PROGRAM ZA PRORACUN POVRSINSKOG GREJANJA | HLADENJA

U ovom poglavlju bice reci o koris¢enju specijalizovanih softverskih programa kojima se projektanti
najcesée sluze u praksi, pri projektovanju sistema povrsinskog grejanja i hladenja.

Demo verziju softvera moZete preuzeti na stranici klikom na IntegraCAD polje:

http://www.integracad.com/index.html

DOWNLOADS

Here You can find all available downloads of IntegraCAD software and it's OEM
versions

& »

IntegraCAD full software package IntegraCAD DEMO

This is full version that requires USB licence key to work properly. This demo version is for testing purposes and it's working without
Current version is 8.0.20032017.0 any licence. Demo version has some limitations like 2 floors per
project, 5 rooms per floor, disabled saving and printing...

ISTORIJAT RAZVOJA PRORACUNSKOG SOFTVERA

Zbog sloZenosti i dugotrajnosti procesa proracuna sistema povrsinskog grejanja i hladenja namece se
potreba za koris¢enjem racunara u tu svrhu. U Evropi su se prvi proracunski programi (softveri) pojavili jos
tokom devedesetih godina 20. veka. Ovi programi se kod nas nisu mnogo upotrebljavali u praksi, najvise
zbog Cinjenice da su bili uradeni na stranom jeziku (nemackom ili engleskom) sto je pred korisnike
postavljalo mnogobrojne probleme.

Prvi program poreklom sa prostora bivse SFRJ koji je sadrZavao proracun podnog grejanja bio je
IntegraCAD uraden od strane hrvatske firme Impuls d.o.o. iz Rijeke. U Hrvatskoj i Sloveniji pojavio se 2001.
godine a ve¢iduce godine i na podrucju Srbije, Crne Gore, Bosne i Hercegovine i Makedonije. Ovaj program
je u startu ispravio osnovni nedostatak dotadasnjih softvera te je bio dostupan u Hrvatskoj, Slovenackoj,
Srpskoj i Makedonskoj jezickoj verziji. IntegraCAD je osim prora¢una podnog grejanja sadrzao i proracune
gubitaka i dobitaka toplote, izbor radijatora i prora¢une cevnih mreZa, te je delovao kao celovita platforma
za termotehnicke proracune. Zahvaljujuéi tome projektanti su po prvi puta u ve¢em broju poceli da se
koriste specijalizovanim softverom pri projektovanju sistema za grejanje.

IntegraCAD se mogao nabaviti i u mnogobrojnim “specijalnim” verzijama uradenim za vodece proizvodace
opreme za grejanje. Najvazniji i najrasprostranjeniji od tih programa u svakom slucaju bio je program
uraden za firmu Rehau, Nemacka. Ovaj program je u Srbiji, i u ostalim drzavama u kojima ga se mogao
nabaviti, vrlo brzo dosSao na glas kao najbolje resenje za proracun podnog grejana.

Razvoj programa se nastavio u verziji IntegraCAD 2005 koji je uz postojeci proracun podnog grejanja
sadrZavao i proracune podnog hladenja te zidnog grejanja i hladenja. To- kom razvoj programa doslo je i
do direktne saradnje preduzeca Impuls i Rehau.

Ovaj tekst temelji se na poslednjim dostupnim verzijama programa (IntegraCAD i RAUinteg). S obzirom da
su ekrani i postupak proracuna sustinski gotovo identi¢ni verujemo da ¢e korisnici oba programa imati
koristi od prikaza koji sledi u ovom poglavlju. Radi jednostavnosti u tekstu ¢emo koristiti samo rec


http://www.integracad.com/index.html

program.

PRETPOSTAVKE ZA KORISCENJE PROGRAMA

Program je uraden za kuéne racunare sa operacijskim sistemom Windows 2000, XP i Vista. Ra¢unar mora
da zadovoljava neke osnovne hardverske zahteve da bi se s programom moglo udobno raditi. Posebnih
zahteva prema grafickoj kartici i monitoru nema, ali se svakako preporucuju kvalitetniji modeli sposobni
za prikazivanje slike u ve¢im rezolucijama. Detaljnije o potrebnim specifikacijama moze se saznati od
proizvodaca.

Od korisnika se takoder ocekuje i minimalno poznavanje rada u Widnows okruZenju, dok je za rad u CAD
modulu poznavanje drugih slicnih programa prednost. Program je u pojmovnom smislu prilagoden
projektantima instalacija grejanja i hladenja, pa je idealni korisnik diplomirani masinski inZzenjer iz podrucja
termotehnike.

Pocetak rada s programom je dosta jednostavan, a najbolji rezultati postizu se redovitom upotrebom.
Velika prednost je i mogucénost dobijanja pomodi od strane preduzeéa Rehau i Impuls.

TEHNICKA OSNOVA PRORACUNA

Proracuni su utemeljeni na evropskoj normi EN 1264. Ova norma je naslednica nemacke norme DIN 4725
i prvi puta je objavljena 1998. godine. U izvornom obliku, norma se bavila samo podnim grejanjem, a
proracunska osnova ostala je gotovo neizmenjena u odnosu na DIN 4725. S poveéanjem popularnosti
raznolikih reSenja i proSirenjem na zid i plafon kao podlogu pojavljuje se potreba za revizijom standarda.
Prvi predlog za prosirenje pojavio se 2003. godine pod nazivom CEN/TC 228 W ... te je nekoliko godina
sluZio kao osnova za diskusiju na ovu temu. Konacno usvajanje predloga za prosirenje standarda EN 1264
odigralo se 2008. godine kada je u standard i sluzbeno uvrsten deo koji se bavi podnim hladenjem, zidnim
grejanjem i hladenjem i plafonskim grejanjem i hladenjem. Svi proracuni povrsinskih sistema grejanja i
hladenja u programu utemeljeni su na normi EN 1264.

UOPSTENO O PROGRAMU

Program sadrZi proracunske module (tablicne proracune), graficki CAD modul za crtanje cevnih razvoda
kao i modul za generisanje i obradu ispisa rezultata. Ovaj prikaz nece se baviti osnovnim delovima
programa vec¢ ¢e se usredsrediti na ono $to je najbitnije, a to je sprovodenje proracuna povrsinskog
grejanja i hladenja. Za detaljnije informacije preporucuje se savladavanje pomodi koja je sastavni deo
programa (do nje se dolazi u meniju Pomo¢ u programu) odnosno kontakt sa proizvoda¢em programa.
Prikaz proracduna podeljen je na prora¢un podnog grejanja/hladenja i proracun zidnog grejanja/hladenja.
Specificnost programa je da se proracun grejanja i hladenja uvek odvija istovremeno, tako da opisani
postupak vazi za obe varijante.

Pre pocetka proracuna mora da se kreira novi projekat i da se definiSu spratovi i prostorije u objektu.
Takode se preporucuje da se pre preracunavanja upiSu projektni gubici toplote koje treba nadoknaditi
sistemom grejanja i povrsina poda koji je na raspolaganju (samo za podno grejanje).



] 3 (% Oprogamu_ =

ultimate

INTEGRA

- @ Dodaci radijatora
& Sistemi podnog grejana/hl
812 lzotacie
% € Dodaci cevi
Dedsci povriinskog grean
i) Vemtilator-komvektor
- Dodaci mzdeinika
Gdvodns mesta 13

Slika 1. uvodni ekran

[ ©* ¢ o programu
Standard

l|'a

Novi | Otvori... Satuvaj Zatvori Stampa

-

Projekat Katalog
Grana Komandna linija
CAD Statusna linija

A S WL

Prorafuni Postavke Admin Posialji
= praojekt

Pecetno podeiavanje programa

----- [m] -¢r— Koeficiienti prolaza toplote
----- O -¢— Gubici toplote EN 12831

----- O -¢— Gubici toplote DINAT01-59
----- D -¢- Gubici toplote po DIN4T01-83

----- DB:% Dobici topline WDI 2078

----- [ = Radijatori dvocevno

----- [ Radijateri jednecevne

: ﬂﬂ_ml Podno grejanje

..... CIE zidno grejanie

----- [Ji=y Izbor ventilater - konvektora

----- O 0 Cevna mreZa grejanja

----- O Q. Cevna mreZa ventilator-konvektora
..... %% Kotiovi

& Proradun sanitarne vode i kanalizacije
[m] 0 Cevna mrea sanitarne vode

- (} Cevna mreZa kanalizacie

-] & Proradun ventilacie

74

Katalog

Sacuvaj postavku ‘ = Nazad ‘ | U redu | ‘ Odustani |

a: Toceda mesta za sanitarnu”
w63 Rardelnici

Slika 2. Izbor proracuna



Proracuni podnog i zidnog grejanja moraju da se urade za svaku prostoriju posebno. Za njihovo
sprovodenje potrebno je dobro poznavanje problematike jer je samo tako moguce iskoristiti napredne
funkcije programa.

Kod namestanja parametara proracuna program je poprili¢no fleksibilan ali istovremeno i detaljan Sto kod
projektanata pocetnika moZe izazvati mnogobrojne nedoumice. Dobra stvar u svemu tome je $to su
parametri proracuna vec podeseni pa se jednostavni projekti mogu jednostavno uraditi i bez poznavanja
svih aspekata programa.

Za krajvazno je upozoriti buduée korisnike da program ne moze da zameni projektanta. Program je uraden
tako da omogucava upotrebu u veoma razli¢itim situacijama, no program ne moZze da zna specifi¢nosti
prostora i zahteve investitora. To znadi da korisnik programa mora da zna Sta radi kada menja pojedine
parametre, pogotovo one koji su definisani standardom. Treba shvatiti da se radi o proracunskom alatu
koji ne moze da zameni znanje i iskustvo projektanta, ve¢ je tu da mu olaksa i ubrza rad.

Svaki program koristi se odredenim izrazima koji ¢esto na prvi pogled nisu u potpunosti razumljivi. Radi se
o jednostavnoj ¢injenici da na ekranu nema dovoljno mesta za prikaz slozenih pojmova i objasnjenja koja
su potrebna. Radi lakSeg snalazenja ovde navodimo nekoliko pojmova koji se koriste u programu a mogu
stvoriti nedoumice:

Razdelnik:

e misli se na par razdelnika i sabimika. U danasnje vreme izvodenje podnog grejanja nezamislivo je
bez njih i oni predstavljaju osnovu sistema. Na razdelniku se najce$ce nalaze kalorimetri pomocu
kojih se ocitava protok a na sabimiku ventili pomoc¢u kojih se vrsi balansiranje mreze.

Razlika temperature polaznog i povratnog voda:

e pod pojmom temperatura polaznog voda, misli se na temperaturu vode koja iz razdelnika ulazi u
cev, a pod pojmom temperatura povratnog voda, misli se na temperaturu vode koja se nakon
prolaska kroz celu petlju iz cevi vrac¢a u sabimik.

PODNO GREJANJE | HLADENIJE

Korisc¢enje proracunskog programa za projektanta predstavlja veliku prednost jer vise ne mora da se bavi
formulama i dijagramima vec¢ u potpunosti moZe da se posveti prilagodavanju sistema prostoru. U ovom
delu najvise ¢e biti rec¢i o podnom grejanju. Ovo je proracun sa kojim se vecina projektanta najcesce
susrece u svojoj praksi. 1z tog razloga moZze se ocekivati da ¢e on biti i prvi sa kojim ¢e raditi u nekom
softverskom programu odnosno zbog kojeg ¢e se odluciti za nabavku softvera. U ovom prikazu programa
RAUinteg (odnosno IntegraCAD) nece biti reci o pripremnim aktivnostima koje je potrebno obaviti pre
izrade samog proracuna kao, na primer, pokretanje novog projekta, upisivanje prostorija u projekati slicno
jer se pretpostavlja da je korisnik programa taj deo vec savladao.

PODESAVANJE OSNOVNIH POSTAVKIPODNOG GREJANJA

Pre samog pokretanja proracuna potrebno je namestiti pocetne parametre. Vazno je zapamtiti da se sve
izabrane vrednosti mogu se ponovno podesavati i kasnije tokom proracuna u svakom prostora posebno.
Kod podesavanja osnovnih postavki uglavnhom se radi o grani¢nim vrednostima koje su zadate standardom
EN 1264 kao i odabirom sistema za grejanje. Sistem grejanja odnosi se na Citav niz medusobno uskladenih
proizvoda koji zajedno Cine sistem povrsinskog grejanja/hladenja. U okviru odabira sistema korisnik moze
da odabere nacin polaganja cevi na podlogu, debljinu i vrstu toplotne izolacije te vrstu i promer cevi koje
¢e se koristiti.

Osim sistema mogude je i namestanje fizickih karakteristika estriha i podne obloge. Estrih predstavlja
posebnu vrstu betona koja se koristi u instalacijama podnog grejanja te se €esto raznim aditivima
poboljSavaju njegove sposobnosti provodenja toplote. Podna obloga takode je vrlo vaina za proracun jer
zavisno od vrste, ona moZe da deluje kao toplotni provodnik (na primer keramicke plocice) ili izolator
(tepih).
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Slika 3. Izbor sistema podnog grejanja

Od granicnih vrednosti zadatih standardom vaZzno je spomenuti moguénost podeSavanja temperaturne
razlike polaza i povrata. lako je standardom definisano kako ova razlika moZe da bude u rasponu od 5 do
20 K najcesce se u praksi ona podesSava na vrednosti od 5 do 10 K.
Uz to vaZno je jo$ podesiti i temperaturu polazne vode na razdelniku (temperatura povratne vode se
odreduje racunski odnosno program ¢e ju samostalno izracunati i prikazati u Stampi). Polazna
temperatura standardno je postavljena na 45°C, a moguce vrednosti su izmedu 30 i 60°C. Maksimalne
temperature poda zadaju se prema standardu i njih je najbolje ne menjati:

e 29°C za boravisnu zonu,

e 33°C za boravisnu zonu u kupatilu (prema standardu i u programu prikazano kao 9 stepeni u

odnosu na unutrasnju temperaturu prostorije 24°C),

e 35°Czaivi¢nu zonu.
Odmah da se spomene da program ni na koji nacin nece sprecavati korisnika obzirom na Sirinu i duZinu
ivicne zone, dakle projektant je sam odgovoran za ispravno koriséenje ove moguénosti.
U osnovnim postavkama postoji i parametar kojim se precizno moZe podesiti ponasanje proracuna s
aspekta odabranog razmaka cevi u sistemu. Jasno je da je razmak cevi jedan od kljucnih parametara koji
odreduje odavanje sistema po kvadratnom metru odnosno direktno utice na toplotnu struju putem koje
se odreduje snaga sistema. MoZe se podesiti najmaniji i najveci dozvoljeni razmak, a moguce je i da oni
budu jednaki. U praksi se najéesce koristi razmak I00 mm ivicnu zonu i 150 mm za boravisnu zonu. Ovim
podesavanjem je odmah mogude izbaciti razmake koji nisu primereni objektu za koji se projektuje. Osim
Sto povecava tacnost proracuna ovim se ubrzava i proces proracunavanja jer program ne mora da racuna
granicne krive za razmake koji nece biti uzeti u obzir.
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Slika 4. Osnovne postavke

PRORACUN PODNOG GREJANJA

Sam Proracun izvrSava se pod karticama “Podno grejanje” i “Podno hladenje”. Proracuni grejanja i
hladenja su medusobno sinhronizovani, kada se odvija jedan istovremeno se odvija i drugi. Oba proracuna
pri tome koriste neke zajednicke vrednosti kao Sto su povrsina za razvod cevne petlje, razmak cevi, sistem,
izolacija itd. S obzirom da je procedura proracunavanja u programu identi¢na, ovde e viSe prostora biti
posveéeno podnom grejanju.

Proracun mora da se izvrsi za svaku prostoriju posebno. Pokretanjem po stablu projekta program pokazuje
vecizvriene proracune (proracunate petlje) odnosno praznu tablicu u kojoj proracun tek treba da se izvrsi.
Program nema mogucnosti izvrSavanja proracuna za viSe prostorija odjednom ali moZe da izracuna vise
petlji u jednom prostoru.

Pre pokretanja proracuna potrebno je upisati gubitke toplote koje treba nadoknaditi i povrSnu prostora
koji je na raspolaganju za podno grejanje. Ostali faktori koji utiCu na proracun vec su namesteni prema
osnovnim postavkama za sve prostorije ali se mogu i menjati ako je potrebno. To se pre svega odnosi na
sistem podnog grejanja promenom kojeg se direktno uti¢e na nacin polaganja cevi, vrstu. i debljinu
toplotne izolacije i vrstu i precnik cevi. Program osim standardne izolacije koja je deo sistema dopusta i
slobodno dodavanje dodatne izolacije.
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Slika 5. Podno grejanje

Nadalje, moguce je promeniti vrstu i tehnicke karakteristike podne obloge. Program predvida nekoliko
najéescih vrsta obloga kao, na primer, keramicke plocice, parket, tepih, mermer, obloge od vestackih
materijala i slicno. Svaka od ovih obloga ima upisane standardne vrednosti debljine i toplotne
provodljivosti a ukoliko je potrebno ove vrednosti mogu da se promene i prilagode sopstvenim
potrebama. Ove vrednosti mogu se promeniti i nakon izvrSenog proracuna dakle na veé postoje¢im
petljama (u tom slucaju proracun mora da se ponovi).
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Slika 6. Izbor podnih obloga

Po slicnom principu mogu se promeniti i karakteristike estriha kojim se zalivaju cevi i izolacija. Svaki
proizvodac sistema za podno grejanje preporucuje odredene vrednosti ali u praksi se najcesce koristi



debljina od 45 mm iznad vrha cevi. | ovde je moguce promeniti debljinu sloja i toplotnu provodljivost.

Kod estriha je vazno razlikovati debljinu koja se uzima u proracun i ukupnu debljinu.

U proracunu toplotne snage sistema uzima se samo debljina estriha iznad cevi sa dodatkom pola spoljnjeg
precnika cevi. Ukupna debljina estriha vazna je za odredivanje kolicine aditiva za estrih (sredstva za bolje
povezivanje estriha).

Ona se dobija zbrajanjem vrednosti debljine sloja iznad cevi sa debljinom sloja cevi (jednak spoljasnjem
precniku cevi) i debljinom sloja ispod cevi. Ovaj zadnji sloj odnosi se samo na sisteme podnog grejanja kod
kojih cevi ne leze direktno na izolaciji kao, na primer, kod sistema sa reSetkastom celic(nom mrezom. U
ovom slucaju cevi su izdignute od podloge nekoliko milimetara ve¢ u zavisnosti od konstrukcije kopce
pomocu koje se fiksiraju na mrezu. U praksi se naj¢esce koriste sistemi kod kojih cevi leze direktno na
izolacionoj ploci. Primer za to su perforirane izolacione ploce (npr. REHAU stiropor ploca Vario) kod kojih
se cevi pri¢vrs¢uju umetanjem medu ¢epovima ili potpuno ravne ploce (npr. REHAU Tacker ploca) kod
kojih se cevi pri¢vrscuju iglama u obliku obrnutog slova U.

Pre pokretanja proracuna svakako treba proveriti jos nekoliko parametara koji uti¢u na proracun.
Temperatura polazne vode razdelnika obic¢no je postavljena na 45°C. Program dozvoljava vrednosti
izmedu 30 i 60°C. Svaka vrednost upisana izvan ovih granica automatski se vra¢a na minimum odnosno
maksimum. Povedavanjem ove temperature povecava se i gustina toplotnog fluksa u podu odnosno
odavanje toplote sistema po kvadratnom metru povrsSine, dok se smanjenjem postize suprotno. U
stambenoj izgradnji najcesce se koriste vrednosti od 40 do 45°C a kod niskoenergetskih objekata i pasivnih
kuca vrednosti mogu da budu i niZze od 35°C. Vrednosti blizu gornje granice od 60°C se generalno ne
preporucuju.

Temperatura prostora ispod standardno je postavljena na 20°C (standardna temperatura zagrevanog
prostora).Temperatura prostora ispod direktno uti¢e na gubitke sistema prema dole. Sto je temperatura
bliza unutarnjoj temperaturi prostorije to su gubici manji i obrnuto. Iznos gubitka moZe se pratiti kroz
vrednosti Q; (instalisana snaga) i Qu (ukupna snaga) u proracunskoj tablici. Gubitak je jednak razlici ukupne
i instalisane snage (Quk - Q). Gubitak se racuna samo u prostoriji u kojoj nastaje i ne uzima se u obzir kao
dobitak u prostoriji u koju prelazi (prostorija ispod).

Ovu temperaturu je svakako potrebno promeniti u slu¢aju da se racunaju prostorije u prizemlju zgrade.
Ispod prizemlja najéesce se nalazi tlo ili podrum (negrejana prostorija). U oba slu¢aja potrebno je smanjiti
temperaturu na vrednosti odredene projektom gubitaka toplote. | na visim spratovima potrebno je
pripaziti da li se ispod prostorije nalazi grejani ili negrejani prostor te prema tome namestiti ovu
temperaturu.

Maksimalni pad pritiska u cevima i maksimalna duZina petlje odredeni su od strane proizvodaca sistema
podnog grejanja. U programu oni mogu da se smanje ali ne mogu da se povecaju. Oba parametra
predstavljaju gornju granicu za funkcionisanje sistema i zato je vazno drzati proracunate vrednosti ispod
njih.

Nakon podesavanja i provere svih parametara moze se preci na proracun. Kod proracunavanja uvek treba
imati na umu da nije dobro preci zadane granicne uslove sistema - maksimalnu temperaturu poda,
maksimalni pad pritiska, maksimalnu duZinu petlje i maksimalnu temperaturnu razliku polaza i povrata.
Program poznaje dve metode proracuna: ru¢nu i automatsku. Bez obzira na izabranu metodu program
uvek racuna boravisSne zone, dok se ivicne i integrirane ivicne zone mogu naknadno podesiti u
proracunskoj tablici. Oba proracuna odnose se samo na jednu prostoriju i celi proces mora da se ponovi
za svaku prostoriju.

Rucna metoda uvek proracunava jednu petlju podnog grejanja. Pri tome ée program pokusati da napravi
optimizaciju instalisane snage. Program ce uvek pokusati da zadovolji gubitke toplote a da pri tome ne
prede ivicna ogranicenja. Ukoliko jedna petlja u prostoru nije dovoljna projektant ée morati da ponovi
naredbu i da ubaci jos jednu petlju i tako dalje dok se ne zadovolje uslovi. Kod ubacivanja druge i daljnjih
petlji program prepisuje vrednosti sa prethodne petlje. Tako je moguce prema iskustvu namestiti prvu
petlju i onda ubacivanjem narednih petlji dobiti nekoliko petlji sa identi¢nim vrednostima.

Automatska metoda u osnovi radi jednaku optimizaciju samo Sto ¢e ona odmah da prora¢una nekoliko



petlji ako je to potrebno. Automatska metoda uvek proizvodi petlje sa identi¢nim vrednostima. Ova
metoda ima i podvarijantu a to je da se unapred striktno odredi broj petlji koje proracun treba da izra¢una.
U tom slucaju petlje ¢e verovatno biti manje optimalne nego kada bi se pustilo program da ih sam ra¢una
ali u odredenim slucajevima ova moguénost moZze da bude veoma korisna.

S obzirom da je funkcija optimizacije u obe metode jednaka na projektantu sistema je da odabere metodu
koja mu viSe odgovara.
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Slika 7. Podno grejanje-proracun

Rezultat proracuna je jedna ili viSe petlji za koje je odredena zauzeta povrsina, razmak cevi u petlji,
temperatura povrsine poda, gustina toplotnog fluksa (odavanje po metru kvadratnom), temperaturna
razlika polaza i povrata, duzina petlje, instalisana snaga, ukupna snaga (Instalisana snaga + gubitak prema
dole), maseni protok, pad pritiska i pozicija prednamestanja ventila na sabimiku (maseni protok racuna se
prema ukupnoj snazi).

Drugim recima, program ce prikazati sve podatke koji su potrebni za eventualno dalje namestanje sistema.
Kao sto je vidljivo, do prvog rezultata moze se doci prilicno jednostavno.

Za dobijanje realne slike proracuna sistema podnog grejanja potrebno je josS ukljuditi i spojne cevi. Radi se
o cevima koje vode od razdelnika do petlje i natrag do sabirnika. U programu se spojne cevi nazivaju X
zona i dodaju se primenom posebne funkcije (“Dodaj X”). U stvarnosti spojne cevi mogu da prolaze kroz
nekoliko prostorija do mesta gde pocinje petlja te se istim putem vracaju i nazad. Ponekad ova dodatna
duZina cevi nije zanemariva i mozZe znacajno da uti¢e na ukupni proracun. To $to se spojne cevi dodaju
odvojeno od petlje ne znaci da su cevi u stvrnosti povezane spojnicama ili drugim fitinzima. Radi se
jednostavno o metodi koju program koristi za proracunavanje.

U programu se spojne cevi dodaju u onoj prostoriji kroz koju prolaze. Dakle ako prolaze kroz nekoliko
prostorija onda u svakoj prostoriji treba odabrati funkciju za dodavanje spojnih cevi. Pri tome se uvek
odabire petlja na koju se vezuju spojne cevi tako da program moZe da izvrsi ponovni proracun cele petlje.
Spojne cevi mogu da budu izolovane ili neizolovane i obe varijante mogu da se odaberu u programu. Kod
izolovanih cevi pretpostavlja se da nema odavanja te se u tom slucaju radi samo o poveéanju ukupne
duZine petlje (Sto dalje onda utice i na povecanje pada pritiska u petlji). Kod neizolovanih cevi osim
dodatka duzine postoji i odavanje toplote u prostorijama kroz koje prolaze. Pri tome vrede jednaki uslovi
kao i kod “obi¢nih” petlji, dakle postoji odavanje prema gore (instalisana snaga) i gubitak prema dole.
Poveéanjem ukupne snage petlje povecava se i maseni protok i pad pritiska jer program u osnovnoj petlji
“drzi” jednake vrednosti instalisane snage kao i pre dodavanja spojnih cevi.

| kod izolovanih i kod neizolovanih cevi vredi da, prema namestenom razmaku medu cevima, one



zauzimaju odredenu povrsinu u prostoru kroz koji prolaze. Ovde se program ponasa tako da ¢e prema
potrebi smanijiti povrsine petlji u prostoriji kroz koje prolaze spojne cevi, tj. spojne cevi imaju prednosti
kod zauzimanja povrsine prostorije. Ovakvo ponasanje je logi¢no i upuduje projektanta da unapred uz
pomo¢ osnove isplanira gde ¢e prolaziti spojne cevi odredenih petlji te da tim redosledom i izvrSava
proracun.

Onome ko nije navikao da u projektovanje podnog grejanja ukljucuje i spojne cevi ovo ée isprva da se ucini
malo nezgodno ali jednom kada se usvoji ova logika krajnji rezultati su u svakom slucaju bolji. Unapred
planirati razmestaj petlji je posebno vaino kod projektovanja veéih poslovnih objekata sa neravhomerno
rasporedenim prostorima jer ¢e duzina spojnih cevi ¢esto uticati na ukupni broj petlji u prostorima, ukupni
broj razdelnika po spratu, razmestaj razdelnika i drugo.

Za korisnike koji u projektu Zele da izbegnu problem sa prostorom ostavljena je opcija po kojoj spojne cevi
ne zauzimaju povrsinu poda (na primer, cevi mogu da se postavlja- ju i po zidu).
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Slika 8. Dodavanje X zone

Nakon dodavanja spojnih cevi na petlju dobija se realna slika stanja svih parametara petlje ukljucujudi
ukupnu snagu, protok i pad pritiska. U mnogim slucajevima ovaj rezultat ¢e ostati konacan jer nece biti
potrebe za dodatnim podesavanjem proracuna.

Medutim, ¢esto ovde nije kraj. Tek kada se na opisani nacin urade proracuni za sve petlje spojene na jedan
razdelnik moZe se dati ispravna ocena buduceg funkcionisanja sistema. U slucaju kada je iz podataka
vidljivo da petlje spojene na isti razdelnik nisu medusobno izbalansirane potrebno je uraditi naknadno
podesavanje proracuna. Ovde program nudi nekoliko izvora podataka koji pomazu kod odredivanja smera
u kojem treba da se nastavi: info karticu razdelnika, ispis rezultata proracuna i info prozor.

Na info kartici razdelnika mogu da se vide sve petlje spojene na razdelnik, njihova instalisana i ukupna
snaga, maseni protok, pad pritiska i pozicija ventila na sabimiku. Osim toga prikazani su i podaci o
najvec¢em padu pritiska na petljama, padu pritiska na razdelniku, padu pritiska na ventilu sabimika i njihov
broj koji predstavlja maksimalni pad pritiska celog sistema. Podaci su ispisani vrlo pregledno tako da je



jednostavno uociti vece razlike u padovima pritiska medu petljama. Ovi podaci su uvek dostupni i azurni
te su idealni za brzu proveru stanja na razdelniku.
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Slika 9. Info projekta

Ispisi rezultata proracuna daju detaljniju sliku svih petlji i razdelnika i pokrivaju sve informacije koje su
dostupne prilikom proracuna. Problem sa koris¢enjem ispisa prilikom projektovanja je u tome $to se ovde
podaci prvo sakupljaju iz proracuna pa se tek onda generiSe njihov prikaz. Kod velikih projekata ovo moze
da potraje, pa se ne preporucuje koris¢enje ispisa za brzu proverom situacije. | po samoj logici stvari ispisi
su namenjeni Stampi a ne analizi za vreme projektovanja. Ipak s obzirom da je struktura podataka dosta
pregledna ponekad moze biti korisno proracunske podatke pregledati na ispisima.

Osnovni izvor informacija koje program daje nakon svakog proracuna petlje podnog grejanja ispisuje se
ispod proracunske tablice u info prozom (za pregled svih poruka pritisnite F5 i prozor ¢e se prikazati u
celosti). Na ovom mestu program ispisuje sva vazna upozorenja kao na primer da je duZina petlje
prevelika, pad pritiska izvan granica, da nije mogu- ¢e balansirati petlje itd. | dok kod dodavanja prvih petlji
ova informacija moZzda moze da se zanemari, kako se primice kraj, ona postaje sve vaznija jer upucuje na
mogucu koncepcijsku pogresku kod projektovanja.
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Slika 10. Ispis podno

PROBLEM MEDUSOBNO LOSE BALANSIRANIH PETLII
Ovaj problem odnosi se na vec projektovani sistem od vise petlji povezanih na jedan razdelnik i sabirnik.
Razlika padova pritiska je tolika da program javlja da ne moZe balansirati petlje. Ovo se najbolje moze
videti na info kartici razdelnika. Program u pretposlednjoj koloni tablice prikazuje pad pritiska u petljia u
poslednjoj koloni poziciju predpodesavanja ventila na sabimiku. Petlje koje ne mogu da se usklade sa
drugima imade poziciju ventila ispisanu crvenim masnim brojevima. Ovo se naj¢esée deSava u slucaju kada
pozicija ventila koja je najviSe zatvorena josS uvek ne daje dovoljni pad pritiska da se izbalansira sistem.
Ako program uporno javlja da petlje nije moguée izbalansirati potrebno je malo detaljnije pogledati u
¢emu je problem. Najcesce se radi o tome da su na razdelnik spojene petlje sa znacajnom razlikom u
duZini cevi (npr. jedna petlja 40 m, dmga petlja 110 m). Kod ovakvog problema mogude je napraviti dve
stvari:

e promeniti razmak cevi u nekoj petlji

e ili promeniti broj petlji.
Promena razmaka cevi u petlji pri zadrzavanju jednake povrsine koju petlja zauzima dovodi do smanjenja
(povecavanje razmaka) odnosno povecanja (smanjivanje razmaka) ukupne duZine cevi. Povecanjem
duZine cevi povecava se i pad pritiska u cevima, dok kod smanjenja duZine vazi obrnuto. Promena razmaka
cevi takode utic¢e i na odavanje toplote odnosno instalisanu snagu po kvadratnom metru, $to opet utice
na povrsinsku temperaturu poda. 1z svega proizilazi da ova opcija nec¢e uvek biti primenjiva. U programu
se razmak cevi menja dvostrukim klikom na celiju u proracunskoj tablici nakon ¢ega se bira drugi
razmak.
Druga mogucnost je promena broja petlji. Potrebno je ili kratku petlju spojiti sa drugom kraédom petljom i
tako dobiti jednu duzu petlju ili dugacku petlju razdeliti na dve krace. Moguénosti za kombinovanje ovde
su pre svega ogranicene prostorijama u kojima se nalaze petlje kao i zahtevima investitora. Ako investitor
insistira na posebnoj regulaciji grejanja u svakoj prostoriji to moZe da predstavlja problem kod “spajanja”
odnosno “razdvajanja” petlji. U tom slucaju projektant ¢e verovatno morati da se dogovori sa investitorom
o kona¢nom resenju. U programu se dve krace petlje mogu jednostavno spojiti u jednu duZu na nacin da



se u celiji u kojoj pise vrsta zone (boravisna, ivicna...) ona promeni u X zonu (spojnu cev). Na taj nacin
cela petlja postaje spojna cev za drugu petlju. Program ¢e automatski da aZurira proracun i projektant
moze odmah da vidi rezultat.

Kod vedih objekata uvek postoji i mogucnost prespajanja “problemati¢ne” petlje na drugi razdelnik,
odnosno generalnog smanjivanja odnosno poveéavanja povrsine nekih petlji. U programu petlja moze da
se prespoji na drugi razdelnik dvostrukim klikom u ¢eliju sa oznakom razdelnika i odabirom drugog
razdelnika u prozoru koji se pojavljuje (ukoliko je potrebno mozZe i da se doda novi razdelnik). Povrsina
koju zauzima odredena petlja jednostavno se moze promeniti upisom druge vrednosti u éeliju tablice A
(m2).

Smanjivanje pada pritiska moze se postiéi i poveéanjem promera cevi koje se koriste u petlji podnog
grejanja, npr. prelaskom sa cevi 17 x 2,0 mm na cev 20 x 2,0 mm. Kod vecih objekata gde su sve petlje
vecih duzina moze se i generalno primeniti cev veéeg precnika za celu instalaciju. Povecavanje precnika
cevi u sistemu ipak ne moze da bude opste reSe- nje problema prevelikog pad pritiska, jer mnogi sistemi
za podno grejanje ne predvidaju instalaciju sa ovim cevima.

Na kraju moze se zakljuciti da nema magicnog reSenja problema i da je najbolji savet projektantima da
predvide petlje podnog grejanja koje imaju priblizno jednake duZzine cevi. Koris¢enje jednakog razmaka
cevi u svim petljama znatno olaksava i ubrzava projektovanje jer se petlje mogu medusobno porediti po
povrsini koju zauzimaju, Sto automatski znaci i da je lakSe predvideti petlje sa priblizno jednakim duzinama
cevi (jednaka povrsina petlje pri jednakom razmaku cevi daje jednaku duZinu cevi u petlji).

PROBLEM SA SNAGOM PODNOG GREJANJA

Jedan od problema koji moZe da se dogodi kod projektovanja je nedovoljna ili prekomerna snaga
podnog grejanja u odredenim prostorijama.

U slucaju nedovoljne snage prvo sto moze da se uradi je dodavanje ivicne zone. Kao Sto je ranije vec¢
receno, ivicna zona dozvoljava vise temperature povrsine poda pa prema to- me i vecu snagu po
kvadratnom metru. Kod vecih prostorija razlika instalisane snage ivicne i boravisne zone moZe da bude
znacajna. U programu je potrebno prvo napraviti mesta za ivicnu zonu smanjivanjem povrsine boravisne
zone. Nakon toga dodaje se nova petlja ko- ja zauzima slobodnu povrsinu u prostoriji. Oznaka zone na
petlji menja se dvostrukim klikom u Cceliju sa oznakom i izborom slova R za ivicnu zonu. Nakon toga
potrebno je podesiti razmak cevi (stavlja se manji razmak nego u boravisnoj zoni) i temperaturnu razliku
polaza i povrata.

Odavanje toplote se takode moZe povecati i sniZavanjem temperaturne razlike izmedu polaza i povrata.
U programu ovo direktno utice i na povecanje masenog protoka i pada pritiska pa ovu mogucnost treba
pazljivo koristiti.

Na kraju, u nekim sluéajevima je moguce da se nikakvim promenama ne mogu pokriti gubici toplote pa
u prostoriji treba predvideti dodatni izvor toplote (zidno grejanje, plafonsko grejanje, radijator i sl.).

U sluéaju kada je snaga prevelika vaZi obrnuto: izbacivanje dodatnih izvora toplote, povecanje razlike
temperature polaza i povrata, pretvaranje ivicnih zona u boravisne. Osim toga moguce je i potpuno
izbacivanje prekomernih petlji odnosno njihovo skracivanje i pretvaranje u spojne cevi.

Cesto ce se u praksi dogoditi da je u prostoriji u kojoj se nalazi razdelnik dovoljna snaga koju daju spojne
cevi koje idu do drugih prostorija i nije potrebno dodavati posebnu petlju.

Razlika temperature polaznog i povratnog voda cesto se pojavijuje kao reSenje raznih problema.
Smanjivanjem razlike povecava se gustina toplotnog fluksa, temperatura povrsine poda, instalisana
snaga, maseni protok i pad pritiska. S obzirom da se razlika temperature polaza i povrata u programu
moZe podesiti u decimalu stepena Celzijusa, moguce je fino podesavanje sistema. U slucaju da treba
popraviti proracun izvedene instalacije ovo je jedini parametar kojim se ozbiljnije moZe uticati na
funkcionisanje sistema.

ZIDNO GREJANJEIHLADENIJE
Sistemi za zidno grejanje i hladenje prili¢no su sli¢ni podnim sistemima ali ipak sadrze i neke posebnosti.
Osnovni princip proracuna je isti s tim da kod zidnih sistema brzina protoka vode u cevima igra vaznu ulogu



i predstavlja joS jedan obavezan faktor koji mora da se ispoStuje prilikom projektovanja sistema. Zidni
sistemi se u praksi rede pojavljuju kao osnovni sistemi grejanja i hladenja i ¢esée funkcioniSu kao dopuna
podnim sistemima.
Zbog drugacijih uslova montaZe sistema nego na podu, na zidu se najcesce pojavljuje dva sistema:

e mokri sistem sa Sinama za montazu cevi

e isuvisistem prefabrikovanih plo¢a sa cevima.
Mokri sistem je fleksibilniji Sto se ti¢e pokrivanja odredene povrsine i pogodan je u nepravilnim
prostorima. Suvi sistem omogucava vrlo brzu montazu i pogodan je za postavljanje u prostorima u kojima
zidovi trebaju da budu oblozZeni gips-kartonskim plo¢ama. U oba slucaja cevi sistema su u direktnom
kontaktu sa zidom (nema izolacije). Zidni sistemi postavljaju se najcesce na spoljne zidove, iako se ponekad
mogu postaviti i na unutrasnje zidove.
Kod zidnih sistema javlja se i razlika u proracunu gustine toplotnog fluksa. U zidnim sistemima nema
estriha pa se toplota gotovo bez posrednika Siri u prostor. S druge strane za proracun gubitaka sistema,
odnosno proracun snage koja se Siri kroz zid prema vani potrebno je znati koeficijent prolaza toplote zida
i spoljnju temperaturu. Jednako kao i kod podnih sistema, ovaj gubitak se ne uzima u obzir kao dobitak
toplote ako se s druge strane zida nalazi prostorija koja se greje.
Upotreba Tichelmann sistema spajanja krugova je mnogo ¢esca kod zidnih sistema. Dok se kod podnih
sistema ona koristi gotovo iskljuCivo kada su u pitanju velike povrSine (na primer, sportske dvorane,
fudbalski travnjaci itd.) kod zidnih sistema ona moZe da se koristi i kod povrsina veli¢ine nekoliko
kvadratnih metara.

PODESAVANJE OSNOVNIH POSTAVKIPRORACUNA
Sliéno kao i kod podnog grejanja i hladenja i ovde se prora¢unski modul programa sastoji od tri dela:
osnovnih postavki, zidnog grejanja i zidnog hladenja. Osnovne postavke vaZe za obe varijante proracuna
(grejanje i hladenje), a kartice grejanja i hladenje sluze za odredivanje “glavnog” proracuna prema kojem
se vrsi optimizacija sistema (odnosno prema kojem proracunu se postavlja referentni maseni protok).
Na pocetku treba odabrati sistem koji ¢e program koristiti kao standardni u projektu. lzbor sistema
direktno utice i na moguénost izbora cevi koje ¢e se koristiti. Suvi sistem najceS¢e ima suZeni izbor cevi tj.
¢esto ima samo cevi jednog spoljnog precnika. Kod mokrih sistema izbor cevi je jednako Sirok kao i na
podnim sistemima ili Siri.
Zatim sledi podeSavanje karakteristika zidne obloge (na primer, keramicke plocice) i maltera. U ovom delu
na raspolaganju je svega nekoliko opcija pa je i izbor daleko brzi i jednostavniji.
| na zidnom sistemu neizbeZno je podesSavanje granicnih vrednosti:

e maksimalnog pada pritiska,

e maksimalne duZine petlje

e i maksimalne temperature zida.
| ovde vazi pravilo da se zadane vrednosti mogu smanjivati ali se ne mogu povecavati.
Zeljena polazna temperatrna za grejanje postavljena je na 40°C. | ovde vredi maksimalna vrednost 60°C i
minimalna 30°C. Ukoliko se na isti razdelnik spajaju petlje podnog i zidnog grejanja program ¢e automatski
uskladiti temperature polaza (za podno grejanje standardna temperatura polaza je 45 stepeni celzijusa).
U tom slucaju ponovno ¢ée se proracunati sve petlje na razdelniku koje imaju podeSenu temperaturu
polaza razli¢itu od petlje koja se proracunava. Na ovo treba obratiti paznju prilikom projektovanja
kombinovanih sistema i eventualno unapred uskladiti temperature. Razlika temperature polaza i povrata
postavljena je u granice od 5 do 20 K.
Zeljena temperatura polaza kod hladenja postavljena je na 16 stepeni celzijusa a razlika temperature
polaza i povrata u granice od 2 do 5 K. Ove vrednosti jednake su vrednostima za podno hladenje pa ce se
potreba za podesavanjem temperature medu sistemima pojaviti jedino ako se projekat radi sa
temperaturom polaza koja odstupa od uobicajene vrednosti.
Poslednja postavka koja moZe da se podesi je korak cevi. Jednako kao na podnom sistemu i ovde postoji
maksimalni i minimalni razmak koje program treba da uzme u obzir pri- likom proracuna petlji.



PRORACUN ZIDNOG GREJANJA

Proracun zidnog grejanja sledi logiku po kojoj se proracun izvr$ava odvojeno za svaku pojedinu prostoriju.
Pri tome je u svakoj prostoriji moguée proracunati jednu ili viSe grejnih povrsina (petlji). grejne povrsine
mogu da budu spojene na razdelnik i sabirnik paralelno ili serijski koris¢enjem Tichelmann metoda.

Kod izvrSavanja proracuna ima dosta slicnosti sa prora¢unom podnog grejanja ali ima i nesto specijalnih
funkcija koje se razlikuju. Metod proracuna je manje automatizovan tako da je ru¢na intervencija gotovo
obavezna kod proracuna svake petlje. Kod svake promene parametara proracuna izvan proracunske
tablice potrebno je ru¢no pokrenuti ponavljanje prorac¢una pritiskom na dugme sa istoimenom funkcijom.

Osnovni uslov je projektni (normirani) gubitak toplote u prostoriji. Proracun ¢e kao i na podnom grejanju
prvenstveno pokusati da zadovolji ovaj uslov. Normirani gubitak toplote moZe se preuzeti sa proracuna
gubitaka toplote (ukoliko postoje u programu) ili se moze direktno upisati. Izbor sistema zidnog grejanja
vrsi se slicno kao i kod podnog grejanja s tim da ovde ne postoje podsistemi jer ovde nema toplotne
izolacije izmedu cevi i zida. Uz sistem mozZe da se odabere i cev koja ¢e da bude u petlji kao i cev koja vodi
do nje. Kod zidnih sistema je prilicno Cest slucaj da precnik cevi koji napaja grejne povrsine na zidu nije
jednak precniku cevi sistema (promer spojnih cevi mora da bude jednak ili veci od precnika cevi sistema).
Pre pocetka proracuna u tablici je potrebno podesiti i granicne uslove (maksimalni pad pritiska,
maksimalna duZina petlje, unutrasnja temperaturu prostorije i temperaturu vode na polazu). Ne treba
zaboraviti ni podeSavanje debljine i toplotne provodljivosti zidne obloge ukoliko postoji (keramicke
plocice) i maltera.
Upis podataka u tablicu zapocinje u drugoj koloni upisom oznake zida, te se nastavlja upisom koeficijenta
prolaza toplote, spoljasnje temperature, duZine i visine grejne zone i duzZine spojnih cevi. Program na
temelju ovih podataka vrsi proracun koji upisuje u zadano (“prazno”) polje. Spoljasnja temperatura odnosi
se na temperaturu “s druge strane zida”. Ona dakle moZe biti i spoljnja projektna temperature ili
unutrasnja temperatura prostorije u zavisnosti sa ¢cime se zid granici. Maksimalna visina i duZina grejne
zone postavljene su od strane proizvodaca sistema zidnog grejanja i najcesce iznose dva metra visine i
deset metara duzine (odnosno u idealnim uslovima maksimalna povrsina zone grejanja iznosi 20 m2).
Program ¢e kao rezultat proracuna iStampati sve vaznije parametre:

e korak razmaka cevi,

e temperaturnu razliku polaza i povrata,

e ukupnu duzinu cevi,
instaliranu i ukupnu snagu,
toplotnu struju,

e maseni protok

e ipad pritiska na petlji.
Uz pad pritiska stoji i kolona u kojoj je naznadena pozicija ventila za predpodesSavanje na sabirniku.
Program ¢e se samostalno brinuti o posStovanju grani¢nih parametara proracuna kao, na primer,
maksimalnoj temperaturi zida, duzini petlje, dimenzijama grejne zone, minimalnoj brzini, i maksimalnom
padu pritiska. Zbog postojanja dodatnih uslova u odnosu na podno grejanje (dimenzije grejne zone i
brzina) jasno je da ¢e biti teZze postiéi optimalnu petlju zidnog grejanja.
Nakon upisa i proracuna prve petlje, postupak se ponavlja za svaki zid u prostoru koji ¢e se zagrevati zidnim
grejanjem. Program pri tome prepisuje podatke o petlji zidnog grejanja iz prethodnog reda.
DuZina spojnih cevi upisuju se u stubac “X zona” i ona utice samo na povecanje pada pritiska, pri cemu se
ne uzima u obzir dobitak grejanja u prostoriji u kojoj se cevi nalaze.
Metode reSavanje problema u proracunu petlji podnog grejanja mogu da se primene i kod zidnog grejanja
s time da kod zidnog grejanja postoje i dodatni uslovi koje treba zadovoljiti (minimalna brzina, maksimalna
visina i maksimalna duZina). Ovde vazi osnovni uslov da povecanje toplotne struje povecava snagu, maseni
protok, brzinu i pad pritiska.

POVEZIVANJE U TICHELMANN SISTEM

Tichelmann sistem povezivanja predstavlja serijski nacin spajanja grejnih povrsina (ili uredaja) pri ¢emu



sve grejne povrsine imaju jednaki pad pritiska. U idealnim uslovima radi se o petljama jednakih duzina cevi
koje su povezane tako da sve imaju jednaku duZinu spojnih cevi. U slucaju kada se povezuju samo dve
grejne povrsine (koje su jednake) prva ¢e imati najmanju duZinu razvodnog voda i najvecu duzinu
povratnog voda a druga ¢e imati naj- vecu duZinu razvodnog voda i najmanju duZinu povratnog voda. Ako
se duzine i petlje dobro usklade, povezivanjem u Tichelmann sistem, petlje ¢e imati isti (izbalansirani) pad
pritiska.

Kod zidnog grejanja najcescée se primenjuje povezivanje dve ili tri grejne zone u Tichelmann sistem (svaka
grejna zona kod suvog sistema moZze da ima i po nekoliko medusobno spojenih ploca). U programu
povezivanje u Tichelmann postize se rastezanjem pokazivaca u prvoj koloni tablice, a najvise se mogu
povezati tri petlje u sistem. Program balansira petlje i racuna ukupnu duzinu spojnih cevi u Tichelmann
sistemu. Pretpostavka za proracun su upisane i izraCunate najmanje dve petlje i upisana duZine spojnih
cevi svake petlje. Duzina spojne cevi za prvu petlju je duzina od razdelnika do petlje, a za drugu petlju
duZina spojne cevi je od prve petlje do druge petlje (kada petlje nisu povezane u Tichelmann sistem, duZina
spojne cevi koja mora da se upiSe odnosi se na ukupne duzine od razdelnika do petlje i od petlje do
sabirnika).

UPOTREBA CAD SISTEMA ZA CRTANJE

Program je opremljen CAD modulom koji moze da se koristi pri projektovanju sistema podnog i zidnog
grejanja i hladenja. Uglavnom radi se o podrsci za crtanje navedenih sistema u CAD okruZenju. Za crtanje
program koristi dwg ili dxf format zapisa. S obzirom da se spisak podrzanih formata cesto dopunjava, pre
upotrebe treba obavezno proveriti specifikaciju programa i ustanoviti tacno koje verzije ovih formata
program trenutno podrzava.

Za crtanje petlji podnih sistema postoji nekoliko funkcija. Program omogucava automatsko crtanje u
obliku spirale ili meandra i ru¢no crtanje bez unapred odredenog oblika.

Kod funkcija za automatsko crtanje potrebno je prvo odrediti uglove poligona (prostorije) i ulaz u poligon
(pocetnu tacku). Program ¢e samostalno ispuniti zadani poligon cevima prema odredenom obliku (spirala
ili meandar). Kod funkcije za ru¢no crtanje dovoljno je odrediti pocetnu tocku i nakon toga slobodno crtati
cevi i ruéno ispunjavati odredeni prostor. Nakon zavrsetka crtanja program moze da podeli iscrtane linije
na “polaz” (od pocetne tacke do polovice duZine nacrtane cevi) i “povrat” (od polovice do krajnje tacke) i
da zaobli uglove.

Sistemi zidnog grejanja crtaju se na nacin da se vec gotovi blokovi proracunatih sistema spustaju direktno
na crtez (metoda “drag&drop”) i povezuju spojnim cevima. Blokovi koji predstavljaju sisteme crtaju se u
realnim dimenzijama.

Nacrtane petlje podnog i zidnog grejanja mogu dalje da se povezuju sa razdelnikom, vertikalom itd.

Uz nacrtane petlje mogu se spustati razne oznake kao, na primer, vrsta cevi, povrsina petlje, instalisana
snaga, duZina cevi itd.

Uz crtanje na osnovi, program moze i da generiSe Semu usponskih vodova prema proracunima u projektu.
Sema se generi$e u posebnoj datoteci koju je potrebno i posebno sacuvati na évrsti disk. Sema se svaki
put generiSe iz pocetka tako da ¢e sve pre uradene promene biti izgubljene. Savetuje se korisnicima da
Semu generiSu kada su gotovi sa projektom.

Gotovi crtezi mogu da se iStampaju ili da se spreme u pre navedenim formatima i da se dalje doraduju u
drugim programima za CAD crtanje.

STAMPA

Program poseduje i deo za Stampanje rezultata proracuna i specificiranje potrebnog materijala.

Rezultati proracuna podeljeni su na nekoliko listova, s tim da su ispisi za hladenje analogni ispisima za
grejanje i ispisi zidnog sistema analogni su ispisima podnog sistema.

Ispis podnog grejanja obuhvata ispis proracuna po prostorijama, ispis proracuna po razdelnicima i ispis
cevi za narucivanje (samo jedan ispis za grejanje i hladenje). Ispis proracuna po prostorijama je po izgledu
najslicniji tablici koja se nalazi u proracunu. Podaci su ispisani u slicnoj formi i obimu i predstavljaju dobru
osnovu za detaljan uvid u kompletni proracun. Ispis prora¢una po razdelnicima prikazuje iste podatke



slozene na malo drugaciji nacin. Ovako ispisani podaci vise su prilagodeni proveri stanja na razdelniku i
proveri balansiranja petlji. Ispis cevi za narucivanje predstavlja pregledan ispis svih petlji po prostorijama
i njihovih pripadajuéih duzina. Nakon ovoga sledi tablica u kojoj je izvrSena optimizacija duzina cevi po
dostavnim jedinicama (na primer, kotur od 120 m) tako da se kombinuju petlje iz raznih prostorija ne bi li
se postiglo maksimalno iskoriS¢enje duzine svakog pojedinog kotura cevi.

Specifikacija materijala moze da se napravi za podni i zidni sistem odvojeno ili zajedno na jednom ispisu.
Specifikacije ukljuCuju sve najvaznije elemente sistema potrebne za uspesnu instalaciju uklju¢ujuéi cevi,
izolaciju, pomocne materijale (ivicne trake, folije, kopce itd.), razdelnike i dodatke razdelnika (ormarice,
holendere, cevne vodice i sl.).

Proracuni i specifikacija materijala generiSe se prilikom prvog pristupanja modulu ispisa. Pre svakog
pregledanja dokumentacije, a u slucaju da je doSlo do promene proracuna, potrebno je obaviti
osvezavanje ispisa. Kod velikih projekata sa vise stotina prostorija proces osvezavanja moze da potraje i
po nekoliko minuta (osim velicine projekta ovo zavisi i od racunskih sposobnosti racunara).
Dokumentacija moze da se Stampa direktno iz programa na vise jezika ili da se sacuva xls, rtili txt formatu
i naknadno ureduje sa drugim programima.



