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SAZETAK

U ovom radu je opisana izrada HVAC projekata s alatima IntegraCAD i BricsCAD. Prikazano
je rjeSenje ventilacije, grijanja i hladenja. Proces izrade prikazan je u koracima: konceptualni
dizajn (idejno rjesenje), proracuni gubitaka i dobitaka topline te ventilacije, izrada nacrta i

tehnicke dokumentacije.

Na primjeru privatne kuée prikazani su koraci koji su opisani kroz rad, te je nakraju prilozena
nacrtno-tehnicka dokumentacija. Objekt zahtjeva grijanje i hladenje u vidu klimatizacijskih
jedinica, ventilaciju garaze i kupaona te podno grijanje. Opisani su programi IntegraCAD i
BricsCAD, izvrSena je usporedba programa BricsCAD-a i AutoCAD-a, te njihova uloga u

izradi dokumentacije.

Kljuc¢ne rijeci: BricsCAD, IntegraCAD, HVAC

SUMMARY (Application of BricsCAD and IntegraCAD software for
creating HVAC projects)

This paper describes the creation of HVAC projects with IntegraCAD and BricsCAD tools.
The ventilation, heating and cooling solution will be displayed. The manufacturing process is
presented in steps: conceptual design (conceptual solution), calculations of losses, gains and

ventilation, drawing up of blueprints and technical documentation.

On the example of a private house, steps are shown that will be described throughout the work
and ultimately also the workshop drawings. The building requires heating and cooling in the
form of air conditioning units, ventilation of the garage and bathroom, and underfloor heating.
The programs IntegraCAD and BricsCAD are also described, as well as a comparison of

BricsCAD and AutoCAD and their role in creating documentation.

Keywords: BricsCAD, IntegraCAD, HVAC
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1. Uvod

U moderno vrijeme prelazak s analognih procesa u digitalni je promijenio nacin kako svijet
funkcionira. Projektiranje kao struka osobito je napredovala nakon Sto su olovku, tus, ravnalo
i rucne proraune zamijenili jo§ precizniji i brzi softveri. Softveri koji su razvijeni se takoder
koriste u projektiranju grijanja, hladenja i ventilacije (HVAC). Alati koji se koriste su znatno
olaksali i ubrzali procese izrade ali i samu to¢nost jer racunalni programi koriste fiksne

parametre te proracune koji su standard u cijelome svijetu.

Takoder je bitno u projektiranju naglasiti norme prema kojima se izraduje projekt. Svaki

problem zahtijeva odredena rjesenja koja su standardizirana kroz norme.

BricsCAD je program koji se koristi za crtanje (dizajniranje) u 2D-u ili u 3D-u (slika 1.1).
Program nudi Siroki raspon ugradenih alata kako bi olakSao i ubrzao proces crtanja. Takoder
program ima moguénost dodavanja prosirenja tj. Plugln-ova koji prosiruju kompatibilnost i
svestranost programa. Prvenstveno se u ovom radu pokriva 2D crtanje projekata ali ¢e biti

spomenute i druge mogucnosti.

’E BricsCAD®

V23.2

© 2023 Bricsys NV. All rights reserved

This program is protected by US and international
copyright laws

Slika-1.1-BricsCAD [1]

Primjena BricsCAD i IntegraCAD softvera za izradu HVAC projekata 1



Sveucilisni odjel za strucne studije Konstrukcijsko strojarstvo

IntegraCAD je program dizajniran specificno za HVAC projektiranje (slika 1.2). Spomenuti
program nudi moguénost izracuna grijanja, hladenja, dimenzija cjevovoda, dimenzioniranje
razli¢ite opreme (fancoil-ova, radijatora, drenaznog cjevovoda) i jos mnostvo drugih opcija.
Pri izracunu program nudi simulacije i dizajne koje je moguce ispisati u MS Excel i u CAD

formatu.

Program koristi razne norme i parametre pri izracunu koji su ugradeni u isti taj program a

korisnik sam bira koji su u uporabi ovisno o zahtjevima projekta.

‘t 2] 3 ¢ Oprogramu = IntegraCAD s, X
ML T =] EEE——

MNowl Otvorl.. Spremi Zatvori Ispis

Projekti

Slika 1.2-IntegraCAD [2]
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2. Osnove termodinamike

2.1 Uvod u termodinamiku

Termodinamika je grana fizike koja se bavi proucavanjem prijenosa topline, energijom te

njezinim pretvorbama izmedu sustava i okoline.

Toplina i temperatura nisu isti pojmovi. To se najbolje moze objasniti kroz primjer s
prostorijama razlicitih veli€ina, istim izvorom topline, koli¢inom gorive tvari i istim medijem
koji se zagrijava (zrak). Temperature prostorija ¢e biti razliCite. Veca prostorija ¢e imati manju
temperaturu od manje jer ista koli¢ina topline ne moze zagrijat vecu koli¢inu zraka i postici
istu temperaturu kao manja prostorija. Kako bismo dobili ujednaene temperature vecoj

prostoriji moramo predati vecu koli¢inu topline.
Izmjene topline vrSe se na sljedeée nacine (slika 2.1):
- Radijacija ili zracenje
- Provodenje topline ili kondukcija

- Konvekeija ili prijelaz topline

Primjena BricsCAD i IntegraCAD softvera za izradu HVAC projekata 3
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Slika 2. I-Ilustracija prijenosa topline [3]

a) Radijacija ili zraCenje je izmjena topline koja se vrsi preko elektromagnetskih valova
izmedu tijela razliCitih temperatura. Prijenos topline se vrsi bez materijalnog posrednika tj.

izmedu tijela je proziran ili propustan medij

b) Kondukcija ili provodenje topline je izmjena topline u krutim tijelima i u nekim teku¢inama
u odredenim uvjetima. Toplina se prenosi na atomskoj razini te na nacin da se atomi sudaraju

zbog svojih energija (titranja).

c¢) Konvekcija opisuje prijenos topline izmedu krutog tijela i fluida u gibanju. U fluide spadaju
tekuéine i plinovi. Nacin na koji se konvekcijom prenosi toplina je prirodnom ili prisilnom

konvekcijom.

Proracun gubitaka i dobitaka toplinske energije u objektu koji projekt pokriva koristi sva tri
nacina prijenosa topline. IntegraCAD program u svojem softveru sadrzi sve proracune te od

korisnika zahtjeva minimalne informacije da bi se dobio precizan izracun.

Primjena BricsCAD i IntegraCAD softvera za izradu HVAC projekata 4
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2.2 Vaznost termotehnickih proracuna

Pravilan izra¢un gubitaka i dobitaka toplinske energije igra veliku ulogu u proracunu HVAC
projekata. Prema rezultatima iz proracuna se odabire oprema koja ¢e se koristiti za grijanje,

hladenje i ventilaciju prostora.
Parametri koji su bitni u izraCunu prema EN 12831 [2]:

- Klimatski podaci (srednja vanjska temperatura za prorac¢unski period [°C])
. v v .. v . . M=
- Srednja dozracena sunceva energija za proracunski period [m—zl]

- Unutarnja prora¢unska temperatura pojedinih temperaturnih zona [°C]
- n- broj izmjena zraka svake proracunske zone u jednom satu [h™1]

- Podaci o zgradi (objektu)

Primjena BricsCAD i IntegraCAD softvera za izradu HVAC projekata 5
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Tablica 2.1- Temperatura unutarnjih prostorija prema HRN EN 13790 [4]

Vista prostora Sezona grijanja |Kontinentalna Hrvatska — Primorska H{vatska -
zimi G, °C sezona hlademja 9,,, °C [sezona hladenja 9,,. °C
Obiteljske kuce 20 22 24
Stambene zgrade 20 22 24
Uredske, administrativne 1 20 22 24
druge poslovne zgrade sli¢ne
pretezite namjene
Skolske, fakultetske zgrade, i 20 22 24
druge odgojne 1 obrazovne
ustanove
Vrtidi 22 22 24
Knjiznice — prostorije za 20 22 24
citanje
Knjiznice — prostorije s 20 22 24
policama
Bolnice 1 zgrade za 22 22 24
rehabilitaciju
Hoteli, moteli 1 sl. 20 22 24
Muzeji 20 22
Ostale zgrade sa stalnim 20 22 24
radom (kolodvori, 1sl)
Robne kuée, trgovacki centri, 20 22 24
trgovine
Sportske zgrade 18 22 24
Radionice 1 proizvodne hale 18 22 24
Kongresni centri 20 22 24
Kazalista 1 kina 20 22 24
Kantine 20 22 24
Restorani 20 22 24
Kuhinje 20 22 24
Serverske sobe, kompjuterski - 24 26
centri
Spremista opreme, arhive 16 22 24
Bazeni 26 26 26
Zgrade koje nisu navedene 20 22 24
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3. BricsCAD i IntegraCAD softveri

3.1 Opis BricsCAD softvera

BricsCAD je softver namijenjen za izradu CAD (Computer-Aided Design) nacrta. Program je
razvio Erik de Keyser rodom iz Belgije. Prvi projekt koji je izradio bio je Bricsys 24/7 te

nakon dosta iteracija i razvoja raznih softvera svi su se objedinili 2004-te godine u BricsCAD.

Glavne znacajke ukljucuju podrsku za DWG formate, 3D modeliranje, izradu strojarskih

komponenti poput animacija sklopova, sheet metal dizajna, eksplodirane detaljne poglede

sklopova te integraciju s BIM (Building Information Modeling).

1267.02,-1533.77,0 Standard 15025 Mechanical POLAR ESNAP STRACK LWT TIE DUCS DYN QUAD RT TIPS LOCA MNone v

Slika 3.1- Primjer mogucnosti softvera Ultimate verzije [2]

Pri vrhu prozora (slika 3.1) mogu se vidjeti sve komande koje su potrebne za izradu 3D
modela. Razni alati za oblikovanje, pozicioniranje i spajanje modela koji se izraduje. Lijeva
strana sadrZi prozor s slojevima i njihovim informacijama te se mogu se birati pojedini slojevi

s mogucnoscu iskljucivanja ostalih.

Primjena BricsCAD i IntegraCAD softvera za izradu HVAC projekata 7
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BricsCAD nudi sve spomenute funkcije u inacici programa zvanoj BricsCAD Ultimate koja
objedinjuje sve BricsCAD verzije u jednom paketu. Ukoliko korisnik nema potrebe za nekim
funkcijama te ne vidi potrebu placanja troskova licence za funkcije koje nisu potrebne, ima

izbor pojedinih inacica programa koja odgovara Zeljama.

3.2 Opis IntegraCAD softvera

IntegraCAD je softverski paket za projektiranje strojarskih instalacija koji omogucuje
rjeSavanje svih zadaca vezanih uz proracun (slika 3.2). Moguénosti prorauna koje softver
nudi su: proracun grijanja i gubitaka topline prema EN 12831, U-koeficijente, proracun
dobitka topline VDI 2078, izbor radijatora u dvocijevnom i jednocjevnom sustavu, proracun
cijevne mreze grijanja, povrSinsko (podno i =zidno) grijanje i hladenje, izbor
ventilokonvektora, proracun cijevne mreze ventilokonvektora, proracun mreze ventilacijskih

kanala te proracun sanitarne vode i odvodnje.

IntegraCAD omoguduje ispis rezultata proraCuna i popis materijala te njihov izvoz u .xls
format. Softver je kompatibilan i s CAD formatima te moze izvoditi i iscrtavati proratune

direktno na podlogama projekta.

Primjena BricsCAD i IntegraCAD softvera za izradu HVAC projekata 8
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Slika 3.2- Primjer proracuna podnog grijanja u softveru [5]

Na slici se moze vidjeti prozor gdje korisnik upisuje podatke za proratun podnog grijanja
(slika 3.2). Pri vrhu prozora se mogu vidjeti ostale opcije za proracun koje je korisnik izabrao.

Lijeva strana sadrzi sve pod prozore koji su potrebni za ispuniti sve uvjete za proracun.

Ucitavanjem .dwg ili .dxf formata nacrta omogucéava 2D i 3D crtanje cijevi i kanala jednom

linijom, automatsko dimenzioniranje cijevi i kanala, izbor fitinga, proracun iz crteza.

Ono sto olaksava rad te ispis koristenih materijala je katalog proizvoda koji je sastavni dio
programa (slika 3.3). Katalog sadrzi razne proizvodace zajedno sa slikama i tehnickim

karakteristikama prema kojima se vrsi proracun te njihov odabir.
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|Katalog I dl

-4’ Cijevi

460 Fitinzi

#1432 Lzljevna mjesta za sanitarnu vc
@-§4 Razdjelnici

[ﬂ @- Radijatori

@& Ventili

#- & Sistemi podnog grijanja/hlade
@£/ Eolacije

@4’ Dodaci cijevi

®- 5 Dodaci povriinskog grijanja
@ (2 Ventilokonvektori

@-§4 Dodaci razdjelnika

lﬂ O Sanitarna mjesta za odvodnju
#-= Sistemi zidnog grijanja/hlader
@#- QO Dodaci izljevnih mjesta za san
-& Dodaci ventila

O Kotlovi

O Spremnici za vodu

O Goradi

-QO Toplinske pumpe

O Solarne instalacije

#-6d Fitinzi za ventilaciju

&--&8-8-8-8-8

< m | »

i3 Granal@l(atalog ’

Slika 3.3- Slika kataloga [5]
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4. Izrada HVAC dokumenata pomocu BricsCAD i IntegraCAD

4.1 Proces izrade projekata

U ovom poglavlju objasniti ¢e se proces izrade projekta termotehnike te ¢e se kroz primjer
projekta pojasniti koraci izrade. Kroz korake izrade opisat ¢e se uloga BricsCAD i

IntegraCAD u projektiranju grijanja te hladenja.

Projekt zapocCinje nakon $to arhitekt tj. glavni projektant posalje prve arhitektonske podloge
koje ¢e svi uredi razli¢itih struka projektanata dobiti. Na spomenutim podlogama ¢e se
iscrtavati pripadajuci projekt gdje je izmedu ostalog klju¢no da svi uredi ukljuceni u projekt
imaju zavrsni glavni projekt na istim tim podlogama kako ne bih doSlo do nepodudaranja
projekata. Vaznost uskladivanja je da se u fazi izvodenja ne preklapaju instalacije. Projektanti

su duzni usporediti projekte prije predaje glavnom projektantu.

Koraci izrade termotehnic¢kog projekta su:
- Ugovaranje zahtjeva objekta te odabir opreme (faza konceptualnog dizajna)
- lzrada proracuna potrebnih za odabir opreme (razrada detaljnih proracuna)
- Izrada nacrta
- lIzrada tekstualnog dijela projekta (izrada tehnicke dokumentacije)

- Ujedinjenje tekstualnog djela i nacrta

4.2 Faza konceptualnog dizajna

Prvi korak u izradi HVAC (termotehnickih) projekta je konceptualni dizajn. Ova faza
ukljucuje definiranje osnovnih zahtjeva sustava, procjenu opterecenja i preliminarno
dimenzioniranje opreme. Oprema se bira prema zahtjevima investitora te zahtjevima samog

objekta. Oprema koja se namjerava Koristiti mora zadovoljiti vise uvjeta: ekonomicnost,
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namjeru KoriStenja, lokacija ugradivanja, dugotrajnost sistema, moguénost servisa te da bude
relevantna s nadolaze¢im regulativama. Ovisno za kategoriju namjene samog proizvoda

donesene regulative diktiraju koju opremu proizvoda¢ smije imati u ponudi.

BricsCAD omogucuje korisnicima da brzo skiciraju osnovne sheme i modele te preko njega

se moZe idejno pokazati kako se instalacije namjeravaju ugraditi. Idejni nacrti se izraduju na

Sto jednostavniji nacin (slika 4.1).

Slika 4.1- Primjer idejnog projekta

Pri izradi idejnih projekata koriste se jednostavni oblici poput ravnih linija koje predstavljaju
vodove cijevi i ventilacijske kanale te pravokutnici ili predefinirani blokovi kako bi se do¢arao
izgled opreme u prostoru gdje se nalazi. Zbog jednostavnosti idejnog projekta za
prezentacijske svrhe mora se imati na umu da linije i oblici koji predstavljaju opremu

zadovoljavaju tehnicke uvjete. Cijevi i oprema se odabiru po proracunu te sa zahtjevima vece
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snage uglavnom rastu i dimenzije opreme. Pri izradi idejnog projekta iskustveno se ucrtavaju
trase koje vode opremu jer se mora voditi racuna o prostoru u kojem se nalaze te mogu li stati

dimenzijski.

4.3 Razrada detaljnih proracuna

Nakon konceptualnog dizajna, detaljni proracuni su klju¢ni za precizan dizajn sustava.
Potrebni proracun za objekt koji se koristi kao primjer u ovom radu zahtijeva proracun
toplinskih gubitaka, dobitaka te ventilacije garaznog prostora. IntegraCAD c¢e se koristiti za
izradu proracuna gubitaka i dobitaka topline. Ventilacija garaze se proracunava prema normi

VDI 2053-1:1995:08 [6].

4.3.1. Proracun gubitaka topline

Proracun transmisijskih i ventilacijskih gubitaka topline za sve prostore unutar gradevine
izveden je raCunalnim programom i dan je u prilogu prorauna. Za pocetak proracuna svaki
objekt ima svoju lokaciju te prema toj lokaciji se uzimaju ulazni podaci (projektni uvjeti)

(slika 4.2).

Projektni uvjeti za grad Knin su:

- vanjska projektna temperatura: tv=-9°C
- relativna vlaznost: ?»=29%
- predio: normalan, sa jakim vjetrom ( 6 m/s )
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@ [*] & @& Oprogramu = IntegraCAD - BAJAGIC.int17
Standard

{} Gubici topline EN12831 |x DobicitoplineVDIZO78|

;K

m .

®-0 Cijevi A
@60 Fitinzi

@54 Izljevna mjesta za sanitarnu vodu

B’ za zgradu
P (m)

Ag (m?)

]

@@ Razdjelnici
& @ Radijatori |
@-& Ventili I

=My Projext |5} - Gubkitopine
&-22 K1 Kat 1 g Vanjska projektna temperatura (‘C) E]I )
g :; ::::::"1';"‘" L § Sredinja godinja temperatura (°C) [ 2
[[9 P3 Spavaca soba 1.3 2 B .
528 K2Kat2 §? Kiasa zasticenosti INezssmen' Gen tip z]
P1 Kupaona 2.1 3
g P2 H‘;Z:ik 22 E Tespete = -l
3 P3 Spavaca soba 2.3 = Stupanj zabrtvijenosti Ivnok j
[[9 P4 Spavaca soba 24 3
[3 P5Kupaona 2.5 2 Br. izmjena zraka ciele zgrade nSO <4 | 3
[[9 P6 Spavaca soba 2.6 S
— | Konstrukcia |Teska ~|
Dubina podzemnih voda (m) I s
Volumen zgrade (m*) I 0
V ex (m*h) [ 0
Katalog V su (m*h) I 0
' 0
I 0
I 0

Ponoviti proradun gubitaka topline

@& Sustavi podnog grijanja/hladenja
= lzolacije

#-&” Dodaci cijevi I
- /7 Dodaci povriinskog grijanja/hladenja
@2 Ventilokonvektori

[C] @ Dodaci razdjelnika

@O Sanitarna mjesta za odvodnju

®-= Sustavi zidnog grijanja/hladenja

®-= Dodaci zidnog grijanja/hladenja

#-O Dodaci izljevnih mjesta za sanitarnu vodu
@& Dodaci ventila

Prosiiedi qubtke topline u izbor opreme

Proratun / CAD ) Ispis ), Katalog /

Komandna linija

Projekt utitan

Slika 4.2-Prozor gdje se upisuju projektni uvjeti za objekt i njegovu lokaciju

Koeficijenti prolaska topline (U) koji se koriste odabrani su prema Tehnickom propisu o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15, NN 70/18, NN 73/18,
NN 86/18) (tablica 4.1). Projektne temperature unutar prostorija koje se odabiru prema HRN

EN 13790 (tablica 2.1) upisane su u nacrtima uz oznaku doti¢ne prostorije.
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Proracun je izveden prema normi EN 12831. Proracunom se odreduju gubici topline uslijed
transmisije kroz gradevne elemente, gubici topline zbog ventilacije (prirodne ili mehanicke)
te eventualno dodatni toplinski u¢in za ponovno zagrijavanje zgrade (samo kod zgrada sa

prekidom grijanja), kako slijedi:

Dyri = z br; + Z Dy + Z Pryi (W]

Transmisijski gubici topline racunaju se prema:

®r; = (Hrje + Hrjye + Hrig + Hrij) - (Oine i — 0e)  [W]
gdje je:
@1 ; [W/K] transmisijski toplinski gubici,
Hr e [W/K] koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka prema okolici,
Hr ive [W/K] koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka prema negrijanim prostorijama,
Hr,ig [W/K] koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka prema tlu,
Hrj [W/K] koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka prema grijanim prostorijama,
Ointi [°C] temperatura prostorije,

0. [°C] vanjska projektna temperatura.
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Gubici topline uslijed ventilacije raCunaju se prema:

Py = Hy; - (Opne,i — 6.)  [W]

gdje je:

Hv ;i [W/K] koeficijent ventilacijskih toplinskih gubitaka,
Ointi [°C] temperatura prostorije,

0. [°C] vanjska projektna temperatura.

Dodatni toplinski u€in za ponovno zagrijavanje zgrade racuna se prema:
Pru,i = Ai - fru,i (W]

gdje je:

Ai [m?] povrsina poda grijane prostorije,

fru,i korekeijski faktor ovisan o vremenu ponovnog zagrijavanja.

Prema ovim normama i standardima se temelji izraCun gubitaka IntegraCAD. Nacin na koji

korisnik dobije izracun je da upisuje podatke prostorija u odredena polja (slika 4.3).
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Konstrukcijsko strojarstvo

| ungesosd £ ayaejsod aunouso E

Ulazni podaci za prostoriju

{3} Gubici topline EN12831 Ix Dobici topline VDI2078 | ¢ Cjevna mreza grijanja I

— Rezultati proraguna

Ala (m?/m) B Thetasuico) -4 Thetainti(°C) 21 Theta e (*C) -4 PhiTi(W) 2628

b (m) 1 Vsu,i(mm) 0 T(m) s Phi V,inf (W) 0 PhiVi(W) 804

c(m) 305  Br.otvora L 1 Phi V,min (W) 804  phiRH (W) 0

h (m) 018  ei 0 fg1 1,45 Phi V,mech,inf 0 Phi(W) 3432

V (m®) 1891 n min (1/h) E] 05 fhi 1 Phi V,su (W) 0 Phi/A (WIm?) Ss
fvi 1 fRH IZ\ 0 Phi V,mech (W) 0 Phiv (Win) 18

[~ PrikaZi ID povrSine [V Preuzmi debljinu stropa I Proslijedi gubitke topline ]

: vz | Vi A P B z u Ueq |Thet TM | HTi | PhiTi [«
D Stilena prema SS | Br. (m) (m) A(m) O () (m) (m (m) | owimK (WIT:’K a ek bu fij fg2 W) | WIK) | W) —1

1 zeml'!(lwd) hor.| 1/ 62,00 1,00 6200 + 6200 3150 394 00 0500 0,30 10 000 000 024 0000 6473 161

2 |VS  okolici J 11020 280 285 - 2856 000 000 00 1800 000 -4 10 000 000 000 0000 51,408 1285

3 VZ  okolici J 11020 313 3193 + 337 000 000 00 0800 000 -4 10 000 000 000 0000 2022 50

4 VS okolici | 1 140 280 392 -| 392 000 000 00 1800 000 -4 10 000 000 000 0000 7,05 176

5 (VZ okolici | 1 140 313 438 + 046 000 000 00 0450 000 -4 10 000 000 000 0000 0,207 5

6 VZ  okolici 1 1 180 313 563 + 563 000 000 00 0450 000 -4 10 000 000 000 0000 2533 63

7 UV negrianojprostorii || 1 150 210 315 -| 345 000 000 00 2400 000 -4 10 1,00 000 000 0000 7,560 189

8 |UZ  negrianojprostorii | 1 2860 313 814 + 499 000 000 00 0600 000 -4 10 1,00 000 000 0000 2994 74

9 |VZ  okolici Z 1 370 313 1,58 +| 11,58 000 000 00 0450 000 -4 10 000 000 000 0000 5211 130

10 VS okolici z 1 260 280 728 -| 7,28 000 000 00 180 000 -4 10 000 000 000 0000 13,104 327

1M VZ  okolici z 1 2860 313 814 + 08 000 000 00 0450 000 -4 10 000 000 000 0000 0,387 9

12 \UZ  negrianojprostori  |S 1 18 313 563+ 563 000 000 00 0600 000 -4 10 100 000 000 0000 3,378 84

13 |VZ  okolici s 1 200 313 626+ 626 000 000 00 0450 000 -4 10 000 000 000 0000 2817 70

14

15

16

17

18

19

20

21

2

23

Slika 4.3 Tablica unosa podataka

Proracun gubitaka je bitan jer se prema rezultatima moze vidjeti koliko [kW] snage je potrebno

za zagrijavanje prostorije.

Podaci bitni za proracun:

Povrsina prostorije [m?]

Dimenzije zidova prema okolisu ili terenu [m]

Dimenzije staklenih otvora prema okoliSu [m]

Broj izmjena zraka [h™1]
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- Temperatura prostorije koja se proracunava [° C]
- Razlike temperatura [° C]
- Koeficijent prolaza topline [W/(m?-K)]

Koeficijent prolaza topline prikazuje koliko su razli¢iti materijali toplinski provodljivi.
Normirani koeficijenti koji se koriste za proracun se nalaze u prilogu Narodnih novina ”

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama™ 128/2015 [7].

Tablica 4.1-Koeficijenti prolaza topline [7]

U [W/(m*K)]
! @iz 18°C 12°C<@i<18°C
Redni| .t ewni dio : :
broj Gemj, | Oemj, et
min>3 | min<3 &

C C min>3 °C

Oe,mj,
min <3
°C

1 |Vausk  zidovi,
zidovi  premal 0,60 045 0,75 0,75
garaz, tavanu
Prozon,
balkonska vrata,
2. |krovni prozon,
prozimi
elementi
procelja

1,80 1,80 3,00 3,00

Ravni i kosi
krovovi iznad
3. |erijancg 040 | o030 0,50 0,40

prostora,
stropovi prema
tavanu
Stropovi iznad
4. |vanjskog zraka, | 0,40 0,30 0,50 0,40
stropovi iznad
garaze

Zidovii
stropovi prema
negrijanim

5. |prostorijama i 0,65 0,50 2,00 2,00
negrijanom
stubistu
temperature vise
od 0°C

Zidovi prema
6. |tlu, podovi na 0,501) | 0,501) | 0801) | 0,651)
tha
Vanjska vrata,
Vrata prema
negnjanom ) ) )
i A skl o 2,90 2,90 2,90 2,90
neprozimim
vratnim knlom
8 Stijenka kutije
" |zarolete

0,80 0,80 0,80 0,80
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Prema tablici 4.1 se odabiru koeficijenti ovisno o gradevnom dijelu i ®e,mj,min.

®e,mj,min je srednja mjeseCna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji

zgrade.

U projektu koji se u radu koristi kao primjer bira se prvi stupac jer se nalazi u toplijem
podrucju. Koeficijenti koji se koriste su maksimalno dozvoljeni koeficijenti [7 ] $to bi znacilo

da u praksi gradevni dio ima bolje koeficijente tj. manji prolaz topline.

Nakon §to se prorac¢un svake prostorije ispuni prelazi se na proracun dobitaka.

4.3.2. Proracun dobitaka topline

Podaci uneseni o objektu i prostorijama koje su se obradile prenose se i u proracun dobitaka.
Pritiskom na opciju “Kopiraj povrsine u dobitke top.” (slika 4.6). program nudi opciju
prijenosa svi povrSina u daljnji proracun. Razlika od proracuna gubitaka je Sto sada tim
povrsinama dajemo svojstva. Svojstva povrsina koja ulaze u proracun nudi sam program.
PovrSine su: zidovi, pod, prozori i krov. Svojstva koja program nudi su prema normi VDI
2078 te ih korisnik osobno odabire s obzirom na vrstu slojeva koji su upisani u arhitekturi.

Bira se debljina sloja, vrsta sloja, vrstu izolacije ako je ima, itd...
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({E" (%] 3 @ oprogramu = IntegraCAD - BAJAGIC.int17
Standard

$£ Gubicitopline EN12831 Dobidmpnnevmzon|

Vrieme - Kimatska zona |Kimatska zona & ~| [ odejzonu Obridi zony
Tiek vanjske temperature za odredeni mesec  |Srpanj =l Spremi aktivnu zonu

{13 P1 Dnevni boravak 1.1
[ P2Kupaona 1.2

o
s
2
H
3
! =
’:%a?m“”bns g B 2 [ 2 [ s [ s]e [z ]e]s[w]n]w Preuzmi dobeke
B 5 P1 Kopsona21 B 183 178 169 163 162 175 201 28 256 207 292 08|
[d P2 Hodnik 2.2 f Kopiraj povriine u dobitke top.
[ P3 Spavaca soba 23 = = ————————————————
gpsxupaan‘z's ] 36| 324 329 320 324 315 300 275 249 282 220 209 Fromiprsl e v
(3 P6 Spavaca soba 2.6 S [ Ponovt postojedi proratun ‘
1c)
{5) Projekt JIET[&)
Katalog 2 x
&0 Cijevi ~
@ 6 Fitinzi
@ 4 lzljevna mjesta za sanitarmu vodu
@@ Razdjelnici 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
@ @ Radijatori Poetne vriednosti za prostorije
@& Ventili

@ 4 Sustavi podnog grijanja/hladenja (o proswrs XL veoms agano v Orfentacis nor.-normaino  v|  Tip zralenja ukupno ~
®-= lzolacije Datum 23. Srpanj v| T= 43 sat 15 ¥

@& Dodaci cijevi

@-/7 Dodaci poviiinskog grijanja/hladenja qs (Wim) 63 w(c) 26 Zona hiadenja 1

@ (3 Ventilokonvektori —

@@ Dodaci razdjelnika [ postavtani potetnn vriesnost |

@O Sanitarna mjesta za odvodnju

@ & Sustavi zidnog grijanja/hladenja

@ = Dodaci zidnog grijanja/hladenja

®-O Dodaci izljevnih mjesta za sanitamu vodu

@& Dodaci ventila v
It- 0N © Katalog Info) Proratun /CAD'), Ispis ), Katalog /

Komandna linija

Projekt uitan

Slika 4.4- Prozor gdje se unose osnovni podaci za izracun dobitaka

U ovom prozoru se moze primijetiti da program zahtjeva podatke o vremenskoj zoni, kvaliteti
vremena tj. sun¢ano ili oblacno za te sate u danu. Razlog tome je $to za dobitke rezultati dosta
ovise o polozaju sunca dok za gubitke nije bilo potrebno. Kod gubitaka se ne uzima u obzir

jer je temperatura niska svugdje jednako dok za dobitke uvjetuje polozaj sunca.

Nakon §to su se ispunili osnovni podaci prelazi se na proracun.
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‘(t ] & @ oprogamu = IntegraCAD - BAJAGIC.int17
Standard

ﬁ Gubici topline EN12831 ¥ Dobici topline VDI2078 |

G Projekt |5} [ uieznipodaci za prostoriu - Izlazni podaci za prostoriu
=S -] ‘% Kat1 g | Toprostora [} -veomstagane v =@ [ & Suho  Viaino Suho Viazno
P1 Dnevni boravak 1.1 3
3 P2Kupaona 1.2 2 Orentacia [nor. - normaino ~] o | 1 Qp (Osobe)(W) 9 [ 203 Qw@doviikovowiW) [T 232
. °
L 2% :ﬂ-’;ip-vm soba 1.3 % Tozatens  [uapmo 7] e [ a1z || ObRasveww) 781 Ot (Transmisfa prozor)W) [~ 783,
g P1Kupaona 2.1 3 | patum [23 srpen) =] V™) [ 3296 || OmStoevion) o 0s ZraBenje prozora)W) [ 3321
P2 Hodnik 22
T (m?] (Pre it if(in filtre
[ P3Spavaca soba 23 95 43 0@ [Tgo7as || Og(ProzmatyW) [~ o Qif(infitracia)(W) o [ o
g :: zpwaél szol;a 24 g | sa [e = Ap@) [ g0 || Or(ransmsidW) [T o Ukupno (W) [Tsess [ 303
upaona 2. £
[3 P6 Spavaca soba 2.6 5 | esovm) 693 tu ('C) 24 || Qc(Ostaio)W) ) 0 QW) [ sess  ukowim) 18
Zonahadenia [ o] r
1 x4 | Kopiraj iz prostorie... ]
' o | R Osobe | KX Rasviets | |25 strojevi | i Prolaz materata | [5] Susiedne prostorie | ZE Povrsine | S ventitaciis |l Graficki pikaz |
~ Tijek unutradnje temperature prostorije —

o} Projekt T [S)

Katalog g x
ies
| 2l el s sl e arl o ladop il o1
B0 Cievi ~ o
e tucc) o o o o o o o0 o0 o0 o0 0
[-62 Fitinzi -

(-4 Lzljevna mjesta za sanitarnu vodu
@@ Radjelnici

& ‘ Radijatori [ 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24
@& Venti wee) 9 o o o o o o o o o o o
] J Sustavi podnog grijanja/hladenja

= lkolacije
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Slika 4.5-Proracun dobitaka

Za proracun dobitka razli¢iti utjecaji se uzimaju u obzir. Korisnik mora ispuniti sve podatke
koje ta prostorija sadrzi i nalazi u izbornoj traci (slika 4.5). Npr. kuhinja ¢e imati podatak
vezano za strojeve ili pak prolaz materijala jer se nalaze pe¢nica, frizider i razni aparati te
trajanje njihovog koristenja dok spavaca soba to nece imati. Za ovaj primjer ¢e se objasniti

svaka opcija.
Opcija "tu (°C)"sadrzi unutrasnju temperaturu prostorije koja se obraduje.

Opcija "Osobe™ definira utjecaj osoba na toplinske dobitke prostorije. Upisuje se broj osoba te
vrsta fizickog rada koja se obavlja. Osoba koja odraduje tezi fizicki rad predaje vise topline

od osobe koja obavlja lagani. Takoder se upisuje trajanje boravka osoba u prostoriji.
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Opcija "Rasvjeta” definira snagu rasvjete koja se nalazi u prostoriji. U praksi se uzima 10 [W]
po kvadratu prostorije da bi se dobio faktor sigurnosti jer je to i viSe nego Sto vecini prostorija

treba. S tom sigurnosti se dobiju veci dobici.

Opcija "Strojevi” definira aparate koji se nalaze u prostoriji. Korisnik mora upisati snagu

aparata, broj te vrijeme Koristenja istih.

Opcija "Prolaz materijala” definira utjecaj materijala poveéane ili smanjene temperature koja
prolazi kroz prostoriju. Ako se iz kuhinje kroz hodnik nose ¢esto vruéi predmeti onda to dodaje
na dobitcima u prostoru hodnika. Korisnik mora upisati ucestalost i temperaturu predmeta koji

S€ prenose.

Opcija “Susjedne prostorije” definira utjecaj susjedne prostorije. Ako npr. prostorija dobiva
viSe sunceve svjetlosti je samim tim temperatura susjedne prostorije vec¢a od prostorije koja

se obraduje.

Opcija “Ventilacija™ definira utjecaj ventilacije na prostoriju. Ventilatori koji nemaju svoj
izvor topline kao kupaonicki ventilator oduzimaju toplinu iz prostorije ili ako dovode svjezi
zrak tad ulazi topliji ako je period ljeta. U slucaju da se zeli izbjeci ta situacija onda se ugraduje

rekuperator topline.

Opcija "Graficki prikaz” prezentira rezultate u grafickom prikazu nakon §to se sve opcije

ispune koje su potrebne.
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Slika 4.6- Graficki prikaz rezultata dobitaka

Graficki prikaz prikazuje dobitke u najtoplijem danu u godini. Na apscisi se vide sati u danu,

a na ordinati kolic¢ina topline u vatima [W] (slika 4.8).

Kada se dovrse svi proracuni program nudi opciju ispisa rezultata u Excel formatu. Rezultati
u Excel-u su prikazani u raznim formatima. Postoji moguénost pregleda svih rezultata detaljno
(po prostoriji i po povrSinama) ili generalizirani rezultati takoder su upisani svi projektni uvjeti

i koeficijent koje je korisnik upisivao.
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Slika 4.7- Rezultati gubitaka
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Slika 4.8- Rezultati gubitaka

Na slikama 4.9 i 4.10 se mogu vidjeti rezultati proracuna s osnovnim podacima prezentirani u
Excel tablici. Takoder se moze vidjeti da se pruzaju razli¢iti sheet-ovi s razli¢itim verzijama
rezultata. U slucaju da korisniku trebaju neki specifi¢ni podaci o prostoriji moze se naci u

odgovarajuéem sheetu-u.
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4.4 Izrada nacrta

Pri izradi nacrta u 2D ili 3D se koristi BricsCAD. U ovom primjeru ¢e se prikazati iskljucivo

2D jer ovaj tip projekta nema potrebe za 3D modeliranjem takoder arhitektonske podloge nisu

u 3D formatu.

Pri pocetku izrade nacrta potrebno je prilagoditi podloge koje je arhitekt poslao. Neke

informacije koje se nalaze u nacrtu za projekt strojarstva nisu bitne.

Tl
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Slika 4.9- Primjer arhitektonske podloge objekta
Yy
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Slika 4.10- Tlocrt garaznog prostora objekta

Na slikama 4.9 i 4.10 se mogu vidjeti podloge poslane od strane arhitekta. Razne Srafure,
dimenzije, obiljezja parcele, itd... U donjem desnom kutu stoji sastavnica. Ona sadrzi osnovne
podatke o arhitektonskom uredu, projektantima, informacije o objektu i investitoru. Podaci o

investitoru su izbrisani iz sigurnosnih razloga.

Sve navedene informacije su trivijalne za strojarski projekt. Zbog preglednosti nacrta se brisu

spomenute informacije da ne bih doslo do preklapanja s nacrtanim instalacijama.

Nacrt koji je o¢is¢en se zove "MATRICA™. Na primjeru projekta ovog rada pozadina je crne
boje te se arhitektonske podloge prebacuju na crnu podlogu takoder. Razlog tome je Sto se
alatom “Match properties “svi slojevi u nacrtu prebacuju u bijelu boju i debljina linije u 0,05
da strojarski nacrti budu u vecem izrazaju. Slojevi od arhitekta se prebacuju u bijelu boju zbog
crne pozadine ali takoder kad se zakljucaju pojedini slojevi linije se prebacuju u sivu boju. Na

takav nacin se lako uoce otkljucani ili zaklju€ani slojevi. Sve navedeno se odraduje u prozoru
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zvan “Slojevi (Layers)“(slika 4.13) nakon $to svi oznaceni slojevi su prebaceni u "By layer”

svojstva.
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Slika 4.11- Slojevi prozor

Nakon prebacenih svojstava slojeva uklanjaju se i nacrti koji nisu potrebni poput geodetske
situacije jer u ovom projektu nema razloga za provlacenjem instalacije dalje od objekta.
Geodetska situacija bi bila potrebna u projektu Vode i Kanalizacije na primjer zbog kotiranih

cijevi i Sahtova.

Ocisc¢ena podloga tj. MATRICA sacuva se u posebni folder. Sve datoteke koje su modificirane
od korisnika moraju imati zadnji datum upisan u naziv da ne dode do preklapanja ili
neuskladenosti. MATRICA se prebacuje u drugi folder te dobiva svoj naziv TD-STR-
XXX/YY

Oznake u TD-STR-XXX/YY predstavljaju sljedece:

- TD oznaka predstavlja-Tehnicki dnevnik
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- STR oznaka predstavlja da je Strojarski projekt
- XXX predstavlja broj Tehni¢kog dnevnika doticnog ureda koji izraduje projekt
- YY je godina u kojoj je projekt napravljen tj. zapocet

Oznake koje se dodjele projektu te posalju s projektom na odobravanje se ne mogu mijenjati.
U slucaju izmjene svi u uredu moraju izraditi nove naslovne stranice koje ¢e biti spomenute
kasnije u radu. Oznake se moraju poklapati svim uredima te umjesto mijenjanja se stavlja

dodatak poput “Ispravak 1~

Pri pocetku izrade nacrta uzimaju se u obzir zahtjevi investitora te idejni projekt. Prema tome
se zapocinje crtanje projekta. U spomenutom projektu projektira se ventilacija garaze,
sanitarije te grijanje i hladenje prostorija pojedinih stanova. Kada se pregledaju ogranicenja
koja oprema zahtjeva zapoc€inje njihovo smjestanje po objektu. Mora se voditi racuna na

tehnicke zahtjeve, razinu buke ali i da se ne narusi estetika objekta.

Kad su smjestene jedinice moraju se ucrtati freonski bakreni vodovi koji spajaju vanjsku i
unutarnju jedinicu (slika 4.13). Zbog malih dimenzija se prezentiraju jednom crtom. U slucaju
da se crta cijela debljina kad se udalji pogled objekta tada bi se pretvorilo u jednu debelu crtu

te bi zasjenilo ostatak nacrta oko vodova.
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Slika 4.12- Primjer iscrtavanja freonskih bakrenih vodova

Nakon iscrtavanja vodova svih jedinica provjerava se zbroj duljina od vanjske jedinice do
unutarnje u sluc¢aju da ne zadovoljava tehnicke uvjete. Klima jedinice koristene su marke
DAIKIN. DAIKIN-ov D-portal nudi od cijelog asortimana 2D i 3D nacrte te samo uredi koji
predstavljaju DAIKIN imaju pristup. Takoder u BIM programima za dizajn moguce je
preuzeti i u tom formatu gdje se dobije 3D blok s renderom te specifikacijom jedinice

ugradene u sami blok.
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Slika 4.13-Primjer rascrtanih jedinica i vodova jednog kata

Na slici 4.14 se moze vidjeti da su vodovi za pojedine trase ucrtane razli¢itim bojama. Razlog
tome je da se razlikuju odvojeni sustavi. U ovom slucaju nazivu jedinice se dodaje "DT x”
(Dizalica topline i njen redni broj (X)) gdje vanjska jedinica povezana na taj sustav takoder
ima isti dodatak (slika 4.16). Taj dodatak sluzi u slucaju da se rad preda u crno bijeloj boji da

se i dalje mogu razlikovati sustavi da ne dode do zabune .
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Slika 4.14- Oznake na vanjskim jedinicama sustava

Takoder pri smjestaju jedinica mora se voditi ratuna o odvodu kondenzata koji se takoder
zbog manjih dimenzija crta jednom crta tocka crta linijom (slika 4.15). Mora se voditi racuna
da cijevi moraju imati minimalni pad od 0,5% te da ne smiju prolaziti kroz povrsine koje su
podlozne probijanju. U ovom primjeru linije su ozna¢ene smedom bojom te se upisuju

prikladne oznake.
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Slika 4.15- Primjer ucrtavanja kondenzata

Oznake koje su dodijeljene su:
- PP ©32-oznacava vrstu cijevi a to je plasti¢na kanalizacijska cijev promjera 32 [mm]
- 0,5%- oznacava postotak pada cijevi dok strelica daje do znanja na koju stranu je pad

- HL 138- je proizvod marke Hutterer & Lechner i predstavlja sifon za spoj s

kanalizacijskom mrezom

Za ventilaciju garaze se proracun dobio prema normi VDI 2053-1:1995:08 [6]. Prema
podacima se dobije da s obzirom na kvadraturu garaze koja je veca od 100 [m?] i broj
automobila potrebna koli¢ina izmijenjenog zraka po automobilu je 250 [m3/h]. Prema tom
podatku odabire se uredaj koji moze napraviti protok od 2000 [m*/h] . Razvod za ventilaciju

garaze je u obliku pravokutnih kanala.

Pri iscrtavanju ventilacije treba voditi racuna o dimenzijama i pravilnoj raspodjeli protoka
zraka. Ventilacijski uredaj mora biti smjeSten gdje najmanje smeta i gdje buka ima najmanju
ulogu ali da moze biti pristupac¢an u vidu servisiranja i odrazavanja. Pri iscrtavanju mreze
ventilacije bitno je da optok odsisnog zraka bude podjednak, ujednacen i da je cijeli prostor

jednako tretiran. U ovom slucaju zbog rasporeda garaze i ulaznih vrata koji ¢e biti najveci
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izvor svjezeg zraka (zbog ventilacijskih resetki oznake R3) odsisne resetke (oznake R2) su
vecinski u jednom kraju garaze. Da bi se dobio povoljni protok idealno je postaviti dovod
svjezeg zraka nasuprot odsisa otpadnog zraka. Ventilacijski kanali @100 [mm] su postavljeni
pri podu uz automobile da direktno uzimaju ispusne plinove. Dimenzioniranje kanala ovisi o
koli¢ini zraka [m®/h] i dimenzija prostora. U nacrtu (slika 4.16) se moze vidjeti da su kanali
dosta plitki ali Siroki zbog visine prostorije i da bi zadovoljili pad tlaka koji uredaj moze

savladati.
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Slika 4.16- Vetilacija araénog prostora

Slika 4.17-Legenda oznaka ventilacijskog sustava
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Zbog preglednosti nacrta oznake komponenata koristenih se oznacuju simbolima (slika 4.17).
Podaci koji se vezu uz iste se upisuju u legendu u suprotnom bi nacrt bio necitljiv i lako moze
dodi do greske. Uz kanale se upisuju dimenzije, koli¢ine protoka zraka [m>/h] u pojedinom
segmentu te pripadajudi pad tlaka [Pa/m] da pri izvodenju balansiranja reSetki i razvoda podaci
budu jasni. Moze se uociti na nacrtu segment koji je oznacen s “detalj A” (slika 4.18). Zbog

skoka u ploci stropa mora se izvesti prijelaz na drugi kraj garaze te je iscrtan detalj u presjeku.

X MAPAS5_TD-STR351-24 20240613 X -+

[WI«¥ ¥ [E Model z

00 _dwg [Orafon |88 | G | [ o570 [ POEAR [EStap |STRAGK | | i | 1:1 | DUCS [ 0¥ [QUAD R kA

Slika 4. 18- Slika detalja A

Pri ventilaciji kupaona koristi se nadzbukni i podzbukni kupaonski ventilator (slika 4.19).
Ventilatori se spajaju na jedan kanal koji prolazi kroz zajednicki Saht namijenjen za provod
instalacija. Saht se koristi ponajvise jer neometano instalacije cijevi mogu prolaziti kroz
zgradu do izlaza na krovu. Cijevi vode i kanalizacije, kupaonske ventilacije, odsis napa,
freonske bakrene cijevi i kondenzat zauzimaju vecinski dio Sahta te se distribuira po katovima

i stanovima.
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Slika 4.19- Primjer prolaza cijevi kroz Saht

Cijevi ventilacije i odsisa napa zavrSavaju na krovu gdje izbacuju zrak iz Sahta. Cijevi nape se

vode zasebno po katu da ne dode do preopterecenja cijevi i na kraju zastoja zbog masnoca.

Odvojeno od nacrta se zasebno ucrtava elektro podno grijanje u kupaonama (slika 4.20). Kad

bi se crtalo zajedno s ostalim instalacijama preklapale bi se instalacije te bi bilo necitljivo.

Primjena BricsCAD i IntegraCAD softvera za izradu HVAC projekata 36



Sveucilisni odjel za stru¢ne studije

Konstrukeijsko strojarstvo

X MAPAS TDSTR351.24 2024.06.13° X+

|

}

\DEVIcmfort mat 150T
A=35[m2]
9=150[W/m2]
Nel=525(W]; 230[V]
Ukljucivo

DEVIreg Smart

Slika 4.20-Primer elektro podnog grijanja
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Kad su sve instalacije ucrtane (slika 4.21) na svim katovima i sve oznake su na pripadaju¢em
mjestu nacrti se pripremaju za izradu sastavnica u A3 formatu.

Match | —— Bylaye

PROPERTIES

M€Y [ Model zAPRINT Layoutz +

[POUAR [ESHAP [STRAGK (LW i [ 1:1 |00 [0 QuAD [ kA |

Slika 4.21-Tlocrt kata sa svim instalacijama
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4.5 Izrada tehnicke dokumentacije

Tehnicka dokumentacija se sastoji od dva dijela: nacrti i tekstualni dio projekta. Nacrti se
pripremaju za prikaz u dokumentaciji tako da se po veli€ini tlocrta odabire dovoljno velik
format papira koji je u ovom slucaju A3. Izraduje se okvir u kojem ¢e stati tlocrt te sastavnica.
U sastavnici se nalaze detalji o investitoru, objektu, uredu koji izraduje projekt, glavnom
projektantu, suradnicima, oznake projekta, mjerilo te redni broj nacrta. Svaki kat ima svoju
pripadajucu stranicu s rednim brojem. U nacrtu se trebaju vidjeti instalacije, oznake te legenda
istih. Cijeli proces izrade se dogada u prozoru Layout (slika 4.22) gdje program ima funkciju

prikaza tlocrta kroz nevidljive okvire pomoc¢u komande Viewport.

Slika 4.22 —Primjer jednog kata spremnog za pretvorbu u PDF

Svaki nacrt ima svoj redni broj i naziv te se upisuju u tekstualni dio tehnicke dokumentacije.

Pri izradi tekstualnog dijela ima odredeni obrazac koji se mora postivati. Postoji devet

poglavlja koji svaki tekst mora sadrzavati s pod poglavljima a oni su:

Op¢i dio- sadrzi sve osnovne informacije o projektu, investitoru i projektantskim uredima

ukljuc¢enim u projekt.
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Projektni zadatak-opisuje se problem koji se mora rijesSiti u strojarskom projektu

termotehnike.
Tehnicki opis-sadrzava opis sistema koji se koriste za projekt grijanja hladenja i ventilacije.
Tehnicki proracun-navode se norme prema kojima se izvodi proracun te rezultati istih.

Prikaz primijenjenih propisa i tehnic¢kih rjeSenja za zastitu od pozara- istice vaznost izjave

materijala koji se koriste i njihova goriva svojstva te norme koje zadovoljavaju.

Prikaz predvidenih mjera i tehnickih rjeSenja za primjenu pravila zastite na radu- iskazuje
podatke o materijalima koji su koristeni. Navode se njihova svojstva, tehnicki podaci te opce

i tehnicke uvjete izvodenja istih.

Iskaz procijenjenih troskova gradnje-projektant daje svoju procjenu troskova instalacija te

izvodenja radova termotehnickih instalacija.
Graficki dio- Sadrzi popis nacrta termotehnickog projekta.

Pri izradi tekstualnog dijela mora se pripaziti na detalje koji se nalaze u tekstu. Ne smije biti
neuskladenosti nacrta i teksta, zakoni i norme koji su navedeni moraju biti zadnji koji su izdani
u Narodnim Novinama te informacije o projektu moraju biti to¢ne i uskladene s drugim

projektantima na projektu.

Pri zavrsetku se nacrti i tekst pretvaraju u PDF format te objedinjuju u jedan. Zatim glavni
projektant stavlja svoj pecat i potpis Sto potvrduje da je projekt gotov. Zatim se vodi na print
gdje se uvezuje cijeli projekt te se trobojni konac ( jamstvenik) lijepi na naslovnu stranicu

preko kojeg se stavlja pecat ureda koji je izradio projekt.

4.6 Prednosti i nedostatci BricsCAD-a i BIM kompatibilnost

BricsCAD se isti¢e u svojim specijaliziranim alatima koji su dostupni ve¢ na njihovoj stranici
zajedno s programom u obliku prosirenja. Korisniku je lako pregledna kompatibilnost i
funkcije specijaliziranih prosirenja koji su vezani za BricsCAD. ProSirenja koja se mogu birati

pokrivaju polja arhitekture, strojarstva i elektrotehnike. Prednost BricsCAD-a koji ima jednu
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od opcija ugradenih je mogucnost brzog odabira ve¢ postojecih materijala i instalacija te se
dosta lak3e izradi realisti¢niji i precizniji projekt. Primjer tome moZe biti ventilacija garaze
koja je spomenuta pri izradi projekta (slika 4.16). Kanali su ru¢no ucrtani te su informacije
manualno ispisane. Bricsys nudi proSirenje AX3000 specifi¢no za BricsCAD koji pomoc¢u ve¢
ugradenih parametara sam iscrtava kanale. Korisnik mora ispuniti parametre potrebne te
prosirenje samo iscrta i definira informacije koje su iscrtane. Ta funkcija je dostupna za

BricsCAD $to ukazuje na njegovu popularnost i stupanj kompatibilnosti.

Nedostatci mogu ukljucivati manju bazu korisnika i nedostatak odredenih specijaliziranih
alata u usporedbi s programom poput AutoCAD-a. Za dodavanje odredenih alata moraju se
koristiti dodatni softveri koji povezuju BricsCAD i alate. Korisnicima je prelazak s dosta
poznatijeg AutoCAD-a bio dosta brz proces glede prilagodavanja ali neke funkcije su
nedostajale koje su znacile vremenski. Jedna od tih funkcija je manjak mogucnosti
prebacivanja tj. dostupnost ve¢ sredenih slojeva koje je tvrtka izradila. Potrebno je manualno

prebacivati sve iz baze podataka.

BIM (Building Information Modeling) je skup procesa i metoda koji omogucuju da vise
sudionika radi na istom projektu. Odlikuje se to¢noscu i univerzalnosti jer koristi informacije
stvarnih proizvoda te projekt ne funkcionira ako je neto¢no napravljeno. Omogucuje 3D
poglede u svim dijelovima projekta te izvlacenja svih stavki s njihovim koli¢inama tj.
duljinama. BricsCAD nema direktnu podrsku za BIM te se mora kupiti s ugradenom BIM
verzijom programa te s njim moze rukovati sa svim BIM projektima. BricsCAD u BIM inacici
sadrzi sve komponente osnovnog programa te korisnik moze birati hoc¢e li raditi u BIM-u ili

2D/3D projektiranju.
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5. Zakljucak

Kroz primjere se moze vidjeti koliko brzo i efikasno HVAC projekt moze biti izraden. Softveri
koji su specijalizirani za izradu HVAC projekata poput IntegraCAD omogucuju brzu, to¢nu i
jednostavnu izradu potrebnih dijelova projekta. BricsCAD medu ostalih funkcija korisniku
nudi mnostvo alata i funkcija za izradu grafickog dijela projekta. Crtanje je olaksano
komandama i prilagodbi programa da nudi opcije napravljene specificno za HVAC.
Moguénost unosa blokova s informacijama, ekstenzije koji sami rjesavaju potrebni zadatak je
jedno od raznih nacina kako je olakSalo rad prelaskom na digitalno crtanje i dizajniranje. Uz
HVAC na trzistu su razni softveri koji su specijalizirani za razne oblike struke te osnovni
programi poput BricsCAD-a su samo baza preko koje moguénosti rastu za olakSani rad.
AutoCAD je medu najpoznatijim ako ne i najpoznatiji CAD program i korisnici diljem svijeta
ga koriste. Zbog svoje jedinstvenosti i duge povijesti s CAD dizajnom projektanti su skloniji
sigurnoj opciji. Pojavom novih CAD programa na trzistu poput BricsCAD-a se stvara
konkurencija te samim time proizvodaci tih proizvoda moraju nuditi $to bolju ponudu svijetu.
Na osnovi mogucénosti koje nudi softver BricsCAD je pocelo odabirati sve vise zadovoljnih
projektanata i isti je sve viSe u primjeni. Njegov utjecaj je znacajan jer cijene programa mogu

biti sve povoljnije jer proizvodac zeli pruziti korisnicima §to blize idealnom proizvodu.
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Prilozi-Tehnicka dokumentacija
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