4.3.3 INTERNE INŠTALACIJE
Predvidena stavba se gradi na komunalno urejenem poslovno-industrijskem območju, kjer so že zgrajeni primarni deli priključkov. Priključki so zadostnih kapacitet na katere se je možno priključevati. Na parceli investitorja je zgrajen betonski vodomerni jašek s priključno cevjo NL DN100 zaključeno z zapornim ventilom. Na vzhodni delu parcele je zgrajen priključek vročevoda, kjer je zaključena cev v jašku s predizoliranim zapornim ventilom DN125.
4.3.3.1 VODOVOD
Stavba se priključuje na vodovodno omrežje preko že izvedenega priključenega voda v že zgrajenem betonskem jašku. V jašku se vgradi vse potrebna armatura z vodomerom DN40; Qn=10 m3/h. Od vodomernega jaška je vodena priključna cev PEd63 v zaščitni cevi v prostor strojnice, kjer se zaključi z zapornim ventilom.
Od zapornega ventila v strojnici, je voden razvod hladne vode vertikalno v inštalacijskem jašku do vsake etaže, od tam pa v tleh ter stenskih utorih do vseh sanitarnih porabnikov in do notranjih euro hidrantov.

Priprava tople sanitarne vode se vrši preko sanitarne toplotne črpalke z vodenim zrakom kombinirano, v ogrevalnem delu preko toplotne postaje in dograjenega izmenjevalca toplote, v poletnem času pa samostojno. Energija zraka se črpa iz prostora celica 6, ki zrak v poletnem času tudi pohlajuje. Zaradi dolgih razdalj je predvidena izgradnja cirkulacijskega kroga, ki se priključuje na končne porabnike v posameznih etažah. Ob končnih sanitarnih elementih se v steni vgradi podometna omarica, kjer se na posamezni povratni cirkulacijski veji vgradi termostatski ventil za cirkulacijsko zanko kot npr.: IMI TA-Therm.
Celotna inštalacija hladne in tople vode ter cirkulacije se izvede iz alumplast cevi. Vsa nadometno vodena inštalacija se izvede iz palic. Vse cevi od preseka fi32 mm se izolirajo s toplotno izolacijo iz sintetičnega kavčuka z visoko upornostjo proti difuziji vodne pare. Ustreza kot npr. Kaiflex ST.

V pritlični etaži sta predvideni za oddajanje celica 1+3 in celica 2. Za določanje in obračunavanje dejanske porabe hladne in tople vode se v celicah vgradita ločeni kovinski omari v katero se vgradita odštevalna števca hladne in tople vode. Na razvod tople vode pred števcem se priključi še cirkulacija preko termostatskega ventila za cirkulacijske zanke.
Za oskrbo sanitarnih porabnikov (WC in pisoarji), se izvede ločena inštalacija, ki se v strojnici preko zapornega ventila priključi na pitno vodo. Ločen razvod je pripravljen za morebitno izvedbo sistema za izkoriščanje deževnice v kasnejših fazah.

4.3.3.2 KANALIZACIJA
Za odvod fekalnih vod je projektirana celotna vertikalna kanalizacija, ki se priključuje na pripravljene odtoke v temeljni plošči. Vsi odtoki in temeljna kanalizacija s priključevanjem na javno kanalizacijo je obdelana v ločenem projektu zunanje ureditve. Ves razvod fekalne kanalizacije je speljan v tlaku in zidnih utorih. Vertikalni razvodi so vodeni v armirano betonskih stenah, zato je potrebna posebna pozornost pri spremljanju gradnje in sprotno vgrajevanje cevi z odcepnimi kosi. Vsi kanalizacijski razvodi so izvedeni iz PVC cevi. Vsi vertikalni vodi so speljani do pod strehe, kjer se vodijo do slemena in pod slemenom na fasado, kjer se zaključijo s fasadnimi inox odzračniki z mrežico proti mrčes. Na vse vertikale kanalizacije bo nameščen čistilni kos. Vse sanitarne elemente je potrebno na kanalizacijo priključiti preko sifonov.
Prav tako je za potrebe odvajanja kondenza izvedena PVC kanalizacija, ki se vodi od konvektorjev do razvodov fekalne kanalizacije. Odvod kondenza se na razvod kanalizacije priključuje preko sifonov s protismradno kroglico. Vsi sifoni morajo biti dostopni preko revizijskih vrat za servis.
4.3.3.3 SANITARNA OPREMA
WC školjke so s stenskim odtokom, opremljene s podometnimi kotlički, dvokoličinsko stensko tipko in držalom za toaletni papir in ščetko. Umivalniki so opremljeni s stoječo armaturo in sifonom, ogledalom in etažero. Pomivalno korito se opremi s pršno armaturo in sifonom. Za tuš kadi so predvidene kanalete. Pisoarji se dobavijo s podometno konstrukcijo in senzorjem za izplakovanje. Predvidena je sanitarna oprema bele barve.

4.3.3.4 OGREVANJE
Stavba se priključuje na pripravljen vročevodni priključek. Od priključnega jaška se vodi predizolirana cev DN32 v strojnico, kjer se razvod zaključi z zapornimi ventili, na katere se priključi toplotna postaja.

K sistemu je prigrajena tudi toplotna črpalka (TČ) sistema zrak/voda s katero se prostori tudi pohlajujejo. Ker ima TČ tudi funkcijo ogrevanja, se energija le te tudi izkorišča. Predvidena je postavitev TČ na rob parcele investitorja na betonski podstavek. Podstavek obdelan v načrtu zunanje ureditve. Ob betonskem podstavku se vgradi betonski jašek z betonskim pokrovom z izrezom za predizolirane cevi. Od TČ se vodi razvod vertikalno v jašek, kjer se namesti izpustne pipe, od tam pa horizontalno v zemlji v strojnico, kjer se razvod zaključi z zapornimi ventili. Predviden je vgradnja predizoliranih, fleksibilnih, samo-kompenzacijskih plastičnih cevi. Ustreza kot npr. Uponor Ecoflex Thermo Single dimenzije fi75x6,8/200.
Transmisijski izračun stavbe je izdelan po SIST EN 12831 z upoštevanjem lokalnih razmer in priporočil iz literature domačih in tujih avtorjev. Zunanja računska temperatura je -16°C in je izbrana po veljavni klima karti Slovenije. Notranje temperature so glede na zahteve projektne naloge in veljavne predpise določene na 20 °C.

Objekt leži v normalni pokrajini in ima prosto lego. Prehodnostni koeficienti so podani s strani gradbenega projektanta oz. arhitekta. V transmisijskem izračunu je upoštevana tudi potrebna izmenjava zraka v vseh prostorih zaradi naravnega oz. prisilnega prezračevanja.
Iz spodnje tabele je razviden skupni sestav potrebne toplote vseh vgrajenih sistemov, ki znaša 75 kW. V izračunih so upoštevane tudi izgube sistemov.

	Ogrevalni sistem
	Toplotna moč (W)

	Priprava tople sanitarne vode
	10.000

	Radiatorsko ogrevanje
	10.250

	Talno ogrevanje
	26.708

	Prezračevanje
	28.000

	Skupne toplotne potrebe
	74.958


Za pokrivanje vseh toplotnih potreb stavbe je projektirana kompaktna toplotna postaja kot. npr.: Giaflex L s toplotno močjo 75 kW, grajeno po pogojih distributerja toplote. Prikaz opreme razviden iz načrta vezalne sheme.

Toplotna postaja bo nameščena v tehničnem prostoru v pritlični etaži objekta, katera bo priključena na vročevodno omrežje s temperaturnim režimom na primarni strani 100/60 °C. Delovni tlak na primarni strani je 8 bar. Primarni del toplotne postaje bo grajen iz toplotnega prenosnika, zapornih armatur ter na povratnem vodu še regulacijski ventil z elektro motornim pogonom ter kalorimetrom. Na sekundarni strani se za toplotnim prenosnikom namesti razdelilec na katerem bodo nameščeni štirje ogrevalni mešalni krogi, ter pred razdelilcem bo izveden še eden odcep za potrebe priprave tople sanitarne vode. Odcep za pripravo tople sanitarne vode bo deloval s temperaturnim režimom 70/50°C. Prvi odcep iz razdelilca bo namenjen ogrevanju pritlične etaže – delavnice z radiatorji s temperaturnim režimom 55/45°C. Drugi ogrevalni krog je namenjen hlajenju s konvektorji, ki se bo energetsko napajal iz toplotne črpalke z režimom 8/13°C, potencialno se lahko preko konvektorji posamezni prostori tudi ogrevajo/dogrevajo, a ti s projektom ni predvideno. Tretji ogrevalni krog je namenjen ogrevanju s talnim ogrevanjem z režimom 35/30°C, četrti pa dogrevanju zraka za prezračevanje in obratuje s temperaturnim režimom 50/40°C. Ogrevalni krog za prezračevanje je namenjen tudi pohlajevanju zraka in bo obratoval s temperaturnim režimom 8/13°C.

V poletnem obdobju se prostori stavbe tudi pohlajujejo oz. se posamezni prostori, ki bodo lahko bolj obljudeni tudi hladijo. S tem namenom je k sistemu dograjena toplotna črpalka sistema zrak/voda. Toplotna črpalka omogoča poleg hlajenja tudi ogrevanje. Predvidena je namestitev toplotne črpalke s hladilno močjo 54,2 kW (A35/W7) in grelno močjo 70 kW (A7/W35). Pri projektni temperaturi -16°C, še toplotna črpalka zagotavlja toplotno moč 40 kW in temperaturo ogrevne vode 55°C (COP=2). Toplotna črpalka se postavi na rob parcele investitorja ob parkirišče na betonski podstavek, od tam pa se preko betonskega jaška za možnost izpusta ogrevne/hladilne vode vodi predizolirana cev v strojnico.

S projektom je predvideno delovanje ogrevalnega sistema kombinirano, kjer primarno deluje toplotna črpalka in ogreva stavbo, v konicah ko toplotna črpalka ne bo zmogla pokrivati vseh toplotnih potreb, pa se k sistemu ogrevanja vključuje še sistem daljinskega ogrevanja. Kompaktna toplotna postaja se preko krmilnika in regulatorja pretoka nastavi na priključno moč 35 kW pri režimo 55/45°C oz. je omogočen dvig režima na 70/50°C, kadar se zahteva priprava tople sanitarne vode.

Zaradi kombiniranega načina priprave ogrevne vode je investitorju omogočeno spreminjanje meje delovanje enega ali drugega sistema, kjer je potrebno preverjati spreminjanje cen energije in priključne moči ter vsako letno prilagajati meje delovanja enega in drugega sistema tako, da bo strošek za pripravo ogrevne vode naj ugodnejši.
Pritlični prostori poimenovani Celice se ogrevajo preko radiatorskega sistema. V toplotni postaji je izveden samostojni ogrevalni krog »radiatorsko ogrevanje«, od koder je voden  razvod nadometno iz jeklenih cevi. Vsi razvodi, ki potekajo skozi prostor, katerega ne ogrevajo morajo biti toplotno izolirani. Debelina izolacije določena skladno s PURES ½ notranjega preseka cevi! Za ogrevanje Celic so projektirani radiatorji proizvajalca Vogel & Noot. Radiatorski sistem ogrevanja je dvocevni s temperaturnim režimom 55/45(C. Radiatorji so nameščeni na hitro montažnih konzolah ob zunanjih stenah, kjer pa to ni možno pa na notranjih. Vsi radiatorji so opremljeni z ventili s stranskimi priključki, s termostatskim ventilom z izpustnim čepom in odzračno pipico. Radiatorji so tovarniško prebarvani z zaključno belo barvo. Odzračevanje sistema radiatorskega ogrevanja je izvedeno na radiatorjih samih in na najvišjih mestih razvoda pod stropom z avtomatskimi odzračnimi lončki. Po končani montaži je potrebno vse cevovode dobro izprati in izvesti hladno tlačno preizkušnjo. Po končani montaži, toda pred izolacijo, je potrebno izvršiti tlačno preizkušnjo celotnega sistema s 4,5 bar nadtlaka. Merimo na najnižjem delu instalacije. Pred uporabo je potrebno celotno omrežje izprati in napolniti s svežo vodo. Ob poskusnem zagonu, ki traja vsaj 24 ur, je potrebno celoten sistem zregulirati tako, da se doseže najfunkcionalnejše ogrevanje.
Preostali del stavbe se ogreva s talnim ogrevanje. Notranja temperatura prostora je vzeta standardno in je označena v transmisijskem izračunu. Projektirano je talno ogrevanje sistema Uponor. Maksimalni temperaturni režim obratovanja je 35/30°C. Vse cevi, ki so položene v estrihu, so proizvod proizvajalca Uponor, dimenzij (16x2,0 mm in imajo razmik med cevmi 110, 165 ali  220 mm. Cevni razvod iz alumplast cevi vodimo od kotlovnice do omaric talnega ogrevanja, ki so predvidene v saki etaži za posamezen sklop prostorov. Vsa oprema bo nameščena v omarici. Oprema zajema tudi odrzračne lončke, termomanometer in izpustne pipice, omarica pa je podometne izvedbe. Na posamezne veje se vgradijo tudi elektrotermični pogoni in so povezani s sobnimi korektorji v prostorih s talnim ogrevanjem. Sobni korektorji so brezžični, zato se lokacija določi ob izvedbi sami v dogovoru z nadzorom, arhitektom in investitorjem. Prostor korektorja se primarno določi na osnovi čim manjšega temperaturnega vpliva na korektor drugih izvorov toplote (sonce, posamezni aparati, zaprt prostor…). Sama sestava estriha se bo uskladila z investitorjem in arhitektom. Cevi so vodene v sistemskih ploščah. Posebno je potrebno paziti pri montaži, da se ne poškoduje cevi (zožanje preseka). Po končani montaži, izoli​ranjem in pred polaganjem estriha, je potrebno izvesti tlačni preizkus cevne mreže za talno ogrevanje s hladnim vodnim tlakom 4,5 bar v trajan​ju najmanj 24 ur in o uspešnosti preizkusa sestaviti zapisnik. Pri polaganju estriha mora biti voda v sistemu pod pritiskom. Po končani montaži je potrebno vse cevovode dobro izprati in izvesti hladno tlačno preizkušnjo. 

4.3.3.5 PREZRAČEVANJE
Izračun prezračevanja je bil izdelan po pravilniku o prezračevanju in klimatizaciji stavb z upoštevanjem lokalnih razmer in priporočil iz literature domačih in tujih avtorjev. 

Vsi prostori stavbe se prezračujejo prisilno preko prezračevalnih naprav z vračanjem toplote. Vgrajene so tri prezračevalne naprave katere prezračujejo posamezen sklop in sicer je vgrajena samostojna prezračevalna naprava za prezračevanje prostorov pritličja, samostojna prezračevalna naprava za prezračevanje prostorov medetaže ter prezračevalna naprava za prezračevanje 1. nadstropja in mansarde.

Prezračevalne količine zraka so bile določene različno od prostora do prostora. Prezračevanje celic je bilo določeno na 0,5 kratno izmenjavo zraka, kar glede na višino stropa pravilnik dopušča tudi manjšo izmenjavo. V posebnih primerih je možno dodatno prezračevanje celic tudi preko dvižnih vrat. Ostale količine so določene pretežno na 35 m3/h na osebo. Količine za predavalnico in sejna soba so določene glede na izmenjavo zraka, namreč ob upoštevanju 35 m3/h izmenjava zraka naraste na preko 11 krat, kar je ne smiselno, zato so te količine določene na izmenjavo 4,5 – 5 krat. Odvod zraka v sanitarijah se vrši z odvodom 65 m3/h na prostor oz. smiselno glede na volumen in izmenjavo.
Pritličje, 1. nadstropje in mansarda se prezračuje s prezračevalno napravo z rotacijskim izmenjevalcem toplote. Obe prezračevalni napravi sta postavljeni v prostor strojnica, ki je več etažni. V prvi etaži se nahaja toplotna postaja, v drugi etaži se nahaja prezračevalna naprava za pritličje, v tretji pa prezračevalna naprava za 1. nadstropje in mansardo. Prostori za postavitev opreme so zelo omejeni, zato je potrebna posebna pozornost pri dobavi opreme. Prezračevalna naprava za prezračevanje medetaže je nameščena pod stropom celice 5 in je s ploščnim izmenjevalcem toplote. Osnovni podatki prezračevalnih naprav:
PN1 Pritličje

V=1.875 m3/h

Dp ext=320 Pa

Pgr=6,9 kW (50/40°C)

Phl=9,0 kW (8/13°C)

Panelni filter F7/M5

Ustreza kot npr.: KOMFOVENT Verso R 2000 U H CW C5.1
PN2 Medetaža
V=670 m3/h

Dp ext=210 Pa

Pgr=0,6 kW (50/40°C)

Phl=3,2 kW (8/13°C)

Panelni filter F7/M5

Ustreza kot npr.: KOMFOVENT Verso CF 1000 F W/DH C5.1
PN3 1N in mansarda
V=6.320 m3/h

Dp ext=370 Pa

Pgr=20,5 kW (50/40°C)

Phl=32,0 kW (8/13°C)

Panelni filter F7/M5

Ustreza kot npr.: KOMFOVENT  VERSO-R-40-XL-H-PM/IE5/4.4/4.4-F7-M5-X-HCW/4R/2.6-R1-C5.1-X
Opomba: ostale tehnične karakteristike in vhodni podatki za določanje prezračevalnih naprav so v prilogah načrta.
Dovod in odvod zraka za PN1 in PN3 se vrši na zahodni fasadi, kjer se nahaja strojnica. Zajem zraka se vrši v spodnjem delu, odvod odpadnega zraka pa v zgornjem delu fasade. Za vsako prezračevalno napravo je izvedena samostojna prezračevalna cev, zaščitna fasadna rešetka pa je skupna in se vodi skozi oba kanala 1x dovod in 1x odvod. Na mestu prezračevalne rešetke se izvede zaščitna maska s fasadno ploščo kot npr. Trespa in mora imeti izvedeno perforacijo min. 50 % oz. mora biti minimalni Aef. 0,6 m2 – obdelano v načrtu arhitekture. Na odprtino kanala se montira mreža proti mrčes z okenci 1cm x 1cm.
Prezračevalna naprava PN2 se namesti pod strop celice 5. Zajem in izpih zraka se vrši na fasadi pod stropom celice. V fasado se vgradita okrogli fasadni rešetki dimenzije fi400 z mrežico proti mrčes.

Distribucija zraka se vrši preko prezračevalnih kanalov tako pravokotnih kot spiro. Vsi dovodni kanali se toplotno izolirajo z AC toplotno izolacijo debeline 13 mm. Vidno vodeni dovodni kanali pod stropom obeh večnamenskih dvoran se po namestitvi toplotne izolacije dodatno oblečejo v zaščitni aluminij za lepši izgled, zato še posebej zahtevana estetska izdelava. Dovod in odvod zraka v prostore se izvaja preko različnih prezračevalnih elementov, glede na prezračevalni volumen. Uporabljajo se prezračevalni ventili, rešetke in za celice na dovodih okrogli difuzorji. Vsi distribucijski elementi imajo možnost fine nastavitve količine pretoka zraka. Za grobo nastavitev pretoka zraka so na posameznih odcepih vgrajene še dušilne lopute.
Krmiljenje prezračevalnih naprav je preko samostojnih tablojev, ki se lahko namestijo do 150 m od projektiranih prezračevalnih naprav. Namestitev je predvidena po posameznih etažah v centralnih prostorih, lahko pa si investitor na željo ob izvedbi določi drugo lokacijo.

Načrt požarne varnosti prostore stavbe razdeljuje tudi na različne požarne sektorje, zato je potrebno na mejah le teh vgraditi tudi požarne lopute. Zahtevane so požarne lopute za aktivni sistem požarnega javljana z motornim pogonom in minimalno požarno odpornostjo 30 min. Zahtevan tip požarnih loput je EI 30-S. Lokacije požarnih loput so razvidne iz načrta, sestavni del načrta strojnih inštalacij je tudi načrt požarne varnosti.
4.3.3.6 HLAJENJE
Vir energije za pripravo hladilne vode se zagotavlja s toplotno črpalko sistema zrak/voda. TČ pripravlja hladilno vodo z režimom 8/13°C, katera se preko toplotne postaje oz. pripadajočih ogrevalnih krogov transportira do hladilnikov zraka prezračevalnih naprav in konvektorjev v posameznih prostorih.

Hlajenje vseh prostorov stavbe je predvideno kot pohlajevanje preko prezračevalnega sistema. Namen je znižati temperaturo prostorov v odvisnosti od zunanje temperature in omogočiti boljše razmere v poletnem obdobju. Stavba je dobro izolirana, vdor toplote skozi okna se preprečuje s senčili.
Za hlajenje predavalnice, sejne sobe in obeh večnamenskih dvoran je izdelan dodaten izračun toplotnih dobitkov po VDI2078, kjer so skupne potrebe po hlajenju  16,47 kW. Te toplotne dobitke pokrivamo s stropnimi konvektorji za predavalnico in sejno sobo ter stenskimi konvektorji za obe večnamenski dvorani. Projektiran je dvocevni sistem hlajenja, razvod pa se izdela z alumplast cevmi. V obravnavani fazi se izvede le inštalacija za možen kasnejši priklop in montažo konvektorjev!
4.3.3.7 ZAKLJUČEK
Za vso instalacijo, opremo in armaturo je potrebno uporabiti material, ki po kvaliteti in dimenziji ustreza v skladu s standardi SIST oz. Evropskimi (EN, CEN..) ali mednarodni (ISO). Instalacijo je potrebno izvesti v skladu s splošno veljavnimi navodili in po navodilih proizvajalcev.
Vsi večji preboji bodo izdelani v sklopu gradnje in so označeni v načrtih arhitekture in strojnih inštalacijah. Vse ostale preboje si mora inštalater pripraviti sam in jih zajeti v posameznih postavkah izvedbe inštalacij, prav tako mora izvajalec po končani izvedbi inštalacij požarno obdelati vse prehode v skladu z načrtom požarne varnosti.
4.3.3.8 TEHNIČNI IZRAČUNI
Ogrevanje

Skupni sestav potrebne toplote je bil izdelan na osnovi karakterističnih podatkov in le-ti so izdelani z računalniškim paketom INTEGRA PRO Rijeka. Transmisijske izgube za objekt znašajo 49.258 W. Ob vgradnji vseh sistemov ogrevanja, priprave tople sanitarne vode in izgub sistemov znašajo skupne toplotne potrebe 74,82 kW, kar je razvidno iz spodnje tabele. Posamezni izračuni toplotnih potreb posameznega sistema so razvidni iz prilog v nadaljevanju poročila.
	Ogrevalni sistem
	Toplotna moč (W)

	Priprava tople sanitarne vode
	10.000

	Radiatorsko ogrevanje
	10.250

	Talno ogrevanje
	26.570

	Prezračevanje
	28.000

	Skupne toplotne potrebe
	74.820


Za pokrivanje toplotnih potreb primarno skrbi toplotna črpalka sistema zrak/voda s toplotno močjo 70 kW (A7/W35). Ustreza kot npr.: Kronoterm WPL-70-K1 HTT (WPL-70-K1 HTT/HK 3F). Ob konicah, ko toplotna črpalka več ne zmore, pa se k sistemu vključuje še sistem daljinskega ogrevanja s kompaktno toplotno postajo kot . npr.: Giaflex L KTP-75kW (R-18671) in se v tej fazi nastavi za delovanje s toplotno močjo 35 kW.

Hlajenje
Potrebe po hlajenju so določene na osnovi podatkov rekuperacije predvidenih prezračevalnih naprav ter dodatnim potrebam po hlajenju zraka na željenih 18°C na dovodih v prostore ter z izračunom toplotnih dobitkov po VDI2078. Skupni sestav potreb po hlajenju znaša 60,67 kW in je razvidna iz spodnje tabele.
	Hladilni/pohlajevalni sistem
	Hladilna moč (W)

	Prezračevanje
	44.200

	Konvektorji
	16.470

	Skupne hladilne potrebe
	60.670


Ob upoštevanju, da so prostori kjer so nameščeni konvektorji že pohlajeni lahko upoštevamo skupni faktor istočasnosti 90 %, kjer znašajo skupne toplotne potrebe 54,6 kW. Za pokrivanje toplotnih dobitkov ustreza toplotna črpalka sistema zrak/voda kot npr.: Kronoterm WPL-70-K1 HTT (WPL-70-K1 HTT/HK 3F).
Prezračevanje
Prezračevalne kapacitete za stavbo so bile določene s Pravilnikom o prezračevanju in klimatizaciji stavb. Prav tako so bili preverjeni tlačni padci sistema v najbolj obremenjenem odseku prezračevanja, kjer je bil določen tlačni padec skozi kanal, kolena, distribucijski element, dušilne lopute, požarna lopute in določen prispevek za zamašenost filtra. V spodnji tabeli so prikazane prezračevalne količine posamezne prezračevalne naprave, z eksternim tlačnim padcem.
	Prezračevalna naprava
	Volumen (m3/h)
	Dp,ext (Pa)
	Ustrezna naprava

	PN1
	1.875
	320
	KOMFOVENT Verso R 2000 U H CW C5.1

	PN2
	670
	210
	KOMFOVENT Verso CF 1000 F W/DH C5.1

	PN3
	6.320
	370
	KOMFOVENT  VERSO-R-40-XL-H-PM/IE5/4.4/4.4-F7-M5-X-HCW/4R/2.6-R1-C5.1-X


Ekspanzija priprave tople sanitarne vode:

	Količina vode v sistemu
	VSIST [l]
	500

	Najvišja temperatura vode
	(max [0C]
	65

	Faktor raztezanja vode
	n [-]
	0,0199

	Tlak odpiranja varnostnega ventila
	psv [bar]
	6

	Tlak mirovanja na vodomeru
	pA [bar]
	3


Minimalna potrebna prostornina raztezne posode – Vn [l]
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p0 [bar]…nastavljeni predtlak v zaprti raztezni posodi

pe [bar]…maksimalni delovni nadtlak

Izberemo ekspanzijsko posodo, proizvod kot npr. ZILMET Hydro Pro 18L ( R ¾)..
Ekspanzija sistema ogrevanja 

Količina vode v sistemu ogrevanja [l]:

	Sistem ogrevanja 55 (°C)
Sistem ogrevanja 35 (°C)
	1.600
920

	Skupaj:
	2.520


Skupna količina vode v sistemu ogrevanja: 1.600 l

	Količina vode v sistemu ogrevanja
	VSIST [l]
	1600

	Najvišja temperatura vode
	(max [0C]
	55

	Temp. raztezanje vode
	e [%]
	1,46

	Tlak odpiranja varnostnega ventila
	psv [bar]
	3

	Začetni projektni tlak v sistemu
	p0 [bar]
	1

	Rezervna tlačna razlika var.ventila
	(pA [bar]
	0,5


Raztezni volumen vode – Ve [l]:

Ve=(VSIST x e)/100 = 23,36 l

Vzal=(VSIST x 0,5)/100 = 8,0 l

Veks.min=(Ve + Vzal)x((pe+1)/(pe- p0))=73,17 l
Končni projektni tlak – pe [bar]:
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Skupna količina vode v sistemu ogrevanja: 920 l

	Količina vode v sistemu ogrevanja
	VSIST [l]
	920

	Najvišja temperatura vode
	(max [0C]
	35

	Temp. raztezanje vode
	e [%]
	0,61

	Tlak odpiranja varnostnega ventila
	psv [bar]
	3

	Začetni projektni tlak v sistemu
	p0 [bar]
	1

	Rezervna tlačna razlika var.ventila
	(pA [bar]
	0,5


Raztezni volumen vode – Ve [l]:

Ve=(VSIST x e)/100 = 5,61 l

Vzal=(VSIST x 0,5)/100 = 4,6 l

Veks.min=(Ve + Vzal)x((pe+1)/(pe- p0))=23,82 l

Končni projektni tlak – pe [bar]:
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Seštevek obeh izračunov je 96,99 l
Izberemo ekspanzijsko posodo, proizvod kot npr. ZILMET, tip Cal Pro 105L (5 bar, 99°C, R ¾).
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