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3. Potrebna toplina na prostoriite i dispozicija na grejni tela – podrum (-3,80).

4. Potrebna toplina na prostoriite i dispozicija na grejni tela – prizemje (0,00).

5. Potrebna toplina na prostoriite i dispozicija na grejni tela – sprat (+4,44).

6. Potrebna toplina na prostoriite i dispozicija na grejni tela – potkrovje (+8,44).

7. Ladilna energija na prostoriite i dispozicija na klima uredi – podrum (-3,80).

8. Ladilna energija na prostoriite i dispozicija na klima uredi – prizemje (0,00).

9. Ladilna energija na prostoriite i dispozicija na klima uredi – sprat (+4,44).

10. Ladilna energija na prostoriite i dispozicija na klima uredi – potkrovje (+8,44).

11. Dispozicija na cevna instalacija vo prostorii – podrum (-3,80).

12. Dispozicija na cevna instalacija vo prostorii – prizemje (0,00).

13. Dispozicija na cevna instalacija vo prostorii – sprat (+4,44).



14. Dispozicija na cevna instalacija vo prostorii – potkrovje (+8,44).

15. {ema na vertikalno povrzuvawe na grejnite tela vo prostoriite.

16. {ema na vertikalno povrzuvawe na grejnite tela vo prostoriite.

17. {ema na vertikalno povrzuvawe na grejnite tela vo prostoriite.

18. {ema na vertikalno povrzuvawe na grejnite tela vo prostoriite.

17. {ema na vertikalno povrzuvawe na grejnite tela vo prostoriite.

18. {ema na vertikalno povrzuvawe na grejnite tela vo prostoriite.

19. Principielna [ema na povrzuvawe na opremata i uredite.

20. Principielna [ema na regulacija na opremata za greewe.

21. Dispozicija na oprema i instalacii vo kotlarnica.

22. Situacija – Dispozicija na sezonski rezervoar za gorivo.

23. Detal na cevni elementi vo [ahta za preto~uvawe na gorivo.

24. Detal na prodor na cevka niz horizontalen i vertikalen yid.

25. Detal na ventilacioni re[etki i `aluzni vo kotlarnicata.

26. Dispozicija na izlezni otvori za ventilacija na toaleti.



1. O ШP TA DOKUMENTACIJA



2. PROEKTNA ZADA^A

Za izrabotka na Osnoven M шa inski Proekt za m шa inski instalaciii
i oprema za Greewe i Ladewe na objektot

Turisti~ki Centar - Vev~ani, O шp tina Vev~ani

Investitor:  Op[tina Vev~ani – Vev~ani
Objekt:  Turisti~ki Centar – Vev~ani

Vrz baza na postoe~kite arhitektonsko grade`ni osnovi, i barawata na
investitorot, potrebno e da se izraboti Osnoven Ma[inski Proekt za ma[inskite
instalacii i oprema za greewe i ladewe na prostoriite vo objektot: Turisti~ki Centar -
Vev~ani vo Op[tina Vev~ani. Proektot da se izraboti spored va`e~kite normi i propisi
za vakov vid na instalacii, i da se opfatat slednite potrebni proektni, toplinski i
dimenzioni barawa i presmetki:

1. Da se presmetaat koeficientite za premin na toplina niz pregradite za site
prostorii na objektot.

2. Da se presmetaat toplinskite potrebi na prostoriite vo objektot.

3. Vo prostoriite da se odr`uvaat slednite vnatre[ni proektni temperaturi:

� zimski period: t = 20 oC, ili soodvetna za namenata na prostorijata.
� leten period: t = 25 oC, ili soodvetna za namenata na prostorijata.

4. Nadvore[nite proektni parametri se zemaat od tehni~kite propisi:

� zimski period: t = -14 oC,  = 80 %
� zimski period: t = 35 oC,  = 35 %

5. Vo prostoriite kako grejni tela da se predvidat aluminiumski ~lankasti
radijatori.

6. Medium za prenos na toplinskata energija da bide topla voda: 90/70 oC.

7. Izvorot za proizvodstvo na toplinska energija da bide toplovoden kotel,
smesten vo posebna prostorija so celokupnata prate~ka oprema i instalacija za
negova pravilna rabota.

8. Distribucijata na topla voda da se vr[i preku alumplast cevki, soodvetno
dimenzionirani za pravilno doveduvawe na toplinata do grejnite tela.

9. Cevnata mre`a da se vodi horizontalno vo podot na prostoriite i vertikalno
za dovod do razvodnite spratni kutii, kako i vo zavisnost od arhitektonskite i
drugite tehni~ki propisi i uslovi za vakov vid na instalacii.

10. Cevnata mre`a treba da bide termi~ki izolirana na onie mesta kade [to e toa
potrebno.



11. Da se predvidi sistem za cirkulacija na vodata za greewe za sekoj soodveten
del od prostoriite vo objektot so soodvetno dimenzionirana cirkulaciona
pumpa.

12. Da se predvidi soodvetna regulacija na sistemot na vodena strana.

13. Potrebite za ladewe na prostoriite vo objektot da se pokrijat so instalacija
na klima uredi so soodveten ladilen kapacitet.

14. Da se izgotvi specifikacija na potrebnite materijali, uredi i instalacii za
celokupniot green i ladilen sistem.

Na proektantot mu se ostava sloboda da iznajde najpovolno tehni~ko re[enie za se ona
[to ne e predvideno vo ovaa proektna zada~a, vo se sprema va`e~kite normi i propisi.

                                                                                                                                         INVESTITOR:

                                                                                                                                          ______________________



















5. O ШP TI I TEHNI^KI USLOVI ZA IZVEDUVAWE

5.1. O шp ti uslovi za izveduvawe

1. Izveduva~ot na ovoj proekt mora na lice mesto da go prekontrolira proektot i da gi proveri
kotite, a vo slu~aj na nekakvi izmeni na terenot ili objektot, ili ako utvrdi deka nekoi
izmeni na proektot podobro bi odgovarale ili doprinele za poracionalna rabota na
instalacijata, odnosno bi se smalile investiciite, mo`e da bara proektot da se dopolni ili
podobro da se prilagodi na postoe~kata sostojba.

2. Ako Izveduva~ot, sam izvr[i izmeni vo proektot so odobruvawe na Investitorot, toj ja
prevzema na sebe odgovornosta za takov proekt i instalacija. Toa se odnesuva i na
Investitorot, ako go predade proektot na nekoj drug proektant da vr[i izmeni. Izmeni i
dopolnuvawa vo proektot mora da se vr[at prema Uredbata za proektirawe i drugi zakonski
propisi. Proektot treba da bide odobren od nadle`na komisija za revizija na vakov vid na
proekti.

3. Za siot materijal koj ]e se upotrebi vo ovaa instalacija, Izveduva~ot ja snosuva celata
odgovornost. Na materijalot mora da mu se ozna~i potekloto, kapacitetot i drugi uslovi i
sostojbi sprema postoe~kite propisi.

4. Vo pogled na vodewe na knigite, Izveduva~ot mora da  se pridr`uva  na postoe~kite propisi.
Toa isto va`i i vo pogled na pravoto i dol`nostite na Nadzorniot organ. Proektantot si go
zadr`uva pravotot na direkten nadzor sprema postoe~kite propisi.

5. Pri izveduvawe na rabotite na ovaa instalacija, Izveduva~ot mora da vodi smetka da ne se
o[tetat objektite, zgradite ili drugite instalacii i uredi. Sekoja napravena [teta bilo
namerno bilo od nevnimanie vo rabotata ili poradi nedovolna stru~nost, Izveduva~ot e
dol`en da ja nadoknadi na Investitorot, odnosno sam da ja popravi.

6. Site otpadoci i gubre koi Izveduva~ot so svoite rabotnici gi napravi  pri izveduvaweto na
instalacijata, dol`en e da gi odnese na mestoto koe ]e mu go odredi Nadzorniot organ.

7. Nepredvidenite raboti ili zgolemuvawe na koli~inata na materijalite, odnosno
nepredvideni izmeni vo rabotite, mora prethodno da se odobrat od Investitorot (koj vo
odredeni slu~ai mora da dobie odobruvawe od Nadle`na reviziona komisija), a vo slu~aj na
golema itnost pred rabotite da se zavr[eni.

8. Tro[ocite za ispituvawe, na instalaciite pa\aat na tovar na Izveduva~ot koj mora da
obezbedi materijal za ispituvaweto. Ispituvawata Izveduva~ot ]e gi presmeta vo cenata za
izrabotka na ovaa instalacija.

9. Garantniot rok za ispravnost i kvalitet na ovaa instalacija kako i za vgradeniot materijal e
2 (dve) godini od denot na komisiskiot priem na instalacijata. Pri izrabotkata na ovaa
instalacija, ako Izveduva~ot primi od Investitorot materijal so poslab kvalitet od
propi[aniot, mora na Investitorot  za toa da mu uka`e, t.e. da mu stavi primedba na vreme, a
poslabiot i ne soodveten materijal mora da go odbie, inaku sam odgovara za negova primena i
upotreba.

10. Po zavr[enata rabota pred komisiskiot priem na instalacijata, Izveduva~ot e dol`en da
izraboti 2 (dve) kopii na planovi (mo`e i postoe~ki, ako ne se promeneti, ili ako se soglasi
Nadzorniot organ mo`at da bidat i propisni uredni skici) na vistinski izvedenite raboti i
so presmetani vrednosti na potro[en materijal, rabotna snaga i dr. da gi predade na
Investitorot.

11. Izveduva~ot na rabotite za ovaa instalacija, dol`en e na rabotnicite da im obezbedi uslovi
za rabota vo soglasnost so HTZ propisi.

12. Petnaeset dena pred dovr[uvaweto na postroenieto, Investitorot e dol`en, vo soglasnost so
Izveduva~ot na postroenieto, da mu predlo`i na nadle`niot grade`en organ barawe za
obrazuvawe komisija za tehni~ki pregled na postroenijata.



13. Vo slu~aj da za vreme na kvalitativniot i kvantitativniot priem na gotovata rabota se
konstatira deka izvedenite raboti ne se vo red, Izveduva~ot e dol`en na svoj tro[ok da gi
otstrani site neispravnosti vo odreden rok, vo kolku istite se nastanati poradi
nekvalitetna rabota ili nekvaliteten materijal, odnosno samovolno menuvawe na
predmetite od tehni~kata dokumentacija.

14. Ovie op[ti uslovi se sostaven del od Osnovniot Proekt i se obavezni pri izveduvaweto na
instalacijata.

5.2. Tehni~ki uslovi za izveduvawe

1. Proektiranata naprava t.e. postrojka treba da se izraboti vo se prema crte`ite,
presmetkite, tehni~kiot izve[taj, ovie uslovi, zakonskite propisi za ovoj vid na raboti i
propisite na MKS, porane[niot JUS i DIN koi se odredeni za ovaa instalacija.

2.  Celiot materijal koj se upotrebuva treba da bide od prvoklasen kvalitet.

3. Vo instalacijata mo`at da se upotrebat crni cevki so [av ili manesmanovi bez[avni cevki,
koi prethodno vo fabrikata se ispitani na laden voden pritisok od 20 (bar).

4. Spojuvawe na cevki do 2" mo`e da se izvr[i so fazonski delovi (fiting), a preku 2" so
zavaruvawe, taka da na spoevite nema te~ewe ili orosuvawe.

5. Cevnata mre`a mora da bide postavena na podvi`ni oslonci ili ve[alici, odnosno na
konzoli ili obujmici taka da ima mo`nost za [irewe. Rastojanie pome\u osloncite mo`e da
bide (vo kolku vo Proektot ne e poinaku propi[ano) od 1,5 - 3 metri za horizontalna mre`a,
vo zavisnost od pre~nikot na cevkite.

5.2.1. Grejno – ladilni tela – aluminiumski radijatori

- sekoja radijatorska baterija mora da ima na dovodnata i povratnata vrska radijatorski
ventil, a na sprotivniot kraj ventil za obezvozdu[uvawe.

- site radijatorski baterii mora da bidat taka postaveni i nivelirani za da bidat vo
vertikalna ramnina, za naponski da ne gi optovaruvaat radijatorskite ventilski vrski.

- na sekoja radijatorska baterija treba da se povrzat vrskite za grejniot fluid so nepropusni
navojni vrski dovolno pritegnati.

5.2.2. Armatura na cevkovodite

- monta`ata na zasunite, ventilite i slavinite da se izvede taka da vretenoto so trkaloto se
postavi vertikalno na horizontalnite cevovodi.

- pristapot do ventilskata armatura da bide sloboden zaradi potreba od intervencija.

- celokupnata armatura mora da odgovara na baraniot pritisok i da se montira na visina na
koja e vozmo`no lesno ot~ituvawe na parametrite, kontrola ili eventualna intervencija.

- armaturata mora da bide pravilno vgradena i da odgovara na predvidenata vo proektot.

- za vgraduvawe na armaturata proizvoditelot treba da gi dade site potrebni podatoci,
atesti i garancii za kvalitetot.

5.2.3. Cevna mre`a – vodewe, za[tita i izolacija

Cevnata mre`a da se izvede od normalni ~eli~ni cevki i toa:

a) za cevkovod so dijametar do DN 50 mm da se upotrebat ~eli~ni crni rabni cevki.
b) za cevkovod so dijametar nad DN 50 mm da se upotrebat Manesmann – ovi bezrabni cevki



Spojuvaweto na cevkite da se izvede so zavaruvawe. Samoto spojuvawe da se izvede na lesno
pristapno mesto. Cevnata mre`a koja pominuva niz yidovi, odnosno betonski plo~i, mora da se
izvede taka da pri dilatacija na istata ne dojde do o[tetuvawe na malterot na samite yidovi. Za
toa se primenuva postavuvawe na kratki cevni elementi (~auri) so pogolem dijametar od cevkata,
zaradi slobodno toplinsko [irewe na cevkata.

Celata horizontalna cevna mre`a treba da se vodi so propi[an pad od 3 ÷ 5 ‰ (promili), vo
nasoka na dvi`ewe na povratnata voda. Horizontalnata cevna  mre`a da se postavi na nose~ki
konzoli so rastojanie pome\u konzolite od 3 (m). Vertikalnite razvodni cevni vodovi i
priklu~ocite kon grejnite tela mora da se fiksiraat so soodveten broj na cevni dr`a~i.
Vertikalniot razvoden (dovoden, potisen) ceven vod sekoga[ da se postavi na levata strana od
dvete cevki.

Na mestata na razminuvawe (vkrstuvawe) so vertikalnite cevki, priklu~okot kon grejnoto
telo da se izvede so soodvetna krivina (lak). Na mestata na pominuvawe na vertikalnite vodovi niz
me\uspratnata konstrukcija da se postavat cevki (~auri) so pogolem dijametar zaradi slobodno
toplinsko [irewe na cevkite.

Site cevki koi [to se vodat vidlivo treba dobro da se is~istat od korozija i ne~istotii, da
se miniziraat, obojat i lakiraat so boja ili lak koi se otporni na temperaturi do 200

o
C, (bojata

mo`e da bide po izbor na Investitorot). Cevkite koi se izoliraat treba dobro da se is~istat od
korozija i ne~istotii i da se prema~kaat so minium. Site crni metalni konzoli, dr`a~i i nosa~i
treba da se is~istat i prema~kaat so boja otporna na temperaturi do 200

o
C, so boja po izbor na

investitorot.

Cevnata mre`a koja[to se vodi niz negreeni prostorii ili betonski kanali treba toplinski
da se izoliraat i toa na sledniot na~in: Parno nepropusna izolacija za topla voda od tipot na
ARMAFLEX ili sli~no, zaedno so lepak i fasonski elementi so razni dimenzii i tipovi, oblo`ena
so aluminiumski ili pocinkuvan lim:

- za cevki 25 - D34 mm;

- za cevki 32 - D42 mm;

- za cevki 40 - D48 mm;

- za cevki DN50 – F60 mm;

- za cevki DN65 – F76 mm;

- za cevki DN80 – F88 mm;

- za cevki DN100 – F108 mm;

Kaj vertikalnite vodovi pricvrstuvaweto, na~elno treba da bide na sredinata na yidovite.

Pri zavaruvawe na cevkite, mora da se vodi smetka tie da se poklopuvaat i [avovite da bidat ~isti
kako od vnatre[nata taka i od nadvore[nata strana, so toa [to vnatre[niot pre~nik da ne se
smaluva so nikakvi materijali.

Cevnata mre`a mora da se izolira so propi[ani izolacioni materijali. Pri izolirawe so staklena
volna istata mora da se obvie so pocinkuvan lim ili drug cvrst materijal. Volnata mora da bide
ramnomerno i cvrsto nabiena da ne bi se rasturala i otpa\ala. Debelinata na izolacijata e
odredena vo specifikacijata.

Kraevite na izolacijata mora ravno da se prese~at i da se zatvorat so limeni prsteni. Pri upotreba
na drugi vrsti na izolacija ~ii podatoci se davaat vo specifikacijata ili koi Izveduva~ot ili
Investitorot sam gi promeni, mora obavezno da se zadr`at najmalku ednakvi termi~ki osobini i
cvrstina kako kaj proektiranite.

 Site cevki mora da se postavat so odreden pad, kako i na rastojanija od dnoto na kanalot, prema
crte`ite, taka [to vozduhot od niv mo`e da izleguva i doa\a vo ekspanzionite sadovi ili ako e toa
vo crte`ite nazna~eno, do vozdu[noto sad~e, a isto taka, da mo`e od niv vodata da se iscedi pri
praznewe na instalacijata. Kaj cevkite za obezvozdu[uvawe posebno vnimanie treba da se posveti
na toa da pri nivnata monta`a ili posle nea ne dojde do zapu[uvawe ili smaluvawe na presekot.



Razvodnata mre`a mo`e da bide izvedena i potpolno horizontalno pod uslov, da na odredeni mesta
(obi~no po~etoci i kraevi na mre`ata) bidat postaveni avtomatski obezvozdu[uva~i.

Izveduva~ot na rabotite, odnosno monta`erot na opremata e dol`en napravite, cevovodite i
armaturata da gi ispita tehni~ki na pritisok i toa prema upatstvoto koe sleduva.

5.3. Upatstvo za ispituvawe na napravite, cevovodite i armaturata pod pritisok.

1. Site napravi, cevovodi i armaturi koi podle`at pod tehni~ki ispituvawa na pritisok, treba
da se ispitaat za da se utvrdi soobraznosta na konstrukciite na napravite, cevovodite i
armaturite prema proektnite barawa i barawata za tehni~kata sigurnost.
Pod celosno tehni~ko ispituvawe na pritisok ]e podle`at site novi napravi, cevovodi i
armaturi, a koi rabotat pod pritisok.

2. Polno tehni~ko ispituvawe se vr[i so:

- proverka na nadvore[niot izgled,
- ispituvawe na laden hidrauli~ki pritisok i vnatre[en pregled, kade e toa mo`no,
- ispituvawe na zaptivnost.

3. Karakteristiki na poedini ispituvawa:

- Nadvore[niot pregled se vr[i bez zastanuvawe (prekin na rabotata) na  postroenieto, a  pri
istoto se obra]a vnimanie  na  op[tite napravi i nivnoto  dejstvo na armaturata.
- Ispituvaweto na laden hidrauli~ki pritisok se vr[i pred pu[tawe na postroenieto vo
rabota. Pred ispituvawe na laden hidrauli~en pritisok i vnatre[en pregled, postroenieto
mora da bide is~isteno, site kapaci, otvori, okna i dr. moraat da bidat cvrsto postaveni, da ne
bi do[lo do protekuvawe pri ispituvaweto. Pri ispituvawe na cevovodite napravite treba  da
se odvojat od niv.

3.1. Napravite i cevovodite se ispituvaat  na laden hidrauli~en pritisok

Ppr = 1,5 Pr (bar).
Ppr - proben pritisok (bar)
Pr - raboten pritisok (bar)

Site ispituvawa se vr[at so pomo[ na kontrolen slu`ben manometar, so koj istovremeno se
kontroliraat i manometrite na napravite koi mu pripa\aat na postroenieto.
Navedeniot proben pritisok se odr`uva 15 (min), potoa se simnuva na rabotniot pritisok, pri koe
se vr[i nabquduvawe na napravite vo tekot na eden ~as. Se smeta deka napravite i cevovodite go
izdr`ale ova ispituvawe ako:

a) Ne se poka`at znaci na o[tetuvawe
b) Ne se zabele`uva te~ewe (pa\aweto na kapki ne se smeta za te~ewe)
c) Ne se zabele`uvaat nekoi drugi deformacii.

3.2. Pri vnatre[en pregled na napravite, treba da se obrati vnimanie  glavno na sostavot na
yidovite,  sostavite i vrskite.

3.3. Ispituvawe na zaptivnost. Probniot vozdu[en pritisok, mora da bide ednakov na rabotniot
pritisok. Vremeto na odr`uvawe na probniot vozdu[en pritisok se odreduva posebno za sekoj
poedine~en slu~aj. Se smeta deka napravite ili cevovodite go izdr`ale ispituvaweto na
zaptivnost, ako padot na pritisok vo tekot na eden ~as ne preo\a :

1. Vo napravite so volumen
Vmax = 1 m

3
; P = 1 % pri Ppr = Pr

2. Vo napravite so volumen
Vmax = 1 - 3 m

3
; P = 0,5 % pri Ppr = Pr

3. Vo napravite so volumen



Vmax > 3,0 m
3
; P = 0,2 % pri Ppr = Pr

4. Sredna  golemina  na  gubitok na vozduh  se  vr[i  po formulata :

                                            Pk (273 + to)
                    V = 100 x [1 -  ---------------------]  %
                                             Po (273 + tk)

Po i  Pk - pritisok vo instalacijata na po~etokot i krajot na ispituvaweto
to i  tk - adekvatni temperaturi na komprimiraniot vozduh.

3.4. Ispora~atelot na napravite, obavezno mora, so ispora~anite napravi da go ispora~a i
slednoto :

a) atest na materijalot,
b) atest na zavaruva~ot,
c) rengenska snimka na varovite,
d) odobrenie od nadle`nata inspekcija za parni kotli
    za upotreba na doti~nata naprava.

3.5.. Sekoja ispora~ana naprava mora da ima tablica na koja se dadeni slednite podatoci:

a) Ime i mesto na proizvoditelot
b) Fabri~ki broj
c) Godina na proizvodstvo
d) Volumen
e) Raboten pritisok
f) Proben pritisok.

3.6.. Na mesta kade cevnata mre`a proa\a niz yidovi ili konstrukcija mora da se postavat hilzni
(rakavci so rozetni) so otvor najmalku 10 (mm) pogolem od pre~nikot na cevkite koi proa|aat niz
toj otvor i ne smee da ima dopirawe pome\u niv.
Cevkite koi se postavuvaat vo yid, mora dva pati da se miniziraat i obvijat so branovidna
hartija, koja se povrzuva so pocinkuvana `ica od 1 (mm), ili taka da se ostavi mo`nost za [irewe
na cevkata, a da pri toa yidot ne se rasipuva. Posebno vnimanie da se posveti na yidarite koi gi
malterisuvaat yidovite posle postavuvaweto na cevkite, da ne nafrlaat malter direktno na
cevkite, tuku da ostavat potrebna [uplina za [irewe na cevkite, zatoa [to na tie mesta ]e dojde
do pukawe na malterot i o[tetuvawe na yidot.

3.7. Regulacijata na instalacijata na objektot treba da se izvr[i so prigu[uvawe na zaporni
organi, taka da site prostorii vo objekti bi imale ramnomerno zagrevawe. Regulacijata se pravi
pri probnoto greewe.
So  regulacijata treba da se postigne ramnomerno zagrevawe na site prostorii.
Garantiranata temperatura  vo  prostorijata se meri na sredinata na prostorijata na visina od 1,5
(m) od podot.

3.8. Pokraj ovie uslovi, treba da se pridr`uva i na uslovite koi gi propi[uvaat proizvoditelite
na oprema (grejni tela, kotel i kotelska oprema), kako bi se osigural siguren pogon i trajnost na
instalacijata.

Za se drugo [to ne e opfateno so ovie tehni~ki uslovi, va`at tehni~kite propisi, normi i standardi
za izveduvawe na vakov vid na instalacii. Izveduva~ot na rabotite, odnosno monta`erot na
opremata e dol`en napravite, cevovodite i armaturata tehni~ki da gi ispita na pritisok i toa
prema upatstvoto koe sleduva.

5.4. Zav шr ni raboti vo vrska so instalacijata za greewe.

- Site betonski, yidarski i zemjeni raboti koi se vo vrska so instalacijata za greewe, da se
izvr[at so materijal koj odgovara na grade`nite normi i propisi.
- Site konzoli, dr`a~i kako i drugi nosa~i treba da bidat zayidani so cementen malter,

dodeka ne e dozvolena upotreba na gips.



- Nepredvidenite raboti, zgolemuvaweto na koli~inite na materijalite, ili obemot na
rabotite, treba blagovremeno da se odobrat od nadzorniot organ.
- Priemot na instalacijata ]e se izvr[i sprema postoe~kite propisi za vakov vid na

instalacii.



6. PRESMETKA I IZBOR NA OPREMA I INSTALACII
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Termopan staklo
4+11+6+11+4

0,036 m w/m
2
K 0,47

Zbiren iznos 3,60 cm

Vkupen otporen koeficient R = 0,47

Vkupen koeficient

toplinopredavawe
k = 1/R = 2,13
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Termopan staklo
6+12+6

0,024 m w/m
2
K 0,33

Zbiren iznos 2,40 cm

Vkupen otporen koeficient R = 0,33

Vkupen koeficient

toplinopredavawe
k = 1/R = 3,03
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Vrata so metalna Al ramka 0,03 m 0,110 w/m
2
K 0,27

Zbiren iznos 3,00 cm

Vkupen otporen koeficient R = 0,28

Vkupen koeficient

toplinopredavawe
k = 1/R = 3,57

12. NADVORE{NI VRATI - ALUMINIUM STAKLO - PODRUM, SUTEREN, PRIZEMJE

10. PROZORCI FASADNI - TROSLOJNO TERMOPAN STAKLO - PODRUM I PRIZEMJE

11. PROZORCI FASADNI - DVOSLOJNO TERMOPAN STAKLO - SPRAT I POTKROVJE
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D n b h A Aod A' K t Qo Zp Zs Zvk

[cm] kom [m] [m] [m
2
] [m

2
] [m

2
] [W/m

2
K] [K] [W] % % %

NY I 83,00 1 9,00 3,80 34,20 8,80 25,40 0,35 25 222 0,2 -0,05 0,15

NP I 3,00 2 1,50 2,00 6,00 0,00 6,00 3,03 25 455

NV I 3,00 1 1,40 2,00 2,80 0,00 2,80 3,70 25 259

NY J 83,00 1 5,50 3,80 20,90 0,00 20,90 0,35 25 183

NY vkopan 83,00 1 4,50 1,00 4,50 0,00 4,50 0,35 15 24

NY vkopan 83,00 1 4,50 1,00 4,50 0,00 4,50 0,35 25 39

Pod 107,00 1 8,50 4,70 39,95 0,00 39,95 0,59 15 354

T 20,00 1 8,50 4,70 39,95 0,00 39,95 1,09 10 435

1.971

Prostorija: 11 ZIMSKI RE@IM

Visina na prostorijata:  = 3,80 metri Nadvore[na proektna temperatura: t n  = - 15
o

C

Povr[ina na prostorijata: = 39,80 m
2

Vnatre[na proektna temperatura: t v  =  10
o

C

Volumen na prostorijata: = 151,24 m
3

KOTLARA Namena: Prostor za smestuvawe grejna oprema

Presmetka na toplinski zagubi:

Toplinski zagubi Dodatoci na toplina

Korekcija od dodatoci:

Transmisioni zagubi niz pregradi: Q tr  = 1.971 [W]

Q dod  = 296 [W]

Specifi~no volumensko

optovaruvawe                          qsp =

19,24 [W/m
3
]
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Presmetka na povr[ini

Infiltracija:

Korekcioni zagubi (dodatoci): Q dod  = 296 [W]

Zagubi poradi infiltracija niz procepi: Q in  = 643 [W]

Vkupna potrebna toplina za greewe: Qvk = 2.910 [W]

Q in  = 0,17 * V * t [W]

Q in  = 643 [W]

Presmetka na toplinski zagubi od transmisija:

PODRUM
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D n b h A Aod A' K t Qo Zp Zs Zvk

[cm] kom [m] [m] [m
2
] [m

2
] [m

2
] [W/m

2
K] [K] [W] % % %

NY S 60,00 1 5,00 4,30 21,50 3,60 17,90 0,38 37 252 0,2 0,05 0,25

NP S 3,00 1 1,80 2,00 3,60 0,00 3,60 3,03 37 404

Pod 20,00 1 4,00 4,40 17,60 0,00 17,60 1,09 3 58

T 20,00 1 4,00 4,40 17,60 0,00 17,60 1,09 3 58

770

Q in  = 477 [W]
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Presmetka na povr[ini Dodatoci na toplina

PRIZEMJE

Specifi~no volumensko

optovaruvawe                          qsp

= 19,03 [W/m
3
]

Transmisioni zagubi niz pregradi: Q tr  = 770 [W]

Korekcioni zagubi (dodatoci): Q dod  = 193 [W]

Zagubi poradi infiltracija niz procepi: Q in  = 477 [W]

Vkupna potrebna toplina za greewe: Qvk = 1.440 [W]

Prostorija: 14 KATASTAR Namena: Prostor za imotno pravni odnosi ZIMSKI RE@IM

Visina na prostorijata:  = 4,30 metri

Infiltracija:

Volumen na prostorijata: = 75,68 m
3

Korekcija od dodatoci:

Q dod  = 193 [W]

Toplinski zagubi

Presmetka na toplinski zagubi od transmisija:

Presmetka na toplinski zagubi:
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Nadvore[na proektna temperatura: t n  = - 15
o

C

Povr[ina na prostorijata: = 17,60 m
2

Vnatre[na proektna temperatura: t v  =  22
o

C

Q in  = 0,17 * V * t [W]
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D n b h A Aod A' K t Qo Zp Zs Zvk

[cm] kom [m] [m] [m
2
] [m

2
] [m

2
] [W/m

2
K] [K] [W] % % %

NY Z 45,00 1 8,00 4,00 32,00 9,00 23,00 0,42 35 338 0,2 0,05 0,25

NP Z 3,00 3 1,50 2,00 3,00 0,00 9,00 3,03 35 954

NY S 45,00 1 6,00 4,00 24,00 3,00 21,00 0,42 35 309

NP S 3,00 1 1,50 2,00 3,00 0,00 3,00 3,03 35 318

Pod 20,00 1 7,20 5,35 38,52 0,00 38,52 1,09 2 84

T 20,00 1 7,20 5,35 38,52 0,00 38,52 1,09 2 84

2.087

Vkupna potrebna toplina za greewe: Qvk = 3.525 [W]

Infiltracija:

Q in  = 0,17 * V * t [W]
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SPRAT

Specifi~no volumensko

optovaruvawe                          qsp

= 22,88 [W/m
3
]

Transmisioni zagubi niz pregradi: Q tr  = 2.087 [W]

Korekcioni zagubi (dodatoci): Q dod  = 523 [W]

Zagubi poradi infiltracija niz procepi: Q in  = 915 [W]

Vnatre[na proektna temperatura: t v  =  20
o

C

Volumen na prostorijata: = 154,00 m
3 Presmetka na toplinski zagubi:

Q in  = 915 [W]

Presmetka na toplinski zagubi od transmisija:

Toplinski zagubi Dodatoci na toplina

Korekcija od dodatoci:

Q dod  = 523 [W]

Prostorija: 11 SALA ZA SEMINARI Namena: Prostor za odr`uvawe na seminari i sredbi ZIMSKI RE@IM

Presmetka na povr[ini

Visina na prostorijata:  = 4,00 metri Nadvore[na proektna temperatura: t n  = - 15
o

C

Povr[ina na prostorijata: = 38,50 m
2
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"n" namena o
C m

2
m
3

W/m
2

W/m
3 W W

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. Komunkacija - del 1 20 27,60 110,40 73,37 18,34 2.025,00 2.050

2. Kongresna sala 20 82,65 330,60 57,17 14,29 4.725,00 4.800

3. Muzej sala -1 20 38,40 153,60 90,89 22,72 3.490,00 3.500

4. Muzej sala -2 20 42,30 169,20 67,49 16,87 2.855,00 3.000

5. Muzej sala -3 20 46,10 184,40 74,62 18,66 3.440,00 3.500

6. Komunkacija - del 2 20 33,28 133,12 61,60 15,40 2.050,00 2.100

7. Kancelarija 22 19,15 76,60 89,30 22,32 1.710,00 1.800

8. Toalet `eni - ma`i 20 8,90 35,60 91,01 22,75 810,00 900

9. Hodnik 20 5,30 21,20 6,60 1,65 35,00 100

10. Kancelarija 22 23,50 94,00 93,40 23,35 2.195,00 2.300

11. Kancelarija 22 9,90 39,60 91,92 22,98 910,00 950

SPRAT (+4,44), H = 4,0 m, P = 371,70 m
2

11. Kancelarija 22 9,90 39,60 91,92 22,98 910,00 950

12. Sala za seminari 20 38,50 154,00 91,56 22,89 3.525,00 3.600

379,58 1.502,32 74,08 18,52 27.770,00 28.600

1. Komunkacija - del 1 20 24,00 76,80 38,33 11,98 920,00 950

2. Kancelarija - 1 22 23,50 75,20 64,89 20,28 1.525,00 1.600

3. Kancelarija - 2 22 32,70 104,64 60,86 19,02 1.990,00 2.100

4. Kancelarija - 3 22 24,70 79,04 53,04 16,57 1.310,00 1.500

5. Kancelarija - 4 22 24,70 79,04 53,04 16,57 1.310,00 1.500

6. Kancelarija - 5 22 24,70 79,04 53,04 16,57 1.310,00 1.500

7. Kancelarija - 6 22 43,10 137,92 59,05 18,45 2.545,00 2.600

8. Kancelarija - 7 22 20,70 66,24 58,94 18,42 1.220,00 1.300

9. Kancelarija - 8 22 20,70 66,24 58,94 18,42 1.220,00 1.300

10. Kancelarija - 9 22 27,60 88,32 75,72 23,66 2.090,00 2.200

11. Kancelarija - 10 22 10,30 32,96 82,52 25,79 850,00 900

12. Komunkacija - del 2 20 17,64 56,45 71,15 22,23 1.255,00 1.300

13. Toalet `eni - ma`i 20 8,00 25,60 72,50 22,66 580,00 750

294,34 967,49 61,69 19,28 18.125,00 19.500

1.268,02 4.806,28 69,32 19,05 89.191,00 92.700

Zbirni podatoci:

VKUPNI ZBIRNI PODATOCI:

POTKROVJE (+8,44), H = 3,20 m, P = 303,70 m
2

Zbirni podatoci:
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"n" namena o
C m

2
m

3
W/m

2 W W W n

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Komunkacija - del 1 27 27,60 110,40 140 3.864,00 3.500,00

2. Kongresna sala 24 82,65 330,60 155 12.810,75 12.600,00 12.600 2

3. Muzej sala -1 24 38,40 153,60 155 5.952,00 6.300,00 6.300 1

4. Muzej sala -2 24 42,30 169,20 155 6.556,50 6.300,00

5. Muzej sala -3 24 46,10 184,40 155 7.145,50 6.300,00 6.300 1

6. Komunkacija - del 2 27 33,28 133,12 140 4.659,20 4.200,00

7. Kancelarija 25 19,15 76,60 150 2.872,50 2.500,00

8. Toalet `eni - ma`i 27 8,90 35,60 140 1.246,00 1.000,00

SPRAT (+4,44), H = 4,0 m, P = 371,70 m
2

9. Hodnik 27 5,30 21,20 140 742,00 800,00

10. Kancelarija 25 23,50 94,00 150 3.525,00 3.500,00

11. Kancelarija 25 9,90 39,60 150 1.485,00 2.000,00

12. Sala za seminari 24 38,50 154,00 155 5.967,50 6.300,00 6.300 1

375,58 1.502,32 56.825,95 55.300,00 31.500 5

1. Komunkacija - del 1 27 24,00 76,80 140 3.360,00 3.500,00

2. Kancelarija - 1 25 23,50 75,20 150 3.525,00 3.500,00 3.500 1

3. Kancelarija - 2 25 32,70 104,64 150 4.905,00 5.000,00 5.000 1

4. Kancelarija - 3 25 24,70 79,04 150 3.705,00 3.500,00 3.500 1

5. Kancelarija - 4 25 24,70 79,04 150 3.705,00 3.500,00 3.500 1

6. Kancelarija - 5 25 24,70 79,04 150 3.705,00 3.500,00 3.500 1

7. Kancelarija - 6 25 43,10 137,92 150 6.465,00 6.300,00 6.300 1

8. Kancelarija - 7 25 20,70 66,24 150 3.105,00 3.500,00 3.500 1

9. Kancelarija - 8 25 20,70 66,24 150 3.105,00 3.500,00 3.500 1

10. Kancelarija - 9 25 27,60 88,32 150 4.140,00 4.200,00 4.200 1

11. Kancelarija - 10 25 10,30 32,96 150 1.545,00 1.500,00 2.050 1

12. Komunkacija - del 2 27 17,64 56,45 140 2.469,60 2.500,00

13. Toalet `eni - ma`i 27 8,00 25,60 140 1.120,00 1.000,00

302,34 967,49 44.854,60 45.000,00 38.550 10Zbirni podatoci:

POTKROVJE (+8,44), H = 3,20 m, P = 303,70 m
2

Zbirni podatoci:
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o
C W W n N lit R W

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1. Komunikacija - del 1 20 2.050 FONDITAL 145,5 14,09 15 4,80 1 Calidor S3 500 2.183

2. Kongresna sala 20 4.800 FONDITAL 145,5 32,99 36 11,52 4 Calidor S3 500 5.238

3. Sala za izlo`bi - 1 20 3.500 FONDITAL 145,5 24,05 24 7,68 3 Calidor S3 500 3.492

4. Sala za izlo`bi - 2 20 3.000 FONDITAL 145,5 20,62 24 7,68 3 Calidor S3 500 3.492

5. Lobi, TV, kafe bar 20 3.500 FONDITAL 145,5 24,05 24 7,68 3 Calidor S3 500 3.492

6. Komunikacija - del 2 20 2.100 FONDITAL 145,5 14,43 16 5,12 2 Calidor S3 500 2.328

7. Bife 22 1.800 FONDITAL 145,5 12,37 14 4,48 1 Calidor S3 500 2.037

8. Toalet `eni - ma`i 20 900 FONDITAL 145,5 6,19 8 2,56 2 Calidor S3 500 1.164

9. Hodnik 20 100 FONDITAL 145,5 0,69 4 1,28 1 Calidor S3 500 582

10. Sala za seminari 20 3.600 FONDITAL 145,5 24,74 27 8,64 3 Calidor S3 500 3.929

25.350 174,23 192 61,44 23 Vkupno: 27.936

1. Komunikacija - del 1 20 950 FONDITAL 145,5 6,53 8 2,56 1 Calidor S3 500 1.164

2. Sceni i maski - 1 22 1.600 FONDITAL 145,5 11,00 12 3,84 2 Calidor S3 500 1.746

3. Sceni i maski - 2 22 2.100 FONDITAL 145,5 14,43 18 5,76 3 Calidor S3 500 2.619

4. Soba na Nepokorot -
1

22 1.500 FONDITAL 145,5 10,31 12 3,84 1 Calidor S3 500 1.746

5. Soba na Nepokorot -
2

22 1.500 FONDITAL 145,5 10,31 12 3,84 1 Calidor S3 500 1.746

6.
Postavka za
pe~albarstvoto - 1

22 1.500 FONDITAL 145,5 10,31 12 3,84 1 Calidor S3 500 1.746

7.
Postavka za
pe~albarstvoto - 2

22 2.600 FONDITAL 145,5 17,87 24 7,68 4 Calidor S3 500 3.492

8. Etno postavka - 1 22 1.300 FONDITAL 145,5 8,93 10 3,20 1 Calidor S3 500 1.455

9. Etno postavka - 2 22 1.300 FONDITAL 145,5 8,93 10 3,20 1 Calidor S3 500 1.455

10. Skali[en prostor 22 2.200 FONDITAL 145,5 15,12 16 5,12 2 Calidor S3 500 2.328

11. Komunikacija - del 2 20 1.300 FONDITAL 145,5 8,93 10 3,20 1 Calidor S3 500 1.455

12. Toalet `eni - ma`i 20 750 FONDITAL 145,5 5,15 8 2,56 2 Calidor S3 500 1.164

18.600 127,84 152 48,64 20 Vkupno: 22.116

88.950 611,34 698 223,36 86 SE VKUPNO: 100.395

SPRAT-(+8.44)-PROSTORII: MUZEJSKI POSTAVKI

Vkupno: Vkupno:

SE VKUPNO: SE VKUPNO:

KAPACITET NA RADIJATORIGREJNI TELA

6.4. PRESMETKA I IZBOR NA GREJNI TELA VO PROSTORIITE

PROSTORIJA

Vkupno: Vkupno:

USVOENO

PODATOCI

SPRAT-(+4.44)-PROSTORII: KONGRESNA SALA, SALA ZA SEMINARI, MUZEJSKI SALA ZA IZLO@BI, LOBI ,

TV, KAFE BAR, PRIEMI
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"n" namena o
C m

2
m

3
W/m

2 W W W n

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Komunkacija - del 1 27 27,60 110,40 140 3.864,00 3.500,00

2. Kongresna sala 24 82,65 330,60 155 12.810,75 12.600,00 12.600 2

3. Muzej sala -1 24 38,40 153,60 155 5.952,00 6.300,00 6.300 1

4. Muzej sala -2 24 42,30 169,20 155 6.556,50 6.300,00

5. Muzej sala -3 24 46,10 184,40 155 7.145,50 6.300,00 6.300 1

6. Komunkacija - del 2 27 33,28 133,12 140 4.659,20 4.200,00

7. Kancelarija 25 19,15 76,60 150 2.872,50 2.500,00

8. Toalet `eni - ma`i 27 8,90 35,60 140 1.246,00 1.000,00

SPRAT (+4,44), H = 4,0 m, P = 371,70 m
2

9. Hodnik 27 5,30 21,20 140 742,00 800,00

10. Kancelarija 25 23,50 94,00 150 3.525,00 3.500,00

11. Kancelarija 25 9,90 39,60 150 1.485,00 2.000,00

12. Sala za seminari 24 38,50 154,00 155 5.967,50 6.300,00 6.300 1

375,58 1.502,32 56.825,95 55.300,00 31.500 5

1. Komunkacija - del 1 27 24,00 76,80 140 3.360,00 3.500,00

2. Kancelarija - 1 25 23,50 75,20 150 3.525,00 3.500,00 3.500 1

3. Kancelarija - 2 25 32,70 104,64 150 4.905,00 5.000,00 5.000 1

4. Kancelarija - 3 25 24,70 79,04 150 3.705,00 3.500,00 3.500 1

5. Kancelarija - 4 25 24,70 79,04 150 3.705,00 3.500,00 3.500 1

6. Kancelarija - 5 25 24,70 79,04 150 3.705,00 3.500,00 3.500 1

7. Kancelarija - 6 25 43,10 137,92 150 6.465,00 6.300,00 6.300 1

8. Kancelarija - 7 25 20,70 66,24 150 3.105,00 3.500,00 3.500 1

9. Kancelarija - 8 25 20,70 66,24 150 3.105,00 3.500,00 3.500 1

10. Kancelarija - 9 25 27,60 88,32 150 4.140,00 4.200,00 4.200 1

11. Kancelarija - 10 25 10,30 32,96 150 1.545,00 1.500,00 2.050 1

12. Komunkacija - del 2 27 17,64 56,45 140 2.469,60 2.500,00

13. Toalet `eni - ma`i 27 8,00 25,60 140 1.120,00 1.000,00

302,34 967,49 44.854,60 45.000,00 38.550 10Zbirni podatoci:

POTKROVJE (+8,44), H = 3,20 m, P = 303,70 m
2

Zbirni podatoci:
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Q g G L DN w R L x R Z LxR+ Z

N ime W lit m
3
/h m mm m/sec Pa/m Pa Pa Pa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1. Kancelarija-5 1.746 8,173 0,077 40 12 0,19 58 2.320 45,0 660 2.980

2. Razdelnik-8B 7.566 17,697 0,335 2 20 0,32 80 160 15,0 770 930

3. Vertikala-Pot 11.931 30,410 0,528 4 25 0,30 55 220 12,0 540 760

4. Vertikala-Spr 29.104 70,629 1,288 4 32 0,40 60 240 12,0 950 1.190

5. Vertikala-Priz 40.889 100,638 1,809 4 40 0,42 55 220 12,0 1.050 1.270

6. Vertikala-Pod 46.418 112,839 2,054 3,5 40 0,46 65 228 12,0 1.280 1.508

7. Razdelnik-Kot 46.418 192,039 2,054 60 40 0,46 65 3.900 75,0 7.850 11.750

VOD - B > KRAK - 8B: OD KOTLARA (-3.50 - SUTEREN) - DO KANCELARIJA - 5 (+8.44 - POTKROVJE)

117,5 7.288 13.100 20.388

-  Volumenski protok na voda vo cirkulacioniot vod - B - krak - 2, kako ponepovolen krak od aspekt na pad na pritisok:

Qgr x 3.600            46,418 x 3.600

               Gv  = ---------------------- = -------------------------- = 2,054 (m
3
/h).

 x c x t             972 x 4,186 x 20

kade [to parametrite se:

- Qgr = 46,418 (kW) - toplina koja se predava na grejnoto telo,

- T = 3.600 (sec) - vreme za koe se presmetuva protokot,

-  = 972 (kg/m
3
)  - specifi~na te`ina na toplotniot medium,

- c = 4,186 (kJ/kgK)  - specifi~na toplina na toplotniot medium,

- t = 20 (K)  - temperaturna razlika na toplotniot medium,

 - Vkupen pad na pritisok za Vod - B - krak - 2  vo Prizemje  (0,00): p = 20.388 (Pa).

 - Se odreduva 10% rezerva za izbor na pumpata: p = 20.388 x 1,1 = 22.427 (Pa).

KONE^NI PODATOCI ZA IZBOR NA CIRKULACIONA PUMPA ZA VOD - A VO SUTEREN:

 - Vkupen pad na pritisok za Vod - B vo Prizemje (0,00): p = 22.427 (Pa).

-  Vkupen volumenski protok za presmetka na pumpata e:  Gv = 2.054 (m
3
/h)



6.7. PRESMETKA I IZBOR NA CIRKULACIONI PUMPI
ZA RADIJATORSKOTO GREEWE NA PROSTORIITE

Sistemot za razvod na toplinska energija za sekoe nivo vo objektot se vr[i prisilno so
pomo[ na cirkulacioni pumpi. Presmetkata i izborot na cirkulacionite pupmpi se vr[i spored
slednite preporaki:

1. Vod – A, za prostorii od Podrum (-3,80) do Potkrovje (+8,44): Qgr = 60.362 W

Protok na topla voda:

                Qgr x 3,6                               60.362 x 3,6
Gv = -------------------------------- = --------------------------------------- = 2,671 (m

3
/h)

 x Cp x (twv – twi)           971,8 x 4,186 x (90 – 70)

Za ovoj protok na voda i pad na pritisok od 14 kPa se izbira cirkulaciona pumpa tip:
Grundfos UPS 25-40 180 proizvod na Grundfos – Germanija, so slednite karakteristiki:

nominalen protok na voda: 2,67 (m
3
/h)

nominalna snaga na elektromotorot: P1 = 654 (W)
ja~ina na vlezna elektri~na struja: I = 3,2 (A)
broj na vrte`i: n = 1450 (min

-1
)

2. Vod – B, za prostorii od Podrum (-3,80) do Potkrovje (+8,44): Qgr = 46.418 W

Protok na topla voda:

                   Qgr x 3,6                               46.418 x 3,6
GvB = -------------------------------- = --------------------------------------- = 2,054 (m

3
/h)

 x Cp x (twv – twi)            971,8 x 4,186 x (90 – 70)

Za ovie protoci na voda i padovi na pritisok od 22 kPa, se izbira ist tip na cirkulaciona
pumpa tip: Grundfos UPS 25-120 180 proizvod na Grundfos – Germanija, so slednite karakteristiki:

nominalen protok na voda: 2,054 (m
3
/h)

nominalna snaga na elektromotorot: P1 = 527 (W)
ja~ina na vlezna elektri~na struja: I = 5,30 – 4,85 (A)
broj na vrte`i: n = 1430 (min

-1
)



6.7.1. Presmetka i izbor na ventili za balansirawe na protokot vo dvata voda

Za odreduvawe na nominalniot pre~nik potrebno e da se presmeta faktorot na proto~nata
snaga na ventilot - Kvs. Toj se presmetuva spored slednata formula:

a) za Krak – A se izbira sledniot ventil:

                                                                 q                          2.748
Kvs = 0,01 x ---------- = 0,01 x --------------- = 7,38 (m3/h)

p
1/2

                      13,85
1/2

p = 13.850 (Pa) = 13,85 (kPa) ; q = 2.748 l/h

Za ova Kvs od tablica se izbira dimenzijata na ventilot:
DN32 so izbran Kvs = 7,5 (m

3
/h), tip: STAD 32 (DN32 PN10).

b) za Krak – B se izbira sledniot ventil:

                                                                 q                          2.133,6
Kvs = 0,01 x ---------- = 0,01 x --------------- = 4,48 (m3/h)

p
1/2

                      22,427
1/2

p = 22.427 (Pa) = 22,427 (kPa) ; q = 2.133,6 l/h

Za ova Kvs od tablica se izbira dimenzijata na ventilot:
DN25 so izbran Kvs = 4,5 (m

3
/h), tip: STAD 25 (DN25 PN10).
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"n" namena m
3
/h m

3
/s m/s m

2 m m mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. Toalet - `eni 300 0,08 3,25 0,026 0,15 0,171 150x150

2. Podrum 300 0,08 3,25 0,026 0,15 0,171 150x150

3. Prizemje 600 0,17 4,25 0,039 0,20 0,196 200x200

4. Sprat 900 0,25 5,25 0,048 0,20 0,238 200x250

6.8. PRESMETKA I DIMENZIONIRAWE NA LIMEN KANAL ZA

VENTILACIJA NA TOALETI VO TURISTI^KI CENTAR - VEV^ANI

VERTIKALA - 1 OD PODRUM (-3,80) DO IZLEZ NA KROV (+12,44) ZA TOALET - @ENI

4. Sprat 900 0,25 5,25 0,048 0,20 0,238 200x250

5. Potkrovje 1200 0,33 5,75 0,058 0,20 0,290 200x300

1. Toalet - `eni 300 0,08 3,25 0,026 0,15 0,171 150x150

2. Podrum 300 0,08 3,25 0,026 0,15 0,171 150x150

3. Prizemje 600 0,17 4,25 0,039 0,20 0,196 200x200

4. Sprat 900 0,25 5,25 0,048 0,20 0,238 200x250

5. Potkrovje 1200 0,33 5,75 0,058 0,20 0,290 200x300

VERTIKALA - 2 OD PODRUM (-3,80) DO IZLEZ NA KROV (+12,44) ZA TOALET - MA@I



6.9. PRESMETKA I IZBOR NA OPREMATA

6.9.1. Izbor na kotel

Presmetanite toplinski potrebi za zagrevawe na objektot na op[tinata iznesuvaat:

                          Op[tina – za celiot objekt: Qtp = 105.100 (W)

Pri izborot na toplinskiot kapacitet na kotelot se zema:

Qk = Qtp x (1 + a + b + c) = 1,15 x Qtp = 1,15 x 105.100 = 120.865 (W)
kade [to:

     a = 0,05   -  dodatok za toplinskite zagubi vo kotelot i vodovite.
     b = 0,10   -  dodotok za zagrevawe na vodenite i metalnite masi po prekin na lo`ewe.
     c = 0          -  dodatok za zagubi vo nadvore[en ceven razvod e ednakov na nula.

Vrz osnova na pogore presmetanite toplinski potrebi izbran e kotel tip Vitoplex 200,
proizvod na “Viessmann Werke” –  Alendorf, Germanija. Istiot se karakterizira so slednite
parametri:

Qmax = 150 kW – nominalen toplinski kapacitet na kotelot
 = 0,94 – koeficient na polezno dejstvo na kotelot

Predviden e eden kotel za pokrivawe na sevkupnite toplinski potrebi na site nivoa vo
objektot na Op[tinata.
Priklu~ocite na napojniot i povratniot cevovod od kotelskiot agragat se PN6 DN65.
Proizvoditelot na kotelot ima predvideno priklu~ok za vgraduvawe na sigurnosen ventil so
teg R 1 ¼”, PN10.

6.9.2. Stehiometriski karakteristiki na gorivoto

Karakteristiki na ekstra lesno te~no gorivo - D2, prema JUS.BN2.431 se:

to~ka na palewe ........................................................   55 (
o
C)

temperatura na zgusnuvawe ...................................... –10 (
o
C)

viskozitet (na 20
o
C) .................................................. 3,7 (cSt)

dolna toplinska mo] ................................................. 42.000 (kJ/kg)

sodr`ina na jaglerod - te`inska ...............................  84,3 %

sodr`ina na sulfur ...................................................  0,98 %

sodr`ina na vodorod .................................................  13,94 %

sodr`ina na kislorod ................................................  0,2 %

sodr`ina na azot ........................................................  0,5 %

sodr`ina na vlaga ......................................................  0,05 %

sodr`ina na pepel (te`inski) ...................................  max 0,03 %

boja na gorivoto ...........................................................  crvena

gustina na 20
o
C ........................................................... 910 kg/m

3

Na baza na pogore navedenite karakteristiki na gorivoto, postojat pove]e formuli koi
ovozmo`uvaat presmetuvawe na site elementi koi vlijaat i se rezultat na procesot na
sogoruvawe. So sosema zadovolitelna to~nost mo`e da se raboti i so tabeli koi se izgotveni
i prika`ani vo razli~na literatura, a ovde ]e se iskoristi “Prira~nikot za greewe i
klimatizacija” na Recknagel - Sprenger, izdanie od ’87 god.

Na str. 156 T. 137-4: “Sogoruvawe na te~ni goriva”, dadeni se slednite parametri za
sogoruvawe na ekstra lesno te~no gorivo - D2:



gorna toplinska mo] ...................................................  Ho = 44.790 (kJ/kg)

dolna toplinska mo] ..................................................  Hu = 42.700 (kJ/kg)

teoretski potreben vozduh za sogoruvawe .................  Lmin = 11,2 (mn
3
/kg)

koli~ina na vla`ni dimni gasovi ..............................  Vatr = 10,2 (mn
3
/kg)

koli~ina na suvi gasovi ..............................................  Vaf = 11,8 (mn
3
/kg)

sodr`ina na CO2max ..................................................... CO2max  = 15,5 %

Za proverka na podatocite zemeni od tabela izvr[ena e presmetka na Lmin  po formula, a vo
sklad so dadenite karakteristiki na gorivoto:

 Lmin =  8,88xc + 26,44xh - 3,33xo = 8,88x0,843 + 26,44x0,139 - 3,33x0,02 = 11,0944  (mn
3
/kg)

O~igledno e deka podatocite vo tabelite se sosema korektni i mo`at da poslu`at za
ponatamo[na presmetka.
Stvarnata potrebna koli~ina na vozduh za sogoruvawe zavisi od potrebniot vi[ok na vozduh,
koj e opfaten so koeficientot za vi[ok na vozduh - .

Lst =  x Lmin  = 1,3 x 11,0944 = 14,42 (m
3
/kg)

kade [to:
 = (1,2 - 1,5) - se usvojuva  = 1,3 - koeficient na vi[ok na vozduh, koj se opredeluva

iskustveno, a podocna, pri rabota na kotelot, to~no mo`e da se utvrdi so merewe.
Gustinata na dimnite gasovi mo`e da se prevzeme kako gotov presmetan podatok od ve]e
spomnatiot prira~nik. Vo ovoj slu~aj taa iznesuva:  = 1,32 (kg/mn

3
).

Teoretskata temperatura na sogoruvawe vo lo`i[teto na kotelot iznesuva 2.100
o
C, no

stvarnata se dvi`i vo granicite od 1.200 – 1.600
o
C.

Pri potpolno sogoruvawe suvite produkti na sogoruvawe sodr`at samo CO2, O2 i N2.

Pri nepotpolno sogoruvawe, koe mo`e da se javi kako posledica od nedostatok na vozduh ili
zaradi lo[o me[awe na gorivoto so vozduhot, ili pak zaradi podladuvawe na gorivnite
gasovi, dimnite gasovi sodr`at u[te i nesogoreni sostojki, osobeno CO - jaglenmonoksid i N2,
kako i ~ad. Zaradi golemata toplinska mo] na jaglenmonoksidot, duri samo mala koli~ina na
CO vo gasovite pretstavuva zna~itelen gubitok na toplina. Mereweto na CO i N2 vo dimnite
gasovi se izveduva kaj lo`i[teto, i zaradi toa e mnogu va`no za pogonska kontrola pri
rabotata na kotelot.
Potro[uva~kata na gorivo za rabota na gorilnikot na kotelot iznesuva:

                                  Q              150.000 x 3,6
                    B1 =  -----------  =  -----------------------  = 13,453 (kg/h)

 x Hd          0,94 x 42.700
kade [to:

 Q = 150 kW – toplinski kapacitet na kotelot
 Hd = 41.820 kJ/kg - dolna toplinska mo] na ekstra lesno te~no gorivo - D2

 = 0,94 - koeficient na polezno dejstvo na kotelot

Za sogoruvawe na ovaa koli~ina gorivo, potrebnata koli~ina na vozduh [to treba da se
obezbedi ]e iznesuva:

Lv1 = L1 x B1 = 14,42 x 13,453 = 193,992 (m
3
/h)  194 (m

3
/h)

Za temperaturata na gasovite t = 230
o
C na izlezot od kotelot, koli~inata na otpadnite dimni

gasovi [to treba da se odvede vo atmosferata iznesuva:

                         273 + tdg                   273 + 230

             Vdg =  --------------- x Lv1  =  ------------------ x 194,0 = 357,443(m
3
/h)  358 (m

3
/h)

                             273                           273

Za da mo`e da se sproveduva kontrola na zagadenosta, a so samoto toa i za[tita od otrovnite
supstanci, definiran e poimot na maksimalno dozvolena koncentracija (MDK). Pod MDK se
podrazbira koncentracija na toksi~nite supstanci vo rabotnata atmosfera (vo vozduhot i
okolinata na rabotnoto mesto), koja vo tekot na sekojdnevnoto osum~asovno izlo`uvawe bez
koristewe li~ni za[titni sredstva i vo tekot na niza godini, ne predizvikuva patolo[ki
promeni ili zaboluvawa, a koi bi mo`ele da se otkrijat so postojnite metodi.



Vrednostite na MDK se mnogu va`ni pri izborot i proektiraweto na tehnolo[kite procesi i
postapki, kako i materiite i materijalite [to ]e bidat vklu~eni vo istite. Potrebnata
visina na oxakot se odreduva od uslovot na parametrite so najgolema koncentracija na bilo
koj od zagaduva~ite vo prizemniot sloj na vozduh, koi ne smeat da bidat pogolemi od srednata
dnevna maksimalno dozvolena koncentracija (MDK), koja za osnovni zagaduva~i iznesuva:

      MDK (SO2) = 0,5 (mg/m
3
);    MDK (NO2) = 0,085 (mg/m

3
);    MDK (~ad) = 0,5 (mg/m

3
)

6.9.3.  Izbor na gorilnik

Vrz osnova na prethodno napravenite analizi i iskustvata na proizvoditelot na kotelot,
kako najpovolen za ovoj tip na kotli i vakvi uslovi na sogoruvawe se prepora~uva gorilnik od
proizvodnata programa na “Viessmann” - Germanija, [to ne zna~i deka ne e vozmo`no da se
vgradi i nekoj drug gorilnik so adekvaten kapacitet.

Karakteristikite na gorilnikot se:
tip na gorilnikot: ................................ VITOFLAME 150

kapacitet na gorilnikot: ..................... 9,6 – 13,7 (kg/h)

toplinska mo] na gorilnikot: .............. 114 – 163 (kW)

Gorilnikot e predviden da raboti na te~no gorivo, no vo ponatamo[na eksploatacija,
Investitorot mo`e da premine na koristewe na priroden gas kako gorivo. Istiot e vo
monoblok izvedba, snabden so ventilator za ufrluvawe na sve` vozduh za sogoruvawe.

Startuvaweto i paleweto se vr[i avtomatski. So pomo[ na elektri~na iskra od elektrodite
se pali dobro rasprskanoto gorivo koe e izme[ano so vozduhot, so [to se obezbeduva
optimalno sogoruvawe. Vgraden e i servo ured za regulirawe na protokot na vozduhot.

6.9.4.  Dimenzionirawe na sezonski rezervoar za skladirawe na gorivo

Vrz osnova na ~asovnata potro[uva~ka na gorivo za kotelot, pri rabota na kotelot so poln
kapacitet, kako i 60 dnevna rezerva, sledi:

B1 = 13,453 kg/h –  potro[uva~ka na gorivo za kotelot pri maksimalno trajno opteretuvawe.
Bd = 269,06 kg/den – dnevna potro[uva~ka na gorivo e kombinacija na dve razli~ni
                                                 opteretuvawa na kotelot, 16 ~asa so maks. opteretuvawe i 8 ~asa so
                                                 polovina od maks. opteretuvawe (za vreme na no]nite ~asovi).

Bd =16 x B1 + 8 x B1 = 16 x 13,453 + 0,5 x 8 x 13,453 = 269,06 (kg/den)

h = 60 – sezonska rezerva na gorivo za rabota na kotelot.
k = 0,8 – faktor koj gi zema vo predvid temperaturnite varirawa vo zimskite denovi.

Vkupna koli~ina na gorivo za pretpostavenata rezerva, ]e iznesuva:

Bg = Bd x h x k = 269,06 x 60 x 0,8 = 12.914,88 (kg)

Volumenska zapremina na rezervoarot za gorivo ]e bide:

                      Bg         12.914,88
           Vg =  -------- = -------------- = 14.192,17 (lit)

             0,91

Za prifa]awe na gorivoto, predviden e eden sezonski rezervoar so volumen Vr = 16 (m
3
), koj

odgovara na potro[uva~ka na gorivo za 61 den so pretpostavenata ~asovna dnevna rabota na
kotelot pri maksimalno trajno opteretuvawe.



6.9.5.  Dimenzionirawe na dneven rezervoar za skladirawe na gorivo

So ogled na toa deka sezonskiot rezervoar e vo neposredna blizina na objektot i na samata
kotlarnica, se nalaga potreba da ne se vlo`uvaat dopolnitelni sredstva za dneven
rezervoar, kako i za preto~ni pumpi od sezonskiot do dnevniot rezervoar. Isto taka poradi
blizinata na sezonskiot rezervoar, za kotelot e izbran i takov tip na gorilnik, vo koj e ve]e
vgradena maslena pumpa koja ]e se koristi za dovod na gorivo od rezervoarot do samiot
gorilnik.

Maslenata pumpa za ovoj toplinski kapacitet koja e vo sklopot na gorilnikot, e so slednite
karakteristiki:

Gp = 70 (l/h) - protok na pumpata, pri 50 (
o
E) viskozitet na gorivoto,

p = 2,0 (bar) - raboten pritisok na pumpata,
n = 2.800 (min

-1
)    - broj na vrte`i na elektromotorot,

N = 300 (W) -  snaga na elektromotorot vo protiv eksplozivna za[tita,

6.9.6.  Izbor na fin filter za nafta

Pome\u sezonskiot rezervoar i maslenata pumpa zaradi nejzina za[tita, kako i zaradi
pre~istuvawe na gorivoto pred istoto da dojde vo dnevniot rezervoar, potrebno e da se
predviduva vgraduvawe na fin filter i specijalen sad vrtlo`nik pred samiot gorilnik, isto
kako i seta potrebna armatura.

grub dvostruk filter za nafta, so slednite karakteristiki:

                   Tip na filterot:               OVENTROP (bez greja~, dvosmeren),
                   Protok na filterot:         G = 80 (l/h),
                   Priklu~ok na filterot:   R1/2”, DN15,

6.9.7.  Snabduvawe so gorivo na gorilnikot od kotelot

Za snabduvawe na gorilnikot so gorivo od sezonskiot rezervoar se koristi dvoceven sistem,
za koj dimenziite na cevkite za dovod i povrat na gorivo odnapred se presmetani od strana na
proizvoditelot na kotelot i gorilnikot. Toa e napraveno vo zavisnost od mestopolo`bata na
sezonskiot rezervoar, kako i razlikata vo visinite na gorilnikot i podniot vsisen vo
rezervoarot za gorivo. Vo zavisnost od site ovie pogore spomnati parametri, usvoeni se
dimenzii na vodovite za gorivo od sezonskiot rezervoar do gorilnikot na kotelot, i toa:

usisen cevovod: Dus = 10,0 (mm) – DN10.

potisen cevovod: Dpot = 10,0 (mm) – DN10.

6.9.8.  Izbor na oprema za HPV

Hemiskata podgotovka na vodata se sostoi od: Jonsko omeknuvawe so jonski smoli vo jonski
omeknuva~i, so slednite karakteristiki:

kapacitet: 1,25 (m
3
/h)

raboten ciklus: 18 (h)

prose~na cvrstina: Uc = 18 (
o
dH)

korisen volumen na jonskite smoli: Ka = 30 (SAO/litar)

dozvoleno specifi~no opteretuvawe na jonskata smola:  Sp. opt. = 5 – 40 (l/h)



Potreben volumen so silno kisela katjonska smola: Vs = 35 (kg) - silno kisela katjonska smola
KPS po filter. Kontrolata na objektite so primena na kilogrami na silno kisela katjonska
smola, se odreduvaat preku specifi~no opteretuvawe po filter.

                          G          1,25
            Br.op =  ------- = ----------- = 35,71 (m

3
/m

3
h)    -  [to e vo dozvolenite granici.

                          Vs        0,035

Vrz osnova na presmetanata koli~ina na jonska smola se odreduvaat osnovnite dimenzii na
jonskiot filter. Ako se usvoi visina na jonskiot filter: H = 1.100 mm, se dobiva:

A = Vs/H = 0,035/1,1 = 0,0318 (m
2
)

Usvoen e dijametar na jonskiot filter: d = 240 (mm). Visina na pla[tot:

Hp = H + 0,1 x H = 1,0 + 0,1 x 1,0 = 1,10 (m).      Hp = 1100 (mm).

Usvoen e jonski filter so slednite dimenzii:

D  =  250 (mm) - pre~nik na filterot
Hp = 1100 (mm) - visina na pla[tot
Hv = 1200 (mm) - vkupna visina na filterot

Brzinata na filtracija ]e bide:

St = G/A = 1,25/0,0318 = 39,30 (m/h)

Dimenzionirawe na cevovodot okolu jonskiot filter. Dimenzioniraweto na cevovodot se
vr[i spored pretpostaventa brzina na struewe na vodata cv = 1,3 (m/s). So presmetkata se
dobiva deka cevkite se so pre~nik: d = 8,6 (mm). Usvoeno e cevovodot da bide so dimenzii:
R 1 1/4” (DN32).

Potrebna koli~ina na NaCl za regeneracija. Teoretski potrebnata koli~ina na NaCl za
regeneracija na silno kiseli katjonski smoli iznesuva 21 (kg) po 1 (m

3
) potrebna voda.

Me\utoa, praksata poka`uva deka treba 3 - 3,5 pati pove]e sol, a toa e okolu 0,2 (kg) NaCl po
litar smola. Za edna regeneracija treba da se obezbedi slednata koli~ina na sol:

35 (kg) smola x 0,2 (kg) NaCl = 7 (kg).

Regeneracijata se vr[i so 10% rastvor taka da kone~no dobivame:
7/0,1 = 70 (kg), a seto toa podeleno so specifi~nata gustina na NaCl: 1,071 (kg/m

3
) se dobiva:

70/1,071 = 65,36 (kg).

Regeneracijata trae okolu 40 minuti.
G = 65,36/0.666 = 98,14 (l/h).
Sp = 98,14/100 = 0,981 (l/l).

Za prifa]awe na potrebnata koli~ina na sol ]e se koristi sad za sol so slednite dimenzii:

D = 240 (mm) - dijametar na sadot za sol
H = 1.200 (mm) - vkupna visina na sadot.

Za dimenzionirawe na cevovodot za regeneracija, usvoena e brzina na protokot na vodata Cv =
1,2 (m/s). Proizleguva d = 12,8 (mm), a za ovoj dijametar usvoen e cevovod so dimenzii: DN15.
Hemiskata podgotovka na voda od tip: mov-1, od proizvoditelot MIP-TIMO vo celost odgovara
na baranite parametri.

Za postigawe na potrebniot pritisok i protok na napojnata voda ne e potrebno da se izbere
napojna pumpa poradi pritisokot koj vladee vo dovodnata cevka od vodovodot od koj se
donesuva sve`a voda.



6.9.9.   Izbor na ekspanzionen sad so napoen rezervoar

Uslovi za izbor na ekspanzioniot sad:

- radijatorsko greewe
- toploten kapacitet na kotelot Qk = 150 (kW)
- stati~ka visina na instalacijata Hst = 1,25 (bar)
- maksimalen raboten pritisok Pmax = 3 (bar)
- temperaturen re`im na mediumot 90/70

o
C

a. Vkupna koli~ina na voda vo sustemot – Vsist:

Vsist = a1 x Qk = 12,04 x 150 = 1.806 (lit)

a1 = 12,04 – za radijatorsko greewe – faktor koj zavisi od na~inot na greewe
                            (se zema od tablica)

b. Koeficient na dilatacija (se odreduva od dijagram) za sledni vlezni parametri – k:

tn = 90 (
o
C) – temperatura na napojnata voda

tp = 70 (
o
C) – temperatura na povratnata voda

                         tn  +  tp              90 + 70
             tm =  ---------------  =  ------------------  = 80 (

o
C)

                             2                        2
za 80

o
C od dijagram se dobiva vrednosta: k = 0,029

v. Dilatacija na vodata vo sistemot:

V = Vsist x k = 1.806 x 0,028 = 50,57 (lit)

g. Uslov za izbor na ekspanzioniot sad e sledniot: Vk > V (lit) i treba da e pogolem za 25% od
presmetanata vrednost na dilatacijata na vodata.

Od tablica se izbira ekspanzionen sad so maksimalen korisen volumen na sadot: Vk = 62 (lit),
koj go zadovoluva uslovot za izbor Vk > V x 1,25 = 50,57 x 1,25 = 63,21 (lit)

Zna~i kone~no se izbira  ekspanzionen sad so slednite karakteristiki:

Vk = 62 (lit), Pmax = 3 (bar), priklu~ok: R1”, dimenzii: D = 600 (mm), L = 1050 (mm).

6.9.10.   Dimenzionirawe na cevnata mre`a za razvod na topla voda

Koli~estvoto na voda [to treba da procirkulira niz sistemot za da se prenesat 150 (kW)
toplina so temperaturna razlika od 20 (

o
C) ]e bide:

                  Q x 3.600                  150 x 3.600
    G =  ------------------------- = ------------------------- = 7,05 (m

3
/h) = 7,05/3.600 = 0,001958 (m

3
/s)

              4,186 x t x 915         4,186 x 20 x 915

Pri brzini na struewe na vodata od: w = 0,75 (m/s), sledi:   d = 57,66  mm (  58 mm)

Proizvoditelot usvoil dijametar na ovie cevki DN65 mm ( 70 x 2,9 mm).



6.9.11. Presmetka na raspredelitelen i sobiren kolektor

Za toplinskite stanici so pove]e cirkulacioni krugovi, a koi se priklu~eni na edno
me[awe, se vgraduvaat raspredelitelen i sobiren kolektor so sledni presmetani dimenzii:

Presmetkata se vr[i so 50% pogolema vrednost od vkupnata povr[ina na site priklu~oci
zaedno. Se presmetuva spored formulata:

D = [1,5 x (d1
2
 + d2

2
 +......dn

2
)]

1/2
(mm)

a koga ]e se zamenat vistinskite vrednosti na goleminata na priklu~ocite se dobiva:

D = [1,5 x (10
2
+ 10

2
+ 50

2
 + 40

2
 + 32

2
 + 65

2
)]

1/2
 = 119,68 (mm)

Se  usvojuvaat dvata raspredeliteli so dimenzii: L = 1.200 mm x Ø 125 mm. Dimenziite na
raspredelitelite se DN125, pri maksimalen pritisok p = 4 (bar).

6.9.12.   Presmetka na oxakot na kotlarata

Oxakot e eden od najva`nite delovi na kotelskata postrojka. Ako toj ne ovozmo`i dovolna
promaja, celata postrojka lo[o ]e funkcionira. Predimenzioniraweto na oxakot isto taka ne
dava dobri rezultati pri rabotata na kotelot, zatoa [to mo`e da dovede do podladuvawe na
dimnite gasovi, pri [to kako posledica se pojavuva kondenzat i o[tetuvawe na oxakot i
kotlovskata postrojka.

Presmetkata se vr[i spored slednata formula:

                        2,6 x Q               2,6 x 150
            A =  ----------------- = ----------------------- = 0,055 (m

2
)

                         n x H
0,5

          1.800 x 15,5
0,5

Dijametarot na oxakot se presmetuva spored standardnata formula:

                       d
2
 x 

            A =  --------------  d = [(4 x A)/ ]
0,5

 = [(4 x 0,035)/ ]
 0,5

 = 0,265 (m)
                            4

            A = a x b   b = A/a = 0,055/0,25 = 0,22 (m) = 220 (mm)
kade [to:

Q = 150 (kW)     - toplinski kapacitet na kotelot,
H = 15,5 (m)      - visina na oxakot,
n = 1.800 - bezdimenzionalen broj,
d = 0,265 (m) - dijametar na oxakot,
a = 0,25 (m)    - edna strana od svetol otvor na oxakot

Zna~i, d = 0,220 (m).  Se usvojuva dijametarot na oxakot da bide: d = 0,30 (m) = 300 (mm).
Ili se usvojuva dimenzii na oxakot so kvadraten presek: a x b = 300 x 300 mm.

Oxakot e so viso~ina od 15,5 (m), so [to go nadvi[uva objektot, a so toa e zadovolen eden od
uslovite za za[tita na okolinata od [tetni materii i odr`uvawe na ~istotata na vozduhot.
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