 15,01 W/m3 I 1792,33
ADDITIONAL HEAT UP LOAD Dy | fru= 25,00 W/m? | 969,00
PLACEMENT-HEAT LOAD Dy place | | 276133
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Tablica 3.12: Toplinski gubici — blagovaona

Calculation off norm heat load acc. to DIN EN 12831 (detailed method)
ROOM-Heat load |
Floor No.: R Room-No.: R.07 Name: BLAGOVAONA Apartment:
Interior temperature iy 20,00 °C Infiltration
Min. air change Nwn 0,50 H* Air change rate Nsg 3,00 H!
Dimensions Coefficient shielding class e 0,02 -
Room width b 4,57 m Height above ground H 0,00 m
Room length Ir 1,42 m Height correction factor & 1,00 -
Room surface Ar 6,50 m? Mechanic ventilation
Floor height He 3,50m Supply air volume flow Va m3/h
Ceiling thickness d 0,50 m - Temperature Dy, °C
Room height Hg 3,00m - Correction factor fvsu -
Room volume Vg 19,49 m?3 Exhaust air volume flow V ex m3/h
Gtround Overtopping adjacent rooms  V mech,inf,j m3/h
Depth below ground z 0,00 m - Temperature D mech,inti °C
Ground touching surface P 4,98 m - Correction factor v mechiint,j -
B’-value v roomwise B’ 3,22 m mech. Infiltration outside V mechiinfe m3/h
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
5| 8 o : 5
c |e = 8 @ g - > - =2
S |8 | 3 |& 8 o |=21]8 §8 |3 2| 8o
8|3 = b 5 g 5 = a5 | B e (8T 4, © o5 €3
c |2 £ = a S5 3 o £ cogd| o5 = Qoo oo - © =
2 g% ° o c o TE 5 K=} 8 g ‘gg > gEjg £ 3 ] S
c|loglz]| = 3 6 |ea| z T |Re|los > oS5/ 8| 38| £&
Typ | n b I’h Agross | Areduc | Anet elg GU/QU elb, U AUpe | U c/equiv Hy D+
m m?2 b/u °C foolfij W/m2K W/K w
BF |BF |1 4,65| 1,72 8,02] 0,00f 8,02 G 16| 0,17 0,50 0,05 0,55 0,75 18
CE |CE |1 4,65| 1,72 8,02] 0,00f 8,02 u 8| 0,50 0,30 0,05 0,35 1,40 34
NE |EW |1 0,52| 3,50/ 1,81 0,00 1,81 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 0,91 22
NNE |EW |1 0,52| 3,50 1,82 0,00] 1,82 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 0,91 22
NNE|EW |1 0,36] 3,50/ 1,26 0,00 1,26 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 0,63 15
N EW |1 0,39 3,50 1,35 0,00 1,35 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 0,67 16
NE |EW |1 2,701 3,50 9,45 1,00 8,45 e -4] 1,00 0,45 0,05 0,50 4,22 101
WE |1 1,00f 1,00f 1,00/ 0,00/ 1,00 -4] 1,00 1,80 0,05 1,85 1,85 44
NE |EW |1 0,50 3,50 1,75 0,00 1,75 e -41 1,00 0,45 0,05 0,50 0,88 21
TRANSMISSION HEAT LOSS Hy/ @+ 12,22 293,03
Min. air volume flow V min 9,74 m3/h 80,00
out of natural infiltration Ving 2,34 m3h 19,00
out off mech. Add. supply volume flow Vo *fusu 0,00 m3/h 0,00
out of mech. Infiltrated volume flow V mechinfe * V mech,inf,ij * fv'mech'inf,ij 0,00 m3/h 0,00
termal effective air volume flow V therm 9,74 m3/h
VENTILATION HEAT LOSS Hy/ @y | | 3,31| 80,00
NORM HEAT LOAD Dy | 46,45 W/m?2 19,12 W/m3 | 373,03
ADDITIONAL HEAT UP LOAD [ | fry = 25,00 W/m2 | 16250
PLACEMENT-HEAT LOAD Dot place | | 53553
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Tablica 3.13: Toplinski gubici - depakiranje

Calculation off norm heat load acc. to DIN EN 12831 (detailed method)
ROOM-Heat load |
Floor No.: R Room-No.: R.12 Name: DEPAKIRANJE Apartment:
Interior temperature 0« 20,00 °C Infiltration
Min. air change Nmn 2,00 H? Air change rate Nso 3,00 H*
Dimensions Coefficient shielding class e 0,00 -
Room width b 3,67 m Height above ground H 0,00 m
Room length Il 2,30 m Height correction factor e 1,00 -
Room surface Ar 8,46 m? Mechanic ventilation
Floor height He 3,50m Supply air volume flow Vg ms3/h
Ceiling thickness d 0,50 m - Temperature D, °C
Room height Hg 3,00m - Correction factor fvsu -
Room volume Vg 25,38 m? Exhaust air volume flow V ex m3/h
Gtround Overtopping adjacent rooms  V mechinfjj m3/h
Depth below ground z 0,00m - Temperature D rechinfii °C
Ground touching surface P 0,00 m - Correction factor fy mechiint,i -
B’-value ¥ roomwise B’ 0,00m mech. Infiltration outside V mechiint.e m3/h
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
£ 8 o : 5
c | e 8 8 © o = > - 2
2 | z > .5 § o ' % .5 .5 8 B 25 3 @
8 |g = o lsg] 5 = 35| B g I8 T 4| 5 o5 £ 3
c |2 < =3 a2 S 7 = o8| o5 = o0 S T o = & 0 =
2 g% ol = c o T E 5 S, Se|l 55 g E=235| £2 S @ ]
c|loglz| = 3 6 |ea| z T |Re|os > oS5/ 8| 38| £&
Typ | n b I | Agross | Areduc | Anet elg 0.0; | elby U AUpe [Udlequv| He D+
m m2 b/u °C | fglfy W/m2K WI/K W
BF |BF |1 3,85| 2,48 9,54] 0,00 9,54 G 16| 0,17 0,50 0,05 0,55 0,89 21
CE [CE |1 3,85| 2,48 9,54 0,00 9,54 u 8| 0,50 0,30 0,05 0,35 1,67 40
NW [Iw |1 2,48 3,50 8,68/ 0,00 8,68 b 15( 0,21 0,80 0,00 0,80 1,44 35
SwW [iw |1 3,85 3,50 13,46] 0,00 13,46 b 15( 0,21 0,80 0,00 0,80 2,24 54
TRANSMISSION HEAT LOSS Hy/ @+ 6,24] 149,60
Min. air volume flow V min 38,07 m3/h 311,00
out of natural infiltration Vinf 0,00 m3/h 0,00
out off mech. Add. supply volume flow Vo *fusu 0,00 m3/h 0,00
out of mech. Infiltrated volume flow V mechiinte T V mechintji * T v.mech,inti 0,00 m3/h 0,00
termal effective air volume flow V therm 38,07 m3h
VENTILATION HEAT LOSS Hy/ @y | | 12,94| 311,00
NORM HEAT LOAD Dy | 48,41 W/m?2 18,19 W/m3 I 460,60
ADDITIONAL HEAT UP LOAD Dy | fri= 2500 W/m? | 21150
PLACEMENT-HEAT LOAD Dy place | I 672,10
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3.3. Proracun toplinskih dobitaka

U tablici 3.14 prikazani su ukupni toplinski dobitci gradevine dobiveni programom AX 3000.
Navedeni su volumen, povrSina, unutarnji dobitci, dobitci preko zidova, prozora, dobitci zbog

suncevog zracenja te period u kojemu se dobivaju najveéi toplinski dobitci.

Maksimalni toplinski dobici dobivaju se u ljetnom razdoblju, tijekom mjeseca srpnja u
popodnevnim satima (15:00 ili 16:00 sati), osim u blagovaoni koja je orijentirana prema istoku i

stoga su maksimalni dobici u 9:00 sati. Ukupni dobici latentne topline iznose 6635 W, a ukupni
dobici osjetne topline iznose 20024 W prema tablici 3.13.

Tablica 3.14: Ukupni toplinski dobitci

Building maximum | | | | | | July[16.00:h | |
Data at time of building maximum
Room No. |Room name Volume | Surface| Inside | Walls |Windows SdL:;n hiL:nr?d [W/m?] month Time
c° m3 m? W] W] W] W] W] [h]
R.01 BLAGOVAONA | 26 677 226] 9233 966 282| 10706/ 4500 46 July 16:00
R.04 KUHINJA 26 262 87| 7578 63 0| 7641 875 88 July 15:00
R.06 GARDEROBA | 26 116 39 859 15 0 874 675 23 July 15:00
R.07 BLAGOVAONA | 26 19 6 320 26 80 426 135 66 July 9:00
R.12 DEPAKIRANJE | 26 25 10 646 0 0 646 450 68 July 15:00
1.100 Entire sums
Building maximum
Inside Walls Windows Sum
(W] (W] W] W]

9232,60 965,90 282,00 10480,50

7578,49 51,25 0,00 7629,74

859,14 12,11 0,00 871,25

329,90 25,87 40,63 396,40

645,68 0,00 0,00 645,68

18645,81 1055,12 322,63 20023,57

Entire sums humid cooling load 6635

Entire sums humid and dry cooling load 26659

U tablicama 3.15-3.19 nalaze se toplinski dobitci za svaku prostoriju zasebno. Navedena je
temperatura, volumen, povrSina, vrijleme i mjesec u kojemu se postize maksimalni toplinski
dobitci, broj osoba, toplinski dobitci uslijed djelovanja svjetla, toplinski dobitci kao posljedica
strojeva 1 uredaja u prostoru, dobitci preko gradevinskih dielova te ukupni suhi i vlazni dobitci za

prostoriju i na kraju ukupni toplinski dobitci za svaku prostoriju.
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Unutarnja  projektna temperatura je 26 °C. Proracun prema VDI 2078 temelji se na satnom
postupku, provodi se za svaki sat tijekom projektnog dana za Cetiri mjeseca u kojima se moze
pojaviti maksimalno rashladno optere¢enje (21.6., 23.7., 24.8. 1 22.9.). Za razliku od proracuna
gubitaka topline prema HRN 12831, proracun toplinskih dobitaka prema VDI 2078 uzima u obzir
unutarnje izvore topline (korisnici, uredaji, rasvjeta) i vanjske izvore topline (suncevi dobici kroz
staklene povrSine, transmisijski 1 ventilacijski dobici topline).

Za blagovaonu, maksimalno rashladno opterecenje dobiva se 23. srpnja u 16.00 sati. Toplina koju
odaju osobe (bez tjelesne aktivnosti), u sjede¢em polozaju, pretpostavljena je na razini od 70 W
(osjetno) 1 45 W (latentno). U blagovaoni, maksimalna posjecenosti iznosi 100 osoba, a faktor
toplinskog optereCenja je pretpostavljen na razini od 0,95. Ukupni dobici topline od osoba iznose
6650 W osjetne topline 14500 W latentne topline.

Dobici topline od rasvjete iznose 1072 W, dobiveno kao umnozak specificnih dobitaka rasvjete od
5 W/n?, povrsine blagovaone od 225,62 n¥ i faktora opterecenja od 0,95.

Dobici topline od elektronickih uredaja iznose 55 W. Predvidena su dva racunala te se uvidom u
tablicu prema normi VDI 2078 uzima da snaga svakog uredaja iznosi 55 W. Faktor opterecenja

imosi 0,1 te se tako umnoSkom tih dviju vrijednosti dobivaju ukupni dobici koji iznose 11 W.

Dobici topline od kuc¢anskih uredaja (hladnjaci) iznose 1500 W, a ta vrijednost se ocitava iz tablice
prema normi VDI 2078. U prostoriji ¢e se nalaziti pet hladnjaka, od ¢ega tri podpultna i dva
samostojeca. Rashladno optereéenje za uredaje i aparate (EDP i1 machines) se dobiva iz izraza

(3.20):
Qu =Xy (%l X ,ua]-) X I X S; (3.20)
gdje je:
P; — nazivna snaga j-tog uredaja, [W]
n — srednji stupanj djelovanja motora
Ha; — stupanj opterecenja j-tog uredaja u odredenom vremenu

I — faktor istovremenosti

S; — faktor rashladnog optere¢enja od unutarnjih dobitaka topline

Za blagovaonicu, rashladno opterecenje za uredaje 1 aparate iznosi:

. 1500
Qu = 05 x 0,1 x1=300[W]

)
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Kako su projektom predvidena tri podpultna hladnjaka, dobici topline od kucanskih uredaja iznose
900 W, a za dva samostojeca hladnjaka, ti dobici iznose 600 W.

Transmisijski dobici topline dobivaju se kao umnozak koeficijenta prolaza topline, povrSine
gradevinskog dijela i ekvivalentne temperaturne razlike izmedu vanjskog i unutarnjeg prostora
koja je definirana kao funkcija orijentacije povrSine i vremena u danu. Npr. za orijentaciju W
dobiva se 0,45%65,5%26,4 =778 W.

Transmisijski dobici topline kroz prozore blagovaone iznose 282 W, a dobici topline zbog
infiltracije zraka izvana ne postoje, odnosno prema normi VDI 2078 uzimaju se u obzir samo u
imimnim slu¢ajevima.

Sunéevi dobici topline iznose 225 W, i raGunaju se kao umnozak sunfevog zradenja 528 W/m?,
udjela prozora izloZzenog suncevom zraenju (64%) i faktora b i Sa. Faktor b je koeficijent
radijacijskog prijenosa topline prozora i drugih uredaja za zastitu od Sunca. Sa je faktor dobitaka

topline uslijed djelovanja vanjskog zracenja.
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Tablica 3.15: Toplinski dobitci — blagovaona

Cooling load VDI 2078
Project: RSTRN | created on: 18.9.2024
Room R.01 BLAGOVAONA
Temperature 26 C° Cool. Load zone 0 Room type XL
Volume 676,86 m3 Maxmur"n July 16.00-h
Surface 225,62 m? Month/Time
Interior cooling load
Persons Number | Qu/Pers W1 Si Q Wl
100 70 0,95 6650
Light P [W] fLiaht Factorlents (Load Deal S Q [W]
1128 1.00 1.00 | 0.95 1072
1072
EDP P Wl Number Factor QWi
55 1 0.10 6
55 1 0.10 6
11
Machines P W1 Himi. Work Deg) | W(Load Deal Sim Si QWi
3 1500 0.50 1.00 0.10 1.00 900
2 1500 0.50 1.00 0.10 1.00 600
1500
Mat. Throughput Mass Ot (Enty) Gamdnce | WkapiIKJ/kaK] Si QW]
A‘i’:&iﬁt' U [W/m2K] | Surface [m?] A9 QW]
Subtotal Q; 9233
Exterior cooling load
Transmission of exterior walls
Direction U IW/m2K1 | Surface Im?l AS4q, ASsa1 Qu wi
E 0.45 31.18 9.50 3.90 55
w 0.45 65.50 32.00 26.40 778
SW 0.45 5.74 29.50 23.90 62
S 0.45 13.15 16.30 10.70 63
SE 0.45 4.24 9.80 4.20 8
966
Transmission of windows
Direction U WimK1 | Surface [m?] AS Qrw
WSW 1.80 54 2.90 281,88
282
Radiation heat of windows
Direction | max | diff. max Asun exposed [m?] [ A-Ailshaded [m? b Sa Qs wi
WSW (W) 528.00 128.00 0.64 0.00 0.77 0.86 225
225
Subtotal Qa 1473
Dry cooling load 15,41 W/m3 46,22 W/m2 10706
Humid cooling load 100 * 45 4500
|Entire 15206
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Tablica 3.16: Toplinski dobitci — kuhinja

Cooling load VDI 2078

Room R.04 KUHINJA
Temperature 26 C° Cool. Load zone 0 Room type XL
Volume 261,51 m?3 Mammum July 15.00:h
Surface 87,17 m2 Month/Time
Interior cooling load
Persons Number | Quu/Pers IWI Si Qwl
5 95 0,95 451,25
Light P [W] fLiaht Factorfents (Load Dea) Si Qw]
435 1.00 1.00 | 0.95 413
413
Machines P W1 H(mi. Work Deg) | pfLoad Deal Sim Si Qw1
6 2500 0.80 1.00 0.10 1.00 1875
4 10000 0.80 1.00 0.10 1.00 5000
1 2500 0.80 1.00 0.10 1.00 312
2 1000 0.80 1.00 0.10 1.00 250
7438
Adiacent- | s ymek) | Surface [m?] A9 QW]
Temp.
BF 0.50 87.17 -10.00 -436
CE 0.30 87.17 -11.00 -288
=724
Subtotal Q; 7578
Exterior cooling load
Transmission of exterior walls
Direction U WimXK1 | Surface [m?] A8 AB4q1 Quw
NE 0.45 32.54 9.90 4.30 63
63
Dry cooling load 29,22 W/m3 87,66 W/m2 7641
Humid cooling load 5*175 875
|Entire 8516
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Tablica 3.17: Toplinski dobitci — garderoba

Cooling load VDI 2078

Room R.06 GARDEROBA
Temperature 26 C° Cool. Load zone 0 Room type XL
Volume 116,28 m3 MaXImur_n July 15.00-h
Surface 38,76 m? Month/Time
Interior cooling load
Persons Number | Q,/Pers W1 Si QWi
15 70 0,95 997,5
Light P [W] {Liaht Factorfents (Load Dea) Si QW]
193 1.00 1.00 [ 0.95 183
183
A?:rﬁ“' U W/m2K] | Surface [m?] AS Q W]
BF 0.50 38.76 -10.00 -194
CE 0.30 38.76 -11.00 -128
-322
Subtotal Q; 859
Exterior cooling load
Transmission of exterior walls
Direction U IWimK1 | Surtace [m?] A8y AB4q1 Quwwi
NE 0.45 7.69 9.90 4.30 15
15
Dry cooling load 7,52 W/m3 22,55 W/m? 874
Humid cooling load 15*45 675
|Entire | 1549
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Tablica 3.18: Toplinski dobitci — blagovaona

Cooling load VDI 2078

Room R.07 BLAGOVAONA
Temperature 26 C° Cool. Load zone 0 Room type XL
Volume 19,49 ms3 Maximum
Surface 6,50 m? Month/Time 2" 9.00h
Interior cooling load
Persons Number | Quu/Pers IW1 Si Qwl
3 70 0,91 191,1
Light P [W] {Liaht Factorfents (Load Deal S; Q W]
32 1.00 1.00 | 0.91 29
29
EDP P w1l Number Factor Qwl
1000 1 0.10 100
100
Exterior cooling load
Transmission of exterior walls
Direction U IW/mK1 | Surface Im?l Ay AB4q1 Quw
NE 0.45 11.31 12.30 6.70 34
N 0.45 4.16 1.20 -4.40 -8
26
Transmission of windows
Direction U IW/imK1 | Surface Im?] AS Qrw
NE 1.80 1.00 -1.60 -3
-3
Radiation heat of windows
Direction Imax | diff,max Asun exposed ] | A-Ailshaded [m? b Sa Qs w1
NE(NE) 357.00 100.00 0.64 0.00 0.77 0.47 83
83
Subtotal Qa 106
Dry cooling load 21,88 W/m3 65,65 W/m? 426
Humid cooling load 3*45 135
|Entire 561
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Tablica 3.19: Toplinski dobitci - depakiranje

Cooling load VDI 2078
Room R.12 DEPAKIRANJE
Temperature 26 C° Cool. Load zone 0 Room type XL
Volume 25,38 m3 Max|mum July 15.00:h
Surface 8,46 m? Month/Time
Interior cooling load
Persons Number | Q,./Pers TWI1 Si QWi
10 70 0,95 665
Light P [W] {Liaht Factorjents (Load Deal S Q[W]
42 1.00 .00 | 0.95 40
40
EDP P W1 Number Factor QWi
55 1 0.10 6
55 1 0.10 6
11
Afr“:;f)r_‘t' U [W/m2K] | Surface [m?] AS QW]
BF 0.50 8.46 -10.00 -42
CE 0.30 8.46 -11.00 -28
-70
Subtotal Q; 646
Dry cooling load 25,44 W/m3 67,7 W/m? 646
Humid cooling load 10 * 45 450
|Entire | 1096
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4. PRORACUN POTREBNE TOPLINE ZA GRIJANJE I HLAPENJE
PREMAHRN 13790

GodiSnja potrebna toplinska energija za grijanje Qy 4 predstavlia onu koliCinu topline koju je
potrebno dovesti u zgradu tijekom jedne godine kako bi se odrzala projektna unutarnja temperatura

tijekom razdoblja u kojem se zgrada grije. [13]
Potrebna toplinska energija za grijanje racuna se prema izrazu (4.1):
Qund,cont = Qrr T Qve — M gn (Qine + Qso1) [KWh] (4.1)
gdje su:
Qu.nd,cont — POtrebna toplinska energija za grijanje pri kontinuiranom radu, [kWh]
Q. — — izmijenjena toplinska energija transmisijom za proradunsku zonu, [KWh]
Qye — potrebna toplinska energija za ventilacijuwklimatizaciju za proradunsku zonu, [kKWh]
Nugn — faktor iskoriStenja toplinskih dobitaka
Q;¢ — unutarnji toplinski dobici zgrade (judi, uredaji, rasvjeta), [kWh]

Qo1 — toplinski dobici od Sunteva zratenja, [kWh]

Izmijenjena toplinska energija transmisijom za proracunsku zonu za grijanje dobiva se iz
jednadzbe (4.2):

Qre = "2 (Sypew — Do) X t [KWh] 4.2)

"~ 1000
pri cemu su:
Hy, —koeficijient transmisijske izmjene topline proracunske zone, Hy. = 637,183 [W/K]
Ui p — Unutarnja postavna temperatura grijane zone, [°C]
9, — srednja vanjska temperatura za proracunski period (sat ili mjesec), [°C]
t — trajanje proracunskog razdoblja, [h]

Vrijednost unutarnje postavne temperature za hladenje ;.. Se U tom sluCaju uzima za period

hladenja.

Koeficijent transmisijske izmjene topline Hrp.odreduje se za svaki mjesec prema normi HRN
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EN ISO 13789 iz sliedeceg izraza:
w
gdje su:
Hp — koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu, [W/K]

Hy; — koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani/nehladeni prostor prema

vanjskom okolisu, [W/K]
H, — koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, [W/K]
H,, — koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu za proraCunski mjesec, [W/K]

g

Koeficjent transmisijske zmjene topline od grijanog prostora prema vanjskom okoliSu Hypy, racuna
se pomo¢u povrSine gradevinskih elemenata A, koeficijenata prolaska topline pojedinih

gradevinskih elemenata U, [W/(mPK)], uzimaju¢i u racun i dodatak za toplinske mostove:
Hy = X AU + X014+ X5 x; [W/K] (4.4)

Ili se pojednostavljenim postupkom proracuna uzima dodatak na koeficijent prolaska topline

AUry,prema izrazu (4.5):

Hp = X, A (U + AUry) [W/K] (4.5)
AUy = 0,05 [W/m?K] - toplinski most projektiran u skladu s katalogom dobrih rjesenja
toplinskih mostova
Koeficijent transmisijske izmjene toplne izmedu negrijanog prostora i vanjskog okolisa
Hy; rauna se prema:

v = b Hi, [W/K] (4.6)

pri ¢emu je:
b, — faktor smanjenja temperaturne razlike, koji se racuna kao:

b — Hye — HTr,ue+HVe ,ue (4 7)
u - - .
Hiu+Hue HTr,iu +HVe,iu+HTr,ue+HVe,ue

Izmijenjena toplinska energija ventilacijom za proracunsku zonu za promatrani period jednaka je:

Qye = —ve (Oimens — %) X t [kWh] (4.8)

1000

gdje je:
Hy, — koeficijent ventilacijske izmjene topline proracunske zone, [W/K] i dobiva se kao:
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Hye = Hyg ing + Hyewin = 14,273 + 396,473 = 410,746 [W/K] 4.9)
pri cemu je:

Hye in¢ — koeficiient ventilacijske topline uslijed infiltracije, [W/K], a dobiva se iz izraza (4.10):

H _ MineXVXPaXCpa _ 0,036 X1183,5X1,2X1005
Ve,inf 3600 3600

= 14,273 [W/K] (4.10)
gdje je:
n,¢— broj izmjena zraka uslijed infiltracije, [h™'] i rauna se kao: ny,; = e€ying X Ngo =

0,012 X 3 = 0,036 [h™!] (4.11)

eing — faktori zastiCenosti zgrade

ns, — broj izmjena zraka prirazlici tlaka od 50 Pa
V — volumen zraka u zoni, [m?]

p, — gustoca zraka, p, ~ 1,2 [kg/m?]

Cpq — SPecifini toplinski kapacitet zraka (=1005 [J/(kgK)])

Koeficyent ventilacijske izmjene topline usred otvaranja prozora Hy, racuna se kao:

e,win

winXVXPq a ,5X1, 5
Hve'win — n X36>;Z XCp, — 1X118336>;102>< 100 — 396,473 [W/K] (412)
gdje je:
Nyin — broj izmjena zraka usljed otvaranja prozora, [h™!]

Proracun se provodi kvazistacionarno temeljem mjeseCnih vrijednosti.

4.1. Toplinski dobitci za proracunski period

Ukupni toplinski dobitci za proracunski period dobivaju se iz izraza (4.13):
QH,gn = Qint + Qsol [kWh] (413)

Unutarnji toplinski dobitci od Ljudi 1 uredaja racunaju se kao:

Qine = 2222 [Wh] (4.14)

1000
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gdje su:
spec — specificni unutarnji dobitak po m? korisne povrsine 1 iZnosi qgp,e. = 6 [W/m?]

Ay — korisna povrsina, [m?]

t — proracunsko vrijeme, [h]

Prema tome, iz izraza (4.15) unutarnji toplinski dobitci od ljudi i uredaja iznose:

_ 6X657,99x8760
Int 1000

= 34583,954 [kWh] (4.15)
Toplinski dobitci od SunCeva zracenja racunaju se prema izrazu (4.16):
Qsol = Zk Qsol,k + 21(1 - btr,l) X Qsol,u,l [kWh] (4-16)

pri ¢emu su:

Qso1,x — srednja dozraena energija sunCevog zraCenja kroz k-ti gradevni dio u grijani prostor,

[kWh]

b,.; —faktor smanjenja za susjedni negrijani prostor s unutarnjim toplinskim izvorom | prema

HRN EN ISO 13789

Qso1,u) —Stednja dozraena energija sunCevog zraCenja kroz I-ti gradevni dio u susjedni negrijani

prostor, [KWh]

Srednja dozracena energjja sunCevog zracenmja kroz k-ti gradevni dio u grijani prostor rauna se

kao:
FshobXSs kX Asolk  Fr kX Pp kXt
Qsor x = —222 3’6“ Lk — klOOOk [KWh] (4.17)
gdje su:
Fg, op —faktor zasjenjena od vanjskih prepreka direktnom upadu sunevog zraenja; Fg, o, = 1

Ssx — srednja dozraCena energija sunCevog zracenja na poviSinu gradevnog dijela k za promatrani

period [M]/m?], podaci za mjese¢ni proracun nalaze se u tablici 4.2

Ago —efektivna povrSina gradevnog elementa (otvora, zida) k na koju upada sunCevo zraCenje

[m?]
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F,

.x — faktor oblika izmedu otvora k i neba (za nezasjenjeni vodoravni krov F., =1, za

nezasjenjeni okomiti zid F., = 0,5)

&, — toplinski tok zracenjem od povrSine otvora k prema nebu [W]

Efektivna povrSina gradevnog elementa (otvora, zida) k na koju upada sunCevo zraCenje jednaka

je:

Asorx = Fangt X gg X (1 = Fg) X A, [m?] (4.18)
pri ¢emu je:
Fg g — faktor smanjenja zbog sjene od pomicnog zasjenjenja

gg — ukupna propusnost SunCeva zraenja kroz prozirne elemente kada pomino zasjenjenje nije

ukljuceno:
ggl = FW X9, (419)
Fw = 0,9 — faktor smanjenja zbog neokomitog upada sunfevog zracenja;

g, — stupanj propustanja ukupnog zracenja okomito na ostakljenje kada pomi¢no zasjenjenje nije

ukljuceno; za prozore iznosi g, = 0,75,aza vrata g, = 0,8

Fr — udio plostine prozorskog okvira u ukupnoj povrSini prozora; za prozore Fp = 0,25,a za vrata
Fr=03

A, — ukupna povrsina prozora, [m?]

U tablici 4.1 prikazani su referentni podaci o globalnom sunevom zracenju za Split Marjan.

Tablica 4.1: Referentni podaci o globalnom suncevom zracenju za Split Marjan

Orij [°] | Il ] 1\ \ VI Vi VIl IX X Xl Xl God.

Globalno Sunéevo zraéenje (MJ/m 2

)

0 191 267 424 533 677 749 77 665 501 370 207 161 5522
S
90 335 376 398 339 330 316 342 376 418 476 347 298 4351
SE, 0 191 267 424 533 677 749 77 665 501 370 207 161 5622
SW
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90 | 263| 313| 378| 377| 06| 413| 44a| asas| a22| a09| 276| 232 4376
0 191| 267| 424| s33| 677| 749| 777| ees| s01| 370| 207| 161 5522
E W
90 | 153| 207| 304| 360| 440| 480| 04| 447| 358| 284| 165| 130 3831
0 191| 267| 42a| s33| e77| 749| 777| ees| s01| 370| 207| 161 5522
NE,
NWI g0 64| 81| 133| 202| 319| 374| 370| 265| 143| 104| 68| 57 2181
0 191| 267| 42a| s33| e77| 749| 777| ees| s01| 370| 207| 161 5522
E N
90 64| 81| 133| 168| 208| 211| 210| 186| 140| 104| e8| 57 1631

Efektivna povrSina neprozirnog gradevnog elementa (zida) na koju upada sunCevo zracenje racuna

se prema izrazu (4.20):
Agore = g cRseUcAc [m?] (4.20)
as . — bezdimenzijski apsorpcijski koeficijent zida/krova; ag. = 0,5
R, — plosni toplinski otpor vanjske povrSine zda/krova, Rg, = 0,04 [m*K/W]
U — koeficijent prolaska topline zida/krova, [W/m?K]
Ac — projicirana povrSina zda, [m?]
Toplinski tok zraenja k-tog gradevnog elementa prema nebu jednak je:
@, = Ry UcAc hyAS,, [W] (4.21)
gdje je:
h. — vanjski koeficijent prijelaza topline zradenjem, [W/m?K]; h. = 5e, e = 0,9 prema HRN EN
13790; h, =5x 09 =4,5

AY,, — prosje¢na temperaturna razlika vanjske temperature zraka i temperature neba, [K]; A9, =
10 [°C] prema HRN EN 13790

Faktor iskoriStenja toplinskih dobitaka 7y o, racuna se prema izrazima (4.22 - 4.24):

1-y’h .
:J?ﬁ zayy>0iyg#1 (4.22)

77H,gn
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Mgn = ﬁ zayy=1 (4.23)
Mitgn = yiH 2y, <0 (4.24)

gdje su:
ay — bezdimenzijski parametar ovisan o vremenskoj konstanti zgrade
vy — omjer toplinskih dobitaka i ukupne izmijenjene topline transmisijom i ventilacijom urezimu

grijanja iracuna se kao:

Vi = o (4.25)

Qy ht

Bezdimenzijski parametar ra¢una se prema izrazu (4.26):

ay = a,+— (4.26)

TH,0
gdje je:
Ty, —referentna vremenska konstanta za grijanje; za mjeseni proracun iznosi 15 h
a, = 1, za mjese¢ni proracun prema HRN EN 13790

T — vremenska konstanta zgrade, racuna se kao:

Cm

T =30 [}] (4.27)

Hrp+ Hye
gdje su:
C,, — efektivni toplinski kapacitet grijanog dijela zgrade, []J/K]
Hyp, — koeficijent transmisijske izmjene topline proracunske zone, [W/K]
Hy, — koeficijent ventilacijske izmjene topline proracunske zone, [W/K]

C,, za zgrade s masivnim unutarnjim i vanjskim zidovima (plo$na masa ve¢a od 550 kg/m?) dobiva

se iz izraza (4.28):
C,, =370 x A; [J/K] (4.28)
pri cemu je:
A¢ — povrsina kondicionirane zone zgrade s vanjskim dimenzijama, Ay = 400 [m?]
Iz izraza (4.28) slijedi:

C,, =370 x 400 = 148000 [K]/K]
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Vremensku konstantu zgrade dobivamo iz izraza (4.27):

148000 x 103

3600
- =39231 [h
T=%37183+ 410746 > 2231 [hl

Iz izraza (4.26) dobiva se bezdimenzijski parametar ay:

39,231

ay = = 3,615

4.2. Izracun mjesecnih i godiSnjih vrijednosti toplinske energije za grijanje

4.2.1. Trajanje sezone grijanja

Odreduje se iz udjela broja dana u mjesecu koji pripada sezoni grijanja. Za proracun je potrebna

granicna vrijednost omjera toplinskih dobitaka i gubitaka koja se ra¢una kao:

yH'lim — ayg+1 — 3,615+1 — 1‘277 (429)

ay 3,615

U slucaju daje yy, < Yyum, tadaje fy,, = Ligrijanje je cijeli mjesec u radu.
U slu¢aju daje ¥y, > yyum. tadaje fy ,, = 0inema potrebe za grijanjem.

U ostalim slu¢ajevima vrijedi:

ako je Yy > Vipim: fy = 0,5 Zhdim V.1 (4.30)
! YH YH 1

ako je Yy < Yy jim: fy = 0,5 + 0,5 Zlim (4.31)
! YH,2~YVH

ProsjeCni omjer toplinskih dobitaka i gubitaka za mjesece za koje se proraCunava fy

YHmtYHm-1 (432)

2

yH,m+yH,m+1
A Hmi (4.33)

pri Cemu veca vrijednost od te dvije prosjeCne vrijednosti predstavlja yy ,, a manja vrijednost
Yua-

Yum — omjer toplinskih dobitaka i gubitaka u mjesecu m za koji se proraCunava fy 1,
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YHam-1 — omyer toplinskih dobitaka i gubitaka u mjesecu prije mjeseca m za koji se proraCunava
f Hm

YHum+1 — omjer toplinskih dobitaka i gubitaka u mjesecu nakon mjeseca m za koji se proraCunava

f H,m

Ukupni broj dana grijanja u mjesecu jednak je:
LH,m = fH,m X dm,i (434)
gdje je:

d,; — — broj dana u mjesecu, [d/mij]

Proracun je izraden pomocu programa KiExpert sukladno normi HRN 13790 te su mjesecni gubici

i dobici topline prikazani u tablicama 4.314.4.

Predvideno je da ¢e restoran raditi s prekidima tijekom noci, odnosno nekontinuirano te tako

ukupna toplinska energija za grijanje restorana pri nekontinuiranom radu u periodu grijanja iznosi:

; L )
QH,nd,a — Zi aH,red,lQH,nd,cont,m,l H,m,i (435)

dm,i
gdje su:

Ay req i — DeZdimenzijski redukcijski faktor:

Xpredi = 1~ 3 (T};—O) Yu(1— funr) (4.36)
Ty — vremenska konstanta za grijanje, za mjeseCni proracun iznosi Ty, = 15h
d,,; — broj dana u i-tom mjesecu
funr — udio sati u tjednu tijekom kojih grijanje radi s normalnom postavnom vrijednoS¢u

unutarnje temperature, a racuna se kao:

_ OysetjXtq _ 7x12 _
fune = =500 = 7xz = 0P (4.37)
dyse g — broj dana u tjednu koriStenja sustava

tq — vrijleme rada sustava grijanja, t; =12 h

U tablici 4.2 prikazani su rezultati potrebne energije za grijanje po mjesecima.
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Tablica 4.2: Rezultati potrebne energije za grijanje po mjesecima

Mjesec  Qp tQve Qe t Qs Yu Ny Yu1 Ynz
Sijecanj 17671 2508 0,14 0,999 0,145 0,15
Veljaca 15730 2452 0,16 0,999 0,15 0,195
OZujak 13098 3011 023 0,99% 0,195 0,34
Travanj 7515 3395 0,45 0,969 0,34 500,225
Svibanj -1552 4233 1000 0,001 500,225 1000
Lipanj -7025 4530 1000 0,001 1000 1000
Srpanj -11258 4582 1000 0,001 1000 1000
Kolovoz -11102 3900 1000 0,001 1000 1000
Rujan -2979 3033 1000 0,001 500,465 1000
Listopad 3035 2837 0,93 0,811 0,585 500,465
Studeni 10268 2477 024 0,99 0,195 0,585
Prosinac 16434 2448 0,15 0,999 0,145 0,195

Mjesec fu Ly Qundcont  XHred Qyina
Sijecanj 31 15165,508 0,9197 13947,718
Veljaca 28 13280,452 0,908 12058,650
OZujak 31 10099,044 0,868 8765,970
Travanj 0,501 15,03  4225,245 0,742 1570,701
Svibanj 0 0 0,5 0
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Lipanj 0 0 0 0,5 0

Srpanj 0 0 0 0,5 0
Kolovoz 0 0 0 0,5 0
Rujan 0 0 0 0,5 0

Listopad 0,500 15,5 734,193 0,5 183,548

Studeni 1 30 7800,908 0,862 6724,383

Prosinac 1 31 13988,448 0,914  12785,441

Ukupna godisnja potrebna toplinska energija za grijanje iznosi 56037 kWh.

4.3. GodiSnja potrebna toplinska energija za hladenje Q.4
Potrebna toplinska energija za hladenje proracunske zone racuna se prema izrazu (4.38):
Qcna = Qcgn —Mcis@cne [KWh] (4.38)
gdje je:
Qc,gn — ukupni toplinski dobici zgrade u periodu hladenja: ljudi, rasvjeta, uredaji, solarni
dobici, [kWh]

nc,s — faktor iskoriStenja toplinskih gubitaka kod hladenja

Qcne — ukupno izmijenjena toplinska energija u periodu hladenja, [kWh]

Potrebna toplinska energija za hladenje proracunske zone u razdoblju jedne godine jednaka je:
Qcnd = Qine T Qso1 = Nc,1s(Qrr + Q) [KWH] (4.39)

pri cemu su:

Qi — unutarnji toplinski dobici zgrade: ljudi, rasvjeta i uredaji, [kWh]

Qo1 — toplinski dobici od Sunceva zrafenja, [kWh]
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4.4. Ukupni toplinski dobici za promatrani proracunski period

Ukupni toplinski dobici za promatrani proracunski period racunaju se kao:
Qcgn = Qine + Qs [KWh] (4.40)

Ukupni toplinski gubici jednaki su zbroju izmijenjene topline transmisijom i ventilacijom:
Qche = Qrr + Que [KWh] (4.41)

Efektivna povrSina otvora k (prozimog elementa) na koju upada sunCevo zraCenje Ag,) ) racuna iz

sliedeceg izraza:
Agorx = ggl+sh(1 — Fg)Ap [m?] (4.42)
gdje su:

Jg+sh — ukupna propusnost suneva ozracenja kroz prozime elemente s ukljutenom pomi¢nom

zaStitom, a rauna Se Kao:
Geiesh = Fec X Fyy X g, (4.43)

Fr — udio plostine prozorskog okvira u ukupnoj povrsini prozora (0,2 - 0,3)

4.5. Izmijenjena toplinska energija proracunske zone za promatrani period

Izmijenjena toplinska energija proraCunske zone za promatrani period racuna se kao:

Qrr = 2 (Do — Ue) X t [KWh] (4.44)

1000

pri ¢emu je:
Oinec — Unutarnja proracunska temperatura hladene zone, [°C]
Ventilacijski izmijenjena toplinska energjja prora¢unske zone ra¢una se prema izrazu (4.45):

Que = e (9, - —¥,) X t [kWh] (4.45)

1000
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4.6. Faktor iskoriStenja toplinskih gubitaka za hladenje 7

Faktor iskoriStenja toplinskih gubitaka za hladenje 7 ;5 racuna se kao:

—ac

1-y¢

Ncis = m 2 yc> 0 in =1 (446)
C

Neis = googAYe =1 (4.47)

Ncis = 1zay:. <0 (4.48)

gdje je:
a. — bezdimenzijski parametar Kkoji uzima u obzir utjecaj toplinske inercije, a racuna se prema

izrazu (4.49):

a. =a, + i (4.49)

pri ¢emu su:

T — vremenska konstanta zgrade (h), koja se dobiva na isti na¢in kao i za grijanje 1 iznosi 7 =
39,231 [h]

Tc o — referentna vremenska konstanta za hladenje (h), 7c o = 15h

a, =1

Prema tome, a. prema izrazu (4.49) iznosi:

39,231
ac=1+———=3615

MjeseCna vrijednost potrebne toplinske energije za hladenje Q 4., proraunske zone odreduje

se iz sliedeceg izraza:
QC,nd,m = QC,gn,m —MNcism X QC,ht,m [kWh] (450)

GodiSnja vrijednost potrebne toplinske energije za hladenje proraCunske zone Q¢ 4, racuna se

kao suma pozitivnih mjese¢nih vrijednosti prema izrazu (4.51):
Qcnda = Zi Xcred,iQondmilcmi/dm;i [kKWh] (4.51)
gdje su:

L — broj dana rada sustava hladenja u i-tom mjesecu (d/my)

C,m,i

d,,; — Ukupni broj dana u i-tom mjesecu (d/mj)
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Acreq i — Dezdimenzijski redukcijski faktor koji uzima u obzr prekide u hladenju racuna se prema

izrazu (4.52):
Acredi =1 =3 X (TCTO) X ¥e X (1= feaay) (4.52)
gdje je:
fcday — udio dana u tednu tijekom kojih hladenje radi s normalnom postavnom vrijednos¢u
unutarnje temperature; f¢ 4., = 6/7

U proracun godiSnje potrebne toplinske energije za hladenje ulaze samo pozitivne mjesecne

vrijednosti korisne potrebne energije za hladenje za one mjesece u kojima nema potrebe za

grijanjem. U graniénim mjesecima proracun za hladenje provodi se samo za dane u kojima nema

potrebe za grijanjem.
4.7. Trajanje sezone hladenja

Za izraCun trajanja sezone hladenja potrebna je grani¢na vrijednost yy;,, koja se racuna kao:

=1,277 (4.53)

(1 ) _ac+1 _ 3,6154+1
Y/ lim ac 3,6154

Ako je (1/yc); < (1/yc)iim = fem = 1 (hladenje je cijeli mjesec u radu)
Ako je (1/yc); > (1/¥chim = fem = 0 (nema potreba za hladenjem)

U ostalim slicajevima:

- i , = (1/ycim=(1/y¢)y
ako Je (1/yC) > (1/yC)llm - fC 0’5 (1/:(3’C)_()1/yc)(1 ) (454)
. 1 1/yc)im =(1/¥c
- < (= =
ako je (1/yc) < (y )hm = fo =05 +05DeumTEhe (4.55)

(1/Yem+1/Yem1)/2 Manja od ove dvije vrijednosti predstavija

(1/y¢)1, aveéa (1/y¢),

(1/yC,m + 1/yC,m+1)/2

Yem — Omjer toplinskih dobitaka i ukupno izmijenjene topline transmisijom i ventilacijom u

mjesecu m za koji se proraCunava f¢
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Yem-1 — Omjer toplinskih dobitaka i ukupno izmijenjene topline transmisijom i ventilacijom u
mjesecu prije mjeseca m za koji se proraCunava f
Yem+1 — Omjer toplinskih dobitaka i ukupno izmijenjene topline transmisijom i ventilacijom u

mjesecu nakon mjeseca m za koji se proraunava fc,

Ako je (1/yc) negativan za pojedini mjesec, uzima se y. = 1000.

Ukupni broj dana hladenja u mjesecu racuna se kao:

LC,m = fC,m X dm (456)

pri ¢emu se ukupni broj dana sezone hladenja zbraja za mjesece kod kojih nema potrebe za
grijanjem 1 kod kojih je energja za hladenje poztivna. U graniénim mjesecima u kojima ima

potrebe iza grijanjem 1za hladenjem, zbrajaju se dani u kojima grijanje ne radi

U tablici 4.3 prikazani su rezultati potrebne energije za hladenje po mjesecima.

Tablica 4.3 Rezultati potrebne energije za hladenje po mjesecima

Mjesec  Qpr +Qye Qine + Qa1 Yc Nc 1/yd), (1/ye),

Sijecanj 23892 2508 0,10 0,1 9,545 9,545
Veljaca 21358 2452 0,11 011 7,670 9,545
OZujak 19334 3011 0,16 0,16 5,125 7,670
Travanj 13502 3395 0,25 0,249 2,694 5,125
Svibanj 5855 4233 0,72 0,641 0,695 2,694
Lipanj -1472 4530 1000 1 0,001 0,695
Srpanj -4343 4582 1000 1 0,001 0,001
Kolovoz -4963 3900 1000 1 0,001 0,676
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Rujan 4073 3033 0,74 0,654 0,676 2,342
Listopad 9315 2837 0,30 0,297 2,342 5
Studeni 16304 2477 0,15 0,15 5 7,879
Prosinac 22636 2448 0,11 0,11 7,879 9,545
Mjesec fc Lo Qcnam  @crea Qcna

Sijecanj 0 0 118,8 0,984 0

Veljaca 0 0 102,62 0,982 0

OZujak 0 0 0 0,974 0

Travanj 0 0 33,002 0,959 0

Svibanj 0,419 13 479,945 0,882 177,518

Lipanj 1 30 6002 1 6002

Srpanj 1 31 8925 1 8925

Kolovoz 1 31 8863 1 8863

Rujan 0,445 14 369,258 0,879 151,470

Listopad 0 0 70,445 0,951 0

Studeni 0 0 31,4 0,975 0

Prosinac 0 0 0 0,982 0
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5. PRORACUN KOLICINE TOPLINE ZA ZAGRIJAVANJE VODE

Predvidena je maksimalna posjecenost restorana od 100 gostiju koji se u restoranu zadrzavaju
minimalno 2 sata. Ukupna dnevna posjecenost restorana iznosi 300 gostiju. Iz tablice 5.1 ocitana

je vrijednost specificne topline po osobi na dan u iznosu od 500 Wh. Vrijednost od 500 Wh
topline na dan po osobi odgovara dnevnoj potroSnji PTV-a od 12 litara po osobi pri 45 °C.

Tablica 5.1: Potrosnja tople vode u restoranima i hotelima

Tabela 4.4.1-3 Potroinja tople vode u restoranima i hotelima

Litara na dan Efektivna toplota
Potrodno mesto po osobi na dan po osobi
60°C 45°C Wh
Restorani
po gostu 4...20 12... 30 500...1200
Hoteli
sobe sa kupatilom 100...150 140...220 6000...9000
sobe sa tuSem 50...100 70...120 3000...6000
sobe sa umivaonikom 10... 15 15... 20 600... 900
Odmaralidta, pansioni 25.., 50 35... 70 1500...3000

Ukupna potrebna dnevna toplina za zagrijavanje PTV-a za potrebe restorana iznosi:
Qqan = 500 X 300 = 150000 [Wh] = 150 [kWh] (5.1)

Ukupna godisnja potrebna toplina za pripremu PTV-a, uz pretpostavku od 200 radnih dana

godiSnje 1znosi:

Qgoa = 150 X 200 = 30000 [kWh] (5.2)
Toplinski u¢in kotlova za pripremu PTV-a odabire se prema maksimalnoj posjecenosti restorana,
odnosno 100 gostiju u 2 sata.

100 X500
pP= % =

= 25000 [W] = 25 [kW] (5.3)
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6. PLINSKA INSTALACIJA

6.1. Odabir kotlova

Ukupni toplinski u¢in kotlova ra¢una se kao zbroj potrebnog toplinskog ucina za pripremu PTV-
a (25 KW iz izraza 5.3) i za grijanje (27,2 KW iz tablice 3.5) restorana pri vanjskim projektnim
uvjetima. Ukupno potrebni toplinski ucin iznosi 52,2 kW, a uz pretpostavku gubitaka u razvodu
sustava grijanja i pripreme PTV-a na razini od 10%, ukupni potrebni toplinski ucin iznosi 58 kW.
Odabiru se 3 kotla, svaki pojedina¢nog ucina 20 kW, i ukupnog toplinskog ucina 3x20 = 60 kW.

U tablici 6.1 prikazane su osnovne karakteristike odabranog kotla Viessmann Vitodens 200-W
(Typ B2HAQ74).

Tablica 6.1: Karakteristike odabranog kotla Viessmann Vitodens 200-W (Type B2HAQ74)

Odabrani kotao Viessmann Vitodens 200-W (Type B2HA074) / 35 kw 50 / 30

°C

puno opterecenje djelomi¢no opterecenje

Nazivna toplinska snaga 35 kw 10 kW
Toplinska snaga loZenja 35,18 kW 10,05 kw
Udio CO; 9,5% 9,5%
Maseni protok plinova 15,47 g/s 5,76 g/s
Temperatura dimnih 45 °C 36,6 °C
plinova
Maksimalni potisni tlak 250 Pa 70,5 Pa
Promjer dimnjace Okrugli 60 mm

Od plinskih trosila, za pripremu potrosne tople vode za potrebe restorana odabran je plinski
kondenzacijski bojler snage 25 kW na temelju proracuna u poglavlju 5. Selekciju plinskih tro§ila
kuhinje odradila je zasebna tvrtka i obradila u svom projektu kuhinje ikafice, a nama su dostavljeni

samo podaci o troSilima kako bi mogli dimenzionirati plinski sustav.
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Na navedenoj plinskoj mstalaciji nalazi se ukupno pet troSila, od kojih se Cetiri nalaze u kuhinji, a

jedno u tehnickoj prostoriji. Plinska troSila su: plinski bojleri snage 3x20 kW, plinski Stednjak
snage 24 kW 1 12 kW te dva plinska rostija snage 2x6 = 12 kW. Plinska troSila sa potrebnim
karakteristikama navedeni su u tablici 6.2.

Tablica 6.2: Proracun potrosnje plina

PLINSKA TROSILA
R.br. Opis Kom Faktor Snaga Ukupna | Ukupni |Dimenzije
istovreme| plinskog | snaga protok [termickog
nosti | prikljuka|priklju¢ka| plina ventila
(kW) (kW) (UNP)
po trosilu (kg/h)
T1 PLINSKI BOJLER
Priklju¢na snaga: 20 kW; 1,56 kg/h
Plinski prikljugak: @3/4" 3 1 20,00 60,00 4,68 3/4"
Plinsko troSilo, H=6 cm
T2 PLINSKI STEDNJAK
Prikljuéna snaga: 24 kW; 1,85 kg/h
Plinski prikljugak: @3/4" 1 1 24,00 24,00 1,85 3/4"
Plinsko trosilo, H=6 cm
T3 PLINSKI STEDNJAK
Ukupna snaga: 12 Kw, 0,93 kg/h
Plinski prikljuéak: @3/4" 1 1 12,00 12,00 0,93 3/4"
Plinsko troSilo, H=6 cm
T4 PLINSKI ROSTILJ
Prikljuéna snaga: 6,0 kW; 0,46 kg/h .
Plinski prikljucak: @3/4" 2 ! G0 200 e S
Plinsko troSilo, H=6 cm
Ukupno: 7 108,0 8,39
Za faktor istovremenosti 1 ukupni protok UNP-a: 8,4 (kg/h)
Za faktor istovremenosti 0,7 ukupni protok UNP-a: 59 (kg/h)
UNP Hd = 12,8 (kWh/kg)
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6.2. Razvod plinskih cijevi

Spajanje spremnika s regulatorom |I. stupnja izvodi se sa holenderskim spojem koji je sastavni dio
regulatora, dok se spoj regulatora sa ¢elicnim djelom instalacije izvodi preko plinske fleksibilne
cijevi 1%

Na strani iza regulatora tlaka ugradit ¢e se fleksibilna cijev 17, manometar (0-2,5 bar) sa pod
slavinom, kuglasti ventil 17, dialektricna spojnica 1” pa ukopani cijevni razvod izraden iz crnih

besavnih cijevi DN25 omotan dvostrukim slojem dekorodal trake do objekta.

U plinskom ormari¢u na zidu objekta ugraduje se regulator tlaka II. stupnja s blokadnim ventilom.
Prije regulatora je predvidena ugradnja manometra (0-2,5 bar) s manometarskom slavinom, nakon

regulatora je takoder predviden manometar (0-60 mbar) s manometarskom slavinom.

Iz spremnika se koristi plinska faza koja ispari u spremniku uzimajuci toplinu okoline. Tlak se
reducira pomoc¢u dva regulatora tlaka na odgovaraju¢i tlak instaliranih troSila od 30 — 35 mbar,

ovisno o potrebi trosila.

Predvidena je ugradnja dva regulatora, dodatno zasStiCena sigurnosnim ispusnim ventilom i

sigurnosnim ventilom za zatvaranje.

Naslici 6.1 prikazana je plinska instalacija.
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Slika 6.1: Plinska instalacija

Nakon blok regulatora 1. stupnja plinska cijev DN32 vodi se ukopana u terenu na dubini min. 0,6
m do fasade objekta. Zatim se crna beSavna cijev dize iz zemlje po fasadi iulazi direktno u plinski

ormari¢. U ormariCu se tlak plina reducira na tlak trosila.

Plin se vertikalno vodi van iz ormari¢a te kroz hilznu vodi u objekt. U objektu se cjevovod racva,

jedna grana se vodi do plinskih kotlova, dok se drugi dio vodi do trosila u kuhinji.

Grana plinovoda koja se vodi do plinskih bojlera se vodi u duljini od 2,5 m te se fleksibilnom

cijevi spaja na plinski bojler.

Grana plinovoda koja se vodi do troSila u kuhinji se vodi u duljini od 22 m te se spusta vertikkalom

na visinu od 6 cm. Od te grane na toj visini se spajaju kuhinjska trosila ito fleksibilnim cijevima.
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Instalacija u objektu vodi se u ventiliranom spustenom stropu kako je prikazano u nacrtnoj
dokumentaciji. Celiéne cijevi se spajaju autogenim zavarivanjem, a spojevi s armaturom cijevnim
navojem. Iste treba brtviti odgovarajuéim medijem za UNP. Na prolazu plinskih cijevi kroz zidove
predvidene su zastitne cijevi (hilzne) veéeg promjera, prostor izmedu cijevi zapuniti elastiénim

materijalom bitumenskom trakom ili sl.
Cijevni razvod potrebno je antikorozivno zastititi i to:

Vidljivi cijevni razvod se nakon CiS¢enja, zasticuje sa dva premaza temeljne boje is dva premaza

zavrSne zute lak boje.

Ukopani cijevni razvod treba ocistiti, premazati resitolom i dvostruko omotati dekorodal trakom.

6.3. Lokacija spremnika

Podzemni spremnik UNP-augraden je na predmetnoj lokaciji.
Spremnik je udaljen 16 m od granice parcele.
Udaljenost plasta spremnika do objekta je 3,1 m.

Pozicija spremnika sa udaljenostima od granica parcele prikazana je u situacijskom nacrtu 01 u
mjerilu M1:100.

Punjenje spremnika smije obavljati ovlastena twvrtka koja ima odobrenje za uporabu izdano prema
posebnim propisima i ako je ispravan i pregledan u rokovima sukladno propisima za posude pod

tlakom, o ¢emu korisnkk mora posjedovati dokumentaciju.

Punjenje malog spremnika korisnika vrsi se sa autocisternom parkiranom do javne ceste u uvjetima
normalne vidljivosti 1 uz obvezno pridrzavanje dodatnih sigurnosnih mjera. Iza 1 ispred
autocisterne postavlja se trokut 1 Zuto upozoravajuce treptajuce svjetlo na krajnjoj tocki vidljivosti.
Za vrijeme punjenja moraju se u pripravnosti drzati najmanje 2 vatrogasna aparata S-6.

Kontrolu uvjeta sigurnosti pri punjenju malih spremnika UNP-a obavljaju osposobljeni djelatnici
dobavljaca UNP-akoji neposredno priklju¢uju irastavljaju spojne uredaje 1 koji moraju biti stalno

nazo¢ni punjenju.
Detalj ugradnje podzemnog spremnika dan je na nacrtu.

Betonski temelj se izvodi s betonom MB 20 i dimenzija kao §to je prikazano na nacrtu.
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6.4. Pad tlaka — srednjetlacna i niskotlacna instalacija

Pad tlaka na srednjetla¢noj instalaciji za dionicu A'-A izracunat je u postupku ispod.
Maseni protok racuna se prema izrazu (6.1):

— 3600%Q _ 3600108 _ g 452 [kg/h] (6.1)

inst. Hy 46000

m

Ukupni toplinski u¢in plinske instalacije iznosi 108 KW prema tablici 6.2.

Faktor kompresibilnosti UNP-a (35% propan i 65% butan) pri 1,75 bar i 15 °C rauna se prema

sliede¢em postupku:

Prividni reducirani tlak i temperatura (za smjesu plinova) jednaki su:

p, = —t—= L7 =0,04437  (6.2)

© Y rXPrr  0,35X42,5+0,65x37,8

T = T _ 288,15
T YorXT 0,35 X370+ 0,65 X425
i’ kr

=0,71017 (6.3)

Faktor kompresibilnosti prema Papayevoj jednadzbi iznosi:
Z=1-352x%xp. Xxexp(—2,26xT,) + 0,274 X p? x exp(—1,878 X T,.) (6.4)

Z=1-352x%0,04437 x exp(—2,26x 0,71017) + 0,274 x 0,044372 x exp(—1,878 X
0,71017)=0,9688

Gusto¢a UNP-a u plinovitom agregatnom stanju pri 15 °C i 1,75 bar iznosi:

__mxp__ 53,2x1,75%10% — 4,013 [kg/n¥] (6.5)

pUNP ZXRXT - 0,9688x8314 X288
gdje je:
m — molna masa sudionika u 1 kg smjese, m = (44,09 x 0,35 + 58,12 X 0,65) =
53,2 kg/kmol

p — apsolutni tlak na ulazu u instalaciju, [Pa]

R — opca plinska konstanta, R =8314 [J/kmolK]

T — temperatura plina na pocetku instalacije 15°C, T = 288 [K]
Volumni protok racuna se kao:

y =DTinst = 3252 _ 5906 [m/h] (6.6)

Pune 4013
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Unutarnji promjer instalacije jednak je:

4XMipst. 4X8,452
d, min = 3600 = 3600 =0,016 [m 6.7
u,min. Wmax XTXPUNP 3Xmx4,013 ’ [mi] (6.7)

Prema Krautovom strojarskom priru¢niku, odabire se Celicna beSavna cijev NO32 s vanjskim
promjerom od 42,4 mm i debljinom stijenke od 2,6 mm. Unutarnji promjer iznosi 42,4 - 2x 2,6 =
37,2 mm.

Dinamicki viskozitet pri T = 15°C ip < 20 bar iznosi:

_ 21Xy /MiXTyy _ 035%7,3x10 ®x\/44 X370 +0,65xX8x10 6 xy/58%x 425 __ 75 % 10-6 [Pas] 6.8)
¥ 15 /My XTer 0,35X+/44X 370+ 0,65 Xv/58 X425 ! '

Stvarna brzina dobiva se iz izraza (6.9):

v 2,106
— 3600 _— __3600 _ _
Wstv = dixm ~ 003722xm 0,538 [m/s] (6-9)
4 4

Reynoldsov broj rauna se prema izrazu (6.10):

_ WgyXdyXp _ 0,538 X0,0372 X4,013

Re —
n 7,5x10

= 10709 (6.10)

Faktor trenja za turbulentno strujanje iznosi:

e\ 111 -2 01\ 111 —2
A= {—1,8 log [(”‘—) + ﬂ]} = {—1,8 1og[<ﬂ> + 22 ” = 0,034(6.11)
3,7 Re 3,7 10709

pri tome je:

e — faktor hrapavosti, za celicnu cijev e = 0,1 mm

Duljina lokalnih otpora racunat ¢e se kao:

Ly = Y{xdy _ 8x0,0372 _ 8,753 [m] (6.12)

A 0,034

pri ¢emu je:
). { — zbroj spojnih elemenata na instalaciji koji stvaraju lokalne gubitke

Na srednjetlacnoj mstalaciji nalazi se Cetiri koljena ¢iji koeficijent lokalnih otpora iznosi ¢ = 1,5

te dvije slavine koje imaju koeficijent lokalnih otpora { = 2.

Y(=4x15+2=8 (6.13)
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Pad tlaka na instalaciji racuna se prema izrazu (6.15):

AXZ XLy XWX Xp 0,034x0,9688 ><48,753><0,5382X4,013 ><1,75><105
D, :\/ 12 _ uk XWst XP1XP1 _ (1’75 % 105)2 _ —

dy 0,0372
1749749 [Pa] (6.15)
Z — faktor kompresibilnosti
Ap =p, — p, = 175000 — 174974,9 = 25,1 [Pa] (6.16)

Pad tlaka na niskotla¢noj mstalaciji za dionicu A-B izracunat je u postupku ispod.

Niskotlacna instalacija proteze se od regulatora 2. stupnja koji se nalazi u plinskom ormari¢u na
fasadi prije ulaza u objekt. Navedena instalacija se prilikom ulaska u objekt ra¢va na dvije grane,

od kojih jedna ide prema kuhinji, a druga prema kotlovnici.
Gustoca je jednaka:

_ mxp __ 53,2x1,05x10°
PuNe = S rxr 1x8314 x288

= 2,333 [kgn?]  (6.17)

Volumni protok racuna se kao:

V= Dinst = 8252 _ 3 693 md/h] (6.18)

punp 2333

Unutarnji promjer instalacije jednak je:

AXMipst, 4X8,452
du,min. = \/ 2600 :\/ 3600 =0,023 [m] (619)

Wmax XTTXPyNPp 2,5Xmx2,333

Prema Krautovom strojarskom priru¢niku, odabire se Celicna beSavna cijev NO32 s vanjskim
promjerom od 42,4 mm i debljinom stijenke od 2,6 mm. Unutarnji promjer iznosi 42,4 - 2x 2,6 =
37,2 mm.

Stvarna brzina dobiva se iz izraza (6.20):
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|4 3,623

Wy = ;g"x‘; = st = 0,926 [m/s] (6.20)
4 4

Reynoldsov broj racuna se prema izrazu (6.21):

w Xd X 0,926 X0,0372 x2,333
Re = Y P = =10715 (6.21)
n 7,5%x107°

Faktor trenja za turbulentno strujanje iznosi:

e \ 111 -2 01\ 111 -2
A= {—1,8 log [(d—> + 9]} = {—1,8 1og[<ﬂ> + 22 B = 0,034(6.22)
3,7 Re 3,7 10715

Duljina lokalnih otpora racunat ¢e se kao:

Y {xd, _ 2%0,0372 _
Loy = 25500 = 20572 — 5,188 [n] (6.23)

Na niskotla¢noj instalaciji nalazi se jedna slavina ¢iji koeficijent lokalnih otpora iznosi { = 2.
2(=2 (6.24)

Pad tlaka na instalaciji racuna se prema izrazu (5.10):

AXZX Ly XW2 X py XP 0,034 X1x 4,188x0,926% X 2,333Xx174974,9
ps = [P} — ws PPz = [174974,9% — =
d, 0,0372

174971,1 [Pa] (6.26)

Ap =p, —p; = 1749749 — 174971,1 = 3,8 [Pa] (6.27)

Sve ostale dionice racunaju se prema gore navedenim formulama, dok su rezultati prikazani u

tablicama 6.3-6.5.

Dionica A-B proteze se od regulatora Il. stupnja u plinskom ormaricu do ra¢ve od kojih jedna
grana vodi prema Kkuhinji, a druga prema kotlovnici. Na navedenoj dionici nalazi se jedna hilzna
za prolaz kroz zid te manometar s manometarskom slavinom i jedan cijevni luk. Dionica se prostire
u duzini od 2 m te se izvodi iz cijevi DN32. U navedenoj cijevi protok plina iznosi 8,452 kg/h.
Ukupni pad tlaka na ovoj dionici iznosi 3,83 Pa.

Dionica B-C krece se od prije spomenute rac¢ve do prvog trosila u prostoru kuhinje — plinskog
rostija snage 6 kKW. Na navedenoj dionici nalaze se dvije hilzne za prolaz kroz zid te

elektromagnetski 1 interventni ventil na silaznoj vertikali prije kuhinjskih troSila. Dionica se

58



prostire u duzini od 24 m te se izvodi iz cijevi DN32. U navedenoj cijevi protok plina iznosi 3,76
kg/h. Ukupni pad tlaka na ovoj dionici iznosi 6,99 Pa.

U tablici 6.3 prikazan je izratun pada tlaka za dionice A-B iB-C.

Tablica 6.3: Izracun pada tlaka - dionice A-B i B-C

Dionica A-B Dionica B-C
Q= 108 kW Q= 48 kW
Hy = 46000  J/kg Hy = 46000  J/kg
Minst = 0,00235  kg/s Mingt = 0,00104 kg/s
minst = 8;45 kg/h minst = 3;76 kg/h
m = 53,2 kg/kmol m = 53,2 kg/kmol
= 50 mbar = 50 mbar
p= 5000 Pa p= 5000 Pa
= 8314 J/kmolK = 8314 J/kmolK
T= 288 K T= 288 K
Dunp = 2,333 kg/m’ Punp = 233  kg/m’
V= 3,62 m>/h V= 1,61  m’/h
dy min = 0,02265 mm oy min = 0,01510 mm
dye = 0,0372 mm dye = 0,0372 mm
Wy, = 0,93 m/s Wy, = 0,41 m/s
Re = 10719,93 - Re = 4764,41 -
A= 0,03401 - A= 0,04080 -
2(= 2 m (= 9 m
Liok = 2,19 m Liok = 8,21 m
Lauz = 2 m (= 24 m
Ly = 4,19 m Ly = 32,21 m
Pulaz = 105000 Pa Pulaz = 104996,17 Pa
Piraj = 104996,17 Pa Prraj = 104989,18 Pa
Ap = 3,83 Pa Ap = 6,99 Pa

Dionica C-D krece se od prvog rostilja snage 6 kW do drugog trosila u kuhinji — plinskog rostilja
snage 6 KW. Dionica se prostire u duzini od 0,4 m te se izvodi iz cijevi DN20. U navedenoj cijevi

protok plina iznosi 3,29 kg/h. Ukupni pad tlaka na ovoj dionici iznosi 2,58 Pa.
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Dionica D-E proteze se od drugog rostilja snage 6 kW do treceg trosila u kuhinji — Stednjaka snage

12 KW. Dionica se prostire uduzini od 0,1 m te se izvodi iz cijevi DN 20. U navedenoj cijevi protok

plina iznosi 2,82 kg/h. Ukupni pad tlaka na ovoj dionici iznosi 1,45 Pa.

U tablici 6.4 prikazan je izraCun pada tlaka za dionice C-D i D-E.

Dionica C-D

Q =S
Hd =
Minst =

Minst =

m =
p=
p=
R=

Pune =

du,min =

dUSV =

Liok =
Lauz =

I-uk =

Pulaz =

pkraj =
Ap =

Tablica 6.4: Izracun pada tlaka - dionice C-D i D-E

42
46000
0,00091
3,29
53,2
50
5000

8314
288

2,33

1,41

0,01412

0,0223

1,00

6954,34

0,03926

1,5

0,85
0,4
1,25

104989,18
104986,60
2,58

kw

J/kg
kg/s
kg/h

kg/kmol
mbar

Pa
J/kmolK
K

kg/m3

m3/h

3

Pa
Pa
Pa

Dionica D-E

Q=

m=
p=
p=
R=

Pune =

du,min =

dUSV =

Liok =
Ly =

I-uk =

Pulaz =

pkraj =
Ap =

36
46000

0,00078
2,82
53,2

50
5000

8314
288

2,33

1,21

0,01307

0,0223

0,86

5960,86

0,04051

1,5

0,83
0,1
0,93

104986,6
104985,15

1,45

kW
J/kg
kg/s
kg/h
kg/kmol
mbar
Pa
J/kmolK

K
kg/ m’>

m3/h
mm
mm

m/s

Dionica E-F krece se od stednjaka snage 12 kW do Cetvrtog troSila u kuhinji — Stednjaka snage 24

KW. Dionica se prostire u duzini od 2 m te se izvodi iz cijevi DN20 . U navedenoj cijevi protok

plina iznosi 1,88 kg/h. Ukupni pad tlaka na ovoj dionici iznosi 1,87 Pa.
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Dionica A'-A krece se od isparivata UNP-a do regulatora Il. stupnja u plinskom ormari¢u na zidu

objekta. Na navedenoj dionici nalazi se cetiri koljena, jedan manometar s manometarskom
slavinom, regulator II. stupnja, dialektricna spojnica i dva ventila. Dionica se prostire u duzini od
40 m te se izvodi iz cijevi DN32 . U navedenoj cijevi protok plina iznosi 11,27 kg/h. Ukupni pad

tlaka na ovoj dionici iznosi 44,22 Pa.

U tablici 6.5 prikazan je izraCun pada tlaka za dionice E-F i A'-A.
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Tablica 6.5: Izracun pada tlaka - dionice E-F i A'-A

Dionica E-F Dionica A'-A
Q= 24 kW Q= 108 kW
Hy = 46000  J/kg Hy= 46000 J/kg
Minet = 0,00052 kg/s Mipet = 0,00235 kg/s
minst = 1;88 kg/h minst = 8;45 kg/h
m = 53,2 kg/kmol m = 53,2 kg/kmol
p= 50 mbar p= 750 mbar
p= 5000 Pa p= 75000 Pa
R= 8314 J/kmolK R = 8314 J/kmolK
T= 288 K Ts 288 K

/= 0,9688
Pune = 2,33 kg/m3 Pune = 4,01 kg/m3
V= 0,81 m>/h V= 2,11  m’/h
dymin = 0,01068 mm dymin = 0,01576 mm
dye = 0,0223 mm dy = 0,0372 mm
Wity = 0;57 m/s Wity = 0;54 m/s
Re = 3973,91 - Re = 10719,93 -
A= 0,04444 - A= 0,03401 -
2(= 0,9 m 2(= 8 m
Liok = 0,45 m Liok = 8,75 m
Lauz = 2 m [I= 40 m
= 2,45 m = 48,75 m
Pulaz = 104985,15 Pa Pulaz = 175000 Pa
Phraj = 104983,28 Pa Pkraj = 174974,06 Pa
Ap = 1,87 Pa Ap = 25,94 Pa

Na kritiénoj dionici sveukupni pad tlaka iznosi 16,72 Pa, $to zadovoljava maksimalni dozvoljeni
pad tlaka koji iznosi 50 Pa prema HSUP-P600.
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6.5. Spremnik UNP-a

Ukupna godiSnja potro$nja UNP-aracuna se kao:

_ QPTV+Qgrijanje Qkuhanje
Gynp = H T4 (6.28)
NXHg ynp d,UNP

Gornja ogrjevna vrijednost UNP iznosi 50000 kJ/kg odnosno 13,9 kWh/kg

Donja ogrjevna vrijednost UNP iznosi 46000 kJ/kg odnosno 12,8 kWh/kg

Za izraCunati Gyyp, godiSnja potroSnja topline za pripremu PTV-a iznosi 30000 kWh, godiSnja
potroSnja topline za grijanje prostora restorana iznosi Qgyijanje = 56037 kWh.

Kuhinja ima ukupni toplinski uc¢in od 48 kW, pa neka je godisnja potro$nja UNP-a za kuhanje

48 kW x 12 Wdan x 200 dana/god X 0,405 = 46656 kWh/god

Pretpostavka je da restoran radi 12 sati dnevno i 200 dana u godini.

Faktor istovremenosti za 4 plinskih trosila za kuhanje iznosi f;y = 0,405 (pretpostavka 2-
plameni) prema HSUP-P600.

c _ 30000 + 56037 kWh + 46656 — 10663 [kg/god]
UNPgod ™ 9 x 0,98 x 13,9 12,8 5/8

U sezoni grijanja (od 15. listopada do 15. travnja, ukupno 182 dana) potrosnja UNP-a iznosi:

30000 x (30¢) + 56037 kWh 46656 x (502)
Gunpsc = 0.9x 098 X139 + 128 = 7608 [kg u sezoni grijanja]

Odabiru se dva spremnika UNP-a pojedinacnog volumena 4850 1 i ukupnog volumena od
2 X 4850 = 9700 1, ukupne maksimalne mase punjenja od 2 X 2291 = 4582 kg.

Broj punjenja godiSnje racuna se iz izraza (6.31):

— GNP god _ 10663 _ 2,33 punjenja/godisnje (6.31)

Mpunjenja,god = ™45, 4582

Broj punjenja tijekom sezone grijanja:

= funpise — 7898 _ 4 66 punjenja/sezona grijanja  (6.32)

Mpunjenja SG = ~45g, 4582

Spremnik UNP-a postavijen je na lokaciji 15 m udaljenoj od granice zemljiSta. i 12,5 m od objekta.
Tocan polozaj spremnika vidljiv je unacrtima i to na situaciji te nacrtu br.2. U situaciji je prikazana
1 autocisterna za punjenje spremnika. Priikom punjenja potrebno je pridrzavati se svih propisanih
sigurnosnih mjera te ispred i iza cisterne treba postaviti trokut i svjetlo upozorenja.
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Maksimalni kapacitet punjenja spremnika UNP iznosi 85% ukupne zapremine spremnika, tako da

je zapremina punjenja:
V =085x485=4,123[m?] (6.33)

Radni pretlak iznosi: p,,.x = 16,44 [bar]
Radna temperatura: t = 40°C
Najveca dozvoljena masa punjenja UNP iznosi:

Qunp =V X p = 4123 x 0,55556 = 2291 [kg] (6.34)
gdje je:
gustoéa UNP-a: p = 555,56 [kg/m3], odnosno p = 0,55556 [kg/1]

Spremnik za UNP opremljen je sliede¢om armaturom:

. ventilom za punjenje tekuce faze

. ventilom za koritenje plinske faze s ugradenim manometrom i sondom za indikaciju
maksimuma punjenja

. ventilom za koriStenje tekuce faze

. sigurnosnim ventilom na oprugu s ugradenim predventilom koji omogucuje demontazu
ventila za vrijeme koriStenja spremnika

. magnetskim pokazivaem razine s plovkom

. ¢epom za odmuljivanje

Sva armatura ima ugradene protulomne ventile.

6.6. Prorac¢un dimnjaka

Proracun se temelji na shede¢im izrazima:

Gusto¢a zraka rac¢una se kao:

mxp 28,95x95000
p = ok _—
zrak RXT 8314 (273 +15)

=1,15 [kg/m?]  (6.35)

gdje je:

m — molarna masa zraka, [kg/kmol]

64



Pox — Najnepovoljniji tlak, 95 000 [Pa]
T — temperatura zraka, [K]

Gusto¢a dimnih plinova moze se dobiti iz izraza (6.36):

_ mxp _ 28,44X95000
Pdp = Zxr 8314% (273+37)

= 1,05 [kg/m?] (6.36)

Prema tablici 6.1, temperatura dimnih plinova kod djelomi¢nog optere¢enja iznosi 37 °C

(najnepovoljnija temperatura dimnih plinova).

m — molarna masa dimnih plinova, [kg/kmol], izratunata u jednadzbi (6.55)
p — najnepovoljniji tlak, 95 000 [Pa]
T — najnepovoljnija temperatura dimnih plinova, [K]
Uzgon se dobiva iz izraza (6.37):
U=HXgX(psrax = Pap) X fyog = 2 X 9,81 x (1,15 — 1,05) x 0,95 = 1,864 [Pa] (6.37)
pri ¢emu je:
H — visina dimnjaka, [m]
g — ubrzanje sile teze, 9,81 [M/s?]
P rax — gustoca zraka, [kg/m?]
Pdim — gusto¢a dimnih plinova, [kg/m?]
fpog — Taktor pogona, 0,95 kod prekidanog pogona

Minimalna specifiéna koli¢ina kisika za izgaranje UNP-a iznosi:
3
- 8 10 - My
om =(3+2)x035+ (4+2) x 0,65 = 5,975[ Oz/micl (6.38)

Teoretska mmimalna koli¢ina zraka za izgaranje UNP-aracuna se kao:

_ om _ 5975 _ m3
= 575 _ 28,45 [ /mg] (6.39)

m= 21 0
dok je stvarna koli¢ina zraka za izgaranje jednaka:

3
I=1_x2=2845x115=327 [mn/m3] (6.40)
n

gdje je:
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A — pretiCak zraka

Sastav dimnih plinova ¢ine ugljikov dioksid COz2, kisik Oz, dusik N2 ivodena para Hz20.

Izrazi za izraGun sastava dimnih plinova navedeni su u nastavku.

3
CO, =Y x X CeH,=0,35%3+0,65X4 = 3,65 [mn/mg] (6.41)
n

3
0, =021(1—1) x I, = 0,21 x (1,15 — 1) x 28,45 = 0,9 [mn/m3] (6.42)
n

3
N,=0,79%x Ax 1 =079 x1,15x 28,45 = 25,8 [™n (6.43)
2 m mg
3
H,0 = ¥ 0,5yC,H, = 0,5 x (8 X 0,35 + 10 X 0,65) = 4,65 [mn/mg] (6.44)
n

Koli¢ina vlaznih dimnih plinova tada je jednaka:
3
= [CO,1+[0,] +[N,] + [H,0] = 3,65 + 0,9 + 25,8 + 4,65 = 35 [mn/mg] (6.45)
n

Udio dimnih plinova u smjesi se racuna kao omjer sastava odredenog dimnog plina te ukupne

koli¢ine dimnih plinova v;. lzrazi su prema tome jednaki:

reo, = €% x 100 = 22 % 100 = 10,4 [%] (6.46)

Uyi
ro, = [UO] x 100 =22 x 100 = 2,6 [%] (6.47)
Iy, = “V x 100 = Z2x 100 = 73,7 [%] (6.48)
ro = 24 x 100 =22 x 100 =133 [%]  (6.49)

Predvidaju se tri kotla snage 20 kW te se prema tome volumni protok ra¢una prema izrazu (6.50):

Vap = vy X (2020t = 35 x (200020 5565 |y, | (6.50)

nxHy 0,98%118,2x103
pri cemu je:
Qot — UCin kotlovnice, [kW]

n — faktor iskoristivosti kotlova

H, — gornja ogrjevna mo, [M]/mg] i iznosi:
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M] M] M]
Hy =035x939— + 0,65 x 121,8— = 112—
m m m
U MJ/mn2 iznosi:

H, =112 x 288,15 _ 118,2 M]/m3
g~ 27315 1182 M]/my]

Molarna masa pojedinih sastojaka dimnih plinova iznosi:

Mo, = 12 + 2 X 16 = 44 [kg/kmol]

(6.51)
My, =2 x 16 =32 [kg/kmol] (6.52)
My, = 2 x 14 = 28 [kg/kmol] (6.53)

My,o = 2% 1+ 16 = 18 [kg/kmol] (6.54)

Molarna masa dimnih plinova koji su nastali izgaranjem iznosi:

Map = Y75 X m; = 0,104 X 44 + 0,026 X 32 + 0,737 X 28 + 0,133 x 18 =
28,438 [kg/kmol] (6.55)

Brzina dimnih plinova racuna se kao:

65,265
4V,

T X 273+37 _ 101325
Wyp = 2dp wx —9dp s Ps 32600 =0,318 [m/s] (6.56)
p dim Ty Pap  018%xm 288 95000

Reynoldsova znacajka jednaka je:

Wyp XAy Xp 0,818 x0,18%1,05
Re = Zap %u*Pdp _ —== = 7730,1
n 20x10

(6.57)
Za turbulentno strujanje faktor trenja iznosi:

e \ 111 -2 0,01 \ L11 -2
A= {—1,8 X log [(d—> + 6'9]} = {—1,8 X log [(ﬂ) + 22 ]} = 0,033
3,7 Re 3,7 7730,1

(6.58)

gdje je:

e — visina hrapavosti za polietilenske cijevi; e = 0,01 mm

Koeficijenti lokalnih gubitaka ocitavaju se iz tablice 6.6.



Tablica 6.6: Koeficijenti lokalnih gubitaka

b MJESNI OTPOR € | MJESNI OTPOR 5

oo 7 R

Redukcija azdvajanje

1 ukeij 05 12 Rl Cavelas 13
2 %egmm s | n ‘[g T-luk za &iddenp | 13

: Q Wy 40 15 | % *-[;‘]» Ra lukm. 15
B
KriZni komad 90°*

% Q Koljeno 45* | 07 | B [ Razdvajanje 0

protok

y f Luk 90° 04 | 18 u:gu»?'l?-m‘-‘ =1 15
odvojak
KriZni komad 90°

o A Bl Bl St A

T -komad 90°* KriZni komad 90*
za €idéenje, Az~ | 15

7 & Razdvajanje 0 18 ,
> protoka prolaz dvajanje odvojak

T -komad 90*
. Slavina
8 Razdvajanje ; 15 19 @ 20
> protoka odvojak DIN 3525, DN 3526

Kutna slavina

Y T-komad 90°

T - komad 90*

10 *{L—Q—J’ MWJ:?‘;“ 30| 2

luk
Razdvajanje
" *@*mw‘ e | o | 2

Zasun

DIN 3216 =

%dvajoc kondenza- 20

Lokalni otpori strujanja u dimnjaku prema tome iznose:
X¢=0 (6.59)

Pad tlaka zbog strujanja dimnih plinova u dimnjaku dobiva se iz izraza (6.60):

2 2
Apa =15 (22X L +5,,) 20270 = 1,5 x (%22 x 2.+ 0) x 05 = 0,193 [Pa)

(6.60)

Apes= Apg—U = 0,193 — 1,864 = —1,671 [Pa] (6.61)
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Proracun dimnjaka proveden je u programu Kesa-Aladin sukladno normi EN 13384-2.Na pocetku
se odabire geografska lokacija te se upisuju geografski itemperaturni podaci na kojima se planira
pogon dimnjaka. Za navedeni slucaj, geografska lokacija je Split, geografska visma je 0 m te
temperature na uséu -15 °C, na otvorenom 0 °C, u hladnom podrucju 0 °C, na toplom podrucju 0

°C, a temperatura okolnog zraka iznosi 15 °C.

Odabire se vrsta prikljucka, tip dimovodne naprave, vrsta opskrbe zrakom te tip uS¢a. U naSem
slucaju radi se o plinskom loZiStu tipa C, kuénoj dimovodnoj napravi, dok opskrba zrakom je

neovisna o zraku prostorije, buduci da se radi o protustruyjnom dimnom elementu.

Na slici 6.2 prikazani su podaci koji se upisuju u program Kesa-Aladin, a koji su potrebni za

provedbu proracuna.

lozistno-tehnicko mjerenje lozista prema EN 13384-2

datum 9.8.2024.

koncept naprave - viSestruki prikljucci |HI“
kolitina prikljucaka 1

.. prikljuak 1 3 LoZista

Dimovodna naprava kuéna dimovodna naprava

poloZaj/tok U zgradi

opskrba zrakom Neovisno o zraku prostorije T
dovod zraka Protusiruja =
odjeljci spojni element: 1, dimovodna naprava: 1

uste Otvoreno usée zeta=0

okolica E3
lokacija Split

geodetska visina om

sigumnosni broj SE 1.5

korekcijski faktor SH 0.5

temperature okolnog zraka (standardne vrijednosti)

na uscu -15°C {temperaturni uvjeti)

na otvorenom 0°C {temperaturni uvjeti)

u hladnom podruéju 0°=C {temperaturni uvjeti)

u toplom podrugju 0°C {temperaturni uvjeti)

okolni zrak 15°C {tlagni uvjet)

Slika 6.2: Ulazni podaci za proracun u programu Kesa-Aladin
Za vrstu loZziSta odabrana je kategorija plin (kondenzacijska vrijednost). Odabran je kotao
Viessmann Vitodens 200-W (Type B2ZHA074). Podaci o kot kao §to su nazivna toplinska snaga,
toplinska snaga loZzenja, udio CO2, masena struja dimnih plinova, temperatura dimnih plinova te

maksimalni potisni tlak preuzeti su od proizvodaca kotla za puno kako i za djelomicno optereéenje.

Podaci o prostoriji za instalaciju imaju utjecaj na proracun samo kad se radi o plinskom loziStu
¢ija opskrba zrakom ovisi o zraku u prostoriji, Sto nije nas$ slucaj te se ovaj odlomak zanemaruje.
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Odabrana je dimovodna naprava proizvodaca Schiedel ProGas PP, koncentricna. Podaci kao Sto
su debljina, toplinska provodljivost, srednja hrapavost i sli¢no su preuzeti od proizvodaca. U

naSem sluc¢aju radi se o ravnoj dionici dimnjaka ukupne visme 3 m.

Prema normi EN 13384-2 potrebno je zadowoljiti dva uvjeta kako bi dimovodna naprava

zadovoljila:

1. Tlacni uvjet — kontrola je li dovoljna razlika tlakova za saviadavanje gubitaka uslijed

strujanja dimnih plinova
2. Temperaturni uvjet —temperatura na vrhu dimnjaka ne smije pasti ispod tocke lediSta

Postrojenje zadovoljava traZene uvjete te je usvojena dimovodna cijev 180/350 mm. Raspolozivi
uzgon za maksimalno nazivno optereenje iznosi 142,5 Pa, a za djelomicno opterecenje 70,5 Pate

zadovoljava izracunati pad tlaka prema EN 13384-2.
Na slikama 6.3 - 6.8 prikazan je proracun dimovodne naprave u programu Kesa-Aladin.

Na slici 6.6 u zadnjem odjeljku vidi se da su zadovoljeni tlacni 1 temperaturni uvjet, dok su

detaljniji rezultati prikazani na slikama 6.7 16.8.
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lozista 1...3

kategorija Plin-kondenzacijska vrijednast
proizvodac, tip Viessmann Vitodens 200-W (Typ B2HAOT4) / 35 kKW 50 /30 °C
goriva Tekuci plin
punoc opterecenje djelomiéno opterecenje
nazivna toplinska snaga 20 kW 10 KW
toplinska snaga lozenja 201 KW 10.05 kW
udio CO2 9.5 % 9.5 %
masena struja dimnih plinova 9.64q/s 5.76 gfs
temperatura dimnih plinova 40 °C 366 °C
maksimalni potisni tlak 142.3 Pa 70.5 Pa

nastavak za dimne plinove
vrsta prijelaza

potreban zrak

faktor beta
osiguraé povratne struje

Okrugli 60 mm
Redukcija konusna 60°

Zrak potreban za izgaranje u grijaéem aparatu je 26 mi/h za nom. izlaz i 15.6

mi'h Za min. izlaz.
0.9

integriran u loZiste

prostorija za instalaciju lozista 1...3

kategorija Prostorija za instalaciju

svjeZi zrak prozori

iZlazni zrak nema

odjeljak spojnog elementa 6 - vrsta gradnje &6 @
kategorija Koncentricni spojni element

proizvodac, tip

spojni element (dimni plinovi)
presjek

Pojedinalni slojevi

srednja hrapavost

zracna cijev (sagorijevajuci zrak)
presjek

otpor prolaza topline

debljina

materijal unutarnjeq zida

srednja hrapavost

klasifikacija proizvoda
upotrebljivo u skladu s

Schiedel ProGas PP

Okrugli 80 mm

materijal debljina t. provodijivost
PP gladak 2 mm 0.22 WimK
0.5 mm

Okrugli 125 mm
0 m_ KW

1 mm

Al gladak

1 mm

EN 14471 -T200P1OW2O00EELO
CE-Konformitdtserklarung CE 0036 CPR 91376 001 Rev.02

Slika 6.3: Proracun dimovodne naprave u programu Kesa-Aladin — dio 1
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odjeljci spojnog elementa 4 i 5 - vrsta gradnje F R @ -q}

kategorija
proizvodac, tip

spojni element (dimni plinovi)

presjek
Pojedinacni slojevi

srednja hrapavost

zracna cijev (sagorijevajuéi zrak)

presjek

otpor prolaza topline
debljina

materijal unutamjeg zida
srednja hrapavost

klasifikacija proizvoda
upotrebljivo u skladu s

Koncentriéni spojni element
Schiedel ProGas PP

Okrugli 80 mm

materijal debljina t. provodijivost
PP gladak 2 mm 0.22 Wimk
0.5 mm

Okrugli 125 mm
0 m_ KW

1 mm

Al gladak

1 mm

EN 14471 -T200 P1OW2ODDEE LD
CE-Konformitatserklarung CE 0036 CPR 91376 001 Rev.02

odjeljci spojnog elementa 1...3 - vrsta gradnje

i 0|0 [©

kategorija
proizvodac, tip

spojni element (dimni plinovi)

presjek
Pojedinalni slojevi

srednja hrapavost

zracna cijev (sagorijevajuci zrak)

presjek

otpor prolaza topling
debljina

materijal unutamjeg zida
srednja hrapavost

klasifikacija proizvoda
upotrebljivo u skladu s

Koncentriéni spojni element
Schiedel ProGas PP

Okrugli 80 mm

materijal debljina t. provodijivost
PP gladak 2 mm 0.22 Wimk
0.5 mm

Okrugli 125 mm
0 m_ KW

1 mm

Al gladak

1 mm

EN 14471 -T200 P1OWZ2 O0D0EE LD
CE-Konformitétserklarung CE 0036 CPR 91376 001 Rev.02

odjeljak spojnog elementa 6 - izmjere T
atpori nema

uéinkavita visina om

razvijena dufina Tm

udio u otvorenom prostoru 0%

udio u hladnom podruéju 0%

udio u toplom podrugju 100 %

odjeljci spojnog elementa 4 i 5 - izmjere i
atpori nema

uéinkovita visina om

razvijena duZina m

udio u otvorenom prostomu 0%

udio u hladnom podruéju 0%

udio u toplom podrugju 100 %

Slika 6.4: Proracun dimovodne naprave u programu Kesa-Aladin — dio 2
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odjeljci spojnog elementa 1...3 - izmjere

[HI

ofpari

utinkovita visina

razvijena duZina

udio u otvorenom prostoru
udio u hladnom podrudju
udio u toplom podrucju

nema
0.5m
0.5 m
0%
0%
100 %

Dimovodna naprava - vrsta gradnje

111|@)

kategorija
proizvodat, tip

dimoveod

presjek

otpor prolaza topline
debljina

materijal unutarnjeg zida
srednja hrapavost
prstenasti otvor

izvana (zraéno okno)
presjek

otpor prolaza topline
debljina

materijal unutarnjeq zida
srednja hrapavost

klasifikacija proizvoda
Klasifikacija dimnjaka

upotrebljivo u skladu s
i
i

Dimovodna naprava {DS) u oknu
Schiedel ICS 50 model 1

Okrugli 180 mm

0.56 m_K/W

31 mm

Mehrdajuci telik 316L

1 mm

Protutok zraka (34 mm)

Kvadratni 350 mm

0.12 m KW

115 mm

Lagani beton / pjenasta glina
3 mm

EN 1856-1 - Te00 N1 W W2 L50050 G25
EN 15287 - T600 N1 W 2 G350 L90 (R0.56)

Leistungserklarung AUT-DE-004-DOP-2017-12-04
CE-Konformitatserklarung CE-0036-CPR-91236-002-Revis
DIBt-Admission Z-7.1-3436

Dimevedna naprava - izmjere

otpori
utinkovita visina
razvijena duZina

nema
2m
2m

Dimeovedna naprava - protezanje (U zgradi)

.
udio u otvorenom prostoru 15 %
udio u hladnom podrudju 0 %
udio u toplom podruéju 85 %
visina iznad okna 02m
veza zgrada Svestrano
dodatna izolacija
na otvorenom materijal debljina t. provodljivost
Rockwool 30 mm 0.035 WimK
u hladnom podruéju otpada
otpor usca il
ofpor usca Otvoreno usce
zeta 0
ulaz 4 ":-
otpor T-komad 90 ®

Slika 6.5: Proracun dimovodne naprave u programu Kesa-Aladin — dio 3
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o L
ulazi 23 |
r‘
ofpor T-komad 90 *
L
ulaz 1 |
r‘
ofpor T-komad 90 *

ukupan rezultat

nacin rada Planski s podtlakom, viaZno

loziste: 1 2 3

sva loZista s punim opterec. (a) +++  HHE

sva loZista s djelom.opterec. (b) +++ HHE

samo loZiste s pun. optered. (c) +++

samo loZiste s djelom. opterec. (d) +++

radni tlakovi kod punog optereéenja  + + +

povratna struja kod punog opterecenja + + +

Dimovodna naprava:

temperatumi uvjeti ++

podtlak +

Postrojenje se slaZe sa svim uvjetima standarda EN 13384-2.
Slika 6.6: Proracun dimovodne naprave u programu Kesa-Aladin — dio 4

detaljni rezultat - tlacni uvjeti (masene struje) Q

tlaéni uvjet (a)

masena struja dimnih plinova (g/s)
loZiste 3
loZiste 2
loZite 1

Svi grijati aparati su U pogonu istovremeno s maksimalnim toplinskim ulazom
{naz. izlaz).

Mwe mw Mwe - Mw

9.6 96 0 +++
9.6 9.6 0 +++
9.6 9.6 0 +++

tlaéni uvjet (b)

masena struja dimnih plinova (g/s)
loZiste 3
loZiste 2
loZiste 1

Svi grijadi aparati su u pogonu istovremeno s najniZim nepomiénim toplinskim
ulazom (min. izlaz).

Mwe mw Mwe - MW

58 58 0 +++
5.8 58 a ++4+
58 58 0 ++4+

tlaéni uvjet (c)

masena struja dimnih plinova (g/s)
loZiste 3
loZiste 2
loZiste 1

Samo jedan grijaci aparat je u pogonu s maksimalnim toplinskim ulazom {min.
izlaz). Svi ostali su izvan pogona.

Mwe mw Mwe - Mw

9.6 9.6 0 +++
9.6 96 0 +++
9.6 9.6 0 +++

tlaéni uvjet (d)

masena struja dimnih plinova (g/s)
loZiste 3
loZiste 2
loZiste 1

Samo grijaci aparat s najniZim nepomiénim nazivnim izlazom (min. 121az) je u
pogonu. Svi ostali su izvan pogona.

Mwe Mw Mwe - Mw

5.8 5.8 0 ++
5.8 5.8 0 ++
5.8 5.8 0 ++

Slika 6.7: Proracun dimovodne naprave u programu Kesa-Aladin —dio 5
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detaljni rezultat - radni tlakovi kod punog opterecenja Q,

radni tlakovi kod punog opterecenja

Svi grijaci aparati su u pogonu s maksimalnim toplinskim ulazom (naz. izlaz). Na
ulazima iza grijatih aparata ne smije doti do pozitivnog pritiska veceg od 50 Pa.
Vidi DVGW GB35.

Pz-PLa (Pa)
loZ. 3 (Ul 4) -12.8 nadilak! +
loZ. 2 (UI. 3) -36.6 nadtlak! +
loZ. 1 (Ul 2) 454 nadtlak! +
detaljni rezultat - povratna struja kod punog optereéenja Q

povratna struja kod punog opterecerSvi grijaci aparati osim jednog su u pogonu s maksimalnim toplinskim ulazom

IoZ 3 (Ul 4)
IoZ 2 (Ul 3)
IoZ 1 (Ul 2)

(naz. izlazom). Na ulazu iza ovog grijaceg aparata ne smije doci do pozitivnog
pritiska ukoliko niti jedan nepovratni ventil nije dostupan.

Pz-Pwu (Pa) osig. povr. struje? ok?
-53 (nadtlak!) da +
-18 (nadtlak!) da +
-22 (nadtlak!) da +

detaljni rezultat - temperaturni uvjeti

Q

temperaturni uvjeti

temperatura (°C)
odjeljak 1

Test nakupljanja leda: Temperatura % % unutrasnjeg gomjeg zida ne smije pasti
ispod totke lediSta % %.

tiob ta tiob-tg

143 a 143 ++

detaljni rezultat - podtlak kod punog

opterecenja Q,

podtiak

podtiak (Pa)
odjeljak 1

Slika 6.8: Proracun

Na ulazu u dimnjak ne smije doéi do pozitivnog pritiska.

Pz Pru Pz-Pwu

0.9 ] 0.9 +

dimovodne naprave u programu Kesa-Aladin — dio 6

75



6.7. Ispariva¢ UNP-a

Toplina isparivanja UNP-apri -10 °C dobiva se iz izraza (6.61):

Gispune = L 7iXPkap,iXqisp,i _ 0,65X612x393,55+0,35X542x392,3 _ 393,146 [k]/kg] (6.61)

Z'I’i kaap,i 0,65%X612 +0,35%X542

gdje je:

r; — volumni udio sudionika, [m3/m3]

p; — gusto¢a sudionika u kapljevitom stanju, [kg/m?3]
Gustoca butana pri -10 °C iznosi py,p putan = 612 [kg/m?]

Gustoca propana pri -10 °C iznosi pyup, propan = 542 [kg/m?]

PovrSina spremnika koju oplakuje kapljevita faza racuna se kao:

D?xm
4

2
+D><7T><L)><O,8=(2><1'254—X7T+1,25><7r>< 1,45)><0,8=6,519 [m?]

A= (2 X
(6.62)
Koli¢ina ispustanja SIV-a (iskazana kao volumni protok zraka):

Giprac = 0,1775 x A®82 = 0,1775 x 6,519%82 = 0,826 [m?/s] (6.63)

Koli¢na UNP-a koja moze prirodno ispariti u spremnik :

. _ kXApapX(tox—tyr) — 10X6,519x(—4+8,7) __

—4 —
Misp = disp.UNP 393146 = 7,793 X 10 [kg/s] = 2,806 [kg/h]

(6.64)

Koli¢ina UNP-a koja moZe prirodno ispariti u spremnik za naSe uvjete iznosi 2,806 [kg/h], dok
proracunska vr$na potro$nja iznosi 8,452 [kg/h] prema jednadzbi (6.1) te je prema tome potrebno
ugraditi suhi elektricni ispariva¢ SPI-12, kapaciteta 6-15 [kg/h] prema [16].
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6.8. Selekcija plinske opreme

Regulator 1. stupnja ugraduje se direktno na izlazu iz spremnika UNP-a kako bi se tlak u cijevi

smanjio s visokotlacnog na srednjetla¢ni. Srednjetlacni plinovod se nalazi do plinskog ormarica.

Odabran je regulator 1. stupnja sledecih tehnickih karakteristika:
Regulator I. stupnja,
Tip: APZ400 OPSO

S blokadnim ventilom OPSO

Protok: 30 kg/h

Ulazni tlak: 1,25-16 bar

'ﬁ = 63
\ SN\S
Izlazni tlak: 0,75 bar %}Lm

Ulazni prikljucak: W20x1/14" :
zni prikjuca X Slika 6.9: Regulator .

Izami prikljucak: 3/8" Z stupnja

Regulator II. stupnja sluzi kako bi se tlak u cijevi smanjio sa srednjetlacnog na niskotlacni.
Niskotlacni plinovod se vodi u objektu od plinskog ormari¢a koji se nalazi na fasadi objekta.

Odabran je regulator II. stupnja sljede¢ih tehnickih karakteristika:

Niskotlacni regulator tlaka s blokadnim ventilom
Tip: BP2303 UPSO-OPSO
Protok: 25 kg/h
Ulazni tlak: 0,5-4 bar
Izlazni tlak: 29 (27-36) mbar
Podesavanje: DA

Ulazni prikljucak: 1/2"

Iazni prikljudak: 3/4" Slika 6.10: Nzl?kotlaéi?i regulator
tlaka s blokadnim ventilom

PRV zastita: 75 mbar
OPSO (engl. over-pressure shut-off) = 135 mbar

UPSO (engl. under-pressure shut-off) = 10-22 mbar
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Kako bi se plinska oprema zastitila od vanjskih utjecaja ineovlastenog pristupa, odabran je plinski

ormari¢ u kojega Ce se ta oprema smjestiti. Plinski ormari¢ ima na sebi otvore za provjetravanje.

Plinski ormarié¢
Tipski ormar dimenzija 500x500x260mm
Proizvod kao: TECNOGAS

Tip: H50xL50xP24

sa natpisom PLIN ) o
Slika 6.11: Plinski

ormaric

Temeljem proracuna iz poglavlja br. 5 te jednadzbi (5.1) i (5.2) izabran je plinski kondenzacijski

kotao za pripremu potro$ne tople vode za potrebe restorana, sliedecih tehnickih karakteristika:

Plinski bojler

Proizvod kao: Viessmann Vitodens 200-W

Tip: B2ZHAO074

Nazivna toplinska snaga (puno opterecenje): 35 kW

Nazivna toplinska snaga (djelomi¢no opterecenje): 10 KW

Toplinska snaga lozenja (puno opterecenje): 35,18 kW

Toplinska snaga loZenja (djelomiéno opterecenje): 10,05 kW

Udio CO2:9,5% L

Promjer dimnjace: okrugli 60 mm
Slika 6.12: Plinski

Maksimalni potisni tlak (puno opterecenje): 250 Pa bojler

Maksimalni potisni tlak (djelomicno opterecenje): 70,5 Pa
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Kako bi se osiguralo adektvatno provjetravanje kuhinje, ugraduje se diferencijalni presostat na
kanale kuhinjske nape koji ne dozvoljava pokretanje plinskih troSila u kuhinji bez pokrenute

ventilacije.

Diferencijalni presostat EOE,

Proizvod kao: HUBA control, 0-200 Pa “\\ = )
s N

Tip kao DTV

Slika 6.13: Diferencijalni

Ugradnja na horizontalnom dijelu ventilacijskog kanala
presostat

Diferencijalni presostat Salje signal elektromagnetnom ventilu da se otvori kad su uvjeti
provjetravanja zadovoljeni (ukljuéena kuhinjska napa). Odabran je elektromagnetski ventil
sjede¢ih tehniCkih karakteristika:

Elektromagnetski ventil
Proizvod kao: Tecnogas
Tip: 50331 B
Prikljucak: 1"

Napon: 12 V

Snaga: 7 VA

Radna temperatura: -15-60 °C Slika 6.14: Elektromagnetski
ventil
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6.9. Ispitivanje cjevovoda

Cjevovodi moraju biti ispitani na ¢vrstocu i nepropusnost, ovisno o radnom tlaku prema
P601.111, odredenom u tablici 6.7.

Tablica 6.7: Ispitivanje na ¢vrstocu i nepropusnost plinske instalacije

Ispitivanje
) na ¢wstocu (bar) na nepropusnost (bar)
radni tlak
Do 100 mbar (10 kPa) 1 0,11
Iznad 100 mbar do 1 bar 3 3
1,5 x najveéi radni
o 1,5 x najvedi radni tlak, a
Iznad 1 bar do 5 bar tlak, a minimalno 6
b minimalno 6 bar
ar

Ispitivanje se provodi tlacnom probom na ¢vrstocu 1 nepropusnost 1 provodi se prije
premazivanja spojeva cjevovoda i zatrpavanja. Tlacna proba provodi se zrakom ili duSikom.

Spojevi se tijekom tlacne probe kontroliraju sapunicom.

Ispitivanje na ¢vrstocu obavlja se nakon izjednaCavanja temperatura u trajanju od jednog sata, a

ispitivanje na nepropusnost nakon izjednacenja temperature u trajanju od najmanje 30 minuta.
Tijekom ispitivanja ne smije biti zabijezen pad tlaka ili propustanje.

Tijekom ispitivanja se demontira armatura s maksimalno dopuStenim radnim tlakom manjim od
tlaka ispitivanja. Ukoliko je dopusteni radni tlak manji od 1 bar, ponavlja se kontrola

nepropusnosti s tlakom 110 mbar nakon montaze armature.

Cjevovodi niskog tlaka do 120 mbara i promjera otvora do 150 mm ispityju se samo na
nepropusnost, s tim da se prvo ispitivanje vrsi s tlhkom od 1 bar, u trajanju od 10 minuta nakon
izjednaCavanja temperature. Drugo ispitivanje vrSi se pri dvostrukom radnom tlaku a najmanje

pri 150 mbar. Instalacija se smatra nepropusnom ako nakon 10 minuta tlak u idu¢ih 10 minuta

ostane konstantan.

Cjevovodi se tjekom uporabe ispituju na nepropusnost u okviru ispitivanja ispravnosti plinske

mstalacije, prema propisanom postupku dobavljaca.
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7. PRORACUN VENTILACIJE

7.1. Proracun ventilacije kotlovnice

Prema Pravilniku o tehnickim normativima za projektiranje, gradnju, pogon i odrzavanje plinskih
kotlovnica SFRJ 10/1990, potrebno je osigurati ventilaciju kotlovnice. U tu svrhu bit ¢e montirane
dvije prestrujne reSetke na vratima, jedna u razini tla, a druga pri vrhu vrata. Prema njemackom

propisu DVGW-TRGI iz 1972. godine, zbroj povrSina te dvije reSetke ne smije biti manji od:

A =300+ 2,5%x(Q —50) =300+ 2,5 % (60—50) =325 cm? (7.1)
Minimalna efektivna povrSina dovodnog i odvodnog otvora za ventilaciju u slucaju kada se zrak
7a izgaranje uzima izravno izvana, a ne iz prostora kotlovnice (plinsko lozste tipa C) iznosi:

Ay =A;, =2xQ=2x60=120cm? (7.2
gdje je:
A, — minimalna efektivna povrSina dovodnog otvora, u cm?

A, — minimalna efektivna povr§ina odvodnog otvora, u cm?

Q — ukupni kapacttet kotlovnice, u kW

Bez obzira na proracunanu vrijednost, efektivna povrSina dovodnog otvora ne smije biti manja od
A, = 500 cm?, a odvodnog od A, = 250 cm? (prema ¢lanku 28. u praviiniku SFRJ 10/1990).

Brzina zraka na dovodnom otvoru ne smije biti ve¢a od 1 m/s kada se zrak za izgaranje uzima

izravno izvana.

Odvodni otvori trebaju biti izvedeni tako da se ne mogu zatvarati, a dovodni i odvodni otvori
trebaju biti izvedeni tako da je u svim okolnostima osigurana njihova efektivna povrSina. Takoder,
fiksni dio efektivne powrSine dovodnog otvora treba biti najmanje jednak efektivnoj povrSini

odvodnog otvora.

Zrak za ventilaciju treba ulaziti nisko u kotlovnicu, ali ne nize od 30 cm iznad poda i ne vise od

1/3 ukupne unutra$nje visine kotlovnice.

Ako se izvode pravokutni otvori, odnos manje i vece strane moze biti maksimalno 1:1,5. Ako se
iz konstrukcijskih razloga izvode otvori s odnosom strana ve¢im od 1:1,5, do odnosa 1:5, slobodni
presjek mora se povecati najmanje za 10% a do odnosa 1:10 - najmanje za 25%. Kraca strana ne

smije biti manja od 10 cm.
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Najmanja visina na koju se postavlja odvodni otvor iznosi 2/3 ukupne unutarnje visine kotlovnice,

ra¢unaju¢i od poda do donjeg ruba odvodnog otvora. [17]

7.2. Prorac¢un Kkuhinjske nape

Sustav kuhinjske nape vazan je zbog sprjeCavanja Sirenja neugodnih mirisa iz prostora kuhinje u

ostale prostorije. Takoder, potrebno je sprijeCiti nastajanje prevelikog podtlaka izmedu prostorija

kako ne bi doslo do neugodnog propuha.

Sustav kuhinjske nape projektiran je na nacin da se zasebne nape iznad glavnog termo bloka, iznad

pe¢i za pizzu, izmad konvektomata te iznad pranja suda spajaju na jedan zajednicki odsisni

ventilator. Glavna napa, tj. napa iznad glavnog termo bloka mora imati na sebi dovod svjeZeg

zraka koji se djelomiéno upuhuje u prostoriju kuhinje preko kuhinjske nape, dok se drugi dio tog

zraka upuhuje direktno u prostor kuhinje.

Potrebno je takoder previdjeti nacin zagrijavanja odnosno hladenja svjezeg zraka koji se upuhuje

u prostor kuhinje kako bi se osigurali odgovarajuci uvjeti u prostorima kuhinje.

Upravljanje sustavom nape predvidjeti pomocu srediSnjeg upravljackog sustava.

7.2.1. Glavni termo blok

Potros$nja plina u kuhinji rauna se prema izrazu (7.3):

G = 30xe _ 3900XW__ 1 67 [m3/h] (7.3)

Hyunp  103,3x103

Potro$nja zraka za plinska troSila u kuhinji iznosi:

V.

zraka

=G x1=1,67%x32,7 =546 [m3/h] (7.4)
Uz izmjenu zraka u kuhinji od 5 h'!, volumni protok zraka u kuhinji racuna se kao:

V.

Z

raickah = Vian X 5 = (86,65 x 3) X 5 = 1300 [m?/h] (7.5)

U tablici 7.1 izraunate su potrosnje plina i volumni protoci zraka za plinska troSila u kuhinji.
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Tablica 7.1: Potrosnja plina i volumni protoci zraka za plinska trosila u kuhinji

Naprava Snaga, KW  Vrsta Koli¢ina G; (m3/h]  Vak i [m? /m]
Plinski 24 A 1 0,836 27,337
Stednjak

Plinski 12 A 1 0,418 13,675
Stednjak

Plinski rostilj 6 A 2 0,418 13,675
UKUPNO 1,67 54,7 [m3/h]

[m?/h]

Iz kataloga Provent odabire se kuhinjska napa MEDIA-D duljine 2600 mm, Sirine 2000 mm i
visine 620 mm. Nominalna koli¢ina odsisnog zraka je 4000 [m3/h] i odabrana je na temelju
smjernica proizvodaca na temelju toplinske emisije elemenata za koje se ista napa ugraduje.
Proracun nape za glavni termi¢ki blok prikazan je nize. Glavni termicki blok ¢ine plinski
Stednjak snage 24 kW, plinski Stednjak snage 12 kW, dva plinska rostilja od kojih svaki ima
snagu 6 kW, dvije friteze zagrijavane struyjom te vodena kupelj zagrijavana strujom. Kako se radi
o velikoj koli¢ini odsisanog zraka, potrebno je osigurati dodatni dovod svjezeg zraka u prostor
kuhinje. Svjezi zrak dovodi se pomoc¢u klima komore s DX izmjenjivaCem 1upuhuje se u prostor

kuhinje putem tlacnih kanala i tlacnih reSetki te na obodu same nape.

Osjetna toplina elemenata zagrijavanih strujom - dvije friteze (27 kW) i vodena kupelj (1 kW)

rauna se kao:
Q, =X;P;xQs=27%x90+1x125=2555W (7.6)
P; — prikju¢na snaga pojedinog uredaja, [kW]
Qs — emisfja osjetne topline pojedinog uredaja koja se oCitava iz norme EN 16282-1, [W/kW]

Osjetna toplina elemenata zagrijavanih plinom — dva plinska Stednjaka i dva plinska rostilja

dobiva se prema izrazu (7.7):

Q, =Y, P, X Qs = 12 x 350 + 36 X 250 = 13200 W (1.7)
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Toplinska emisija elemenata dobiva se iz izraza (7.8):
Qsx = b x (Q, + Q,) = 0,5 x (2555 + 13200) = 78775W  (7.8)
gdje je:
b — konvekcijski udio; b = 0,5
TermiCki protok zraka za odvod energije jednak je:

5/3
Vin = k X Qs ™ X (z+ 1,7 X dyyqr)

X1rX@ (7.9)
pri ¢emu je:

k — konstanta; k = 18

z — visina izmedu termickog bloka i kuhinjske nape, [m]

r —redukcijski faktor s obzirom na postavljanje termickog bloka; r = 1

¢ — faktor istovremenosti; ¢ = 0,7

dyygr — faktor dimenzije termickog bloka, a ratuna se kao:

d __ (2xLxB) __ (2x2x1,53)
hydr ™ (148 7 (241,53)

=1,734m (7.10)

gdje su
L — duzina termickog bloka, [m]; L = 2 m
B — Sirina termi¢kog bloka, [m]; B = 1,53 m
Prema tome, termicki protok zraka za odvod energije iznosi:
Vg, =18 x 787753 x (1,24 1,7 x 1,734)5/3 x 1 x 0,7 = 2684,5 m?/h
Koli¢ina odsisanog zraka iz nape racuna se kao:

%4

ot = Vi Xa=2684,5x1,2=3221,4m3/h (7.11)
gdje je:
a — faktor povecanja odvedenog zraka s obzirom na smetnje kod razli¢itih nacina upuhivanja;

a=1,2

Volumni protok odvedenog zraka iz nape s obzirom na koli¢inu vodenih para dobiva se prema
izrazu (7.12):
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_ ((D1+D;)x9)

Vab N ((XAb —Xzu) Xp)

(7.12)
pri cemu je:
p — gustoca zraka; p = 1,2 kg/m®
Xap — X, — razlka uvlazi izmedu odvedenog i dovedenog zraka i iznosi X, — X,, = 6 g/kg
D, — emisijja vodene pare po elementu zagrijavanog strujom racuna se kao:
D, =);P;xD; =27x1030+ 1x 294 = 28104 g/h (7.13)
gdje je:
D; — emisija vodene pare po kW snage instaliranog uredaja, [g/h kW]
D, — emisija vodene pare po elementu zagrijavanog plinom racuna se kao:
D,=3;P;xD; =12 x 588436 x 147 = 12348 g/h (7.14)
Volumni protok odvedenog zraka iz nape s obzirom na koli¢inu vodenih para iznosi:

((28104 +12348) x 0,7) 5
Vap = 6x12) =3932,8m°/h

7.2.2. Pizza pec

Iz kataloga Provent odabire se kuhinjska napa EXTRACTA-W duljine 1200 mm, Sirne 1100 mm
i visine 450 mm. Nominalna koli¢ina odsisnog zraka je 500 [m3/h] i odabrana je na temelju
smjernica proizvodaca na temelju toplinske emisije elemenata za koje se ista napa ugraduje. Pizza

pe¢ kao energent koristi struyju. U tablici 7.2 prikazani su rezultati proracuna za napu za pizza pec.

7.2.3. Konvektomat

Iz kataloga Provent odabire se kuhinjska napa EXTRACTA-W duljine 1300 mm, Sirne 1200 mm
i visine 450 mm. Nominalna koli¢ina odsisnog zraka je 600 [m3/h] i odabrana je na temelju
smjernica proizvodaca na temelju toplinske emisije elemenata za koje se ista napa ugraduje.
Konvektomat kao energent koristi struju. U tablici 7.2 prikazani su rezultati prora¢una za napu za

konevktomat.
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Tablica 7.2: Rezultati proracuna za nape za glavni termo blok. pizza pec¢ i konvektomat

Q. W] Q;[W] QxI[W] dyyar [m] m?
Vin [T]
Glavni termo 2555 13200 7877,5 1,734 2684,5
blok
Pizza peé 1386 0 693 0,89 424
Konvektomat 2244 0 1122 0,85 480
m3 g g m3
Verf [_] D1 [h] DZ [h] Vab [_]
h h
Glavni termo 3221,398 28104 12348 3932,833
blok
Pizza peé 508,8 4356 0 490
Konvektomat 576 4955 0 560

7.3. Proracun ventilacije — restoran

Proracun ventilacije restorana proveden je prema normi DIN 18599-10 koja propisuje volumni

protok zraka po kvadratu prostora te tako je izraCunat protok zraka u prostorijama objekta.

U tablici 7.3. prikazan je proraun ventilacije potrebne koliine zraka koji se odnosi na ventilator

OVI.
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Tablica 7.3: Proracun ventilacije restorana — ventilator OV1

Rb.br. Naziv Kvadratura, Izmjena, Zraka, Usvojeno,
m2 m3/m2h m3/h m3/h
1 SPREMISTE SANKA 5,94 15 89,10 100
2 URED 8,10 4 32,40 50
3 SPREMISTE 8,48 15 127,20 150
4 SPREMISTE 9,30 15 139,50 200

Prema dobivenim vrijednostima, odabran je ventilator OV1 Cije su karakteristike prikazane u
tablici 7.8.

U tablici 7.4. prikazan je proraun ventilacije potrebne kolicine zraka koji se odnosi na ventilator
OV4.

Tablica 7.4: Proracun ventilacije restorana — ventilator OV4

Kvadratur lzmjena, Zraka, Usvojeno,

Nazi

S a, m3/m2h m3/h m3/h
1 GARDEROBE M 13,80 15 207,00 100
2 GARDEROBE 7 10,00 15 150,00 200

Prema dobivenim vrijednostima, odabran je ventilator OV4 Cije su karakteristike prikazane u
tablici 7.8.

U tablici 7.5. prikazan je proracun ventilacije potrebne koli¢ine zraka koji se odnosi na ventilatore
OV1,0V2i0OV3.

Tablica 7.5: Proracun ventilacije restorana — ventilator OV1, OV2, OV3

Kvadratura, Izmjena, Zraka, Usvojeno,
m2 m3/m2h m3/h m3/h
1 SANITARIJE Z 12,30 15 184,50 300
2 SANITARIJE M 12,30 26 319,80 300

Prema dobivenim vrijednostima, odabrani su ventilatori OV1, OV2 1 OV3 ¢ije su karakteristike

prikazane u tablici 7.8.

U tablici 7.6. prikazan je proraun ventilacije potrebne kolicine zraka koji se odnosi na ventilator
OVs.

Tablica 7.6: Proracun ventilacije restorana — OV5

Kvadratur Izmjena, Zraka, Usvojeno,

a, m3/m2h m3/h m3/h
1 SPREMISTE 8,10 15 121,50 150
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Prema dobivenim vrijednostima, odabran je ventilator OVS5 cije su karakteristke prikazane u
tablici 7.8.

7.4. Selekcija opreme

U tablici 7.7 prikazan je izraCun pada tlaka na kritiénoj dionici sustava ventilacije u spremiStu. U
tablici su prikazani padovi tlaka na svakoj dionici te padovi tlaka lokalnih gubitaka i na kraju
ukupni pad tlaka koji ventilator treba savladati.

Tablica 7.7: Izracun pada tlaka na kriticnoj dionici sustava ventilacije u spremistu

Dimensions (mm) Vilow | Velocity R Zeta Press|. Pressure loss
Line Position Name ™ al bl a2 b2 a3 mah mis Pa/m Comp. single entire
di d2 d3 d4 Pa Pa
Exhaust air valve KU-125
1.0 Exhaust air valve H 75,0 20,0 20,0 20,0
1.1 Line 1597 125 125 75,0 1,7 0,4 0,7 20,7
1.2 Line 471 125 125 125 75,0 1,7 0,4 0,1 0,3 21,0
1.3 Tee (Passage) 1203 125 125 125 125 75,0 1,7 0,4 0,3 1,0 22,0
1.4 Line 1418 125 125 150,0 3,4 1,5 2,2 24,2
dp-dyn. 150,0 6,9
|Entire: | 31,1 Pal

Na temelju izraunatih padova tlaka te volumnog protoka odsisnog zraka, odabran je odsisni

ventilator sljede¢ih tehnickih karakteristika:
Odsisni ventilator OV1
Proizvod kao: Systemair

Tip: prio silent XP 160EC

Napon - 230 V, 50 Hz, 1~

Snaga napajanja - 83 W
Struja napajanja - 0,72 A
Slika 7.1: Odsisni ventilator
Brzina - 4238 o/min oVl
Maksimalni protok - 788 m3/h

Masa - 3,17 kg

Na slici 7.2 prikazana je krivulja karakteristke odabranog ventilatora u radnoj tocki te tehnicki

podaci samog ventilatora.
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Krivulja karakteristike
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Slika 7.2: Krivulja karakteristike ventilatora

L]

Po istom principu odabrani su svi ostali ventilatori i izraCunati svi padovi tlaka. Rekapitulacija

padova tlaka nalazi se u tablici 7.8.

Tablica 7.8: Odabrani odsisni ventilatori i njihove karakteristike

PAD TLAKA, Pa VOLUMNI ODABRANI
PROTOK, m’/h VENTILATOR
Odsisni ventilator 31,1 200 prio silent XP
OVl 160EC
Odsisni ventilator 49,3 600 prio silent XP
ov2 160EC
Odsisni ventilator 45,8 600 prio silent XP
ov3 160EC
Odsisni ventilator 76,8 1000 prio  sient  XP
ov4 200EC
Odsisni ventilator 43,2 473 prio silent XP
OV5s 160EC
Cijevni ventilator nape
Proizvod kao: Systemair
Tip: prio 250EC-L circ. duct
230V/1~/170W
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Maks. brzina 2804 o/min
Maks. protok 2106 m’/h

Masa 3,8 kg

Cijevni ventilator nape sluzi za upuhivanje svjezeg zraka u prostor kuhinje. Preko klima komore
svjezi zrak dolazi na napu glavnog termickog bloka te se pomocu ovog ventilatora kroz sustav
kanala svjezi zrak razvodi po kuhinji. Cijevni ventilator nape prikazan je na slici 7.3, dok je na

slici 7.4 prikazana krivulja karakteristike cijevnog ventilatora nape.

| | | |
200 &0 Goo 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 mh

Slika 7.4: Krivulja karakteristike cijevnog ventilatora nape

Vanjska reSetka

Vanjska resSetka izradena je od aluminija isluz za sprjeCavanje ulaska kiSe 1insekata u ventilacijski

cjevovod. U sustavu se nalazi ukupno pet reSetki ¢ije su karakteristike prikazane u tablici 7.9.
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Tablica 7.9: Karakteristike odabranih reSetki

Proizvodac Resetka Protok [m’/h] Brzina [m/s] Povisina [m?]
VR1 PZAL-RES- 200 2,76 0,02
200x200-160
VR2 PZAL-RES- 600 2,14 0,07

Systemair
355x355-315
VR3 PZAL- 1000 2,8 0,06
315x315-UR

Slika 7.5: Vanjska
resetka VRI
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Zaklopka

Zaklopka je izradena od Celika i sluzi za odrzavanje konstantnog protoka u odredenoj dionici

cjevovoda. U sustavu se nalazi ukupno Sest zaklopki ¢ije su karakteristike prikazane utablici 7.10.
Na slici 7.6 nalazi se shematski prikaz zaklopke.

Tablica 7.10: Karakteristike odabranih zaklopki

Proizvodac Tip Protok [m?/h] Dimenzija [mm]  Pad tlaka [Pa]
NOTUS-S- 6300 600x400 250
600x400-M1
NOTUS-SI- 500 300x100 100
300x100-M1
NOTUS-SI- 600 300x150 200
300x150-M1

Systemair

NOTUS-S- 4000 600x300 250
600x300-M1
NOTUS-R-140- 200 @140 200
MO
NOTUS-S- 600 300x200 250
300x200-M1

A B

: :‘: / \ '\(_ |'; ‘;\ \/ r\\ \/

SR A A f St vl.\_«_— Sl Sl Sl

ks SN— )

Slika 7.6: Shematski prikaz zaklopke
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ZOV ventil

ZOV ventil — zra¢ni odsisni ventil izraden je od Celicnog lima, plastificiran u bijelu boju i sluzi za
prozradivanje prostorija, naj¢eS¢e kupaonica. U sustavu se nalazi ukupno dvadeset devet ventila,

a karakteristike su prikazane u tablici 7.11.

Tablica 7.11: Karakteristike odabranih ZOV ventila

Proizvoda¢é Tip Protok [m3/h] Dimenzija [mm] Pad tlaka [Pa]
EFF-100-SW 100 @100 50
Systemair
EFF-150-SW 200 ®150 50
70T ventil

ZOT zratni ventil izraden je od Celicnog lima te plastificiran u bijelu boju ishizi za prozracivanje
prostorija, najces¢e kupaonica. U sustavu se nalazi ukupno cetiri ventila Cije su karakteristike

prikazane u tablici 7.12.

Tablica 7.12: Karakteristike odabranog ZOT ventila

Proizvodad Tip Protok [m3/h] Dimenzija Pad tlaka [Pa]
[mm]
Systemair TFF-160-SW 200 ®160 32
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Linijski distributer zraka

Linijski distributer zraka izraduje se od aluminija i sluzi za distrbuciju klimatiziranog zraka.
Ugraduje se u prostoru restorana u spuStenom stropu i spaja se na unutarnje jedinice oznake u
nacrtima U50. U sustavu se nalazi ukupno Sesnaest linijskih distributera zraka,, a njihove su

karakteristike sadrzane u tablici 7.13. Naslici 7.7 prikazan je linijski distributer zraka.

Tablica 7.13: Karakteristike linijskog distributera zraka

Proizvoda¢ Tip Protok [m3/h] DuZina [mm] Pad tlaka [Pa]
Systemair KSV-4-1650-B- 540 1650 14
0-AN

)

Slika 7.7: Linijski distributer
zraka
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Odsisni krovni ventilator

Proizvod kao: Systemair
Tip: DVNI 500EC
400V/3~/1975W

Maks. brzina 1502 o/min

Maks. protok 9576 n’/h
Masa 71 kg Slika 7.8: Odsisni krovni ventilator
Protok: 6300 m3/h

Pad tlaka: 400 Pa

Odsisni krovni ventilator izraduje se od aluminija i galvaniziranog celika, otporan je na koroziju 1
visoke temperature. Sluzi za odsis sa kuhnyskih napa, a spojen je na presostat tako da ne
dozvoljava pokretanje plinskih troSila bez ukljuene ventilacije prostora. U sustavu je potrebno

ugraditi jedan odsisni krovni ventilator, a prikazan je na slici 7.8.

Klima komora

Za potrebe upuhivanja svjezeg zraka kako bi se nadomjestio odsisani zrak u prostoru kuhinje,
odabrana je tlacna klima komora s freonskim (DX) izmjenjivaem kako bi se osigurali radna
temperatura 1 trazena vlaga u prostoru. Odabrana je klima komora sljede¢ih tehnickih
karakteristika:

Proizvod kao: SystemAir

Tip: KA HSO-3-3-S-L-50F-TB3-L2
400V/3~/50Hz/3,45 kW

Protok zraka: 6600 nr'/h

Trazeni pad tlaka: 350 Pa
Maksimalni tlak: 772 Pa

Snaga izmjenjivaca: 35,40 kW
Masa: 728 kg
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Klima komora sastoji se od pet osnovnih komponenti. Motorna zaklopka kontrolira koli¢inu
protoka zraka kroz komoru kako bi se postigli Zeljeni uvjeti temperature i vlaznosti. Ventilator
sluzZi za odrzavanje trazenog protoka zraka kroz klima komoru i kroz razvod instalacije u
gradevinu. Odabire se na temelju vrSnog protoka i statickog pada tlaka na kritiénoj dionici.
[zmjenjiva¢ topline sluzi za izmjenu topline izmedu razli¢itih medija, tj. zraka u komori i
rashladnog fluida 1tako regulira temperaturu u komori. Filter sluzi za procis€avanje zraka u komori
tako Sto uklanja Cestice prasine i ostale necisto¢e te na taj nacin Stiti ostale komponente komore
od zaprljanja. Prigusiva¢ buke smanjuje razmnu buke koju stvaraju ostale mehanicke komponente

priikom rada klima komore, a isto tako moze smanjiti 1 vibracije.
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8. INSTALACIJASUSTAVAHLADENJA — MULTI SPLIT I MONO SPLIT

Za hladenje prostora raspakiranja, prostora garderobe te prostora blagovaone zaposlenika
predvidene su multi i mono split klima jedinice, proizvod kao Mitsubishi Electric, Japan. Odabrana
regulacija sustava je inverterska i upravljana pomocu daljinskih komandi. Na vanjske jedinice
«multi» odnosno «mono» split sustava spajaju se tri odnosno jedna unutarnja jedinica. Prije
ugradnje vanjskih jedmnica provjeriti zahtjeve proizvodaca istih, za medusobnim udaljenostima u
odnosu na unutarnje jedinice. Predviden sustav koristi ekoloski prihvatljivi freon R32 i R410A.
Unutarnje jedinice rade iskljuCivo s opto¢nim zrakom. Povezivanje vanjske i unutarnje jedinica
izvodi se bakrenim cijevima. Dimenzije bakrenog cjevovoda radnog medija odredene su tehni¢kim
proracunom u ovisnosti o kapacitetu unutarnjih jedmnica. Cijevni razvod se sastoji od plinske i
tekuce faze. Za cjevovod (razvod radnog medija R32 i R410A) se koriste predizolirane
deoksidirane bakrene cijevi u kolutu, s vanjskim slojem bijele polietilenske folije. Predvideno je
dodatno omatanje cijevi u aluminijsku traku. Sve prodore kroz zidove i podove treba rijesiti sa
cijevnim Cahurama. Ovjes opreme treba rijeSiti standardnim profilima koje takoder treba ocistiti 1
oliciti temeljnom 1 ukrasnom lak bojom u dva premaza. Kod montaze svih izoliranih cjevovoda i
opreme potrebno je obratiti paznju da se prekinu toplinski mostovi izmedu nosaca i opreme kako
bi se sprijeCilo oroSavanje nosaCa. Nakon zavrSene ugradnje mora se izvrSiti CiS€enje i
odmasc¢ivanje cjevovoda, vakumiranje te tlacenje duSikom. Ukoliko se nisu pokazala nikakva
propustanja, sustav se prazni te puni plinom R32 i R410A na potrebni tlak te se nakon toga moze
izvr$iti probni rad.

Predvidena je ugradnja dvije vanjske jedinice, jedne «multi» i jedne «mono» split. Na jednu
vanjsku «multi» odnosno «mono» split jedinicu spajaju se po tri odnosno jedna unutarnja jedinica.
Vanjske jedinice ugraduju se nosacima na fasadu procelja objekta. PricvrS¢enje se vrsi preko

donjih nosaca na zd.
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8.1. Izbor opreme — restoran

Za hladenje restorana odabrane su Cetiri unutarnje jedinice kanalne izvedbe u€inka hladenja 5 kW
u prostoru blagovaonice restorana za goste, dvije unutarnje jedinice zidne izvedbe ucinka hladenja
2,5 kW u garderobi, jedna jedinica zidne izvedbe ucinka hladenja 2,5 kW u blagovaonici za osoblje
te jedna jedinica zidne izvedbe u¢inka hladenja 3,5 kW u prostoriji depakiranja. Vanjskih jedinica
ima ukupno tri tako da se Cetiri unutarnje jedinice u blagovaonici spajaju na jednu vanjsku jedinicu
VRV sustava nominalnog u¢inka hladenja 22,4 kW, dvije unutarnje jedinice u garderobi i jedna u
blagovaonici za osoblje spajaju se na drugu vanjsku jedinicu nominalnog u¢inka hladenja 6,8 kW,
dok je na trecu vanjsku jedinicu nominalnog ucinka hladenja 3,5 kW spojena jedna unutarnja
jedinica iz depakiranja. Usporedba izraCunatog i odabranog rashladnog ucina prikazana je u tablici
8.1.

U nastavku se nalaze karakteristike odabrane opreme.
Proizvod kao: MITSUBISHI ELECTRIC

Tip: MSZ-AP25VG

- u¢inak hladenja: Qn=2,5(0,9 - 3,4) kW o=

- u¢inak grijanja: Qg =3,2 (1,0 - 4,1) KW \ =

- medij: R32 Slika 8.1: Unutarnja jedinica MSZ-AP25VG
- razina zvuénog tlaka (SPL) - hladenje: 19 -24 - 30 - 36 - 42 dB (A)
-razina zvuéne snage (PWL) - hladenje: 57 dB (A)

- razina zvuénog tlaka (SPL) - grijanje: 19-24-34-39-45dB (A)
- koli¢ina zraka - hladenje: V= 4,9-59-7,1-8,7 - 11,4 m3/min

- koli¢ina zraka - grijanje: V= 4,9-5,9-7,3-8,9-12,9 m3/min

- dimenzije: V x § x D =299 x 798 x 219 mm

-masa: 10,5 kg

ukljucivo:

- infracrveni daljinski upravlja¢ sa 7-dnevnim timerom i satom
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Proizvod kao: MITSUBISHI ELECTRIC
Tip: MSZ-AP35VG

- ucinak hladenja: Qn=23,5(1,1 - 3,8) kW

- uCinak grijanja: Qg =4,0 (1,3 - 4,6) kW

- medij: R32

- razina zvuénog tlaka (SPL) - hladenje: 19 -24 - 30 - 36 - 42 dB (A)

- razina zvuéne snage (PWL) - hladenje: 57 dB (A)

- razina zvuénog tlaka (SPL) - grijanje: 19-24-31-38-45dB (A)

- koli¢ina zraka - hladenje: V= 4,9-5,9 -7,1-8,7 - 11,4 m3/min

- koli¢ina zraka - grijanje: V= 4,9-59-7,3-8,9 - 12,9 m¥/min

- dimenzije: V x § x D =299 x 798 x 219 mm
- masa: 10,5 kg

ukljucivo:

- infracrveni daljinski upravlja¢ sa 7-dnevnim timerom i satom

Vanjska jedinica split sustava (reverzibilna dizalica topline), serija M, zastiCena od vremenskih

utjecaja, s ugradenim kompresorom s nverterskom regulacjom snage 1 potroSnje, te svim

potrebnim elementima za zastitu, kontrolu i regulaciju uredaja i funkcionalan rad, sliedecih

tehnickih znacajki:

Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC

Tip: MUZ-AP35VG

- nominalni u¢inak hladenja: Qni= 3,5 (1,1 - 3,8) kW

- apsorbirana snaga: 0,990 kW /230V / 1 faza / 50 Hz

- godiSnja potrosnja: 142 kWh/g

- sezonska energetska ucCinkovitost: SEER = A+++ (8,6)
- nominalni u¢inak grijanja: Qgr = 4,0 (1,3 - 4,6) kW

- apsorbirana snaga: 1,030 kW /230V / 1faza / 50 Hz
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Slika 8.2: Vanjska jedinica MUZ-AP35VG
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- u¢inak grijanja: - pri referentnoj temperaturi(-10 °C): 2,9 kW
- pri bivalentnoj temperaturi (-10 °C): 2,9 kW
- pri min. temperaturi radnog podrucja (-15 °C): 2,6 kW

- snaga pomoc¢nog elektrogrijaca: 0,0 kW

- godiSnja potrosnja: 862 kWh/g

- sezonska energetska ucinkovitost: SCOP = A++ (4,7)

- protok zraka - hladenje: 32,2 m3/min

- protok zraka - grijanje: 33,8 m3/min

- podrucje hladenja: -10 °C do +46°C

- podrucje grijanja: -15°C do +24 °C

-nivo zvucnog tlaka - hladenje (SPL): 49 dB (A)

-nivo zvuéne snage - hladenje(PWL): 61 dB (A)

-nivo zvuénog tlaka - grijanje(SPL): 50 dB (A)

- dimenzije: V x § x D: 550 x 800 x 285 mm

- masa: 31 kg

- maksimalna dozvoljena duljina cijevnog razvoda: 20 m

- maksimalna dozvoljena visina cijevnog razvoda: 12 m

- prikljucak R32 - tekuca faza: 6,35 mm

- prikljucak R32 - plinovita faza: 9,52 mm

i i
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- nominalni u¢inak hladenja: Qhl = 6,8 kW §§ """““mm
AN
- apsorbirana snaga: 1,84 kW /220-230-240V /1 faza /50 Hz N — =
- godiSnja potrosnja: 299 kWh/g Slika 8.3: Vanjska jedinica MXZ-3F68VF

- sezonski stupanj energetske ucinkovitosti: SEER = A++ (7,96)
- nominalni u¢inak grijanja: Qgr = 8,6 kW
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- apsorbirana snaga: 1,91 kW /220-230-240V /1 faza /50 Hz
- ucinak grijanja: - pri referentnoj temperaturi: 5,5 kW
- pri bivalentnoj temperaturi: 6,1 kW

- pri min. temperaturi radnog podrucja: 4,6 kW
- snaga pomo¢nog elektrogrijaca: 1,3 kW
- godiSnja potrosnja: 2312 kWh/g
- sezonski stupanj energetske ucinkovitosti: SCOP = A+ (4,12)
- protok zraka - hladenje: 42,1 m3/min
- protok zraka - grijanje: 43,0 m3/min
- podrucje hladenja: -10 °C do +46°C
- podrucje grijanja: -15°C do +24 °C
-nivo zvuénog tlaka - hladenje (SPL): 48 dB (A)
-nivo zvuéne snage - hladenje (PWL): 63 dB (A)
-nivo zvuénog tlaka - grijanje (SPL): 53 dB (A)
- dimenzije: V x § x D: 710 x 840 (+30) x 330 (+66) mm
- masa: 58 kg
- maksimalna dozvoljena duljina cijevnog razvoda: 60 m
- maksimalna dozvoljena duljina cijevnog razvoda za jednu jedinicu: 25 m
- maksimalna dozvoljena visinska razlika vanjske i unutarnje jedinice: 15 (10) m
- prikljucak R32 - tekuc¢a faza: 3 x 6,35 mm

- priklju¢éak R32 - plinovita faza: 3 x 9,52 mm
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Zrakom hladena jedmnica VRF sustava za vanjsku ugradnju u izvedbi toplinske pumpe sugradenim
hermetickim kompresorom 1 izmjenjivaCem topline. Jedinica je certificirana Eurovent

certifkatom, te ima sljedece tehnicke znacajke:

- nominalni u¢inak hladenja: Qhl =22,4 kW

- apsorbirana snaga: 7,44 kW /380-415V / 3 faze /50 Hz

- energetska u¢inkovitost: EER = 3,01

- sezonska energetska ucinkovitost: SEER = 6,23

- sezonska energetska ucinkovitost hladenja prostora: ns,c =246,2%
- nominalni ucnak grijanja: Qgr = 25,0 kW

- apsorbirana snaga: 5,97 kW /380-415V / 3 faze /50 Hz

- energetska ucinkovitost: COP =4,19

- sezonska energetska ucinkovitost: SCOP = 4,2
Slika 8.4: Vanjska jedinica VRF sustava

- sezonska energetska ucinkovitost grijanja prostora: gs,h = 165,0%

- protok zraka: 141 m3/min

- podrucje hladenja: -5°C do +52°C

- podrucje grijanja: -20°C do +15°C

-nivo zvucnog tlaka na udaljenosti 1m od jedinice (HL/Gr.): 56/ 61 dB (A)

-nivo zvucne snage (HL/Gr.): 75/80 dB (A)

- dimenzije: V x § x D : 1338 x 1050 x 330 mm

-masa: 141 kg

-'Y metoda spajanja:

- max. dozvoliena duljina cijevnog razvoda: 150 [m]

- max. dozvoljena duljina cijevnog razvoda za jednu jedinicu: 80 [m]

- max. dozvoljena udaljenost od prve rac¢ve: 30 [m]

- max. dozvoljena visinska razlika vanjske i unutarnje jedinice: 50/40 [m]

- max. dozvoljena visinska razlika unutarnje iunutarnje jedinice: 15 [m]

- Branch box metoda spajanja:
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- max. dozvoliena duljina cijevnog razvoda: 150 [m]

- max. dozvoljena duljina cijevnog razvoda od branch box-a do unutarnje jedinice: 25 [m]

- max. dozvoljena visinska razlika vanjske iunutarnje jedinice: 50/40 [m]

- max. dozvoljena visinska razlika unutarnje iunutarnje jedinice: 12 [m]

- max. dozvoljena visinska razlika branch box-a i unutarnje jedinice (branch box - branch box): 15
[m]

- prikljucak R410A - tekuca faza: 9,52 mm

- prikljucak R410A - plinovita faza: 19,05 mm

Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC

Tip: PUMY-P200YKM2-R2
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Unutarnja jedinica VRF sustava kanalne izvedbe, bez maske, predvidena za montaZu u spuSteni
strop, opremljena ventilatorom, izmjenjivaem toplne s direktnom ekspanzijom freona,
elektronskim ekspanzijskim ventilom, te svim potrebnim elementima za zastitu, kontrolu i

regulaciju uredaja i temperature, sljede¢ih tehnickih znacajki:

- ucinak hladenja: Qh=5,6 kW

-uCinak grjanja: Qg =6,3 kW

- napajanje: 1 Ph/220-240V /50 Hz

- apsorbirana snaga (HL/Gr.): 0,066 /0,064 kW

-razina zvuénog tlaka na udaljenosti 1,5m od jedinice: 24 - 31 - 34 dB(A)
- koli¢ina zraka: V =12,0-14,5-17,0 m3/min

- dimenzije jedinice [mm], S x V x D= 900 x 250 x 732

- eksterni pad tlaka: 35 -50 - 70 - 100 - 150 Pa
- masa jedinice: 25 kg

ukljucivo:

- filter zraka PP Honeycomb tkanina
Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC

Tip: PEFY-M50VMA-A Slika 8.5: Unutarnja jedinica VRF sustava kanalne
izvedbe
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Vanjska jedinica:

Ucn hladenja (kW): 6,2/13,4/15,0
Snaga elprikljucka (kW): 3,72

EER: 3,6

Ucin grijanja (kW): 5,7/ 16,0/ 18,0

Snaga elprikljucka (kW): 4,31

COP: 3,71

Razina buke hg (dB(A): 50/52

Dimenzije VxSxD (mm): 1338 x 1050 x 330
Tezina uredaja (kg): 118

Tezina uredaja (kg): 131

Promjer prikjucka cijevi:

- plinska faza - mm("): o 15,88 (5/8)

- tekuca faza - mm(") : ¢ 9,52 (3/8)
Maksimalna duljina cijevi (m): 100
Maksimalna visinska razlika (m): 30
Podrucje rada:

- rezim hladenja (°C): -15 do +46

-rezim grijanja (°C): -20do +21
Napajanje: 230V -1f-50 Hz

Napajanje: 380 V -3 f-50 Hz

Medij/GWP: R32/675

Radna struja i veli¢ina osiguraca (A): 28/40
Radna struja i veli¢ina osiguraca (A): 13/16
Original ili jednakovrijedno:

Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC

Tip: PUZ-ZM 140VKA

=
”” 4||||||||||||||||||||||||Hmlluih =

Slika 8.6: Vanjska jedinica PUZ-ZM140VKA
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Tablica 8.1: Usporedba izracunatog rashladnog ucina i uc¢ina odabrane opreme

PROSTORIJA  IZRACUNATI ODABRANA KOM Unutarnja Vanjska
RASHLADNI OPREMA jedinica jedinica
UCIN [W] [kW]
R.01 10480,50 5,6 4 PEFY- PUMY-
BLAGOVAONA M50VMA-A  P200YKM2-
R2
R.06 871,25 2,5 2 MSZ- MXZ-3F68VF
GARDEROBA AP25VG
R.07 396,40 2,5 1 MSZ- MXZ-3F68VF
BLAGOVAONA AP25VG
R.12 645,68 3,5 1 MSZ- MUZ-
DEPAKIRANJE AP35VG AP35VG
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9. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu izraden je projekt plinske instalacije na ukaplieni naftni plin za

ugostiteljski objekt u sklopu kampa u Splitu.

Prora¢unom toplinskih gubitaka i dobitaka prema HRN EN 12831 dobiven je potrebni toplinski
ucin za grijanje od 27232 W te potrebni toplinski ucin za hladenje koji iznosi 26659 W.

Prema HRN 13790 godiSnja potrebna toplina za grijanje iznosi 56037 kWh, a godiSnja potrebna
toplina za hladenje 24119 kWh.

Ukupna godisnja potrebna toplina za pripremu PTV-a, uz pretpostavku od 200 radnih dana
godiSnje iznosi 30000 kWh, dok toplinski ucin kotlova za pripremu PTV-a iznosi 25 kW.

Proracunom toplinskih gubitaka i dobitaka, potrebne energije za grijanje i hladenje i potrebne
koli¢ine potrosne tople vode wvrsi se projektiranje same plinske instalacije te odabir opreme.

Izraden je i proracun ventilacije restorana te proracun dimnjaka.

Godisnja potrosnja UNP-a iznosi 10663 kg/god te su tako odabrana dva spremnika ukapljenog
naftnog plina pojedinacnog volumena 4850 litara i ukupnog volumena od 9700 I Plinske
mstalacije je potrebno ispitati na ¢vrstoc¢u 1 nepropusnost. U radu su detalino obradeni tehnicki,

sigurnosni i zakonski zahtjevi vezani uz instalaciju ukaplienog naftnog plina (UNP).

U kuhinji se smjestaju dva plinska Stednjaka snage 24 kW 1 12 kW te dva plinska rostija, svaki
snage 6 kW.

Odabrana su tri plinska kotla, svaki pojedinaénog ucina 20 kW, i ukupnog toplinskog ucina 60
KW.

Za hladenje su predvideni klima uredaji «multi» i «mono» split izvedbe te VRV sustav u
blagovaonici restorana. Odabran je jedan «mono» split sustav nominalnog ucinka hladenja 3,5 kW
za prostor depakiranja te jedan «multi» split sustav za garderobu i blagovaonicu za osoblje pri
¢emu se tri unutarnje jedinice zidne izvedbe, sve uCinka hladenja 2,5 kW spajaju na jednu vanjsku
jedinicu nommalnog ucinka hladenja 6,8 kW. VRV sustav sastoji se od Cetiri unutarnje jedinice
kanalne izvedbe od kojih je svaka u¢inka hladenja 5,6 KW te vanjske jedinice nominalnog ucinka
hladenja 22,4 kW.

Na kraju je izraden i troSkovnik Ssa svom potrebnom opremom i radovima te je prilozena i

odgovaraju¢a nacrtna dokumentacija.

Svi proracuni izradeni su sukladno zakonskoj i pravilnoj funkciji restorana.
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POPIS OZNAKA I MJERNIH JEDINICA

®; — ukupni toplinski gubici, [W]

®; — projektni transmisijski gubici topline prostorije, [W]

®y; — projektni ventilacijski gubici topline prostorije, [W]

®ry; — toplina za zagrijavanje zbog prekida grijanja, [W]

Hr;. — koeficijient transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema vanjskom okolisu, [W/K]
Hr;.. — koeficiient transmisijskog gubitka od grijanog prostora kroz negrijani prostor prema
vanjskom okolisu, [W/K]

H-.. — stacionarni koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema tlu, [W/K]

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

;e — Unutarnja projektna temperatura grijanog prostora, [°C]

0, — vanjska projektna temperatura, [°C]

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

e € — korekciyski faktori izlozenosti

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

Y, — linearni koeficijent prolaza topline linearnog toplinskog mosta , I, [W/mK]

l,— duzina linijskog toplinskog mosta izmedu vanjskog okolisa i prostorije, [m]

b, — faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzima u obzir temperaturu negrijanog prostora i
vanjsku projektnu temperaturu

fe1 — korekeijjski faktor za utjecaj godiSnje oscilacije vanjske temperature (predloZena vrijednost
iznosi 1,45)

foz — faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzima u obzr razlku izmedu godimje srednje
vanjske i vanjske projektne temperature

U ekvivalentni koeficijent prolaza topline iz tablica i dijagrama prema tipologiji poda

equiv,k —

(dubina ispod povrsine tla, koeficijent Upod, karakteristka B'...), [W/mPK]

G — korekcijski faktor za utjecaj poda do vode
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fij — faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzima u obzr razlku izmedu temperature
susjednog prostora i vanjske projektne temperature

Hy; — koeficijent ventilacijskih toplinskih gubitaka, [W/K]

0.

int,i

— unutarnja projektna temperatura grijanog prostora, [°C]
I, — vanjska projektna temperatura, [°C]

V, — protok zraka u grijani prostor, [m?/s]

p — gustoca zraka pri 9;,, ; ,[kg/m?]

cp — specifini toplinski kapacitet zraka pri 9 [kJ/kgK]

int,i”

Ving; — Protok zraka u prostoriju uslijed infiltracije kroz zazore, [m*/h]
Vinini — Minimalni higijenski protok zraka

Ny — Minimalni broj izmjena zraka, [h]
V; — volumen prostorije, [m?]

ng, — broj izmjena zraka u prostoriji (h') pri razlici tlaka 50 Pa
e; — koeficijent zaStiCenosti

&; — korekcijski faktor za visinu

Veui — koli¢ina zraka dovodena mehanickim sustavom ventilacije, [m®/h]
Vinech.inti — ViSak odvedenog zraka iz prostorije, [m*/h]

fv; — faktor smanjenja temperaturne razlike

)

su,i

— temperatura dobavnog zraka (moze biti viSa od temperature u prostoriji), [°C]
A; — povr§ina poda prostorije s polovicom debljine zdova, [n¥]

fru — Korekcijski faktor koji ovisi o trajanju prekida grijanja i padu temperature tijekom prekida
grijanja (prema dodatku D.6 norme HRN EN 12831) i iznosi fry = 25 [W/m?]

Qu — rashladno optereCenje za uredaje i aparate, [W]

P, — nazivna snaga j-tog uredaja, [W]

n — srednji stupanj djelovanja motora

Ia; — stupanj optereCenja j-tog uredaja u odredenom vremenu
I — faktor istovremenosti

S; — faktor rashladnog opterecenja od unutarnjih dobitaka topline
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Qi nd,cont — POtrebna toplinska energija za grijanje pri kontinuiranom radu, [KWh]

Q. — — izmijenjena toplinska energija transmisijom za proradunsku zonu, [KWh]

Qye — potrebna toplinska energija za ventilacijuwklimatizaciju za proracunsku zonu, [kKWh]
Nugn — faktor iskoriStenja toplinskih dobitaka

Q;¢ — unutarnji toplinski dobici zgrade (ljudi, uredaji, rasvjeta), [kKWh]

Qo1 — toplinski dobici od Sunceva zraenja, [kKWh]

H, —koeficiient transmisijske izmjene topline proracunske zone, Hy. = 637,183 [W/K]
Uiy — Unutarnja postavna temperatura grijane zone, [°C]

9, — srednja vanjska temperatura za proraunski period (sat ili mjesec), [°C]

t — trajanje proraCunskog razdoblja, [h]

Hp — koeficjent transmisijske zmjene topline prema vanjskom okoliSu, [W/K]

Hy; — koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani/nehladeni prostor prema
vanjskom okolisu, [W/K]

H, — koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, [W/K]

Hy,, — koeficjjent transmisijske izmjene topline prema thi za proracunski mjesec, [W/K]

AUry = 0,05 [W/m?K] - toplinski most projektiran u skladu s katalogom dobrih rjeSenja
toplinskih mostova

b, — faktor smanjenja temperaturne razlke

Hy,, — koeficijent ventilacijske izmjene topline proradunske zone, [W/K]

Hy, ;¢ — koeficijent ventilacijske topline uslijed infiltracije, [W/K]

Ny,¢ — Oroj izmjena zraka uslijed infiltracije, [h™']

eing — faktori zastiCenosti zgrade

V — volumen zraka u zoni, [m3]

p, — gustoa zraka, p, ~ 1,2 [kg/m?]

Cp,q — Specifini toplinski kapacitet zraka (~1005 [J/(kgK)])

H

Ve,win

— koeficijent ventilacijske izmjene topline usred otvaranja prozora, [W/K]

n,,;, — broj izmjena zraka uslijed otvaranja prozora, [h™1]

win
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@y gn — ukupni toplinski dobitci za proracunski period, [kWh]
spec — Specifiéni unutarnji dobitak po m? korisne povrSine i iznosi Qspec = 6 [W/ m?]

A, — korisna povrsina, [m?]

Qso1,x — srednja dozraena energija sunCevog zraCenja kroz k-ti gradevni dio u grijani prostor,

[KWh]

b,.; —faktor smanjenja za susjedni negrijani prostor s unutarnjim toplinskim izvorom | prema
HRN EN ISO 13789

Qso1.u1 —srednja dozraCena energija suntevog zraCenja kroz I-ti gradevni dio u susjedni negrijani

prostor, [KWh]

F,

shob —faktor zasjenjena od vanjskih prepreka direktnom upadu sunCevog zraCenja; Fg o, =1

Ss — srednja dozraCena energija sunCevog zraenja na povrSinu gradevnog dijela k za promatrani

period [M]/m?], podaci za mjese¢ni proraun nalaze se u tablici 4.2
Ago1x —efektivna povrSina gradevnog elementa (otvora, zida) k na koju upada sunCevo zracenje
[m?]

F,

.k — faktor oblika izmedu otvora k i neba (za nezasjenjeni vodoravni krov F., =1, za

nezasjenjeni okomiti zid F., = 0,5)
@, — toplinski tok zraenjem od povrsine otvora k prema nebu [W]

F,

sh,g — faktor smanjenja zbog sjene od pominog zasjenjenja

gg — ukupna propusnost SunCeva zraenja kroz prozirne elemente kada pomino zasjenjenje nije
uklju¢eno

Fy = 0,9 — faktor smanjenja zbog neokomitog upada sunéevog zracenja;

g, — stupanj propustanja ukupnog zracenja okomito na ostakljenje kada pomi¢no zasjenjenje nije
ukljuceno; za prozore iznosi g, = 0,75,aza vrata g, = 0,8

Fr — udio plostine prozorskog okvira uukupnoj povr$ini prozora; za prozore Fr = 0,25,a za wrata
F. =03

A, — ukupna povrsina prozora, [m?]

A — efektivna powrSina neprozimog gradevnog elementa (zida) na koju upada suncevo

sol,c

zradenje, [M?]

116



as. — bezdimenzijski apsorpcijski koeficijent zida/krova; ag. = 0,5

R, — plodni toplinski otpor vanjske povrSine zda/krova, Rg, = 0,04 [m*K/W]

U — koeficijent prolaska topline zida/krova, [W/m?K]

A — projicirana povrsina zda, [m?]

® .\ — toplinski tok zraCenja k-tog gradevnog elementa prema nebu, [W]

h, — vanjski koeficijent prijelaza topline zradenjem, [W/m?K]; h. = 5e, e = 0,9 prema HRN EN
13790; h, =5x 09 =4,5

A9, — prosje¢na temperaturna razlika vanjske temperature zraka i temperature neba, [K]; A9, =
10 [°C] prema HRN EN 13790
Nu,gn — faktor iskoriStenja toplinskih dobitaka

ay — bezdimenzijski parametar ovisan o vremenskoj konstanti zgrade

vy — omjer toplinskih dobitaka i ukupne izmijenjene topline transmisijom i ventilacijom urezimu
grijanja

Ty, —referentna vremenska konstanta za grijanje; za mjese¢ni proracun iznosi 15 h

a, = 1, za mjesecni proracun prema HRN EN 13790

T — vremenska konstanta zgrade

C,, — efektivni toplinski kapacitet grijanog dijela zgrade, []J/K]

A¢ — povrsina kondicionirane zone zgrade s vanjskim dimenzijama, [m?]

Yulim — granicna vrijednost omjera toplinskih dobitaka i gubitaka

Yum — omjer toplinskih dobitaka i gubitaka u mjesecu m za koji se proraCunava fy

Yum-1 — omjer toplinskih dobitaka i gubitaka u mjesecu prije mjeseca m za koji se proraCunava
fm
Yum+1 — Omjer toplinskih dobitaka i gubitaka u mjesecu nakon mjeseca m za koji se proraunava
frm

L., — ukupni broj dana grijanja u mjesecu

Hm

d,; — — broj dana u mjesecu, [d/mij]

Qund,a — Ukupna toplinska energija za grijanje restorana pri nekontinuiranom radu u periodu
grijanja
@y req i — Dezdimenzijski redukcijski faktor
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funr — udio sati u tjednu tijekom kojih grijanje radi s normalnom postavnom vrijednoS¢u
unutarnje temperature

d — broj dana u tjednu koriStenja sustava

use,tj
tq — vrijleme rada sustava grijanja

Qc nq — Potrebna toplinska energija za hladenje proraCunske zone urazdoblju jedne godine, [KWh]
Qc,gn — Ukupni toplinski dobici za promatrani proracunski period, [KWHh]

Jgi+sh — ukupna propusnost suneva ozraCenja kroz prozirne elemente s ukljucenom pomi¢nom

zastitom

Fr — udio plostine prozorskog okvira u ukupnoj povrsini prozora (0,2 - 0,3)

Oine c — unutarnja proratunska temperatura hladene zone, [°C]

ncis — faktor iskoriStenja toplinskih gubitaka za hladenje

a. — bezdimenzijski parametar koji uzima u obzir utjecaj toplinske inercije

Qcnam — Miesecna vrijednost potrebne toplinske energije za hladenje proraCunske zone, [KWh]
Qcnaa — 9odiSnja vrijednost potrebne toplinske energije za hladenje proracunske zone, [KWh]
L¢m; — broj dana rada sustava hladenja u i-tom mjesecu, [d/mj]

(¢ req i — bezdimenzijski redukcijski faktor koji uzima u obzr prekide u hladenju

fcday — udio dana u tednu tijekom kojih hladenje radi s normalnom postavnom vrijednoscu
unutarnje temperature

Yem — OMjer toplinskih dobitaka i ukupno izmijenjene topline transmisijom i ventilacijom u
mjesecu m za koji se proraCunava fc

Ycm—1 — Omjer toplinskih dobitaka i ukupno izmijenjene topline transmisijom i ventilacijom u
mjesecu prije mjeseca m za koji se proracunava fc

Ycme1 — Omjer toplinskih dobitaka i ukupno izmijenjene topline transmisijom i ventilacijom u

mjesecu nakon mjeseca m za koji se proraunava fc

L ¢ — ukupni broj dana hladenja u mjesecu
Qgan — Ukupna potrebna dnevna toplina za zagrijavanje PTV-a za potrebe restorana, [KWh]
Qgoa — ukupna godiSnja potrebna toplina za pripremu PTV-a, [KWh]

P — toplinski u¢in kotlova za pripremu PTV-a, [KW]
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M, — Maseni protok, [kg/h]

p, — prividni reducirani tlak (za smjesu plinova)

T, — prividna reducirana temperatura (za smjesu plinova)

Z — faktor kompresibilnosti

Punp — gustoéa UNP-au plinovitom agregatnom stanju pri 15 °C i 1,75 bar, [kg/m?]
m — molna masa sudionika u 1 kg smjese, [kg/kmol]

p — apsolutni tlak na ulazu u instalaciju, [Pa]
R — opca plinska konstanta, R = 8314 [J/kmolK]
T — temperatura plina na poCetku instalacije 15°C, T =288 [K]

V — volumni protok, [m*/h]

d — unutarnji promjer instalacije, [m]

u,min.
n — dinamicki viskozitet pri T = 15°Cip < 20 bar , [Pas]
Wg, — Stvarna brzina, [m/s]

Re — Reynoldsov broj

A — faktor trenja za turbulentno strujanje

e — faktor hrapavosti, za celicnu cijev e = 0,1 mm

L,k — duljina lokalnih otpora, [m]

Y. { — zbroj spojnih elemenata na instalaciji koji stvaraju lokalne gubitke

p, — pad tlaka na instalaciji, [Pa]
Qgrijanje — g0diSnja potroSnja topline za grijanje prostora restorana, [KWh]
fou — faktor istovremenosti za plinska troSila za kuhanje

Gunp goa — Ukupna godiSnja potrosnja UNP-a, [kg/god]

Gynp sg — potroSnja UNP-au sezoni grijanja, [kg u sezoni grijanja]

n

punjenja,god ~ broj punjenja godiSnje

Mpunjenja,sc — Or0J punjenja tijlekom sezone grijanja
Pmax — radni pretlak, [bar]

Qunp — najveca dozvoliena masa punjenja UNP-a, [kg]
Prax — gustoCa zraka, [kg/m?]

m — molarna masa zraka, [kg/kmol]
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Pox — Najnepovoljniji tlak, 95 000 [Pa]
T — temperatura zraka, [K]

pap — gustoéa dimnih plinova, [kg/m?]
U — uzgon, [Pa]

H — visina dimnjaka, [m]

g — ubrzanje sile teze, 9,81 [m/s?]

fpog — faktor pogona, 0,95 kod prekidanog pogona
m3
0,, — Mnimalna specificna koli¢ina Kisika za izgaranje UNP-a,l "oz /m3 l
ng
3
[, — teoretska minimalna koli¢ina zraka za izgaranje UNP-a, [mn / 3]
mn

3
[ — stvarna koli¢ina zraka za izgaranje, [mn /m3]
n

A — preti¢ak zraka
v v . - - - m3
v,; — koli¢ina vlaznih dimnih plinova, [ n/ms]
n

. . . . m3
Vap — Volumni protok dimnih plinova, [ n/h]
Quor — uCin kotlovnice, [kKW]
n — faktor iskoristivosti kotlova

H, — gornja ogrjevna moc¢, [MJ/n¥]
Mo, — molarna masa COz2, [kg/kmol]

M, — molarna masa Oz, [kg/kmol]

My, — molarna masa N2, [kg/kmol]

My,o — molarna masa H20, [kg/kmol]

mg, — Molna masa dimnih plinova koji su nastali izgaranjem, [kg/kmol]
wgp, — brzina dimnih plinova, [m/s]

Ap4 — pad tlaka zbog strujanja dimnih plinova u dimnjaku, [Pa]
qispunp — toplina isparivanja UNP-apri -10 °C, [kl/kg]

r; — volumni udio sudionika, [m3/m3]

p; — gusto¢a sudionika u kapljevitom stanju, [kg/m?3]
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Prap putan — ustoéa butana pri -10 °C, [kg/m?]
Pxap propan — &ustoca propana pri -10 °C, [kg/mF]

A — povrsina spremnika koju oplakuje kaplievita faza, [m?]

qirak — koli¢ina ispustanja SIV-a, [m®/s]

M, — koliéina UNP-akoja moZe prirodno ispariti u spremnik, [kg/s]

A, — minimalna efektivna povrSina dovodnog otvora za ventilaciju i zraka za izgaranje, [cm?]
Q — ukupni kapacitet kotlovnice, [kW]

A, — minimalna efektivna povr§ina odvodnog otvora, [cm?]

G — potro$nja plina u kuhinji, [m3/h]

V, aka — POtro$nja zraka za plinska tro$ila u kuhinji, [m?/h]
V,rakkuh — volumni protok zraka u kuhinji, [m*/h]

Q, — osjetna toplina elemenata zagrijavanih struyjom, [W]

P, — prikjuCna snaga pojedinog uredaja, [kW]

Qs — emisya osjetne topline pojedinog uredaja koja se ocitava iz norme EN 16282-1, [W/kW]
Q, — osjetna toplina elemenata zagrijavanih plinom, [W]

Qsk — toplinska emisija elemenata, [W]

b — konvekcijski udio; b = 0,5

Vi, — termicki protok zraka za odvod energije

k — konstanta; k = 18

z — visina izmedu termickog bloka i kuhinjske nape, [m]

r — redukcijski faktor s obzirom na postavljanje termickog bloka; r =1
¢ — faktor istovremenosti; ¢ = 0,7

dyyqr — faktor dimenzije termickog bloka, [m]

L — duzina termiCkog bloka, [m]

B — Sirma termickog bloka, [m]

|4

¢ — koli¢ina odsisanog zraka iz nape, [m’/h]
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a — faktor povecanja odvedenog zraka s obzirom na smetnje kod razli¢itih nac¢ina upuhivanja;

a=1,2
V,, — volumni protok odvedenog zraka iz nape s obzirom na koli¢inu vodenih para, [m’/h]
Xap — X, — razlika uvlazi zmedu odvedenog i dovedenog zraka, [g/kg]

D, — emisija vodene pare po elementu zagrjavanog strujom, [g/h]

D; — emisfja vodene pare po kW snage instaliranog uredaja, [g/h kW]

D, — emisija vodene pare po elementu zagrjavanog plinom, [g/hg
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SAZETAK

U ovom radu izraden je projekt plinske instalacije na ukapljeni naftni plin te cjelokupni strojarski
projekt grijanja, hladenja, ventilacije te pripreme PTV-a za ugostiteljski objekt turisticke namjene
u gradu Splitu.

Na pocetku ovog rada prikazani su opceniti podaci o ukapljenom naftnom plinu, kao S§to su
fizikalna 1 kemijska svojstva, skladistenje, transport i slicno. U sljede¢em poglavlju proracunati su
toplinski gubitci i1 dobitci gradevine prema EN 12831. Takoder, dan je kratki opis gradevine u vidu
namjene, gradivnih dijelova i svojstava. Potom su prikazani gubitci i dobitci topline za gradevinu
na predmetnoj lokaciji podijelienu po mjesecima. Zatim se krenulo u prora¢un PTV-a za potrebe
restorana. Nakon toga prikazan je proracun iopis instalacije UNP-au gradevini iizvan nje. Nato
se nadovezuje proracun ventilacije kuhinje gdje su smjeStena plinska troSila te proraun ventilacije
kotlovnice gdje je smjeSten plinski kotao. Na kraju, prikazan je sustav i selekcija opreme za
rashladu prostora restorana. Posljednje je prikazan troSkovnih za sve strojarske radove na

predmetnom objektu.

Kluéne rijec¢i: ukapljeni nafini plin (UNP), plinska instalacija, ugostiteljski objekt, prora¢un

toplinskog opterecenja, proraun potrebne toplinske energije za grijanje, potrosna topla voda
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SUMMARY

This paper presents a comprehensive project for a liquefied petroleum gas (LPG) installation, as
well as the overall HVAC system design, including heating, cooling, ventilation, and hot water

preparation, for a catering facility intended for tourism purposes in the city of Split.

The paper begins with an overview of liquefied petroleum gas, detailing its physical and chemical
properties, storage, transportation, and other relevant aspects. Following this, the heat losses and
gains of the building are calculated in accordance with EN 12831. A brief description of the
building is also provided, outlining its purpose, structural components, and characteristics. The
paper then presents the monthly heat loss and gain calculations specific to the building's location,

along with the hot water demand calculations for the restaurant.

Subsequently, the paper details the design and calculations for the LPG installation, both inside
and outside the building. This is followed by ventilation calculations for various areas: the kitchen,
where gas appliances are located; the boiler room, where the gas boiler is housed and the sanitary
areas within the restaurant. The paper concludes with the system design and equipment selection
for cooling the restaurant area, and the final chapter provides a cost estimate for all HVAC-related

work for the project.

Keywords: liquefied petroleum gas (LPG), gas installation, restaurant facility, thermal load

calculation, calculation of the necessary thermal energy for heating, hot water consumption
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PRILOZI
Prilog A — troskovnik

Prilog B — nacrtna dokumentacija:

List 01: Situacija — dispozicija opreme Al /M 1:100
List 02: 1zometrijski prikaz UNP instalacije A2 /M 1-
List 03: Detalj ugradnje spremnika UNP-a A3 /M1-
List 04: Zone opasnosti A3 /M1-
List 05: Detalj ugradnje cijevi za razvod plina A4 [M1-

List 06: Detalj ,,A*“ — spajanje armature ukopanog spremnika volumena 4850 |

Ad /M 1-
List 07: Tlocrt prizemlja — dispozicija opreme Al /M 1:100
List 08: Tlocrt krova — dispozicija opreme A2 /M 1:100
List 09: Tlocrt prizemlja — podno grijanje A3 /M 1:100
List 10: Podno grijanje — rezultati po razdjelniku A3 /M1-
List 11: Funkcionalna shema spajanja — grijanje/PTV A3/M 1-
List 12: Funkcionalna shema kuhinjske nape A3/M 1-
List 13: Funkcionalna shema spajanja — VRV sustav A3/M 1-
List 14: Funkcionalna shema spajanja — freonski razvod A3/M 1-
List 15: Funkcionalna shema spajanja — freonski razvod A3/M 1:-
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Red.

br.

D1.1

D.1.1.1

D.1.1

D.1.2.1

D.1.2.2

D.1.23

D.1.2.4

D.1.2.5

D.1.2.6

D.1.2.7

D.1.2.8

D.1.2.9

Opis
TROSKOVNIK

STROJARSTVO - RESTORAN
NADZOR

Usluga vodenja nadzora nad strojarskim instalacijama te
izrada sve potrebne dokumentacije za tehnicki pregled
gradevine.

NADZOR
INSTALACIJA UNP-A - RESTORAN GRIJANJE PTV-A

Dobava i ugradnja spremnika UNP-a zapremine 4850 litara,
sukladno nacrtima iz projektne dokumentacije. U cijenu
ukljuciti katodnu zastitu. Spremnik se isporucuje sa betonskim
postoliem za ugradnjuna pripremljinu posteljicu.

a.) Dobava fco gradiliste / skladiste izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Dobava i ugradnja regulatora tlaka za ugradnju u okno
ukopanog spremnika. Regulator I. stupnja za UNP. U cijenu

Dobava i ugradnja pratec¢ih elemenata za ugradnju regulatora
I. stupnja, na srednje tla¢ni cijevovod plinsk instalacije.

Fleksibilna plinska cijev 1/2"
Manometarska slavina 1/2"
Manometar 0 - 2,5 bar
Kuglasti ventil 1"
Dialektriéna spojnica 1" MZ

Dobava i ugradnja regulatora tlaka za ugradnju u plinski zidni
ormari¢. Regulator Il. stupnja za UNP. U cijenu ukljuéen sav
brtveni, spojni i privrsni pribor.

Niskotla¢ni regulator tlaka s blokadnim ventilom

Tip: BP2303 UPSO-OPSO

Dobava i ugradnja manometra sa kuglastom plinskom
slavinom za odvajanje, mjernog podrucja

Manometar s manometarskom slavinom od 0 do 2,5 bar
Manometar s manometarskom slavinom od 0 do 60 mbar

Dobava i ugradnja crnih celicnih beSavnih cijevi prema
standardu HRN C.B5.226, DIN 2448, materijal prema DIN
1629. (C.1212), ukljuéujuéi sav spojni i pri¢vrsni materijal. U
cijenu ukljucen sav ovjesni i pri€vrsni pribor, lukovi, koljena, T
komadi, redukcije, metalne ukrasne rozete zasticene
antikorozivnom zastitom (kromirane) i sl.

Napomena: Obradun se vr§i prema stvarno ugradenim
koli¢inama.

Dobava i ugradnja ¢eli¢ne besavne cijevi DN3/4

Dobava i ugradnja ¢eli¢ne beSavne cijevi DN25

Dobava i ugradnja €eli¢ne beSavne cijevi DN32

Omotavanje ukopanog cjevovoda dekorodal trakom.
Antikorozivna zastita Celi¢nih cijevi s dva premaza temeljnom
bojom i dva premaza zutom lak bojom za plin.

Antikorozivna zastita Celicne beSavne cijevi

Postavljanje zastitne Zute PVC trake u zemljani rov iznad
plinske cijevi s vidljivim oznakama plinske instalacije.

Jed.

mjere
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kpl

kpl
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1,00
1,00

1,00

1,00
1,00

6,00
12,00
60,00

8,00

78,00

10,00

jedini¢na

cijena

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

Ukupno

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00



D.1.2.10 Dobava i ugradnja zastitne cijevi za prolaz plinske instalacije
kroz zid. U cijenu ukljuciti buSenje zida, ugradnja zastitne cijevi
te obradu oko zastitne cijevi.

DN50 kom 4,00 0,00 0,00
D.1.2.11 Dobava i ugradnja plinske flex spojne cijevi za spoj trosila

fleksibilna cijev za plin - 3/4 " - MZ kpl 5,00 0,00 0,00
D.1.2.12 Dobava i ugradnja ventila sa termickom zastitom za spajanje

plinskih trosila

NO20 -3/4" kom 5,00 0,00 0,00
D.1.2.13 Dobava i ugradnja Plinski kondenzacijski cirkulacijski uredaj

za grijanje prostora i zagrijavanje pitke vode u spoju sa

odvojenim spremnikom tople vode.

Proizvod kao: Viessmann Vitodens 200-W

Tip: B2HA074

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno kpl 3,00 0,00 0,00
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje

opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i

istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po

objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve

navedeno. kpl 1,00 0,00 0,00

D.1.2.14 Dobava i ugradnja Armatura za nadzbuknu montazu Za plinski
cirkulacijski uredaj, armature, plinska slavina R 3/4 s
ugradenim sigurnosnim termickim zaporom.
a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno kpl 3,00 0,00 0,00
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve

navedeno. kpl 1,00 0,00 0,00
D.1.2.15 Dobava i ugradnja Komplet za nadopunu, nepovratni ventil
a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno kpl 1,00 0,00 0,00

b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno. kpl 1,00 0,00 0,00

D.1.2.16 Dobava i ugradnja Set odvodnih lijevaka
Sastoji se od odvodnih lijevaka sa sifonom, rozeta i
priévrscenje crijeva.
a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno kpl 1,00 0,00 0,00
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno. kpl 1,00 0,00 0,00

D.1.2.17 Dobava i ugradnja Osjetnik NTC 10k [=3750
a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno kpl 1,00 0,00 0,00
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladiStenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve

navedeno. kpl 1,00 0,00 0,00
D.1.2.18 Dobava i ugradnja VIESSMANN Vitocell 100-V

Tip CVA

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno kpl 1,00 0,00 0,00

b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladiStenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno. kpl 1,00 0,00 0,00



D.1.2.19

D.1.2.20

D.1.2.21

D.1.2.22

D.1.2.23

D.1.2.24

D.1.2.25

Dobava i ugradnja Sigurnosna grupa prema DIN 1988, DN 20,
sastoji se od: zapornog ventila, protustrujne zaklopke i ispitnog
nastavka,

priklju¢ka za manometar i membranskog sigurnosnog ventila
10 bar

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Dobava i ugradnja Analogni termometar

Za ugradnju u toplinsku izolaciju ili vanjski plast spremnika
tople vode.

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladiStenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Dobava i ugradnja Sustav za odvod dimnih plinova od

plastike, odobren do 120°C (tip B).

AZ krovno provodenje

S obujmicom za pri¢vrscivanje, duljine 1,14 m (ispod krova
0,30 m), crne boje.

Veli¢ina sustava 80/125 mm,

plasti¢ni materijal (PPs) / aluminijski lim premazan
epoksidnom smolom, bijele

boje.

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Dobava i ugradnja revizionog elementa dimovodne cijevi
D=80/125

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Dobava i ugradnja AZ-klizni kol¢ak D=80/125

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Dobava i ugradnja Univerzalni pokrovni zaslon D=125

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Dobava i ugradnja AZ-cijev DN80/125 1=1000

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.
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B1.2.26

D.1.2.27

D.1.2.28

D.1.2.29

D.1.2.30

D.1.2.31

D.1.2.32

D.1.2.33

D.1.2.34

D.1.2.35

D.1.2.36

D.1.2.37

D.1.2.38

D.1.2.38

D.1.2.39

D.1.2.40

Dobava i ugradnja panelne ograde Ral dogovor sa
investitorom i nadzornim inzenjrom. Visina ograde 1.5 metra
sa vratima sa zaklju€avanjem Sirine 1.2 m. Ukupna duzina
ograde je cca 30 metara. U cijenu ukljuciti panele, stupove,
priévrscivace za panele. m

Dobava i postavijanje natpisa »ZABRANJENO PUSENJE |
PRISTUP S OTVORENIM PLAMENOM«, »NEZAPOSLENIMA
PRISTUP ZABRANJEN«, »OPASNOST OD POZARA |
EKSPLOZIJE«, »OBVEZATNA UPORABA ALATA KOJI NE
ISKRI« kom

Sitni potros$ni materijal nespecificiran u prethodnim stavkama,
tehniCki plinovi, zZica za varenje, elekirode i sl. sve do
potrebnih koli¢ina za opisani obim radova. kpl

Dobava i ugradnja aparata na suhi prah za gasenje pozara
Izvedba aparata---prijenosni sa CO2 boc¢icom
Vrsta sredstva za gaSenje---prah ABC

Proizvodag: Pastor, tip: S9+ kom

Ispitivanje plinske instalacije na ispravnosti, ¢vrstoéu i
nepropusnost plinske instalacije od strane ovlastene osobe
distributera UNP-a. kpl

Tlagna proba instalacije Unp-a na €vrstoéu i nepropusnost. kpl

Pustanje u pogon plinskih bojlera od strane ovlastenih
servisera. kpl

Dobava i ugradnjat tipski ormar dimenzija 500x500x260mm
sa natpisom PLIN kpl

Dobava i ugradnja dialktriéne spojnice za plin MZ 1" kom

Dobava i ugradnja kuglatog ventila za plin zajedno sa spojnim
i brtvenim materijalom.
1" kom

Dobava i ugradnja elektromagnetnog ventila za plin zajedno

sa spojnim i brtvenim materijalom.

1" - 220V kom
Krilna sklopka ili presostat kom

Dobava i ugradnja sklopke za izjednjaGavanje potencijala u ex
izvedbi. U cijenu uklju¢eno ispitivanje sklopke kom

Dobava i ugradnja HERZ-ova plastika-aluminijum kompaktna

cijev PE-HT/AI/PE-RT, ViSeslojna cijev za kompleksne

instalacijske zahtjeve u sustavima grijanja, hladenja i

sanitarne vode. Sistemski ispitano kao cjelina

s patentiranim HERZ-PIPEFIX sustavom steznih i navojnih

spojeva. Obracun se vrsi po ugradenom metru cijevi.

20 X 2 mm sa press fitinzima recirkulacija m
32 X 3 mm sa press fitinzima PTV m

Dobava i ugradnja elektri¢nog grijaca. Grija¢ se ugraduje na

spremnik tople vode, isporu€uje se sa radno grijani¢nim

termostatom. Grija¢ se ugraduje u donju zonu spremnika na

revizioni otvor za ¢iSéenje. Regulacija temperature od 15-75°C

- priklju¢ak 6/4". Moze se spojiti 3~400, ~230

Proizvod AUSTRIA-EMAIL Tip: SH 3,0 - 3 kW kom

Dobava i ugradnja recirkulacione crpke sanitrane vode, sa
holender mesing spojem, te sa svim spojnim i brtvenim
materijalom.
Pumpa recirkulacije sanitarne vode
Naziv proizvodaStar-Z 25/2 EM
kom

Dobava i ugradnja ekspanzione posude za sanitarnu vodu 24
litara sa sigurnosnim ventilom 1,5x tlak u mrezi,
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D.1.2.41

D.1.2.42

D.1.2.43

D.1.2.44

D.1.2.45

D.1.2.46

D.1.2.47

D.1.2.48

D.1.3.1.1

ELBI - EKSPANZIJSKA POSUDA D-24/DP-24 CE 10 BARA
A202L27 kom

Dobava i ugradnja bakrenog cjevovoda. U cijenu uklju¢en sav
spojni, ovijesni i brtveni materijal. Obracun se vrsi po

ugradenom metru cijevi.

fi 35mm m

Dobava i ugradnja izolacije bakrenog cjevovoda. U cijenu

uklju€en ljepilo, traka Sirine 5cm. Obracdun se vrsi po

ugradenom metru izolacije.

fi 35x13mm m

Dobava i ugradnja kuglastih ventila sa svim potrebnim spojnim
i brtvenim materijalom sa holender spojem.

Kuglasti ventil 1" kom
Kuglasti ventil 3/4" kom
PP slavina - 1/2" kom

Dobava i ugradnja nepovratnog ventila sa svim potrebnim

spotnim i brtvenim materijalom.

Nepovratni ventil 1" kom
Nepovratni ventil 1/2" kom

Dobava i ugradnja TERMOMETRA FI 80 0-120C
12" kom

Dobava i ugradnja automatskog odzraéng ventila sa pod
venilom.
Automatski ventil 1/2" + pod ventil 1/2" kom

Tlacne probe sa izdavanjem zapisnika o tlaénim probama. kpl.

Dobava i ugradnja suhog isparivac¢a plina
Proizvod kao: Plinotehnika Cakovec
Tip: SPI-12 kom

INSTALACIJA UNP-A - RESTORAN GRIJANJE PTV-£A
KUHINJSKA NAPA - GRIJANJE | HLADENJE KUHINJE

REGULACIJSKI SUSTAV VENTILACIJE KUHINJE

Uklju€uje upravljacki ormar, upravljacki panel sa "touch"
zaslonom i sve regulacijske elemente potrebne za rad
ventilacijskog sustava u skladu sa shemom sustava -
temperaturni  osjetnici, osjetnici tlaka, servopogoni
Upravljacki ormar nadzbukne izvedbe, izraden je u zastiti
IP20. U ormari¢u su ugradeni i PLC kontroler za upravljanje
cijelim sustavom ventilacije kuhinje, elementi sklopne tehnike,
zastita, spajalice i glavni elektricni prekidac.

Upravljacki dio za Stedne kuhinjske nape s povratom topline
zraka

+ Upravljanje razli¢itih dovoda i odvoda zraka.

+ Upravljanje EC ventilatora s funkcijom odrzavanja
konstantnog tlaka.

« Upravljanje frekvencijskih pretvaraca za ventilatore s
funkcijom odrzavanja konstantnog tlaka.

+ Upravljanje ventilatora za dovod svjezeg zraka iz glavne
visokoucinkovite Stedne nape u druge prostorije, gdje nema
dovoda svjezeg zraka sa visokoucinkovite Stedne nape.

+ Upravljanje hidrauli¢nog modul u glavnoj Stednoj napi za
vodeno grijanje dovodnog zraka.

+ Upravljanje ventila vodenog hladnjaka sa analognim izlazom
0-10 V.

* Preklop izmedu nacina rada grijanje/hladenje prema
temperaturi radnog medija (vode).

* Regulacija hladenja na direktnu ekspanziju sa analognim
izlazom 0-10 V. 0 V - nema hladenja, 10 V - maksimalna
snaga hladenja.

 Automatsko uklju€ivanje i isklju€ivanje sustava prozracivanja
prema namjeStenom tjednom rasporedu.

* Ruéno stupnjevito upravljanje protoka zraka ventilatora.

» Automatsko upozorenje korisnika na intervencije odrzavanja

i servisa.
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D.1.3.1.2

D.1.3.1.2

D.1.3.2

D.1.3.21

D.1.3.2.2

* Provedba sigurnosnih i zastitnih funkcija.

+ Alarm za poremecaj u radu i zastoj.

* Povijest poremec¢aja u radu i zastoja.

Modul servisiranja i odrzavanja za omogucivanje (daljinskoga)
uvida u povijest rada sustava prozracivanja kuhinje, na osnovi
kojeg se stranci omogucuje lak$a i brza dijagnostika i
otklanjanje greSaka tijekom rada te savjetovanje u vezi mjera
za postizanje maksimalne energetske ucinkovitosti i dobrih
uvjeta za rad u kuhinji.

Odgovara regulacijski sustav za Stedne kuhinjske nape

MEDIA s povratom topline zraka proizvoda¢a Provent ili
jednakovrijedno.

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Upravljacki dio za potpuno automatsku kontrolu ventilacije za
profesionalne kuhinje za postizanje najboljih mogu¢ih radnih
uvjeta i iznimno velike ustede energije

Odgovara regulacijski sustav KIVENTIS proizvodaca Provent
ili jednakovrijedno za potpuno automatsku regulaciju
cjelokupne kuhinjske ventilacije.

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Modul za povezivanje na SCADA

Odgovara regulacijski sustav KIVENTIS proizvodaca Provent
ili jednakovrijedno za potpuno automatsku regulaciju
cjelokupne kuhinjske ventilacije.

a.) Dobava fco gradiliste / skladiste izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

KUHINJSKE NAPE | OPREMA

Dovodna-odvodna napa (KC1-MED)

Visokoucinkovita Stedna kuhinjska napa

Visoko ucinkovita Stedna kuhinjska napa izradena je od lima
od nehrdajuceg Celika kvalitete 1.4301

Dimenzije kuhinjske nape:

Duzina L = 2600 mm

Sirina B = 2000 mm

Visina H = 620 mm

Odgovara Stedna kuhinjska napa Media sa povratom topline
proizvodaca Provent ili jednakovrijedno:

MEDIA-D 2600x2000

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Hidraulicki sustav za zagrijavanje zraka sa vodenim grijaima
u Stednoj napi

Hidrauliéni modul sadrzi: regulacijski ventil s motornim
pogonom, pumpu, prigusni ventil, zaporni ventili, ventil za
ispust-punjenje i potopne temperaturne osjetnike za mjerenje
temperature dovodne i odvodne vode

Odgovara hidrauli¢ni modul za vodeno grijanje proizvodaca
Provent ili jednakovrijedno.

HIDRAULICNI MODUL DN25-P0.75-Kvs2.5-L

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno

kpl

kpl

kpl

kpl

kpl

kpl

kpl

kpl

kpl

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00



D.1.3.2.3

D.1.3.24

D.1.3.2.5

D.1.3.2.6

D.1.3.2.7

D.1.3.2.8

b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Zaluzina sa Zupcanicima za regulaciju lamela sa nosadem za
motorni pogon dimenzije 600 x 400.

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Odvodna napa (KC1-EXT1) - konvektomat

Odvodna napa s integriranim sustavom za preciznu regulaciju
protoka odvodnog zraka

Kuhinjska napa je proizvedena od plemenitog €elicnog lima
kvalitete 1.4301

Duzina L = 1300 mm

Sirina B = 1200 mm

Visina H = 450 mm

Odgovara: zidna / sredi$nja odvodna kuhinjska napa
proizvodaca Provent ili jednakovrijedno:

EXTRACTA-W 1300 x 1200

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Zaluzina sa Zupcanicima za regulaciju lamela sa nosadem za
motorni pogon dimenzije 250 x 250.

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladiStenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Odvodna napa (KC1-EXT2) - BIJELO SUDE

Odvodna napa s integriranim sustavom za preciznu regulaciju
protoka odvodnog zraka

Kuhinjska napa je proizvedena od plemenitog ¢elicnog lima
kvalitete 1.4301

Duzina L = 1500 mm

Sirina B = 1100 mm

Visina H = 450 mm

Odgovara: zidna / sredi$nja odvodna kuhinjska napa
proizvodaca Provent ili jednakovrijedno:

EXTRACTA-W 1500 x 1100

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Zaluzina sa Zupcanicima za regulaciju lamela sa nosadem za
motorni pogon dimenzije 400 x 200.

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladiStenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Odvodna napa (KC1-EXT3) - PIZZA PEC

Odvodna napa s integriranim sustavom za preciznu regulaciju
protoka odvodnog zraka

Kuhinjska napa je proizvedena od plemenitog celicnog lima
kvalitete 1.4301
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D.1.3.2.9

D.1.3.3

D.1.3.31

D.1.3.3.2

D.1.3.3.3

Duzina L = 1200 mm

Sirina B = 1100 mm

Visina H = 450 mm

Odgovara: zidna / sredi$nja odvodna kuhinjska napa
proizvodaca Provent ili jednakovrijedno:

EXTRACTA-W 1200 x 1100

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Zaluzina sa Zupcanicima za regulaciju lamela sa nosadem za
motorni pogon dimenzije 250 x 250.

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

VENTILATORSKI UREDAJI | OPREMA

Dovodni ventilacijski uredaj (KC1-MF1)

Protok zraka: 6600 m3/h

Vanjski pad tlaka: 350 Pa

Broj ventilatora: 1

PrigusSiva¢ zvuka na izlazu zraka, duljina kucista, se sastoji od
odgovarajuéeg broja prigusivac¢a od pocin¢anog okvira od lima
i punjenja od mineralne vune.

Fleksibilni priklju¢ak na izlaznoj strani uredaja.

Sirina uredaja: 1055mm

Visina uredaja: 1080 mm

Duzina uredaja: 3320 mm

Odgovara dovodni ventilacijski uredaj dobavljaca Systemair ili
jednakovrijedno:

Tip kao:KA HSO-3-3-S-L-50F-TB3-L2

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Odvodni ventilator i oprema (KC1-MF2)

Odvodni ventilator, koji ima elektromotor izvan toka struje
zraka, sukladno smjernicama VDI 2052.

Protok zraka: 6300 m3/h

Vanjski pad tlaka: 400 Pa

Odgovara ventilator sa EC motorom dobavljac¢a Provent ili
jednakovrijedno:

DVNI 500EC KROVNI VENTILATOR IZOLIRAN

PriguSiva¢ zvuka na odvodu zraka dobavljata Provent ili
jednakovrijedno:

SSD 450/500 PRIGUSIVAC ZVUKA

Vezna plo¢a na odvodu zraka dobavlja¢ Provent ili
jednakovrijedno:

TDA 450/500 VEZNA PLOCA

Zaluzina sa Zupcanicima za regulaciju lamela sa nosadem za
motorni pogon dimenzije Zaklopka motorna

1200x350

KC1-MD23

(24VAC, 0-10V)

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladiStenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Ventilator za dovod svjezeg zraka iz nape u susjedne prostore
(KC1-MF3)

kpl

kpl

kpl

kpl

kpl

kpl

kpl

kpl

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

kom

kom

kom

kom
1,00

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00



D.1.3.3.4

D.1.3.4

D.1.3.5.

D.1.3.6.

D.1.3.7.

D.1.3.8.

Protok: 1200 m3/h

Odgovara ventilator sa EC motorom dobavljac¢a Provent ili
jednakovrijedno:

PRIO 250EC L VENTILATOR CIJEVNI

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Mehanicki regulatori kontstantnog protoka

Mehanicki regulator kontstantnog protoka sa kuciStem za
odrzavanje regulatora, promjer prikljucka 160 mm, protok 200
m3/h.

MR 160/200 REGULATOR PROTOKA

MAF 160 KUCISTE REGULATORA PROTOKA

Mehanicki regulator kontstantnog protoka sa kuciStem za
odrzavanje regulatora, promjer prikljucka 200 mm, protok 400
m3/h.

MR 200/400 REGULATOR PROTOKA

MAF 200 KUCISTE REGULATORA PROTOKA

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

PUSTANJE SUSTAVA U RAD | PRATECI RADOVI
Pustanje u rad ventilacijskog sustava i prateci radovi.

Dobava i ugradnja el. kablova za ozZi€enje sustava automatske
regulacije sukladno dostavljenoj shemi spajanja od strane
distributera opreme nakon potvrde narudzbe.

Odnosi se isklju¢ivo na kabliranje sustava automatske
regulacije. Nije u cijeni ozi¢enje napajanja. Kablovi se vode od
ormara predvidenog za upravljanje sustavom ventilacije
kuhinje do elemenata u sustavu automatske regulacije.

Dobava i ugradnja Kanali za distribuciju zraka, nacinjeni od
pocinanog celi€nog lima. Stavka uklju€uje: fitinge, spojnice,
brtve, te ovjesni i pri€vrsni pribor. U cijenu ukljuciti izolaciju
kanala dobavnog zraka proizvodom kao Armaflex u plo¢ama
debljine 13mm.

pocinéani kanali

izollacija u rolama d13mm

Izolacija u Al lim vanjski dio kanala

ovjesni pribor, navojne Sipke, obujmice, tiple, pocincani
profilirani nosaci

Dobava i ugradnja odsisne i tlaénih ventila za ventilaciju
kuhinje. Proizvod kao Klimaoprema, Samobor

Tip kao: ZOV 160 - odsis

Tip kao: ZOT 160 - tlak

Tip kao: ZOT 200 - tlak

Kompresorsko kondenzacijski uredaj za hladenje i grijanje
zraka

Snaga hladenja: 33 kW

Rashladni medij R32

Original ili jednakovrijedno:

MITSUBISHI ELECTRIC PUZ-ZM140VKA

a.) Dobava fco gradiliste / skladiste izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.
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D.1.3.9.

D.1.3.10.

D.1.3.11.

D.1.3.12

D.1.3.13

D.1.3.14

D.1.3.15

D1.4.2

Dobava i wugradnja sucelja za upravljanje radom DX
izmjenjivaca i vanjskih jedinica PUZ

PAC -IF 033 BE - MASTER - 1 KOMAD

PAC -SIF 033 BE - SLAVE - 1 KOMAD

a.) Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
b.)Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje
opisa stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i
istovar, skladistenje, Cuvanje, transport do objekta i po
objektu, prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve
navedeno.

Dobava i ugradnja bakrenih odmascenih predizoliranih cijevi
sa izolacijom debljine 6 mm otpornom na difuziju vodene pare
i koeficijentom py 10000, otporne na temperaturu -
80°C/+115°C. lzradene prema ASTM B280/EN12735-1
Slijedeé¢ih dimezija, proizvod kao: SMISOL® Clim Platinum,
UV stabilna izolacija.

Cu cijevi s toplinskom izolacijom - g 15,88 (5/8)

Cu cijevi s toplinskom izolacijom - g 9,52 (3/8)

Pustanje u rad PUZ jedinica za hladenje kuhinje restorana. U
cijenu ukljugiti pustanje u rad dvije jednice.

Dobava i ugradnja veze izmedu vanjske jedinice i PAC. U
cijenu ukljuciti materija rad.

Ispitivanje sustava ventilacije kuhinjske nape i djelotvornost
elektromagnetnog ventila za prekida dotoka plina.

Obuka krajnjeg korisnika za koriStenje opreme i upravljanja
vezana uz sustav ventilacije kuhinjske nape.

KoriStenje usluge auto dzalice za ugradnju tlaéne klima
komore na ravni krov restorana.

KUHINJSKA NAPA - GRIJANJE | HLADENJE KUHINJE
GRIJANJE HLADENJE - PROSTOR RESTORANA

Zrakom hladena jedinica VRF sustava za vanjsku ugradnju u
izvedbi  toplinske pumpe s ugradenim hermeti¢kim
kompresorom i izmjenjivacem topline. Jedinica je certificirana
Eurovent certifikatom, te ima slijedece tehnicke znacajke:

Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC

Tip: PUMY-P200YKM2-R2

Dobava fco gradiliste / skladiste izvodac¢a, neistovareno
Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje opisa
stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i istovar,
skladiStenje, Cuvanje, transport do objekta i po objektu,
prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve navedeno.

Unutarnja jedinica VRF sustava kanalne izvedbe, bez maske,
predvidena za montazu u spusteni strop, opremljena
ventilatorom, izmjenjivatem topline s direkinom ekspanzijom
freona, elektronskim ekspanzijskim ventilom, te svim
potrebnim elementima za zastitu, kontrolu i regulaciju uredaja i
temperature, sljedec¢ih tehnickih znacajki:

Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC

Tip: PEFY-M50VMA-A

Dobava fco gradiliSte / skladiste izvodac¢a, neistovareno
Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje opisa
stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i istovar,
skladiStenje, Cuvanje, transport do objekta i po objektu,
prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve navedeno.
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D1.4.3

D1.4.4

D1.4.5

D1.4.6

D1.4.7

D1.4.9

Multifunkcionalni deluxe daljinski zi€ani upravlja¢ s LCD
zaslonom i pozadinskim osvjetlienjem, s kontrolom
uklju€ivanja/iskljucivanja, rezima rada, smjera istrujavanja
zraka, podeSavanja temperature u intervalima od 0,5°C, brzine
ventilatora, mogucnosti postavki dviju temperatura u
automatskom radu, prikazom greske te tjednim tajmerom.
Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC

Tip: PAR-41MAA

Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje opisa
stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i istovar,
skladiStenje, Cuvanje, transport do objekta i po objektu,
prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve navedeno.

Bakreni prelazni fazonski komadi za ogranke vodova
rashladnog medija ( tekuc¢i + parni ), izolirani NEOPREN
izolacijom otpornom na difuziju vodene pare,

kao proizvod MITSUBISHI ELECTRIC, tip:

CMY-Y62G-E

Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje opisa
stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i istovar,
skladiStenje, Cuvanje, transport do objekta i po objektu,
prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve navedeno.

Dobava i ugradnja bakrenih odmaséenih predizoliranih cijevi
sa izolacijom debljine 6 mm otpornom na difuziju vodene pare
i koeficijentom uy 10000, otporne na temperaturu -
80°C/+115°C. Izradene prema ASTM B280/EN12735-1
Slijede¢ih dimezija, proizvod kao: SMISOL® Clim Platinum,
UV stabilna izolacija.

1/4" ($6,35)

3/8" ($9,52)
1/2" (®12,7)
5/8" (®15,88)
3/4" (©19,05)

Dobava i ugradnja komunikacijskog kabla za povezivanje
vanjske jedinice i unutarnjih jedinica te termostata. Kabel se
ugraduje u zastitni buzir 20mm

LiYCY 2 x 0,75 mm? - termostati

LiYCY 2x 1,5 mm?- veza

Dobava i ugradnja Kanali za distribuciju zraka, nacinjeni od
pocinanog celi¢nog lima. Stavka ukljuéuje: fitinge, spojnice,
brtve, te ovjesni i pri¢vrsni pribor. Odnosi se na dio kanala
prikljuéni plenum na kanalnoj klima jedinici. U cijenu ukljugiti
izolaciju tlanog kanala poslije kanalne jedinice proizvodom
kao Armaflex u plo¢ama debljine 13mm. Na usisnoj strani
predvidjeti filter da se moze distiti.

pocincani kanali
Armaflex u plo¢ama debljine 13mm

Dobava i ugradnja Spiro cijev od pocinéanog lima za
ubacivanje, odnosno odsis zraka, komplet sa ovjesnim,
spojnim i brtvenim materijalom, slijedecih dimenzija:.

- $160 mm

Armaflex u plo¢ama debljine 13mm

- $160 FLEX u izolaciji

- $160 / 45° saizolacijom 13mm

- 0160/ 45°

al traka
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D1.4.10

D1.4.11

D1.4.12

D1.4.13

D1.4.14

D1.4.15

D1.4.16

D1.4.17

D1.4.18

D1.4.19

D1.4.20

D.1.5

D.1.5.1

Dobava i ugradnja Podesivi linijski stropni distributer s estetski
oblikovanim povr§inama, prikladan za ugradnju u spusteni
strop.

Linijski tlacni distributer zraka sa izolacijom

Tip: LDA-4-1785-RAL ?7?7?

Broj priklju¢aka 2x@160

Proizvod kao: Systemair

a) Dobava i donos opreme fco gradiliste

b) Montaza opreme i dobava svog ostalog potrebnog
materijala za ispunjenje opisa stavke, sav potreban rad za
ispunjenje opisa stavke, te istovar, skladiStenje, Cuvanje

Linijski odsisni distributer zraka

Tip: LDA-4-1785-RAL ??7?

Broj priklju¢aka 2x@160

Proizvod kao: Systemair

a) Dobava i donos opreme fco gradiliste

b) Montaza opreme i dobava svog ostalog potrebnog
materijala za ispunjenje opisa stavke, sav potreban rad za
ispunjenje opisa stavke, te istovar, skladiStenje, Cuvanje

Dobava i ugradnja podnih nosaca klima jedinice

Dobava i ugradnja PVC cijevi za odvod kondenzata iz
unutarnjih jedinica do spoja na kanalizacijski odvod,
uklju€ujuéi fazonske komade te spojni i pri€vrsni materijal.
Dobavai ugradnja GVAJNA 18mm.

gvajna d18mm

d32mm sa nosacima i izolacijom 6 mm

Dobava i ugradnja sifona za spoj odvoda kondenzata na
kanalizacijske odvode, proizvod kao: Huterer&Lechner, tip:
HL138

Prate¢i gradevinski radovi prilikom ugradnje klima uredaja,
proboji

Dobava i ugradnja radne tvari R32 za nadopunjavanje
sustava. lzvodi se kod pustanja u pogon.

Ispuhivanje cijevnog razvoda te tlatna proba sa N2 (dusik) na
40 bara u trajanju 24 sati, vakumiranje cijevnog razvoda, sa
nadopunjavanjem ekoloSkog plina R32 prema uputama
proizvodaca.

Pustanje u pogon VRF sustava hladenja/grijanja, od strane
ovlastenog servisera, sa izdavanjem potrebnih garancija i
uputama za koriStenje sustava hladenja/grijanja.

Sitni potrosni materijal ( ¢eli¢ni tipli, vijci, podloske ) potrebni
za montazu cjevovoda radnog medija i cjevovoda kondenzata

Transport opreme i materijala do gradilista, te povrat opreme i
ostatka materijala sa gradilista. Uklu€eno vertikalno dizanje
vanjskih jedinica na predvidenu poziciju.

Ispitivanje mikroklime od strane ovlastene osobe te uzdavanje
zapisnika

GRIJANJE HLADENJE - PROSTOR RESTORANA

GRIJANJE HLADBENJE MONO SPLIT PROSTOR
DEPAKIRANJE

Dobava i ugradnja Vanjska jedinica mono split sustava, s
radnom tvari R-32, za spajanje do 1 unutarnje jedinice,
namjenjena za vanjsku montazu - zastiCena od vremenskih
utjecaja, s ugradenim inverter kompresorom, zrakom hladenim
kondenzatorom i svim potrebnim elementima za zastitu i
kontrolu.

Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC

Tip: MUZ-AP35VG

a) Dobava i donos opreme fco gradiliste
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D.1.5.2

D.1.53

D.1.5.4

D.1.55

D.1.5.6

D.1.5.7

D.1.5.8

D.1.5.9

D.1.5.10

D.1.5

D.1.6.1

D.1.6.2

b) Montaza opreme i dobava svog ostalog potrebnog
materijala za ispunjenje opisa stavke, sav potreban rad za
ispunjenje opisa stavke, te istovar, skladiStenje, Cuvanje

Dobava i ugradnja unutarnje ZIDNE jedinice za ugradnju na
zid

Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC

Tip: MSZ-AP35VG

a) Dobava i donos opreme fco gradiliste

b) Montaza opreme i dobava svog ostalog potrebnog
materijala za ispunjenje opisa stavke, sav potreban rad za
ispunjenje opisa stavke, te istovar, skladiStenje, Cuvanje

Dobava i ugradnja bakrenih odmaséenih predizoliranih cijevi
sa izolacijom debljine 6 mm otpornom na difuziju vodene pare
i koeficijentom uy 10000, otporne na temperaturu -
80°C/+115°C. Izradene prema ASTM B280/EN12735-1
Slijede¢ih dimezija, proizvod kao: SMISOL® Clim Platinum,
UV stabilna izolacija.

Cu cijevi s toplinskom izolacijom - 9,52(3/8")

Cu cijevi s toplinskom izolacijom - 6,35(1/4")

Dobava i ugradnja kabla HO5VV-F sa PVC-om izoliran |
oplasten finozi¢ni kabel 5 x 1,5 mm? za povezivanje vanjske
jedinice i unutarnjih jedinica . Kabel se ugraduje u zastitni
buzir f20mm

Dobava i ugradnja INOX zidnih nosaca za klima jedinice sa
antivibracionim podlo$kama i vijcima

Dobava i ugradnja PVC cijevi za odvod kondenzata iz
unutarnjih jedinica do spoja na kanalizacijski odvod,
uklju€ujuéi fazonske komade te spojni i pri€vrsni materijal.
Dobava i ugradnja GVAJNA 18mm.

gvajna d18mm

d32mm sa nosacima i izolacijom 6 mm

Prate¢i gradevinski radovi prilikom ugradnje klima uredaja,
proboji

Dobava i ugradnja radne tvari R32 za nadopunjavanje
sustava. lzvodi se kod pustanja u pogon.

-upisati samo jedini€nu cijenu

Ispuhivanje cijevnog razvoda te tlatna proba sa N2 (dusik) na
40 bara u trajanju 24 sati, vakumiranje cijevnog razvoda, sa
nadopunjavanjem ekoloSkog plina R32 prema uputama
proizvodaca.

Pustanje u pogon mono split sustava hladenja/grijanja, od
strane ovlasStenog servisera, sa izdavanjem potrebnih
garancija i uputama za koristenje sustava hladenja/grijanja.

GRIJANJE HLADENJE MONO SPLIT PROSTOR
DEPAKIRANJE

GRIJANJE HLADPENJE MUTI SPLIT PROSTOR
BLAGOVAONA | GARDEROBA - OSOBLJE

Dobava i ugradnja Vanjska jedinica inverter sustava multi split
izvedbe za spajanje do 2 unutarnje jedinice, namjenjena za
vanjsku montazu - zaSti¢ena od vremenskih utjecaja, s
ugradenim  inverter kompresorom, zrakom hladenim
kondenzatorom i svim potrebnim elementima za zastitu i
kontrolu

Proizvod kao: MITSUBISHI ELECTRIC

Tip: MXZ-3F68VF

a) Dobava i donos opreme fco gradiliste

b) Montaza opreme i dobava svog ostalog potrebnog
materijala za ispunjenje opisa stavke, sav potreban rad za
ispunjenje opisa stavke, te istovar, skladiStenje, Cuvanje

Dobava i ugradnja unutarnje zidne jedinice za ugradnju na zid
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D.1.6.3

D.1.6.4

D.1.6.5

D.1.6.6

D.1.6.7

D.1.6.8

D.1.6.9

D.1.6.10

D.1.7

D.1.7.1

D.1.7.2

Proizvod kao: MITSUBISHI ELECTRIC

Tip: MSZ-AP25VE

a) Dobava i donos opreme fco gradiliste

b) Montaza opreme i dobava svog ostalog potrebnog
materijala za ispunjenje opisa stavke, sav potreban rad za
ispunjenje opisa stavke, te istovar, skladiStenje, Cuvanje

Dobava i ugradnja bakrenih odmaséenih predizoliranih cijevi
sa izolacijom debljine 6 mm otpornom na difuziju vodene pare
i koeficijentom uy 10000, otporne na temperaturu -
80°C/+115°C. Izradene prema ASTM B280/EN12735-1
Slijedeé¢ih dimezija, proizvod kao: SMISOL® Clim Platinum,
UV stabilna izolacija.

Cu cijevi s toplinskom izolacijom - 9,52(3/8")

Cu cijevi s toplinskom izolacijom - 6,35(1/4")

Dobava i ugradnja kabla HO5VV-F sa PVC-om izoliran |
oplasten finozi¢ni kabel 5 x 1,5 mm? za povezivanje vanjske
jedinice i unutarnjih jedinica . Kabel se ugraduje u zastitni
buzir f20mm

Dobava i ugradnja INOX zidnih nosaca za klima jedinice sa
antivibracionim podloSkama i vijcima

Dobava i ugradnja PVC cijevi za odvod kondenzata iz
unutarnjih jedinica do spoja na kanalizacijski odvod,
uklju€ujuéi fazonske komade te spojni i pri€vrsni materijal.
Dobavai ugradnja GVAJNA 18mm.

gvajna d18mm

d32mm sa nosacima i izolacijom 6 mm

Prate¢i gradevinski radovi prilikom ugradnje klima uredaja,
proboji

Dobava i ugradnja radne tvari R32 za nadopunjavanje
sustava. lzvodi se kod pustanja u pogon.

Ispuhivanje cijevnog razvoda te tlatna proba sa N2 (dusik) na
40 bara u trajanju 24 sati, vakumiranje cijevnog razvoda, sa
nadopunjavanjem ekoloSkog plina R32 prema uputama
proizvodaca.

Pustanje u pogon multi split sustava hladenja/grijanja, od
strane ovlasStenog servisera, sa izdavanjem potrebnih
garancija i uputama za koristenje sustava hladenja/grijanja.

GRIJANJE HLADPENJE MUTI SPLIT PROSTOR
BLAGOVAONA | GARDEROBA - OSOBLJE

VENTILACIJA POMOCNIH PROSTORA
GARDEROBA OZNAKA R.0€

Odsisni ventilator sanitarija. U cijenu uraunat ovjesni i
pri€vrsni materijal. Brza spojnica uklju¢ena u cijenu.
Protok - 500 m3/h

Proizvod kao: Systemair

Tip: prio silent XP 200EC

Dobava fco gradiliste / skladiste izvodac¢a, neistovareno
Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje opisa
stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i istovar,
skladiStenje, Cuvanje, transport do objekta i po objektu,
prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve navedeno.

Dobava i ugradnja potencimetra za regulaciju protoka
ventilatora.

Proizvod kao: Systemair

Tip: MTP 10, 10K NASTAVLJANIK ZA EC

32731 MTP 10, 10K, Speed control

Dobava fco gradiliste / skladiste izvodaca, neistovareno
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D.1.73

D.1.7.4

D.1.7.5

D.1.7.6

DA1.7.7

D.1.7

D.1.8.1

D.1.8.2

Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje opisa
stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i istovar,
skladiStenje, Cuvanje, transport do objekta i po objektu,
prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve navedeno.

Dobava i ugradnja ventilacijskih spiro cijevi za odvod zraka iz
sanitarija. U cijenu uracunat sav priklju¢ni, spojni i ovjesni
materijal, koljena, t-komadi i redukcije
f125mm - cijevi

f140mm- cijevi

f160mm- cijevi

f180mm- cijevi

f250mm- cijevi

f125mm - koljeno 90

f140mm - koljeno 90

f160mm - koljeno 90

f180mm - koljeno 90

redukcija 140-125

redukcija 160-140

redukcija 180-160

redukcija 250-180

t komad 125

t komad 250

sedlo 140-125-140

sedlo 160-125-160

sedlo 180-125-180

flex cijev d125

al traka

Dobava i ugradnja zrac¢nih odisinih ventila, komplet sa svim
spojnim i pri€vrsnim priborom

Proizvod kao: Klimaoprema

Tip: ZOV 125

Dobava i ugradnja reSetke za ugradnju na fasadu izlaz zraka

Vanjska reSetka
Proizvod kao: Systemair
Tip: VK-25

Boja RAL9010

Balansiranje i ispitivanje sustava ventilacije od strane
ovlastene osobe uklju€ujuéi izradu zapisnika o izvrSenim
mjerenjima i rezultatima istih.

Prate¢i gradevinski radovi kod ugradnje sustava ventilacije. U
cijenu ukljuéeni proboji radi ugradnje ventilacijske cijevi,
proboj rupe kroz zid, odnosno krov za prolaz cijevi ventilacije.

VENTILACIJA POMOCNIH PROSTORA
GARDEROBA OZNAKA R.0€

VENTILACIJA POMOCNIH PROSTORA
GARDEROBA OZNAKA R.13, R12, R11, R10

Odsisni ventilator sanitarija. U cijenu uraunat ovjesni i
pri€vrsni materijal. Brza spojnica uklju¢ena u cijenu.
Maksimalni protok - 788 m3/h

Proizvod kao: Systemair

Tip: prio silent XP 160EC

Dobava fco gradiliste / skladiste izvodaca, neistovareno
Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje opisa
stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i istovar,
skladiStenje, Cuvanje, transport do objekta i po objektu,
prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve navedeno.

Dobava i ugradnja potencimetra za regulaciju protoka
ventilatora.
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D.1.8.3

D.1.8.4

D.1.8.,5

D.1.8.6

D.1.8.7

D.1.9.1

D.1.9.2

Proizvod kao: Systemair

Tip: MTP 10, 10K NASTAVLJANIK ZA EC

32731 MTP 10, 10K, Speed control

Dobava fco gradiliSte / skladiste izvodac¢a, neistovareno
Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje opisa
stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i istovar,
skladiStenje, Cuvanje, transport do objekta i po objektu,
prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve navedeno.

Dobava i ugradnja ventilacijskih spiro cijevi za odvod zraka iz
sanitarija. U cijenu uracunat sav prikljuéni, spojni i ovjesni
materijal, koljena, t-komadi i redukcije

f125mm - cijevi

f160mm- cijevi

f125mm - koljeno 90

f160mm - koljeno 90

redukcija 160-125

redukcija 200-160

t komad 125

sedlo 160-125-160

flex cijev d125

al traka

Dobava i ugradnja zrac¢nih odisinih ventila, komplet sa svim
spojnim i privrsnim priborom

Proizvod kao: Klimaoprema

Tip: ZOV 125

Dobava i ugradnja reSetke za ugradnju na fasadu izlaz zraka

Vanjska reSetka
Proizvod kao: Systemair
Tip: VK-20

Boja RAL9010

Balansiranje i ispitivanje sustava ventilacije od strane
ovlastene osobe uklju€ujuéi izradu zapisnika o izvrSenim
mjerenjima i rezultatima istih.

Prate¢i gradevinski radovi kod ugradnje sustava ventilacije. U
cijenu ukljuéeni proboji radi ugradnje ventilacijske cijevi,
proboj rupe kroz zid, odnosno krov za prolaz cijevi ventilacije.

VENTILACIJA POMOCNIH PROSTORA
GARDEROBA OZNAKA R.13, R12, R11, R10

VENTILACIJA SANITARIJA GOSTI
OZNAKA R.02

Odsisni ventilator sanitarija. U cijenu uraunat ovjesni i
pri€vrsni materijal. Brza spojnica uklju¢ena u cijenu.
Maksimalni protok - 788 m3/h

Proizvod kao: Systemair

Tip: prio silent XP 160EC

Dobava fco gradiliste / skladiste izvodac¢a, neistovareno
Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje opisa
stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i istovar,
skladiStenje, Cuvanje, transport do objekta i po objektu,
prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve navedeno.

Dobava i ugradnja potencimetra za regulaciju protoka
ventilatora.

Proizvod kao: Systemair

Tip: MTP 10, 10K NASTAVLJANIK ZA EC

32731 MTP 10, 10K, Speed control

Dobava fco gradiliste / skladiste izvodaca, neistovareno
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D.1.93

D.1.9.4

D.1.9.5

D.1.9.6

D.1.9.7

D.1.10

D.1.10.1

D.1.10.2

Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje opisa
stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i istovar,
skladiStenje, Cuvanje, transport do objekta i po objektu,
prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve navedeno.

Dobava i ugradnja ventilacijskih spiro cijevi za odvod zraka iz
sanitarija. U cijenu uracunat sav priklju¢ni, spojni i ovjesni
materijal, koljena, t-komadi i redukcije
f125mm - cijevi

f140mm- cijevi

f180mm- cijevi

f200mm- cijevi

f160mm- cijevi

f125mm - koljeno 90

f180mm - koljeno 90

redukcija 140-125

redukcija 180-125

redukcija 200-140

redukcija 200-180

redukcija 200-160

t komad 125

t komad 140

t komad 200

sedlo 180-125-180

flex cijev d125

flex cijev d200

al traka

Dobava i ugradnja zrac¢nih odisinih ventila, komplet sa svim
spojnim i privrsnim priborom

Proizvod kao: Klimaoprema

Tip: ZOV 125

Dobava i ugradnja reSetke za ugradnju na fasadu izlaz zraka

Vanjska reSetka
Proizvod kao: Systemair
Tip: VK-20

Boja RAL9010

Balansiranje i ispitivanje sustava ventilacije od strane
ovlastene osobe uklju€ujuéi izradu zapisnika o izvrSenim
mjerenjima i rezultatima istih.

Prate¢i gradevinski radovi kod ugradnje sustava ventilacije. U
cijenu ukljuéeni proboji radi ugradnje ventilacijske cijevi,
proboj rupe kroz zid, odnosno krov za prolaz cijevi ventilacije.

VENTILACIJA SANITARIJA GOSTI
OZNAKA R.02

VENTILACIJA POMOCNIH PROSTORA
SPREMISTE OZNAKA R.03

Odsisni ventilator sanitarija. U cijenu uraunat ovjesni i
priévrsni materijal. Brza spojnica uklju¢ena u cijenu.
Maksimalni protok - 788 m3/h

Proizvod kao: Systemair

Tip: prio silent XP 160EC

Dobava fco gradiliSte / skladiste izvodaca, neistovareno
Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje opisa
stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i istovar,
skladiStenje, Cuvanje, transport do objekta i po objektu,
prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve navedeno.

Dobava i ugradnja potencimetra za regulaciju protoka
ventilatora.

Proizvod kao: Systemair

Tip: MTP 10, 10K NASTAVLJANIK ZA EC

32731 MTP 10, 10K, Speed control
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Dobava fco gradiliste / skladiSte izvodaca, neistovareno
Dobava sveg ostalog materijala potrebnog za ispunjenje opisa
stavke , sav potreban rad za ispunjenje stavke kao i istovar,
skladiStenje, Cuvanje, transport do objekta i po objektu,
prijenos do mjesta ugradbe, ugradba i sl. za sve navedeno.

Dobava i ugradnja ventilacijskih spiro cijevi za odvod zraka iz
sanitarija. U cijenu uracunat sav prikljuni, spojni i ovjesni
materijal, koljena, t-komadi i redukcije

f160mm- cijevi

f200mm- cijevi

f160mm - koljeno 45

redukcija 200-160

t komad 160

¢ep160

flex cijev d160

Dobava i ugradnja zrac¢nih odisinih ventila, komplet sa svim
spojnim i pri€vrsnim priborom

Proizvod kao: Klimaoprema

Tip: ZOV 150

Dobava i ugradnja reSetke za ugradnju na fasadu izlaz zraka

Vanjska reSetka
Proizvod kao: Systemair
Tip: VK-20

Boja RAL9010

Balansiranje i ispitivanje sustava ventilacije od strane
ovlastene osobe uklju€ujuéi izradu zapisnika o izvrSenim
mjerenjima i rezultatima istih.

Prate¢i gradevinski radovi kod ugradnje sustava ventilacije. U
cijenu ukljuéeni proboji radi ugradnje ventilacijske cijevi,
proboj rupe kroz zid, odnosno krov za prolaz cijevi ventilacije.

VENTILACIJA POMOCNIH PROSTORA
SPREMISTE OZNAKA R.03

PODNO VODENO GRIJANJE

Dobava i ugradnja Comfort Pipe PLUS. PE-Xa cijev s EVOH
(etilen vinil alkohol) slojem za difuziju kisika

Proizvod kao: UPONOR, Finska

Tip: Uponor Comfort Pipe PLUS 16x2,0

Dobava i ugradnja eurokonus steznog adaptera 16x2.0x3/4
Proizvod kao: UPONOR, Finska
Tip: Uponor Vario eurokonus stezni adapter PE-Xa 16x2.0x3/4

Dobava i ugradnja sistemske plo€e Tecto nub 11 za prihvat
cijevi 14-17 mm, sluzi i kao toplinska i zvuéna izolacija.
Ukupna visina sistemske ploce: 33 mm

Proizvod kao: UPONOR, Finska

Uponor Tecto sistemska plo¢a 14-17mm s toplinskom
izolacijom visine 11mm

Dobava i ugradnja Uponor Multi foil 0.2 mm
Proizvod kao: UPONOR, Finska

Dobava i ugradnja razdjelnika/sabirnika

Proizvod kao: UPONOR, Finska

Tip: UPONOR VARIO S razdjelnik FM 12X3/4 EURO
Tip: UPONOR VARIO S razdjelnik FM 8X3/4 EURO
Tip: UPONOR VARIO S razdjelnik FM 7X3/4 EURO

Dobava i ugradnja rubne dilatacione trake u roli 50m, visina
150 a debljina 10mm.
Proizvod kao: UPONOR, Finska
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D.1.11.7

D.1.11.8

D.1.11.9

D.1.11.10

D.1.11.11

D.1.11.12

D.1.11.13

D.1.11.14

D.1.11.15

D.1.11

B1.

D1.1
D1.2
D1.3

Tip: Uponor Multi Rubna traka s foljom PE 50m 150x10mm

Dobava aditiva za estrih na cementnoj osnovi, homogenizira

i poboljSava kvalitetu materijala i time povecava toplinsku
provodljivost poda. PotroSnja aditiva pri debljini od 70mm je
otprilike 0,2 I/m2. Vrijeme sazrijevanja estriha je 21 dan.

Proizvod kao: UPONOR, Finska
Tip: Uponor Multi dodatak estrihu
VD 450

Dobava i ugradnja ugradbenog zidnog ormari¢a. Za ugradnju
Uponor elemenata: razdjeljivaca, automatike i pumpno-
regulacionog seta. Uklju€ene tracnice i pribor za fiksiranje
elemenata. lzradeno od pocin€anog celi€nog lima. Vidljivi
dijelovi presvuéeni praSnastom bijelom bojom (RAL 9010).

Proizvod kao: UPONOR, Finska

UPONOR VARIO ORMARIC PODZBUKNI [\
1000x730x110mm

UPONOR VARIO ORMARIC PODZBUKNI [\
1150x730x110mm

Dobava i ugradnja seta za razdjelnik. Za Uponor Vario Plus
razdjelnik, uklju€ujuéi nosace, plosnate vijcane spojeve sa
zakretnom maticom, indikatore temperature polaza/povrata,
zavr$ne elemente s odzracnim pipcima za zrak, slavinom za
punjenje i praznjenje i premosnicom.

Proizvod kao: UPONOR, Finska

Tip:Uponor Vario PLUS Set za razdjelnik

Dobava i ugradnja balansirajuéeg ventila. Za hidrauli¢ko
balansiranje i zatvaranje Uponor Vario Plus razdjelnika,
Proizvod kao: UPONOR, Finska

Tip:Uponor slavine za plasti¢ni razdjeljiva¢ 1" m.n./1" Z.n.

Dobava pocin¢anog kutnog drzaca. Za prihvat elasti¢nih cijevi
u podrucju razdjeljivaca. Proizvedeno iz pocinéanog Celika.

Proizvod kao: UPONOR, Finska
Tip:Uponor Multi pocin€ani kutni drza¢ -16

Dobava termopogona. 24V, s indikatorom polozaja
otvoreno/zatvoreno

Proizvod kao: UPONOR, Finska

Tip: Uponor Vario PLUS termopogon Pro NC MT 30x1,5 24V

Dobava i ugradnja Smatrix Base X-245 Bus. Ziéni regulator za
povrsinsko grijanje/hladenje.

Proizvod kao: UPONOR, Finska

UPONOR SMATRIX BASE CONTROLLER PULSE X-245
BUS 6X

Dobava i ugradnja Zi¢ani osjetnik sobne temperature i RH
osjetnik

Proizvod kao: UPONOR, Finska

UPONOR SMATRIX BASE THERMOSTAT D+RH STYLE T-
149 BUS

Dobava i ugradnja upravljacki modul sa 6 kanala Slave M-140

Proizvod kao: UPONOR, Finska
UPONOR SMATRIX BASE SLAVE MODULE PULSE M-242
BUS 6X

PODNO VODENO GRIJANJE

REKAPITULACIJA RESTORAN

STROJARSTVO

NADZOR

INSTALACIJA UNP-A - RESTORAN GRIJANJE PTV-£A
KUHINJSKA NAPA - GRIJANJE | HLADENJE KUHINJE
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D1.4
D1.5

D1.9

D1.10
D1.11

GRIJANJE HLADENJE - PROSTOR RESTORANA
GRIJANJE HLADENJE MONO SPLIT PROSTOR
DEPAKIRANJE

GRIJANJE HLABPENJE MUTI SPLIT PROSTOR
BLAGOVAONA | GARDEROBA - OSOBLJE

VENTILACIJA POMOCNIH PROSTORA

GARDEROBA OZNAKA R.0€

VENTILACIJA POMOCNIH PROSTORA

GARDEROBA OZNAKA R.13, R12, R11, R10

VENTILACIJA SANITARIJA GOST

OZNAKA R.02

VENTILACIJA POMOCNIH PROSTORA

SPREMISTE OZNAKA R.03

PODNO VODENO GRIJANJE

SVEUKUPNO RESTORAN

Navedena cijena je bez PDV-a

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00



Ukopani spremnici UNP-a
Volumena 2x4850 litara
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LEGENDA SIMBOLA

Termicki plinski ventil
Fleksibilna cijev za plin L=0,5m
Kuglasti ventil za plin
Manometar za plin

Cjevovod UNP plina

Automatski elektromagnetski ventil za plin

RAVNI\\\\_QD
KROV '\ .
A%

\ Pocinéana

Spiro cijev @500

Ispust kondenzata Zrakodimovodna cijev
@180/0350
Zrakodimovodna cijev
@80/125
: 44
B
o

Hilzna DN40
Prolaz kroz zid

Hilzna DN40
Prolaz kroz zid

DN32
+0,2m DN
+0,8m 2
+0,4m

]
X 2
=
E VENTIL 5/4"

%, - 2 SV-DN32 - 3,0m
= D %i“z*; INTERVENTNI VENTIL

5/4"

\—{DN32 -0,5m

Dimenzije - 5/4" , P max: 360mbar, lzvedba: NC, U=220V

Zrakodimovodna cijev

]

Ispust kondenzata

Zrakodimovodna cijev
©80/125

]

Ukopani cjevovod
Crne besavne cijevi DN25

omotane dvostrukim slojem dekorodal trake
Minimalna dubina ukopavanja 60cm

Od ukopanog spremnka do ulaza u objekt
L=5,2m

H
<

Isparivacki sklop u ormariéu
—

uca faza iz spremnika

LEGENDA

@ Kuhinjska napa

Dimenzije: 260 x 200 cm

PLINSKI BOJLER
Prikljuéna snaga: 20 kW; 1,56 kg/h

@ Sklopka za ukljucivanje ventilatora nape

Plinski prikljucak: @3/4" sa regulatorom brzine okretaja ventilatora
Plinsko trosilo, H=6 cm
PLINSKI STEDNJAK SA 4 PLAMENIKA [1] Ventil plinske faze sa manometrom
Ukupna snaga: 24 kW, 1,85 kg/h
Plinski priklju¢ak: @3/4" @ REGULATOR I. STUPNJA, Tip: APZ400 OPSO
Plinsko tro$ilo, H=6 cm S blokadnim ventilom OPSO
Protok: 30 kg/h
PLINSKI STEDNJAK SA 2 PLAMENIKA Ulazni tlak: 1,25-16 bar
Prikljugna snaga: 12,0 kW; 0,93 kg/h Izlazni tlak: 0,75 bar
Plinski prikljucak: @3/4" Ulazni priklju¢ak: W20>§1/14"
Plinsko trosilo, H=6 cm I1zlazni prikljuak: 3/8" Z

PLINSKI ROSTILJ

Priklju¢na snaga: 6,0 kW; 0,46 kg/h
Plinski prikljuak: @3/4"

Plinsko troSilo, H=6 cm

Odsisni ventilator kuhinjske nape

Proizvod kao: Systemair, tip: DVNI 500EC
Protok zraka: 6300 m3/h

Vanjski pad tlaka: 200 Pa

5] [o] [«] [&] [«]

Fleksibilna plinska cijev 1/2"
Manometarska slavina 1/2"
Manometar O - 2,5 bar

Dialektri¢na spojnica 1" MZ

Niskotlaéni regulator tlaka s blokadnim ventilom

Diferencijelni presostat Tip: BP2303 UPSO-OPSO
Ugradnja na horizontalnom dijelu ventilacionog kanala Protok: 25 kg/h

Ulazni tlak: 0,5-4 bar
Plinski ormari¢ 1zlazni tlak: 29 (27-36) mbar
Tipski ormar dimenzija 500x500x260mm PodeSavanje: DA
sa natpisom PLIN Ulazni priklju¢ak: 1/2"
Regulator tlaka Il. stupnja DN25 I1zlazni prikljucak: 3/4"
P max: 360mbar PRV zastita: 75 mbar
Izvedba: NC, U=230V OPSO = 135 mbar

UPSO = 10-22 mbar

Elektricni isparivaé plina (SPI)

Tezina: 32 kg

Tip: SPI 12 Plinomj

Snaga: 6 - 15 kg/h Ti?:oglj(e-r(u M

El. gr!ja_c:'2 kW Proizvod kao: ELSTER
El. priklju¢ak: 220 - 250 V 50 Hz Qmax: 6 m3/h
Pogonska temp.: 40 - 80 °C Qmin-.O 04 m3/h
Dimenzija: 600 mm x @325 mm V=2dm3

Dielektricna spojnica}—\ 1
e DNDE e o ke
Al T L e T \& o RAZINA TUA
& ).
// 80 % punjenje
DETALJ "A"
- vidi nacrt br. 06
Dielektricna spojnica
/ 1
1 o ° RAZINA TUA
Ukopani spremnik UNP-a 5000 |
b2
80 % punjenje
— - Vrsta projekta: Mentor:
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Sveuciliste u Rijeci
TEHNICKI FAKULTET

51000 RIJEKA, Vukovarska 58,
HRVATSKA

Vrsta projekta:
Plinska instalacija na ukapljeni
naftni plin

Mentor:

izv. prof. dr. sc. Paolo Blecich, mag. ing. mech.

Zadatak:

Projekt plinske instalacije na ukapljeni naftni plin za
ugostiteljski objekt

Gas installation project with liquified petroleum gas for a
restaurant

Naziv gradevine:
UGOSTITELJSKI OBJEKT

Komentor:

izv. prof. dr. sc. Igor Bonefaci¢, dipl. ing. str.

Sadrzaj lista:

DETALJ UGRADNJE SPREMNIKA UNP-a

Izradila:
Eta Koraca

Mijerilo: Datum:
A3/1:- 11.2024.

List:
03
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ZONE OPASNOSTI

- ZONA OPASNOSTI 1 - stalno prisutna
r=1,0m vodoravno i sferno okoiiznad ventila

- ZONA OPASNOST!I 2 - povremeno, tijekom punjenja spremika
r=1,0m vodoravno i sferno oko iiznad ventila te kupasto ispod
do radijusa r=3,0m na terenu

4670

NAPOMENA

Unutar zastitnog pojasa ne smiju se nalaziti tvari koje su prema svojim osobinama
pogodne za nastanak ili Sirenje pozara i izvori paljenja te se mora osigurati zabrana
pristupa neovlastenim osobama na $to mora upucivati vidljiv i dobro €itljiv natpis.

U zonama opasnosti nema nepripadajucih otvora (prozori, otvori ventilacije, slivnici...)

Sa jugoistocne strane spremnik se ugraduje na 1,7 m od granice parcele (kotirano od plasta spremnika)

Postivane su sigurnosne udaljenosti od priklju¢aka i sigurnosnih ventila do ulaza u objekat > 1,5m

Vrsta projekta: Mentor:
Plinska instalacija na ukapljeni

naftni plin

Sveuciliste u Rijeci
TEHNICKI FAKULTET

izv. prof. dr. sc. Paolo Blecich, mag. ing. mech.

51000 RIJEKA, Vukovarska 58,

HRVATSKA Komentor:

izv. prof. dr. sc. Igor Bonefaci¢, dipl. ing. str.

Zadatak:

Projekt plinske instalacije na ukapljeni naftni plin za
ugostiteljski objekt

Gas installation project with liquified petroleum gas for a
restaurant

Naziv gradevine:

UGOSTITELJSKI OBJEKT Sadrzaj lista:
ZONE OPASNOSTI
Iéra(:ila: Mijerilo: Datum: List:
ta Koraca A3/1:- 11.2024. 04




DETALJ UKOPANE PLINSKE CIJEVI

KOTA TERENA

MATERIJAL I1Z ISKOPA ‘

SITNIJI MATERIJAL I1Z ISKOPA ‘

OS CIJEVI

L]

TRAKA ZA OZNACAVANJE -
"POZOR PLINOVOD"

min 600 mm

TRAKA UZEMLJENJA
Fe-Zn, 30x4 mm

100_ 30
|

FINI PIJESAK

PLINSKA CIJEV

1 OOE

600 mm PJESCANA POSTELJICA

DETALJ PROLAZA PLINOVODA KROZ ZID

5 ” : ZID

/ ZASTITNA CIJEV - HILZNA |
‘ A
( PLINSKA CIJEV
—

BITUMIZIRANO UZE

_ i
-~ - Vrsta projekta: Mentor:
Sveuciliste u Rijeci h 5 . I N . .
TEHNICKI FAKULTET :2;::(:|Ii?15talacua na ukapljeni izv. prof. dr. sc. Paolo Blecich, mag. ing. mech.

51000 RIJEKA, Vukovarska 58,

HRVATSKA Komentor:
izv. prof. dr. sc. Igor Bonefaci¢, dipl. ing. str.

Zadatak: Naziv gradevine:
Projekt plinske instalacije na ukapljeni naftni plin za UGOSTITELJSKI OBJEKT Sadrzaj lista:
ugostiteljski objekt
Gas installation project with liquified petroleum gas for a DETALJ UGRADNJE CIJEVI ZA RAZVOD PLINA
restaurant
Izradila: Mijerilo: Datum: List:

Eta Koraca A4/1:- 11.2024. 05




Zastitno okno

LEGENDA
Ventil plinske faze s manometrom
Ventil tekuce faze s manometrom

Dielektricna spojnica 1" za zavarivanje PN25
Ugradbena duljina: 25 cm

E] Dielektricna spojnica 3/4" za zavarivanje PN25
Ugradbena duljina: 25 cm

Sveuciliste u Rijeci
TEHNICKI FAKULTET
51000 RIJEKA, Vukovarska 58,
HRVATSKA

Vrsta projekta:
Plinska instalacija na ukapljeni
naftni plin

Mentor:
izv. prof. dr. sc. Paolo Blecich, mag. ing. mech.

Zadatak:

Projekt plinske instalacije na ukapljeni naftni plin za
ugostiteljski objekt

Gas installation project with liquified petroleum gas for a
restaurant

Naziv gradevine:
UGOSTITELJSKI OBJEKT

Komentor:
izv. prof. dr. sc. Igor Bonefacic, dipl. ing. str.

Sadrzaj lista:
DETALJ "A" - SPAJANJE ARMATURE
UKOPANOG SPREMNIKA VOLUMENA 4850 L

Izradila:
Eta Koraca

Mijerilo: Datum: List:
Ad4/1:- 11.2024. 06
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.. . LEGENDA OZNAKA

35| Vanjska jedinica split sustava (reverzibilna dizalica topline), serija M,
v v o« w v v 7g8tiéena od vremenskih utjecaja, s ugradenim kompresorom s
. . inverterskom regulacijom snage i potro$nje, te svim potrebnim

v v « w + « « sliede¢ih tehnickih znacajki:
“ . " - nominalni u¢inak hladenja: Qhl = 3,5 (1,1 - 3,8) kW
« - apsorbirana snaga: 0,990 kW /230 V / 1 faza / 50 Hz
. - godi$nja potrosnja: 142 kWh/g
- sezonska energetska ucinkovitost: SEER = A+++ (8,6)
- nominalni u¢inak grijanja: Qgr = 4,0 (1,3 - 4,6) kW
- apsorbirana snaga: 1,030 kW /230 V /1 faza /50 Hz
- u€inak grijanja: - pri referentnoj temperaturi(-10 °C): 2,9 kW
y - pri bivalentnoj temperaturi (-10 °C): 2,9 kW
- pri min. temperaturi radnog podrucja (-15 °C): 2,6 kW
- snaga pomo¢nog elektrogrijac¢a: 0,0 kW
- godi$nja potro$nja: 862 kWh/g
- sezonska energetska ucinkovitost: SCOP = A++ (4,7)
- protok zraka - hladenje: 32,2 m3/min
- protok zraka - grijanje: 33,8 m3/min
7. - podrugje hladenja: -10 °C do +46°C
S, ., -podrugje grijanja: -15 °C do +24 °C
“ « « « « -nivozvuénog tlaka - hladenje (SPL): 49 dB (A)
“, ", - nivo zvuéne snage - hladenje(PWL): 61 dB (A)
SRR A nivo zvuénog tlaka - grijanje(SPL): 50 dB (A)
« v « + -dimenzije:V x S x D: 550 x 800 x 285 mm
.. -masa: 31 kg
+ - maksimalna dozvoljena duljina cijevnog razvoda: 20 m
- maksimalna dozvoljena visina cijevnog razvoda: 12 m
~ - priklju¢ak R32 - teku¢a faza: 6,35 mm
~ - priklju¢ak R32 - plinovita faza: 9,52 mm
Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC
Tip: MUZ-AP35VG

voov v v v

vy v v v v

Vanjska jedinica
Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC
Tip: MXZ-3F68VF
- nominalni uéinak hladenja: Qhl = 6,8 kW
- apsorbirana snaga: 1,84 kW / 220-230-240 V / 1 faza / 50 Hz
- godi$nja potro$nja: 299 kWh/g
- sezonski stupanj energetske ucinkovitosti: SEER = A++ (7,96)
- nominalni u¢inak grijanja: Qgr = 8,6 kW
- apsorbirana snaga: 1,91 kW / 220-230-240 V / 1 faza / 50 Hz
- u¢inak grijanja: - pri referentnoj temperaturi: 5,5 kW
- pri bivalentnoj temperaturi: 6,1 kW
- pri min. temperaturi radnog podrucja: 4,6 kW
- snaga pomo¢nog elektrogrijaca: 1,3 kW
- godi$nja potro$nja: 2312 kWh /g
- sezonski stupanj energetske ucinkovitosti: SCOP = A+ (4,12)
- protok zraka - hladenje: 42,1 m3/min
- protok zraka - grijanje: 43,0 m3/min
- podrucje hladenja: -10 °C do +46°C
- podrucje grijanja: -15 °C do +24 °C
- nivo zvuénog tlaka - hladenje (SPL): 48 dB (A)
- nivo zvuéne snage - hladenje (PWL): 63 dB (A)
- nivo zvuénog tlaka - grijanje (SPL): 53 dB (A)
- dimenzije: V x § x D: 710 x 840 (+30) x 330 (+66) mm
- masa: 58 kg
- maksimalna dozvoljena duljina cijevnog razvoda: 60 m
- maksimalna dozvoljena duljina cijevnog razvoda za jednu jedinicu:
25m
- maksimalna dozvoljena visinska razlika vanjske i unutarnje jedinice:
15 (10) m
- priklju¢ak R32 - tekuca faza: 3 x 6,35 mm
- prikljuéak R32 - plinovita faza: 3 x 9,52 mm

* , elementima za zastitu, kontrolu i regulaciju uredaja i funkcionalan rad, =

$ 0,00 (ak. +5,30 m.n.m.)
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N R T
Zrakom hladena jedinica VRF sustava za vanjsku ugradnju u izvedbi
toplinske pumpe s ugradenim hermeti¢kim kompresorom i

© , "izmjenjivatem topline. Jedinica je certificirana Eurovent certifikatom,

* te ima slijedece tehnicke znacajke:

¢

~_~ - apsorbirana snaga: 7,44 kW / 380-415 V / 3 faze / 50 Hz
| - energetska ucinkovitost: EER = 3,01
—\© - sezonska energetska ucinkovitost: SEER = 6,23
¥ - sezonska energetska ucinkovitost hladenja prostora: ns,c = 246,2%
| - - nominalni u¢inak grijanja: Qgr = 25,0 kW
- apsorbirana snaga: 5,97 kW / 380-415 V / 3 faze / 50 Hz
- energetska ucinkovitost: COP = 4,19
- sezonska energetska ucinkovitost: SCOP = 4,2
- sezonska energetska ucinkovitost grijanja prostora: ns,h = 165,0%
- protok zraka: 141 m3/min
- podrugje hladenja: -5°C do +52°C
- podrugje grijanja: -20°C do +15°C
- nivo zvuénog tlaka na udaljenosti 1m od jedinice (HI./Gr.): 56 / 61 dB

(A)

- nivo zvuéne snage (HI./Gr.): 75/ 80 dB (A)

- dimenzije: V x § x D : 1338 x 1050 x 330 mm —

- masa: 141 kg :://\ S

-'Y metoda spajanja:

- max. dozvoljena duljina cijevnog razvoda: 150 [m]

- max. dozvoljena duljina cijevnog razvoda za jednu jedinicu: 80 [m]
- max. dozvoljena udaljenost od prve racve: 30 [m]

- max. dozvoljena visinska razlika vanjske i unutarnje jedinice: 50/40

(m] : .y
- max. dozvoljena visinska razlika unutarnje i unutarnje jedinice: 15 [m] - . ‘::Q/[/
- Branch box metoda spajanja: N N

/ - max. dozvoljena duljina cijevnog razvoda: 150 [m]
LZ - max. dozvoljena duljina cijevnog razvoda od branch box-a do
unutarnje jedinice: 25 [m] =

- max. dozvoljena visinska razlika vanjske i unutarnje jedinice: 50/40 )

[m]

- max. dozvoljena visinska razlika unutarnje i unutarnje jedinice: 12 [m]
- max. dozvoljena visinska razlika branch box-a i unutarnje jedinice
~ (branch box - branch box): 15 [m]

. - priklju¢ak R410A - tekué¢a faza: 9,52 mm
priklju¢ak R410A - plinovita faza: 19,05 mm
Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC
/ // Tip: PUMY-P200YKM2-R2

// , ‘\\\/A/ ; // o
/@ Unutarnja jedinica inverter sustava s maskom,opremljena ventilatorom
/ / s 5-brzinskim elektromotorom, izmjenjivacem topline s direktnom
‘\\\\\/ ekspanzijom freona, te svim potrebnim elementima za zastitu, kontrolu
i regulaciju uredaja i temperature, sljedecih tehnickih znacajki:
~__ - ucinak hladenja: Qh = 3,5 (1,1 - 3,8) kW

~.__ - ucinak grijanja: Qg =4,0 (1,3 - 4,6) kW

L7, - medij: R32
« « « « -razinazvuénog tlaka (SPL) - hladenje: 19 - 24 - 30 - 36 - 42 dB (A)
. ... -razinazvuéne snage (PWL) - hladenje: 57 dB (A)

« v v v-razina zvuénog tlaka (SPL) - grijanje: 19 - 24 - 31 - 38 - 45 dB (A)
.. - koligina zraka - hladenje: V= 4,9 -5,9 - 7,1 - 8,7 - 11,4 m3/min
.7, ", -koli¢ina zraka - grijanje: V= 4,9-5,9-7,3 - 8,9 - 12,9 m3/min

« v -dimenzije: V x § x D =299 x 798 x 219 mm
" - masa: 10,5 kg
* ukljucivo:

- infracrveni daljinski upravlja¢ sa 7-dnevnim timerom i satom
Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC
Tip: MSZ-AP35VG
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Unutarnja jedinica
Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC
Tip: MSZ-AP25VG

- u¢inak hladenja: Qh = 2,5 (0,9 - 3,4) kW
- ucinak grijanja: Qg =3,2 (1,0 - 4,1) kW

—— - medij: R32
. . -razina zvuénog tlaka (SPL) - hladenje: 19 - 24 - 30 - 36 - 42 dB (A)

“ _*-razina zvu¢ne snage (PWL) - hladenje: 57 dB (A)
razina zvuénog tlaka (SPL) - grijanje: 19 - 24 - 34 - 39 - 45 dB (A)
~ - koli¢ina zraka - hladenje: V= 4,9-5,9-7,1-8,7 - 11,4 m3/min

- koli¢ina zraka - grijanje: V= 4,9-5,9-7,3 - 8,9 - 12,9 m3/min

- dimenzije: V x § x D = 299 x 798 x 219 mm
- masa: 10,5 kg
ukljugivo:

- infracrveni daljinski upravlja¢ sa 7-dnevnim timerom i satom

r
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Unutarnja jedinica VRF sustava kanalne izvedbe, bez maske,

predvidena za montazu u spusteni strop, opremljena ventilatorom,
izmjenjivatem topline s direktnom ekspanzijom freona, elektronskim
ekspanzijskim ventilom, te svim potrebnim elementima za zastitu,
kontrolu i regulaciju uredaja i temperature, sljedecih tehnickih znacajki:

- u€inak hladenja: Qh = 5,6 kW

= - u¢inak grijanja: Qg = 6,3 kW
- napajanje: 1 Ph /220 -240 V /50 Hz

- apsorbirana snaga (HI./Gr.): 0,066 / 0,064 kW
| - razina zvuénog tlaka na udaljenosti 1,5m od jedinice: 24 - 31 - 34

| dB(A)

T~ / - koli¢ina zraka: V = 12,0 - 14,5 - 17,0 m3/min

- dimenzije jedinice [mm], S x V x D = 900 x 250 x 732

- eksterni pad tlaka: 35 - 50 - 70 - 100 - 150 Pa
- masa jedinice: 25 kg
ukljugivo:

- filter zraka PP Honeycomb tkanina
Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC

m Elektro ormar

UTP kabel za internet

J Vanijska jedinica:

Snaga el.prikljucka (kW): 3,72
EER: 3,6

* Snaga el.prikljucka (kW): 4,31
COP: 3,71
Razina buke h/g (dB(A): 50/52

/ // //F\; Tezina uredaja (kg): 118
// , / = Tezina uredaja (kg): 131

Promijer prikljucka cijevi:

Podrucje rada:

\ - rezim hladenja (°C): -15 do +46

\ - rezim grijanja (°C): -20 do +21
Napajanje: 230 V - 1 f- 50 Hz
Napajanje: 380 V - 3 f- 50 Hz
Medij/GWP: R32/675

Original ili jednakovrijedno:

N

MITSUBISHI ELECTRIC PUZ-ZM140VKA

Povuci napajanje za komplet sustav ventilacije kuhinje:
Klima komora tlaéna na krovu - oznaka KK

Odsisni ventilator kuhinje na krovu - oznaka KV
Dizalice za hladenje kuhinje 2kom PUZ - oznaka PUZ
Dodatni ventilator za ubacivanje -

oznaka VN

< Pozarni kabel - signal koji isklju¢uje sustav u slu€aju pozara

Ucin hladenja (kW): 6,2/13,4 /15,0

~ Ugin grijanja (kW): 5,7 / 16,0 / 18,0
| Dimenzije VxSxD (mm): 1338 x 1050 x 330

- plinska faza - mm("): @ 15,88 (5/8)
/"~ -tekuéa faza - mm(") : @ 9,52 (3/8)
/ Maksimalna duljina cijevi (m): 100
"~ Maksimalna visinska razlika (m): 30

Odsisni ventilator
Proizvod kao: Systemair
Tip: prio silent XP 160EC
ov3| Napon-230V, 50 Hz, 1~
ovs * Snaga napajanja - 83 W

~ Struja napajanja - 0,72 A
Brzina - 4238 o/min
Maksimalni protok - 788 m3/h
Masa - 3,17 kg

Odsisni ventilator

Proizvod kao: Systemair
4

Tip: prio silent XP 200EC

Napon - 230 V, 50 Hz, 1~
Snaga napajanja - 128 W

Struja napajanja - 1,06 A

Brzina - 3493 o/min

Cijevni ventilator nape

Proizvod kao: Systemair
Tip: prio 250EC-L circ. duct
230V/1~/170W

Maks. brzina 2804 o/min
Maks. protok 2106 m3h
Masa 3,8 kg

Masa - 4,36 kg

Maksimalni protok - 1345 m3/h —_

-VR1 Vanjska rééetka
Proizvod kao: Systemair
/ Tip: PZAL-RES-200x200-160 /

— /

ZOoV100

[zov100]| zov1o0]|
[N 4

AN 4

{zov100}{ zov100}|

L=10m
Gas: @ 19,05

Liquid: & 9,52

Liquid: & 9,52

ss=300Cm

/ L=4m
Gas: @ 12,7
Liquid: & 6,35

~
/
/

Vanijska reetka

Proizvod kao: Systemair
Tip: PZAL-RES-355x355-315 —/

/o
/
/

" [VR3] Vanjska resetka /
/r\/\\ Proizvod kao: Systemair :
/ ~ Tip: PZAL-315x315-UR /
/ /T) 7 # \\.\/\’ i ,’\i - - /
/ Vanjska resetka -
e J Proizvod kao: Systemair - '/
_/ /" Tip: IGK-200 N
Fo ] SETTT e ]
-  Linijski distributer zraka //
_ Proizvod kao: Systemair ]
Tip: KSV-4-1650-B-0-AN | ///
T~ T/ / -~
- - ~/ [ //
7 -7 T
I /
[[o7]/ / // N -
- =Y/ ,/ [T .
{ / X 7 LT
//\\ [~ o<

;N . Zaklopka motorna
/%\ % —_ Proizvod kao: Systemair ;
/Lo° ,7/ / Tip: NOTUS-S-600x400-M1
Py I )
-/ // / / /. £ <
~ /l _/ )E_ﬂ /| Zaklopka motorna
/ = v/ Proizvod kao: Systemair

/L / Tip: NOTUS-SI-300x100-M1

—/ /
/ /

Zaklopka motorna

Proizvod kao: Systemair

Tip: NOTUS-SI-300x150-M1

- , . ,
~ L /
~ / \///

Zaklopka motorna
Proizvod kao: Systemair
Tip: NOTUS-S-600x300-M1

$ 0,00 (ak. +5,30 mngf)y
\

-

Zaklopka motorna 5

Proizvod kao: Systemair
Tip: NOTUS-R-140-MO

/ /

Zaklopka motorna

Proizvod kao: Systemair
_ Tip: NOTUS-S-300x200-M1
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| Gas: @ 9,52
. Liquid: @ 6,35
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Sveuciliste u Rijeci
TEHNICKI FAKULTET

51000 RIJEKA, Vukovarska 58,
HRVATSKA

O

Vrsta projekta:
Plinska instalacija na ukapljeni
naftni plin

Mentor:
izv. prof. dr. sc. Paolo Blecich, mag. ing. mech.

Komentor:
izv. prof. dr. sc. Igor Bonefaci¢, dipl. ing. str.

-
Zadatak:

Projekt plinske instalacije na ukapljeni naftni plin za
ugostiteljski objekt

Gas installation project with liquified petroleum gas for a
restaurant

Naziv gradevine:
UGOSTITELJSKI OBJEKT

Sadrzaj lista:
TLOCRT PRIZEMLJA - DISPOZICIJA OPREME

Izradila:
Eta Koraca

Datum: List:

11.2024. 07
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Proizvod kao: SystemAir QQ

Tip: KA HSO-3-3-S-L-50F-TB3-L.
400V/3~/50Hz/3,45 kW

Airflow 6600 m¥h

Ext. pressure 350 Pa (Z/
Tot. pressure 772 Pa p}
DX-cooling 35,40 kW K
Weight 728 kg y)
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Sveugiliste u Rijeci Vrsta projekta: [ Mentor: _ _
x Plinska instalacija na ukapljeni izv. prof. dr. sc. Paolo Blecich, mag. ing. mech.
TEHNICKI FAKULTET R~
naftni plin
51000 RIJEKA, Vukovarska 58,
HRVATSKA Komentor:
izv. prof. dr. sc. Igor Bonefaci¢, dipl. ing. str.
Zadatak: Naziv gradevine:

Projekt plinske instalacije na ukapljeni naftni plin za

ugostiteljski objekt

Gas installation project with liquified petroleum gas for a

restaurant

UGOSTITELJSKI OBJEKT

Sadrzaj lista:
TLOCRT KROVA - DISPOZICIJA OPREME

Izradila:
Eta Koraca

Mijerilo: Datum: List:
A2/1:100 11.2024. 08
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Manifold: RP1
Type: Uponor Vario S manifold FM

Manifold set: With regulating valves and heat meter
Horizontal G1

Secondary side temp. (Heating): 40,4 / 33,7 °C

Manifold cabinet: Uponor Vario cabinet IW 1000x730x110mm
Mass flow rate: 596,3 kg/h

Min. required differential pressure: 18,48 kPa
Available differential pressure: 25,22 kPa

Manifold: RP4
Type: Uponor Vario S manifold FM
Manifold set: With regulating valves and heat meter
Horizontal G1
Secondary side temp. (Heating): 40,4 / 33,2 °C
Manifold cabinet: Uponor Vario cabinet IW 1150x730x110mm

uponor

ToT.U. Room label L Effect. Pipe spc. Obtained
area heating
output
m m2 mm w

R.12-1-1 DEPAKIRANIE 72,5 8,5 150 525
R.09-1-1 HODNIK 52,8 9.7 150 542
R.07-1-1 BLAGOVAONICA 59,1 6,4 150 394
R.06-2-2 GARDEROBA 80,4 5,7 100 357
R.06-2-1 GARDEROBA 81,7 8,0 100 497
R.06-1-1 GARDEROBA 25,2 4,2 100 245
R.06-6-1 GARDEROBA 75,9 7,7 100 481
R.06-5-1 GARDEROBA 53,9 43 100 254

Manifold: RP2

Type: Uponor Vario S manifold FM

Manifold set: With regulating valves and heat meter
Horizontal G1

Secondary side temp. (Heating):40,4 / 32,7 °C

Manifold cabinet: Uponor Vario cabinet IW 1000x730x110mm
Mass flow rate: 722,6 kg/h

Min. required differential pressure: 17,68 kPa
Available differential pressure: 25,95 kPa

To T.U. Room label L Effect. Pipe spc. Obtained

area heating

output

m m2 mm w

R.04-4-1KUHINJA 48,0 7,1 150 403
R.04-1-1KUHINJA 73,8 16,9 150 989
R.04-3-3 KUHINJA 101,6 11,9 150 675
R.04-3-2 KUHINJA 101,9 11,8 150 672
R.04-3-1KUHINJA 101,9 131 150 746
R.04-2-2 KUHINJA 92,8 10,5 150 595
R.04-2-1KUHINJA 94,2 13,6 150 773

Mass flow rate: 1229,1 ka/h
Min. required differential pressure: 25,19 kPa
Available differential pressure: 25,19 kPa
No. Type ToT.U. Room label L Effect. Pipespc. Obtained  m Ap  BApS  Valve
area heating ApR  preset
output (R)
m m2 mm w kg/h kPa kPa 1/min
1H/CFI. R.01-3-1BLAGOVAONA 11,4 158 150 888 131,1 16,9 e 199
2H/CFI. R.01-3-2 BLAGOVAONA 11,3 151 150 846 1297 16,6 e 199
3H/CFI. R.01-3-3 BLAGOVAONA 1096 13,9 150 777 1258 155 13 189
4H/CFI. R.01-1-1BLAGOVAONA 872 215 150 1204 106,7 9,2 W 162
SH/CF. R.01-1-2 BLAGOVAONA 873 13,0 150 727 1025 86 409 153
6H/CFI. R.01-1-4 BLAGOVAONA 872 11,7 150 655 1016 85 102 159
7H/CFI. R.01-1-3 BLAGOVAONA 873 10,6 150 505  100,7 84 0% 159
8H/CFI. R.01-1-5 BLAGOVAONA 86,0 9,6 150 538 97,6 78 98 144
9H/CFI. R.02-2-1WC 67,1 6.2 100 325 79,2 42 23 1]
10H/CFI. R.02-2-2 WC 65,4 4,8 100 258 758 38,22 117
11H/CFI. R.02-1-1WC 74,2 8,4 100 437 89,6 58 .37 133
12H/CFI. R.02-1-2 WC 74,3 5,9 100 316 88,8 57 .37 133
Manifold: RP5
Type: Uponor Vario S manifold FM p
Manifold set: With regulating valves and heat meter uponor
Horizontal G1
Secondary side temp. (Heating): 40,4 / 32,4 °C
Manifold cabinet: Uponor Vario cabinet IW 1000x730x110mm
Mass flow rate: 911,1 kg/h
Min. required differential pressure: 17,03 kPa
Available differential pressure: 25,70 kPa
No. Type ToT.U. Room label L Effect. Pipe spc. Obtained m Ap Ap S Valve
area heating Ap R preset
output (R)
m m2 mm w kg/h kPa kPa 1/min
1H/CF. R.01-2-1BLAGOVAONA 983 204 150 1152 1187 12,6 12 180
2H/CFI. R.01-2-2 BLAGOVAONA 982 176 150 980 1164 12,1 13 s
3H/CFI. R.01-2-3 BLAGOVAONA 98,1 154 150 858 1153 11,9 1 180
4H/CFI. R.01-2-4 BLAGOVAONA 97,9 138 150 773 1143 11,7 5 L7
SH/CFI. R.01-2-5 BLAGOVAONA 97,8 12,6 150 706 1134 11,5 e 17
6H/CFI. R.01-2-7 BLAGOVAONA 97,8 11,7 150 658 1127 11,4 W
7H/CFI. R.01-2-6 BLAGOVAONA 97,8 11,0 150 620 1117 11,2 ¥ 7
8H/CFI. R.01-2-8 BLAGOVAONA %,5 103 150 575 1086 10,5 10 162
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LEGENDA OZNAKA

Plinski kondenzacijski cirkulacijski uredaj

Proizvod kao: Viessmann

-m Tip: Vitodens 200-W

Hidrauli¢ka skretnica
Proizvod kao: Zani
Tip: AR 0200

Pumpna grupa

Proizvod kao: ESBE
Tip: GRA111+ARAB61+VRG432-25-W

Pumpa: Yonos PICO1.0 25/1-8

CcP4

Razdjelnik podnog grijanja - 1
Razdjelnik podnog grijanja - 2
Razdjelnik podnog grijanja - 3
Razdjelnik podnog grijanja - 4

Kotlovski razdjelnik - 5 izlaza

Izmjenjiva¢ topline za sanitarnu vodu
Proizvod kao: Viessmann
Tip: Vitotrans 222

Spremnik potros$ne tople vode
Proizvod kao: Viessmann

Tip: Vitocell 100-L
Volumen: 500 L

Ekspanzijska posuda za grijanje

V=24 litra, Pmax=6bar, +
sigurnosni ventil 3/4 "-3bar

Ekspanziona posuda za sanitarnu vodu
V=24 litre, Pmax=10bar, +
sigurnosni ventil 3/4 "-6bar
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KC1-MF1

=0)!

- pozarnd centragla

SVE NAPE JE POTREBNO UZEMLJITI. OSTALE ELEMENTE SPOJITI PO PROPISIMA.
DPIC - diferencijski tlagni senzor (Dif ferential Pressure Indicator Control
ERP - r‘eguLc'tor‘ protoka zraka
GND = to€ka uzemljenja (GrouND)
KPM-TS - upravljacka” plo¢a (Touch Screen)
LI - svijetlo v napi .
MAIN - elektri¢no napgjanje
MD - motorna klapna (Motdr Damper)
ME_ - ventilator (Motor Fan) .
MIC - senzor vlaznosti (Moisture Indicator Control
MP - pumpa (Motor Pump)
MV - motorni ventil (Motor Valve)
MO - mjerni otvor (Measuring Orjfice )
gNM — Upravlja¢ki ormari¢ u~napi

PIC - senzor tlaka (Pressure Indicator ControlL

PS - diferencijski tlaéni osjetnik (Pressure Switch)

SW - Salter (SWitch) A

TIC - senzor temperature (Temperature Indicator ControbL

TD - prigusna klapng (Throttle Damper)
VproJ .. projektirani protok zraka

Kabelske vezg, oznake:

nxs: n=broj zica, s=presek po jedinac¢ne zile. Imenska napetost 300/500V. Moc¢nostni kab
C. nxs: C=kdbelski oplet, n=broj Zica, s=presek pojedinacnih Zica. Imenska napetost 0
Li nxs: Li = kcb‘eLskl‘op'Le't, n=brjo%‘ 7, s=presek po_jedinac¢ne, Zile. Imenska ngpetost el. |

il u parici, s = presek pojedinadnih Zica. Imenska napetos® 300V. Signalni kabel

mxnxs: m = broj paric, n = broj

NAPOMENA: Svo jstva kabela moraju biti u skladu s vazZec¢im tehnickim smjernicama.

KC1-EXH
XXXXXXXXXX
KC1-MF2
KC1
(EC) KC1-MD2
(24VAC) LPIC2

L
30 7500V. Moé&nostni kabel.
300V, Signalni kabel.

KONVEKTOMAT

C1-EXT1

EXTRACTA-W 1300x1200

OTPADNI ZRAK  /~ [
KC1-MF2 Bl

TOPLINSKA STANICA

MEDIJ VDDA
KC1-MPO
I TS 4 KCI-MED
]
g =
(|
GCHU 2
_l____POWER SUPLY N
FUSE GI03CXX »
o
R410A

C1-SUP
XXXXXXXXXX

EREA

KC1
KC1-MD21
(24VAC, 0-10V) PIC21 FF
»
[Eat

KC1
LI21

POVRATNI ZRAK
KC1-EXT1

CAR-MR

:]DCIBAVNI ZRAK EE
KC1-MF4-S1

GLAVNI TERMO BLOK

C1-MED

MEDIA-D 2600x2000

TS5 / KC1-MED

k {

KC1-MV1
I= KC1-MF3
(EC)

KC1-MP1

KC1
KC1-MD12
(P4VAC, 0-10V) TIC12
~
| Eatil}

PHE

FF

)

T . F F KC1-MF1 e
TIC3 E‘—E}V'A?;l; (EC PIC1
SVJEZI ZRAR - ¢
x kv

OLAEXI10 100,75

ONM-1

KC1-MD3
(24VAC, 0-10V)

DOBAVNI_ZRAK

PIZZA PEC

KC1-EXT3 KC1
EXTRACTA-W 1200x1100 LI23

EF

KC1-MF4-53
KC1-MD23 KC1
(24VAC, 0-10V) PIC23
»
Zadl
Tic23

POVRATNI ZRAK

KC1-EXT3

BIJELO SU?E

EF

C1-EXT2
EXTRACTA-W 1500x1100
KC1-MF4-S2 KC1-MD2 KC1L
(24VAC, 0-10V) PIC22
4
KC1
Tic22

'g

%

POVRATNI ZRAK

KC1-EXT2

=
o

KC1-MF3

DOBAVNI ZRAK

KIZI—MEIJ—SH>

POVRATNI ZRAK
KC1-MED-E

KCI
PM-TS

Y

E= DOBAVNI ZRAK[:
KC1-MF3-S1

OBRADA RIBE

POVRATNI ZRAK
KC1-El

DOBAVNI ZRAK[:
KC1-MF3-S2

DOBAVNI_ZRAK,
KC1-MF3-S3

>
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KROV

CMY-Y62-G-E

Tip: PEFY-M50VMA-A

Qg =6,3 kW

T

Gas: @ 12,7
Liquid: @ 6,35

[Uso] [uso]

Qg =6,3 kW

T

PRIZEMLJE

Gas: @ 12,7
Liquid: @ 6,35

Tip: PEFY-M50VMA-A

—F -

Gas: @ 15,88
Liquid: & 9,52

Gas: @ 12,7
Liquid: @ 6,35

[uso]

Tip: PEFY-M50VMA-A

Qg =6,3 kW

T B

CMY-Y6!

Gas: @ 12,7
Liquid: & 6,35

[uso]

Tip: PEFY-M50VMA-A

Qg =6,3 kW

T B

Gas: @ 15,88
Liquid: & 9,52

CMY-Y62-G-E

Gas: @ 19,05
Liquid: & 9,52

LEGENDA OZNAKA

Zrakom hladena jedinica VRF sustava za vanjsku ugradnju u izvedbi
toplinske pumpe s ugradenim hermetickim kompresorom i
izmjenjivaéem topline. Jedinica je certificirana Eurovent certifikatom,
te ima slijedece tehniCke znacajke:

- nominalni u¢inak hladenja: Qhl = 22,4 kW

- apsorbirana snaga: 7,44 kW / 380-415 V / 3 faze / 50 Hz

- energetska ucinkovitost: EER = 3,01

- sezonska energetska ucinkovitost: SEER = 6,23

- sezonska energetska ucinkovitost hladenja prostora: ns,c = 246,2%
- nominalni uginak grijanja: Qgr = 25,0 kW

- apsorbirana snaga: 5,97 kW / 380-415 V / 3 faze / 50 Hz

- energetska ucinkovitost: COP = 4,19

- sezonska energetska ucinkovitost: SCOP = 4,2

- sezonska energetska ucinkovitost grijanja prostora: ns,h = 165,0%
- protok zraka: 141 m3/min

- podrugje hladenja: -5°C do +52°C

- podrugje grijanja: -20°C do +15°C

- nivo zvuénog tlaka na udaljenosti 1m od jedinice (HI./Gr.): 56 / 61 dB
(A)

- nivo zvuéne snage (HI./Gr.): 75/ 80 dB (A)

- dimenzije: V x § x D : 1338 x 1050 x 330 mm

- masa: 141 kg

-Y metoda spajanja:

- max. dozvoljena duljina cijevnog razvoda: 150 [m]

- max. dozvoljena duljina cijevnog razvoda za jednu jedinicu: 80 [m]
- max. dozvoljena udaljenost od prve racve: 30 [m]

- max. dozvoljena visinska razlika vanjske i unutarnje jedinice: 50/40
[m]

- max. dozvoljena visinska razlika unutarnje i unutarnje jedinice: 15 [m]
- Branch box metoda spajanja:

- max. dozvoljena duljina cijevnog razvoda: 150 [m]

- max. dozvoljena duljina cijevnog razvoda od branch box-a do
unutarnje jedinice: 25 [m]

- max. dozvoljena visinska razlika vanjske i unutarnje jedinice: 50/40
[m]

- max. dozvoljena visinska razlika unutarnje i unutarnje jedinice: 12 [m]
- max. dozvoljena visinska razlika branch box-a i unutarnje jedinice
(branch box - branch box): 15 [m]

- prikljuéak R410A - tekuca faza: 9,52 mm

- priklju¢ak R410A - plinovita faza: 19,05 mm

Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC

Tip: PUMY-P200YKM2-R2

Unutarnja jedinica VRF sustava kanalne izvedbe, bez maske,
predvidena za montazu u spusteni strop, opremljena ventilatorom,
izmjenjivaem topline s direktnom ekspanzijom freona, elektronskim
ekspanzijskim ventilom, te svim potrebnim elementima za zastitu,
kontrolu i regulaciju uredaja i temperature, sljedecih tehnickih znacajki:
- ué¢inak hladenja: Qh = 5,6 kW

- u¢inak grijanja: Qg = 6,3 kW

- napajanje: 1 Ph /220 -240 V /50 Hz

- apsorbirana snaga (HI./Gr.): 0,066 / 0,064 kW

- razina zvuénog tlaka na udaljenosti 1,5m od jedinice: 24 - 31 - 34
dB(A)

- koli¢ina zraka: V = 12,0 - 14,5 - 17,0 m3/min

- dimenzije jedinice [mm], $ x V x D = 900 x 250 x 732

- eksterni pad tlaka: 35 - 50 - 70 - 100 - 150 Pa

- masa jedinice: 25 kg

ukljugivo:

- filter zraka PP Honeycomb tkanina

Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC

Tip: PEFY-M50VMA-A

- cjevovod freonskog razvoda

- veza izmedu branch box i unutarnje jedinice - FG7OR 4x1,25m2

- veza na termostat - Zi€ani prostorni - LiYCY 2x0,75m2

- Zi¢ani termostat

T B
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[uzs]

Tip: MSZ-AP25VG

Qg =32 (1,0-4.1) kW
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Tip: MSZ-AP25VG
Qg =32 (1,0-4,1) kW gg
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Tip: MSZ-AP25VG
Qg =32 (1,0-4,1) kW gg
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Tip: MXZ-3F68VF

Prije narudzbe stolarije dogovoriti pozicije mikroprekidaca na
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UKUPNA DULJINA | l i
CJEVOVODA: 23 m | ! !
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PRIZEMLJE
LEGENDA OZNAKA
V68| Vanjska jedinica [u25] Unutarnja jedinica NAPOMENA:
[ves] Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC : LEGENDA SIMBOLA

- nominalni u¢inak hladenja: Qhl = 6,8 kW
- apsorbirana snaga: 1,84 kW / 220-230-240 V / 1 faza / 50 Hz
- godi$nja potro$nja: 299 kWh/g
- sezonski stupanj energetske ucinkovitosti: SEER = A++ (7,96)
- nominalni u¢inak grijanja: Qgr = 8,6 kW
- apsorbirana snaga: 1,91 kW / 220-230-240 V / 1 faza / 50 Hz
- ucinak grijanja: - pri referentnoj temperaturi: 5,5 kW
- pri bivalentnoj temperaturi: 6,1 kW

- pri min. temperaturi radnog podrucja: 4,6 kW
- snaga pomoc¢nog elektrogrijaca: 1,3 kW
- godisnja potro$nja: 2312 kWh /g
- sezonski stupanj energetske ucinkovitosti: SCOP = A+ (4,12)
- protok zraka - hladenje: 42,1 m3/min
- protok zraka - grijanje: 43,0 m3/min
- podrugje hladenja: -10 °C do +46°C
- podrugje grijanja: -15°C do +24 °C
- nivo zvuénog tlaka - hladenje (SPL): 48 dB (A)
- nivo zvuéne snage - hladenje (PWL): 63 dB (A)
- nivo zvuénog tlaka - grijanje (SPL): 53 dB (A)
- dimenzije: V x § x D: 710 x 840 (+30) x 330 (+66) mm
- masa: 58 kg
- maksimalna dozvoljena duljina cijevnog razvoda: 60 m
- maksimalna dozvoljena duljina cijevnog razvoda za jednu jedinicu:
25m

- maksimalna dozvoljena visinska razlika vanjske i unutarnje jedinice:

15 (10) m
- prikljuéak R32 - tekuéa faza: 3 x 6,35 mm
- priklju¢ak R32 - plinovita faza: 3 x 9,52 mm

Tip: MSZ-AP25VG

- ucinak hladenja: Qh = 2,5 (0,9 - 3,4) kW

- u¢inak grijanja: Qg =3,2 (1,0 - 4,1) kW

- medij: R32

- razina zvuénog tlaka (SPL) - hladenje: 19 - 24 - 30 - 36 - 42 dB (A)
- razina zvuéne snage (PWL) - hladenje: 57 dB (A)

- razina zvuénog tlaka (SPL) - grijanje: 19 - 24 - 34 - 39 - 45 dB (A)
- koli¢ina zraka - hladenje: V= 4,9-5,9-7,1-8,7 - 11,4 m3/min

- koli¢ina zraka - grijanje: V= 4,9-5,9-7,3 - 8,9 - 12,9 m3/min

- dimenzije: V x S x D = 299 x 798 x 219 mm

- masa: 10,5 kg

ukljucivo:

- infracrveni daljinski upravlja¢ sa 7-dnevnim timerom i satom

prozorima radi upravljanja radom klima jedinca.

NAPOMENA

Odvod kondenzata iz vanjskih i unutarnjih jedinica sprovesti izvan trotoara kuce ili u
oborinske vertikale. Mjesto odvoda dogovoriti sa nadzornim inzenjerom ili

investitorom odnosno odgovornom osobom koja nadzire radove.

U slu¢aju nemogucnosti spajanja gore navedenim na¢inom odvod kondenzata

spojiti preko sifona u kanalizacijski odvod.

Preporuceno je koristiti sifon tip HL 138, proizvod hutterer & lechner.

Mijesto ugradnje sifona dogovoriti sa nadzornim inZenjerom.

ODVOD KONDENZATA IZVESTI IZ KCM KANALIZACIONIH CIJEVI @32 -

vertikale , vodoravni cjevovod @50mm.

- cijev freona - plinska
76,35 - cijev freona - tekuéa
L - duljina cjevovoda
- oznaka cjevovoda freonske instalacije

- cjevovod odvoda kondenzata - @32mm
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UKUPNA DULJINA
CJEVOVODA: 6 m

PRIZEMLJE

V35

u3s

Qg=4,0(13-

Tip: MSZ-AP35VG
4,6) kW gg

Pe

Liquid: & 6,35
L=6m

LEGENDA OZNAKA

Vanijska jedinica split sustava (reverzibilna dizalica topline), serija M,

zasti¢ena od vremenskih utjecaja, s ugradenim kompresorom s

inverterskom regulacijom snage i potroSnje, te svim potrebnim

elementima za zastitu, kontrolu i regulaciju uredaja i funkcionalan rad,

sljedecih tehnickih znacajki:

- nominalni u¢inak hladenja: Qhl = 3,5 (1,1 - 3,8) kW

- apsorbirana snaga: 0,990 kW /230 V / 1 faza / 50 Hz

- godi$nja potrosnja: 142 kWh/g

- sezonska energetska ucinkovitost: SEER = A+++ (8,6)

- nominalni uéinak grijanja: Qgr = 4,0 (1,3 - 4,6) kW

- apsorbirana snaga: 1,030 kW /230 V / 1 faza / 50 Hz

- u¢inak grijanja: - pri referentnoj temperaturi(-10 °C): 2,9 kW
- pri bivalentnoj temperaturi (-10 °C): 2,9 kW

- pri min. temperaturi radnog podrug¢ja (-15 °C): 2,6 kW

- snaga pomoc¢nog elektrogrijaca: 0,0 kW

- godi$nja potro$nja: 862 kWh/g

- sezonska energetska ucinkovitost: SCOP = A++ (4,7)

- protok zraka - hladenje: 32,2 m3/min

- protok zraka - grijanje: 33,8 m3/min

- podrugje hladenja: -10 °C do +46°C

- podrugje grijanja: -15 °C do +24 °C

- nivo zvuénog tlaka - hladenje (SPL): 49 dB (A)

- nivo zvuéne snage - hladenje(PWL): 61 dB (A)

- nivo zvuénog tlaka - grijanje(SPL): 50 dB (A)

- dimenzije: V x § x D: 550 x 800 x 285 mm

- masa: 31 kg

- maksimalna dozvoljena duljina cijevnog razvoda: 20 m

- maksimalna dozvoljena visina cijevnog razvoda: 12 m

- prikljuéak R32 - teku¢a faza: 6,35 mm

- priklju¢ak R32 - plinovita faza: 9,52 mm

Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC

Tip: MUZ-AP35VG

Unutarnja jedinica inverter sustava s maskom,opremljena ventilatorom
s 5-brzinskim elektromotorom, izmjenjivaéem topline s direkthom
ekspanzijom freona, te svim potrebnim elementima za zastitu, kontrolu
i regulaciju uredaja i temperature, sliedeéih tehnickih znacajki:

- u¢inak hladenja: Qh = 3,5 (1,1 - 3,8) kW

- uinak grijanja: Qg =4,0 (1,3 - 4,6) kW

- medij: R32

- razina zvuénog tlaka (SPL) - hladenje: 19 - 24 - 30 - 36 - 42 dB (A)

- razina zvuéne snage (PWL) - hladenje: 57 dB (A)

- razina zvuénog tlaka (SPL) - grijanje: 19 - 24 - 31 - 38 - 45 dB (A)

- koli¢ina zraka - hladenje: V= 4,9-5,9-7,1-8,7 - 11,4 m3/min

- koli¢ina zraka - grijanje: V= 4,9-5,9-7,3 - 8,9 - 12,9 m3/min

- dimenzije: V x § x D = 299 x 798 x 219 mm

- masa: 10,5 kg

ukljugivo:

- infracrveni daljinski upravlja¢ sa 7-dnevnim timerom i satom
Proizvod: MITSUBISHI ELECTRIC

Tip: MSZ-AP35VG

NAPOMENA:

Prije narudzbe stolarije dogovoriti pozicije mikroprekidaca na

prozorima radi upravljanja radom klima jedinca.

NAPOMENA

Odvod kondenzata iz vanjskih i unutarnjih jedinica sprovesti izvan trotoara kuce ili u 3635

LEGENDA SIMBOLA

- cijev freona - plinska

- cijev freona - tekuéa

oborinske vertikale. Mjesto odvoda dogovoriti sa nadzornim inzenjerom ili

investitorom odnosno odgovornom osobom koja nadzire radove. L

- duljina cjevovoda

U slu¢aju nemogucnosti spajanja gore navedenim na¢inom odvod kondenzata

spojiti preko sifona u kanalizacijski odvod.

- oznaka cjevovoda freonske instalacije

Preporuceno je koristiti sifon tip HL 138, proizvod hutterer & lechner.

Mijesto ugradnje sifona dogovoriti sa nadzornim inZenjerom.

ODVOD KONDENZATA IZVESTI IZ KCM KANALIZACIONIH CIJEVI @32 -

vertikale , vodoravni cjevovod @50mm.

- cjevovod odvoda kondenzata - @32mm
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