NAZIV

GRIJANJE | KLIMATIZACIJA

PREDMETA
Kod DST022 Godina studija 1.
Nositeli/i predmeta dr.sc. Zlatko Jankoski, Bodovna vrijednost 7
P prof. v. 8. u t. z. (ECTS)
Nacin izvodenja P S \Y; T
Suradnici / nastave (broj sati u
semestru) 30 15 | 10+5
Status predmeta Obvezan PESIEL EITIEAE 2 5%
uéenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

prouc¢avanje i razumijevanje temeljnih principa rada i znacajki sustava grijanja i
klimatizacije,

rieSavanje prakti¢nih primjera raznih sustava grijanja i klimatizacije, uz primjenu
pripadajucih tehnickih normi.

Uvijeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema

Ocekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

interpretirati tehni¢ke norme pri proraCunu gubitaka toplinske energije (ogrjevno
opterecenje) i proraCunu dobitaka toplinske energije (rashladno opterecéenje)
opisati principe rada jednostavnijih sustava grijanja i klimatizacije,

imenovati i opisati osnovne elemente jednostavnijih sustava grijanja i
klimatizacije,

izvesti tehniCki proraun jednostavnijih sustava grijanja i klimatizacije,

koristiti tablice i dijagrame potrebne za dimenzioniranje jednostavnijih sustava
grijanja i klimatizacije,

dimenzionirati i odabrati osnovne elemente jednostavnijih sustava grijanja i
klimatizacije

primijeniti inzenjerski pristup pri definiranju i razradi koncepta jednostavnijih
sustava grijanja i hladenja.

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

Predavanja — 1. termin (2 sata)

Grijanje i klimatizacija - uvod. FizioloSko - higijenski uvjeti u prostoru. Toplinska
ugodnost. Klimatsko-meteoroloski uvjeti okoline. Termodinamicki parametri.
Auditorne vjezbe — 1. termin (1 sat)

Osnove termodinamickih procesa. Proracun toplinskih gubitaka i potrebne
toplinske energije za zagrijavanje gradevine — primjer.

Seminar — 1. termin (1 sat)

Definiranje projektnih zadataka u svrhu izrade seminarskih radova.

Predavanja — 2. termin (2 sata)

Osnovna svojstva vode. Voda prijenosnik energije. Proracun toplinskog
opterec¢enja. Toplinski gubici. Postupak proracuna.

Auditorne vjezbe — 2. termin (1 sat)

Proracun toplinskih gubitaka i potrebne toplinske energije za zagrijavanje
prostora/gradevine — primjer.

Seminar — 2. termin (1 sat)

Definiranje ulaznih podataka za prora¢un. Priprema podloga za proracun.

Predavanja — 3. termin (2 sata)

Sustavi grijanja - uvod. Podjela sustava grijanja. Tehnike grijanja.
Auditorne vjezbe — 3. termin (1 sat)

Proragun toplinskih gubitaka i potrebne toplinske energije za zagrijavanje
prostora/gradevine — primjer.




Seminar — 3. termin (1 sat)
Izrada proracuna toplinskih gubitaka - konzultacije

Predavanja — 4. termin (2 sata)

Energenti sustava grijanja. Kruta goriva. LoZiva ulja. Plinska goriva. Elektri¢na
energija. Sunteva energija. lzvori topline sustava grijanja. lzvori topline na kruta
goriva. Uljni izvori topline. Plinski izvori topline. Elektri¢ni izvori topline. Sustavi
daljinskog grijanja. Kotlovnice.

Auditorne vjezbe — 4. termin (1 sat)

Odabir izvora topline. Odabir ogrjevnih tijela. Dimenzioniranje razvoda sustava
grijanja. Dimenzioniranje razvoda sustava grijanja — metodologija i primjeri.
Seminar — 4. termin (1 sat)

Izrada proracuna toplinskih gubitaka - konzultacije

Predavanja — 5. termin (2 sata)

Ogrjevna tijela. Radijatori. Konvektori. Kaloriferi. Zraceci paneli. Sustavi
povrsinskog grijanja.

Auditorne vjezbe — 5. termin (1 sat)

Odabir osnovnih elemenata razvoda sustava grijanja. Odabir cirkulacijske crpke.
Specifikacija opreme. Izrada troSkovnika sustava grijanja. Izrada sheme sustava
grijanja. Izrada nacrtne dokumentacije strojarskih instalacija.

Seminar — 5. termin (1 sat)

Odabir izvora topline sustava grijanja. Odabir ogrjevnih tijela.

Predavanja — 6. termin (2 sata)

Razvod sustava grijanja. Armatura. Cirkulacijske crpke. Sigurnosna i regulacijska
oprema sustava grijanja. Osnove regulacije sustava. Dimovodna instalacija.
Dimni plinovi. Emisija ugljicnog dioksida.

Auditorne vjezbe — 6. termin (1 sat)

Proracun toplinskih dobitaka i potrebne rashladne energije za klimatizaciju
prostora/gradevine — primjer.

Seminar — 6. termin (1 sat)

Odabir izvora topline sustava grijanja i ogrjevnih tijela - konzultacije.

Predavanja — 7. termin (2 sata)

Osnovne znacajke sustava pripreme potroSne tople vode. Sastavni dijelovi
sustava. Dimenzioniranje sustava. Sustavi toplovodnog centralnog grijanja.
Auditorne vjezbe — 7. termin (1 sat)

Proracun toplinskih dobitaka i potrebne rashladne energije za klimatizaciju
prostora/gradevine — primjer.

Seminar — 7. termin (1 sat)

Proragun, dimenzioniranje i odabir sastavnih elemenata razvoda sustava grijanja.

Predavanja — 8. termin (2 sata)

Sunc&evo zralenje i njegov utjecaj na gradevinu. Direktno normalno suncevo
zraCenje. Difuzno sunéevo zracenje. Dijagram putanje Sunca. Prijenos topline -
uvod. Transport topline kroz gradevinske elemente. Unutarnji izvori topline.
Auditorne vjezbe — 8. termin (1 sat)

Odabir dizalice topline i ventilokonvektora. Dimenzioniranje cijevne instalacije.
Proradun pada tlaka. Provjera radne tocke cirkulacijske crpke.

Seminar — 8. termin (1 sat)

Prora&un i odabir cirkulacijske pumpe sustava grijanja.




Predavanja — 9. termin (2 sata)

Proracun toplinskog optereéenja. Toplinski dobici. Postupak prora¢una.
Auditorne vjezbe — 9. termin (1 sat)

Dimenzioniranje kanala za razvod zraka. Proracun pada tlaka i provjera radne
toCke ventilatora.

Seminar — 9. termin (1 sat)

Definiranje ulaznih podataka za proracun sustava klimatizacije.

Predavanja — 10. termin (2 sata)

Vlazni zrak. Veli¢ine stanja vlaznog zraka. Mollierov dijagram. Zagrijavanje,
hladenje i ovlazivanje zraka. MijeSanje zracnih struja. Priprema zraka za
klimatizaciju. Potrebna koli¢ina zraka za klimatizaciju.

Auditorne vjezbe — 10. termin (1 sat)

Specifikacija opreme. Izrada tro§kovnika sustava klimatizacije. Izrada sheme
sustava klimatizacije. I1zrada nacrtne dokumentacije strojarskih instalacija.
Seminar — 10. termin (1 sat)

Izrada proracuna toplinskih dobitaka.

Predavanja — 11. termin (2 sata)

Sustavi klimatizacije. Sustavi sa zrakom. Sustavi s vodom. Distribucija zraka u
klimatizacijskim sustavima.

Laboratorijske vjezbe — 1. termin (1 sat)

Uvod u laboratorijsku opremu. LV-1: Rad vakuumskog sustava. LV-2: Dizalica
topline zrak-zrak.

Seminar — 11. termin (1 sat)

Izrada proracuna toplinskih dobitaka — konzultacije. Primjeri proracuna
jednostavnih zadataka s vlaznim zrakom. Upotreba Mollierovog dijagrama.

Predavanja — 12. termin (2 sata)

Razvod zraka u klimatizacijskim sustavima. Strujanje zraka kroz kanal. Oblici
kanala. Distributori zraka. Sustavi odsisne ventilacija.

Laboratorijske vjeZbe — 2. termin (1 sat)

LV-3: Dizalica topline zrak-voda..

Seminar — 12. termin (1 sat)

Definiranje potrebne koli¢ine zraka za klimatizaciju. Primjena Mollierovog
dijagrama. Primjer proracuna sustava klimatizacije sa zrakom. Definiranje
potrebne koli¢ine zraka.

Predavanja — 13. termin (2 sata)

Rashladni uredaji. Rashladni fluidi. Rashladna tijela. Direktno i indirektno
hladenje zraka. Evaporativno hladenje zraka. Klima komore. Dizalice topline.
Laboratorijske vjeZzbe — 3. termin (1 sat)

LV-4: Mjerenje volumnog protoka zraka.

Seminar — 13. termin (1 sat)

Dimenzioniranja kanala za distribuciju zraka. Dimenzioniranje sustava
klimatizacije sa zrakom.

Predavanja — 14. termin (2 sata)

Osnove automatske regulacije. Mjerni elementi. IzvrSni elementi. Regulacija
osnovnih procesa klimatizacijskog sustava. PotroSnja energije. Usteda energije.
Rekuperacija topline.




Laboratorijske vjezbe — 4. termin (1 sat)

LV-5: Regenerator toplinske energije.

Seminar — 14. termin (1 sat)

Dimenzioniranje i odabir osnovnih dijelova sustava za distribuciju zraka. Odabir
osnovnih elemenata sustava za distribuciju zraka. Odabir rashladnog uredaja.
Odabir sustava za pripremu zraka.

Predavanja — 15. termin (2 sata)

Strucni izlet/posjet — tematski povezan s izvedbenim planom rada kolegija i/ili
Predavanje gosta predavaca/stru¢njaka iz gospodarstva.

Laboratorijske vjezbe — 5. termin (1 sat)

LV-6: Balansiranje volumnog protoka vode.

Seminar — 15. termin (1 sat)

Definiranje osnovnih radnih parametara rashladnog uredaja i sustava za
pripremu zraka. Izrada sheme sustava klimatizacije. Izrada nacrtne
dokumentacije strojarskih instalacija.

Vrste izvodenja
nastave:

predavanja
seminari i radionice
vjezbe

I on line u cijelosti

LI mjeSovito e-uCenje
L] terenska nastava

samostalni zadaci
O multimedija
laboratorij

[J mentorski rad

[] (ostalo upisati)

Obveze studenata

o Nazocnost na predavanjima i auditornim vjezbama u iznosu od najmanje 70%
predvidene satnice (za izvanredne studente obveza je 50% nazocnosti).
e Izrada dva seminarska rada (grijanje, klimatizacija)

Pracenje rada Pohadanje 1,5 |lIstrazivanje 0,5 |Praktiéni rad 0,5

studenata (upisati | nastave :

udio u ECTS Eksperimentalni Referat S§mqstalno 1

bodovima za svaku |fad _ _ ucene

aktivnost tako da Esej Seminarski 3 Konzultacije i

ukupni broj ECTS rad zavr$ni ispit

bodova odgovara | Kolokviji Usmeniispit| 0,5 |(Ostalo upisati)

bodovnoj vrijednosti

predmeta): Pismeni ispit Projekt (Ostalo upisati)

KONTINUIRANA PROCJENA
Pokazatelji kontinuirane provjere UspjeSnost Udjel u ocjeni
Ai (%) ki (%)

Nazocnost i aktivnost na nastavi 70 - 100 70
Nazocénost na laboratorijskim vieZbama 80 - 100 30

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu

ZAVRSNA PROCJENA

Pokazatelji provjere - zavr3ni ispit Uspjednost Udjel u ocjeni

(prvi i drugi ispitni termin) Ai (%) ki (%)
Seminarski rad br.1 (pisani) 50 - 100 30
Seminarski rad br. 2 (pisani) 50 - 100 30
Teorijski ispit (usmeni) 50 - 100 30
Nazocnost i aktivnost na nastavi (pred.+vjez.+sem.) 70 - 100 10

Pokazatelji provjere - popravni ispit Uspjesnost Udjel u ocjeni

(treci i Cetvrti ispitni termin) Ai (%) ki (%)
Seminarski rad br.1 (pisani) 50 - 100 30
Seminarski rad br. 2 (pisani) 50 - 100 30
Teorijski ispit (usmeni) 50 - 100 30




Nazocnost i aktivnost na nastavi (pred.+vjeZ.+sem.) 70 - 100 10

Ocjena (u postotcima) formira se temeljem svih pokazatelja koji opisuju razinu
studentskih aktivnosti prema relaciji:

N
Ocjena (%)= kA
i=1
ki - tezinski koeficijent za pojedinu aktivnost,

A - postotni uspjeh postignut za pojedinu aktivnost.
N - ukupan broj aktivnosti.

ODNOS POLUCENOG USPJEHA | PRIPADNE OCJENE

Postotak Kriterij Ocjena
od 50% do 62% zadovoljava minimalne kriterije dovoljan (2)
od 63% do 74% prosjecan uspjeh s primjetnim nedostatcima dobar (3)

od 75% do 87%
od 88% do 100%

iznadprosje€an uspjeh s ponekom greSkom
izniman uspjeh

vrlo dobar (4)
izvrstan (5)

Obvezna literatura
(dostupna u knjiznici
i putem ostalih
medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjerakau| putem ostalih
knjiznici medija
Jankoski, Z.: Grijanje i klimatizacija — Nastavni
materijali i prezentacije, Sveugilisni odjel za Moodle
stru¢ne studije, Sveuciliste u Splitu
Skupina autora: "Priruénik za grijanje”, 1
Energetika marketing, Zagreb, 2005.
Skupina autora: Priru¢nik za ventilaciju i
klimatizaciju, Energetika marketing, Zagreb, 1
2015.

Dopunska literatura

1. Skupina autora: Priru€nik za ventilaciju i klimatizaciju, Energetika marketing,
Zagreb, 2004.

2. Skupina autora: "Osnove primjene dizalica topline", Energetika marketing,

Zagreb, 2009.

Recknagel, Sprenger, Schramek: Taschenbuch fur Heizung + Klima Technik,

Oldenbourg Verlag, Munchen

2013 ASHRAE Handbook — Fundamentals

2012 ASHRAE Handbook — HVAC Systems and Equipment

2011 ASHRAE Handbook — HVAC Applications

P. Donjerkovi¢: Osnove i regulacija sustava grijanja, ventilacije i klimatizacije 1,

ALFA d.d., Zagreb, 1996.

8. P. Donjerkovié: Osnove i regulacija sustava grijanja, ventilacije i klimatizacije 2,
ALFA d.d., Zagreb, 1996.

w

No ok

Nacini prac¢enja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

¢ Evidencija pohadanja nastave i uspjesnosti izvrSenja ostalih obveza studenata
(nastavnik).

e Azuriranje detaljnih izvedbenih planova nastave - DIP (nastavnik).

e Nadzor izvodenja nastave (zamjenik pro¢elnika Odjela za nastavu, procelnici
odsjeka).

e Kontinuirana provjera kvalitete svih parametara nastavnog procesa u skladu s
Akcijskim planovima (pomoc¢nik proc¢elnika Odjela za kvalitetu).

e Semestralno provodenje studentske ankete sukladno ,Pravilniku o postupku
studentskog vrednovanja nastavnog rada na sveucili§tu u Splitu“ (UNIST, Centar
za unaprjedenje kvalitete).

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)

DIP-ovi predmeta nalaze se unutar sustava za podrsku nastavi (MOODLE) i
dostupni su studentima i nastavnicima Odjela. Skrac¢eni izvedbeni programi - IP
(hrvatska i engleska inacica) su u cilju javnosti informiranja izravno dostupni na web




stranicama Odjela.




