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Svrha grejawaSvrha grejawaSvrha grejawaSvrha grejawa    

Svrha grejawa je da zagreje prostoriju u kojoj se zimi boravi. Ta~nije re~eno, zadatak 
grejawa se sastoji u tome da se gubitak toplote qudskog tela reguli{e zagrevawem 
okoline tako da nastane toplotna ravnote`a izme|u ~ove~ijeg tela i wegove okoline i 
da se ~ovek toplotno - fiziolo{ki ugodno ose}a. 

Faktori koji uti~u na ugodnost, osim ode}e, naro~ito su temperatura vazduha, sredwa 
temperatura zida, vla`nost vazduha, kretawe vazduha i ~isto}a vazduha. Grejawe ima 
uticaj na samo dva od ovih pet faktora, naime na temperaturu vazduha i sredwu 
temperaturu zida (ukqu~uju}i i grejna tela), tako da ova dva faktora defini{u 
zajedni~ki pojam osetne temperature. Ostali faktori mogu se regulisati samo pomo}u 
klima ure|aja koji mogu da se nazovu najsavr{enijim tehni~kim sredstvom za postizawe 
ugodne klime u prostorijama. 

Zahtevi koji se postavqaju grejawuZahtevi koji se postavqaju grejawuZahtevi koji se postavqaju grejawuZahtevi koji se postavqaju grejawu    
1. Osetna temperatura u zagrejanoj prostoriji (sredwa temperatura vazduha i sredwa 

temperatura zida) treba da bude, pomogu}stvu, vertikalno i horizontalno 
ravnomerna i to oko 20oC do 22 oC. Pri tome se uspostavqa trajna ravnote`a izme|u 
telesne toplote, nastale usled sagorevawa hrane i aktivnosti mi{i}a, i odavawa 
toplote okolini. 

2. Grejawe treba da bude pode{avaju}e,tj. da osetna temperatura mo`e da se izmeni u 
izvesnim granicama i to prema `eqi pojedinca. Regulisawe pri tome treba da bude 
po mogu}stvu sa {to mawe napora, tj. da bude brzo; naro~ito bi trebalo {to pre 
prostoriju zagrejati. 

3. Vazduh u prostoriji ne bi trebalo da se pogor{a usled grejawa; naro~ito ne treba da 
do|e do pojave pra{ine, {tetnih gasova i isparavawa, a tako|e ne treba da se pojave 
{umovi koji izazivaju smetwe, kao ni promaja. Grejna tela treba lako da se ~iste. 

4. Grejawe bi trebalo da bude jeftino pri monta`i (isporuci i ugra|uvawu opreme) 
kao i u kasnijem pogonu. 

Jo{ ne postoji grejawe koje bi moglo da zadovoqi sve navedene zahteve. Sva dana{wa 
grejawa, po~ev od prastare kaminske vatre do savremenog zra~e}eg grejawa, imaju svoje 
prednosti i nedostatke. Koja }e se vrsta grejawa odabrati u pojedinim slu~ajevima 
zavisi od mnogih faktora koje treba uzeti u obzir, npr. vrste gra|evinskog objekta, veka 
kori{}ewa, broja osoba i wihove ode}e, vrste goriva kao i tro{kova postrojawa i 
pogona itd. 

Podela grejnih postrojewaPodela grejnih postrojewaPodela grejnih postrojewaPodela grejnih postrojewa    

 Prema polo`aju proizvo|a~a toplote: 

- pojedina~no grejawe, 
- centralno grejawe i 
- daqinsko grejawe 
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Prema vrsti goriva: 

- grejawe na ugaq, 
- grejawe na gas, 
- grejawe na uqe, 
- elektri~no grejawe, 
- solarno grejawe i  
- grejawe toplotnim pumpama. 

Prema nosiocu toplote: 

- toplovodno, 
- vrelovodno, 
- parno i 
- vazdu{no grejawe. 

Prema na~inu odavawa toplote: 

- konvektivno grejawe, 
- zra~e}e grejawe, 
- vazdu{no grejawe i 
- kombinovano grejawe. 

 

Izbor vrste grejawaIzbor vrste grejawaIzbor vrste grejawaIzbor vrste grejawa    

 Za izbor vrste grejawa merodavan je veliki broj faktora , a naro~ito: 

- vrsta zgrade (npr. stambena zgrada, poslovna zgrada, fabrika,..) 
- raspolo`iva nov~ana sredstva 
- vrsta goriva i tro{kovi goriva 
- vreme kori{}ewa prostorija 
- higijenski zahtevi, itd. 

Za svaki projekat su potrebna bri`qiva razmatrawa u ciqu pronala`ewa ekonomski i 
higijenski najpovoqnijeg re{ewa grejawa. Uobi~ajeno je za jednu zgradu mogu}e vi{e 
vrsta grejawa, npr. za stanove: lokalno grejawe, toplovazdu{no, toplovodno centralno 
ili eta`no grejawe. Ponekad se u jednoj zgradi koristi i nekoliko sistema grejawa, npr. 
toplovodno centralno grejawe za kancelarijske prostorije i vazdu{no grejawe za 
radionice. Trebalo bi razmotriti i alternativne izvore energije (toplotnu pumpu i 
sun~ano grejawe). 

Problem grejawa malih postrojewa se mo`e ~esto lako re{iti. Slo`eniji su zadaci 
koje ima zagrevawe velikih zgrada, npr. fabrika ili bolnica. U najve}em broju 
slu~ajeva radi se pri tome ne samo o grejawu zgrade nego i o ukupnom snabdevawu 
toplotom svih prikqu~nih potro{a~a. U to spadaju npr. priprema potro{ne vode za 
kuvawe i prawe, para za kotlove za kuvawe, para za proizodwu itd. Osim toga treba 
re{iti pitawa kao {to su ponovno dobijawe toplote i proizvodwa energije, kao i 
bezbroj drugih problema. U ovakvom planirawu trebalo bi da da arhitekta ili 
investitor {to ranije stupe u kontakt sa in`ewerom za grejawe, jer najboqe re{ewe 
mo`e da se na|e samo uzajamnom saradwom. 

Posebnu pa`wu zaslu`uje toplotna za{tita zgrade, jer ista ima veliki uticaj na 
nabavne i pogonske tro{kove grejawa, naro~ito sa sve ve}im cenama energije. 



GRA\EVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET 
PODGORICA 

V.I. MA[INSKE INSTALACIJE       Strana 3 

Pojedina~no grejawePojedina~no grejawePojedina~no grejawePojedina~no grejawe    

 Kod pojedina~nih (individualnih) grejawa se samo lo`i{te nalazi u prostoriji 
koja se greje. Predstavqa najjednostavniji oblik grejawa. Pe}i razli~ite vrste izrade 
stoje na raspolagawu u velikom izboru. Po~ev{i od kamina, kaqeve pe}i, gvozdene pe}i, 
toplovazdu{ne kaqeve pe}i, preko pojedina~nih gasnih greja~a i elektri~nih ure|aja za 
grejawe prostorija (direktno, akumulaciono, grejawe toplotnom pumpom) do uqnih pe}i 
za zagrevawe prostorija. 

Eta`no grejaweEta`no grejaweEta`no grejaweEta`no grejawe    

 Prelaz ka centralnom grejawu predstavqa eta`no 
grejawe, kod koga se mali kotao postavqa u kuhiwi ili 
hodniku stana, dok se u pojedinim prostorijama nalaze 
radijatori. Kuhiwski kotlovi su ~esto opremqeni 
rezervoarom za potro{nu vodu, koji se nalazi iznad ili 
pored kotla. Za ceo stan postoji samo jedno lo`i{te i 
korisnik stana mo`e da lo`i prema potrebi. 

 Sli~no va`i i za grejawe vi{e soba kaqevim pe}ima, pri ~emu odavawe toplote 
nije tako ravnomerno kao kod eta`nog grejawa. 

 Velike izglede intenzifikacijom gasifikacije ima grejawe gasnim cirkula-
cionim greja~ima, naro~ito pri istovremenoj pripremi potro{ne vode. 

Centralno grejaweCentralno grejaweCentralno grejaweCentralno grejawe    

 Centralno grejawe se karakteri{e time {to za prostorije koje treba grejati 
postoji samo jedno mesto za lo`ewe, ~esto u podrumu, a toplota kaja se tu razvija 
razvodi se u pojedine prostorije posredstvom nosioca toplote.  

 Centralno grejawe pojedinih zgrada se razlikuje po nosiocima toplote, i mo`e 
biti parno, toplovodno i vazdu{no grejawe. 

 Prednosti centralnog grejawa su: 

- smawen broj lo`i{ta i dimwaka, 
- smaweno zaga|ivawe okoline, 
- nema preno{ewa goriva i pepela po stanovima, 
- velika ekonomi~nost iskori{}ewa goriva, 
- potrebno je malo mesta za grejna tela, 
- malo posla na opslu`ivawu. 

Nedostaci su: 
- ve}i tro{kovi izvo|ewa, 
- te{ko}e u obra~unu tro{kova grejawa stanova, 
- ve}i tro{kovi odr`avawa, ali sa ve}om grejnom ugodno{}u. 

Parno grejaweParno grejaweParno grejaweParno grejawe    

 Mo`e da se izvede kao parno grejawe niskog pritiska, visokog pritiska i 
vakuumsko parno grejawe. 

 Glavna prednost parnog grejawa niskog pritiska je iznos tro{kova postavqawa i 
mogu}nost brzog zagrevawa, dok je nedostatak mala mogu}nost regulisawa, visoka 
temperatura grejnih tela i neizbe`ni vi{ak potro{we goriva usled pregrevawa 
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prilikom trajnog grejawa. Glavno podru~ije primene su fabrike, kasarne, hale, 
pliva~ki bazeni, izlo`bene prostorije, crkve. U stambenim zgradama i ustanovama se 
retko koristi. 

 Vakuumsko parno grejawe smawuje nedostatke parnog grejawa niskog pritiska, 
smawewem parnog pritiska ispod atmosferskog i time omogu}uje centralno regulisawe 
i ni`e temperature grejnih tela. Kod nas i u Evropi se nije potvrdilo u odnosu na 
toplovodno grejawe. 

 Parno grejawe visokog pritiska koristi se obi~no u fabrikama, naro~ito onda 
kada je para ina~e potrebna u proizvodne svrhe. 

 Umesto neekonomi~ne upotrebe sve`e pare, preporu~qivo je grejawe otpadnom 
parom iz ma{ina ili oduzetom parom, ukoliko ona postoji. 

Toplovodno grejaweToplovodno grejaweToplovodno grejaweToplovodno grejawe    

 Toplovodno grejawe radi sa tolom vodom do maksimalne temperature od 110oC kao 
nosiocem toplote. Voda koja se zagreva u kotlovima, kroz cevne vodove se dovodi u 
grejna tela, hladi se odavawem toplote i vra}a ponovo u kotlove, odakle kru`ni tok 
po~iwe iznova. 

Razlikuju se: 

Prema sili kaja obezbe|uje cirkulaciju vode: 

- gravitaciono i 
- pumpno toplovodno grejawe. 

Prema vezi sa atmosferom: 

- otvoreno i 
- zatvoreno toplovodno grejawe. 

Prema dovo|ewu vode u cevni sistem: 

- jednocevni i 
- dvocevni sistem. 

Prema polo`aju glavnih razvodnih cevi: 

- gorwi i 
- dowi razvod. 

Prema vrsti energije: 

- toplovodno grejawe sa ~vrstim gorivom, 
- uqem, 
- gasom ili 
- elektri~nom energijom. 

 
 
 
 
 
Otvoreno gravitaciono toplo-

vodno grejawe sa dowim i gorwim 
razvodom (dvocevni sistem) 
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 Sa svojim mnogim razli~itim vrstama izrade najrasprostrawenije je kod nas i u 
Evropi uop{te kao centralno grejawe. Wegove glavne prednosti su centralno 
regulisawe promenom temperature vode i time omogu}eno prilago|avawe svim spoqwim 
temperaturama. Pored ostalog ima i higijenski povoqne niske povr{inske temperature 
grejnih tela, jednostavno je za rukovawe i velika je pogonska sigurnost. U nedostatke se 
ubrajaju: ve}a inertnost - potrebno je du`e vreme za zagrevawe, veliki tro{kovi 
uvo|ewa i opasnost od zamrzavawa. 

Ovo grejawe se prete`no koristi za zgrade koje zahtevaju stalno, jednako, higijenski 
besprekorno i pogonski sigurno grejawe, a to su naro~ito stambene zgrade, bolnice, 
{kole, javne ustanove, itd. Sva postrojewa se danas bez izuzetka opremaju 
cirkulacionim pumpama. 

Grejna tela postoje u mnogobrojnim vrstama izrade, kao radijatori, plo~asta grejna 
tela, konvektori, zra~e}e grejne povr{ine na tavanici ili podu. 

Za naknadno ugra|ivawe u starim zgradam posebno su podesna grejana postrojewa sa 
vodoravnim cevovodom, po{to je potrebno mawe probijawa a i monta`a zahteva mawe 
vremena. 

Otvoreno grejawe sa temperaturom razvodnog i povratnog voda od 90/70oC, ili kod ve}ih 
postrojewa ~ak i sa vi{om temperaturom, ima na najvi{em mestu zgrade ekspanzionu 
posudu (u vezi sa atmosferom). 

Kod zatvorenog grejawa mo`e se ekspanzioni sud (zatvoren bez veze sa atmosferom) 
postaviti i u kotlarnici.  

Radi u{tede tro{kova za grejawe, u novije vreme se reklamira grejawe tzv. niskom 
temperaturom, kod koga su temperature grejnog sredstva ni`e, ali su zato potrebne ve}e 
grejne povr{ine. 

VaVaVaVazdu{no grejawezdu{no grejawezdu{no grejawezdu{no grejawe    

 Vazdu{no grejawe se razlikuje prema na~inu proizvodwe toplog vazduha i mo`e 
da bude direktno sa uqem, gasom ili ~vrstim gorivom, ili indirektno sa parom, toplom 
ili vrelom vodom. 

 Toplovazdu{no grejawe sa direktnim zagrevawem, ~iji su glavni sastavni deo pe} 
koja se greje na gas ili uqe, je naro~ito podesno za velike prostorije koje se koriste 
kratko vreme, npr. crkve, izlo`bene hale, dvorane, naro~ito onda kada se za grejawe 
kancelarija i drugih malih prostorija ne zahteva centralno grejawe. Kod malih 
postrojewa, ovo je grejawe ranije radilo bez ventilatora, samo prirodnim strujawem 
vazduha, ali je danas skoro uvek sa ventilatorom. Ova vrsta grejawa je mawe podesna za 
zgrade sa mnogo prostorija, po{to je dosta te{ko grejni vazduh ravnomerno rasporediti 
na sve prostorije a da ne do|e do povremenog ili lokalnog pregrevawa. Kod nas ovaj 
sistem nema primenu, za razliku od SAD koje porodi~ne ku}e vrlo ~esto oprema toplo-
vazdu{nim automatima, pri ~emu se izmewiva~i toplote greju na gas ili uqe ~ime se 
posti`e vrlo dobro regulisawe. 

 Parno i vodeno vazdu{no grejawe su obi~no samo delovi uobi~ajenih centralnih 
grejawa, koji zamewuju ina~e kori{}ena lokalna grejna tela u odre|enim prostorijama. 
Ovo je najpodesniji postupak grejawa velikih prostorija svih vrsta, npr. pozori{ta i 
bioskopa, dvorana, radionica, hala itd. Sporedne prostorije koje pripadaju ovim 
velikim prostorijama: kancelarije, garderobe, toaleti i sl. boqe se zagrevaju pomo}u 
radijatora ili drugih sobnih grejnih tela. Zavisno od lakacije koriste se ili lokalni 
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aparati za grejawe vazduha ili centralno - vazdu{na grejna postrojewa. Prva vrsta se 
koristi naro~ito u fabrikama i halama, a druga u pozori{tima i dvoranama.  

 Posebna prednost vazdu{noh grejnih postrojewa zasniva se na tome {to se pomo}u 
wih omogu}uje istovremeno provetravawe prostorija i time rekuperacija otpadne 
toplote.  

Daqinsko grejaweDaqinsko grejaweDaqinsko grejaweDaqinsko grejawe    

 Za ve}e stambene blokove, kao npr. u pojedinim delovima grada, bolnicama, 
fabrikama, itd. ~esto se izra|uje blokovsko ili daqinsko grejawe. Daqinsko grejawe u 
odnosu na centralno grejawe predstavqa veliki korak napred, naro~ito u gusto 
naseqenim delovima grada i zato }e vremenom dobijati sve ve}i zna~aj, naro~ito u 
pogledu u{tede primarne energije. 

 Tako|e se razmatra mogu}nost izgradwe blokovskih toplana - termocentrala koje 
istovremeno mogu da isporu~uju struju i toplotu. To su male TO-TE koje se uglavnom 
koriste za stvarawe potrebne toplote za grupu zgrada ili industrijskih postrojewa. 

Vazdu{no grejawe za porodi~nu zgradu sa 
podrumom 

 
1 - usisavawe okolnog vazduha u hodniku 
2 - re{etke za vazduh u vratima (ili 

zidovima) 
3 - dimwak 
4 - rezervoar za uqe 

Razni na~ini postavqawa limenih kanala 
za topli vazduh na podrumskoj tavanica: 

 
a) prostor pod pritiskom sa zrakastim 

vodovima za razvo|ewe, 
b) produ`ni prostor pod pritiskom 
c) glavni kanal sa grawawem 
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Rade sa motorima SUS ili fgasnim turbinama, ~ija otpadna toplota slu`i za grejawe. 
Proizvedenom strujom se napaja gradska mre`a. Tro{kovi investicija i odr`avawa su 
veliki, ali je u{teda energije znatna. 

 Grejno sredstvo u Evropi je prete`no vrela voda, a u SAD para visokog pritiska. 

 

GGGrrraaa|||eeevvviiinnnssskkkooo---ttteeehhhnnniii~~~kkkeee   mmmeeerrreee   
 

 Podaci koji }e se navesti slu`e arhitaktama kao orijentacija u gra|evinskim 
merama na koje treba obratiti pa`wu pri ugra|ivawu grejno tehni~kih postrojewa. 

KotlarniceKotlarniceKotlarniceKotlarnice    

Polo`ajPolo`ajPolo`ajPolo`aj    

 Postavqawe grejnih kotlarnica vr{i se ~esto u podrumu zgrade, a uslovqeno je 
polo`ajem dimwaka, mogu}no{}u dovo|ewa goriva, odstrawivawem ostataka (od ~vrstog 
goriva), polo`ajem ekspanzionog suda (u toplovodnom grejawu). 

Blokovsko grejawe za stambeno 
naseqe 
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 Po mogu}stvu treba te`iti centrlnom postrojewu, {to nije uvek izvodqivo. 
Primeri grejnih kotlarnica razli~itih vrsta izrade i kapaciteta data su na slede}im 
slikama. 

 

 

LegendaLegendaLegendaLegenda    
 1. Kotao    2. Dimwak  
 3. Izlazni vazduh   4. Dovodni vazduh 
 5. Sporedni ulaz   6. Lift za pepeo 
 7. Prostorija za razvod  8. Podrum za cevi 
 9. Platforma kotla   10. Komandna tabla 
11. Otvor za monta`u  12. Kolica za koks 
13. Transpotrna {ina  16. Uqni gorionik 
17. Dnevni rezervoar  18. Rezervoar za uqe 
19. Pumpe za gorivo  20. Mesto za lo`a~a  
21. Odmuqna jama  22. Radionica 
24. Otvor za ~i{}ewe  25. Kante za pepeo i otpad 
26. Ubacivawe koksa  30. Pokretna lopata 

Kotlarnica sa lo`i{tem na uqe 
kapaciteta 35 kW, sa pripremom tople 
vode i rezervoarom u obliku baterije 

Kotlarnica sa lo`i{tem na koks ili uqe, 
kapaciteta od 75do 150 kW 

 

Kotlarnica sa lo`i{tem na koks ili 
uqe, kapaciteta od 150 do 300 kW 
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LegendaLegendaLegendaLegenda    
 1. Kotao    2. Dimwak  
 3. Izlazni vazduh   4. Dovodni vazduh 
 5. Sporedni ulaz   6. Lift za pepeo 
 7. Prostorija za razvod  8. Podrum za cevi 
 9. Platforma kotla   10. Komandna tabla 
11. Otvor za monta`u  12. Kolica za koks 
13. Transpotrna {ina  16. Uqni gorionik 
17. Dnevni rezervoar  18. Rezervoar za uqe 
19. Pumpe za gorivo  20. Mesto za lo`a~a  
21. Odmuqna jama  22. Radionica 
24. Otvor za ~i{}ewe  25. Kante za pepeo i otpad 
26. Ubacivawe koksa  30. Pokretna lopata 

Grejna kotlarnica sa lo`i{tem na 
koks, kapaciteta od 1200 kW 

Grejna kotlarnica sa lo`i{tem na koks ili 
uqe, kapaciteta od 700 do 1000 kW 

Grejna kotlarnica sa lo`i{tem 
na koks, kapaciteta oko 2 MW 
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 Ponekad se grejne kotlarnice, naro~ito u 
visokogradwama, postavqaju na krovu ili u potkrovqu. Pri 
ovome je lo`ewe samo sa uqem ili gasom.  

 

    

Osnovna povr{inaOsnovna povr{inaOsnovna povr{inaOsnovna povr{ina    

 Ve} prilikom planirawa zgrade trebalo bi da se po mogu}stvu konsultuje 
in`ewer grejawa, radi utvr|ivawa broja, vrste i veli~ine kotla, kao i dimenzija 
kotlarnice. 

 Veli~ina kotlarnice zavisi od 
vrste i broja kotlova. Orijentacione 
vrednosti date su na slici. Boqe je ipak 
blagovremeno planirawe i utvr|ivawe 
vrste izrade kotla. Velika postrojewa 
treba opremiti sa nekoliko kotlova. 
Kotao treba postaviti tako da je 
odr`avawe i rukovawe mogu}e sa svih 
strana. 

 Kod kotlova na ~vrsto gorivo treba 
da je razmak izme|u predwe strane kotla i 
zida minimalno jednak du`ini kotla ili 
du`ini re{etaka + 1m. 

 

Kod specijalnih kotlava, ili uqnog i gasnog lo`i{ta, mogu}a su druga~ija rastojawa. 
Kotlovi treba da stoje na postoqu kako ne bi korodirali. 

Podela kotlovskog postrojewa vr{i se prema pogonskoj sigurnosti, po mogu}nosti 
ukqu~ivawa na mali stepen, po faktoru istovremenosti razli~itih potro{a~a 
toplote. Rezervni kotao nije obavezan. 

 Zvu~ne za{titne mere eventualno treba predvideti u zavisnosti od opreme u 
kotlarnici. 

VisinaVisinaVisinaVisina    

  Svetla visina kotlarnice treba da bude minimum 2 m. Svetla visina izme|u 
gorwe strane kotla i tavanice (ili dowe promaje) kod kotlova koji se ~iste odozgo: 

- preko 150 kW minimalno 1,50 m 
- preko 350 kW minimalno 1,80 m. 
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Svetla visina izme|u postoqa kotla i tavanice (ili dowe promaje) kod kotlova koji se 
lo`e odozgo, treba da iznosi najmawe 2,0 m. 

Ukopavawe kotlarnice zavisi od svetle visine kotla. Za parno grejawe niskog pritiska 
merodavan je sredwi nivo vode (u proseku kod kotla oko 3,25 m treba da je ispod najni`eg 
grejnog tela), pri {irini zgrade od oko 50 m, odnosno 4,0 m pri {irini od otprilike 100 
m. 

Zidovi, tavanice, podoviZidovi, tavanice, podoviZidovi, tavanice, podoviZidovi, tavanice, podovi    

 Zidovi i tavanice moraju biti vatrostalni i izra|eni od nezapaqivog 
gra|evinskog materijala. 

 Podovi ne smeju biti zapaqivi. 

 Ne sme da bude otvorena veza sa prostorijama gde qudi stalno borave. 

Svetla visina kotlarnice treba da bude minimum 2 m. Svetla visina izme|u 

Izlazi, vrata i prozoriIzlazi, vrata i prozoriIzlazi, vrata i prozoriIzlazi, vrata i prozori    

  Mora da postoji najmawe jedan prozor upoqe, kada je potrebno stalno prisustvo 
lo`a~a. Vrata, koja treba da se otvaraju na spoqwu stranu, a prema unutra{wosti ku}e, 
uvek treba da imaju automatski zatvara~. 

 Za postrojewa preko 350 kW, kotlarnica treba da ima dva izlaza, od kojih jedan 
vodi napoqe (eventualno izlaz kroz prozor). Sva vrata moraju biti vatrootporna. 

ProvetravaweProvetravaweProvetravaweProvetravawe    

  U kotlarnicama je potrebno provetravawe. Pri prirodnom strujawu otvor za 
dovod spoqweg vazduha treba da bude najmawe 300 cm2 za kapacitete do 50 kW, a za svaki 
daqi kW treba uzeti po 2,5 cm2. Otvor za odvod vazduha ({aht za odvod vazduha) treba da 
bude, pored dimwaka za ~vrsta i te~na goriva, najmawe 25% preseka dimwaka, odnosno 
najmawe 200 cm2. Pri provetravawu pomo}u ventilatora potreban je protok od 0,5 m3/~ 
po kW. 

 Za kapacitete do 1000 kW dovod vazduha treba da bude toliki da vlada 
potpritisak <0,03 mbar, a za ve}e kapacitete <0,5 mbar. 

 Otvor za odvod vazduha treba da bude ispod tavanice, otvor za dovod vazduha iznad 
poda. 

 Pri lo`ewu gasa dovod i odvod vazduha su na spoqwem zidu. 

RasvetaRasvetaRasvetaRasveta    

  Rasveta mo`e da bude dnevnom svetlo{}u ili elektri~na. Pomo}ni prekida~ za 
lo`i{te se nalazi van kotlarnice. 

OdvodwavaweOdvodwavaweOdvodwavaweOdvodwavawe    

  Odvodwavawe se vr{i prikqu~ivawem u kanalizaciju ili preko jame za 
odvodwavawe sa ru~nom ili automatskom pumpom. 
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Odstrawivawe pepela i {qakeOdstrawivawe pepela i {qakeOdstrawivawe pepela i {qakeOdstrawivawe pepela i {qake    

  U malim postrojewima transport se vr{i kofama do kanti za otpad. U ve}im 
postrojewima pepeo i {qaka se skupqaju u kolicima za {qaku i vr{i se transport do 
dvori{ta ili ulice pomo}u elektri~nog ili pneumatskog lifta. Iz veoma velikih 
postrojewa {qaka se prihvata ispod kotla u poseban prostor za pepeo, gde se nalaze 
posebni sudovi, pa se transpport zatim vr{i pomo}u liftova do sabirnih jama ili 
direktno u kamione. 

Dimwak i dimni kanaliDimwak i dimni kanaliDimwak i dimni kanaliDimwak i dimni kanali    

 Svako lo`i{te ~vrstog ili te~nog goriva treba da iam sopstveni dimwak. U 
postoje}im zgradama mo`e se dozvoliti i zajedni~ki dimwak za nekoliko lo`i{ta.  

 Dimwaci treba da imaju dobru toplotnu izolaciju. Otpor prolazu toplote treba 
da iznosi minimalno 0,12 m2

K/W, pri pogonu preko cele godine 0,22 m2
K/W. Pogodni su 

posebno oblo`eni dimwaci koji su odvojeni od gra|evine (unutra profilisani komadi, 
npr. cevi sa ~etiri ivice, spoqa omota~ a izme|u toplotna izolacija). Unutra{wi 
dimwak mo`e se slobodno {iriti. Nema pucawa ozida. 

 Dimwak treba da bude po mogu{stvu unutar zgrade a ne spoqa, i to uvek na 
najvi{em delu zgrade. 

 Visina dimwaka iznad slemena treba da bude minimum 0,5 m; za ravne krovove se 
ne preporu~uju niski dimwaci. 

 Prora~un dimwaka vr{i se na osnovu potrebne promaje za pogon kotla, a na 
osnovu spre~avawa aerozaga|ewa wegove visine mogu da budu i ve}e. 

 Dimni kanal (deo za povezivawe kotla i dimwaka) ne sme da bude du`i od 1/4 
visine dimwaka; mo`e biti ozidan, izra|en od betona ili od ~eli~nog lima debqine 3 - 
5 mm, sa blagim usponom i sa za{titom od vlage. Prikqu~ak u dimwak uskladiti sa 
pravcem strujawa. Otvori za ~i{}ewe dimnog kanala treba da budu u odgovaraju}em 
broju i lako pristupa~ni.  

Prostorije za gorivoProstorije za gorivoProstorije za gorivoProstorije za gorivo    

Polo`ajPolo`ajPolo`ajPolo`aj    

 Za lo`i{te preko 150 kW kapaciteta potreban je poseban prostor za gorivo, kada 
se koristi ~vrsto gorivo. Ovaj prostor bi trebalo da se neposredno grani~i sa 
kotlarnicom. Ako se kotao lo`i sa predwe strane onda }e biti najpovoqnije da se taj 
prostor nalazi na istoj visini kao i kotlarnica. Kada se kotao lo`i odozgo pod 
prostorije za gorivo ne bi trebalo da se nalzai ispod visine kotla. 

 Lo`no uqe mo`e da se skladi{ti u posebnoj kotlarnici, u koli~inama do 5000 l, 
odnosno do 2000 l, ako je kotlarnica u okviru objekta. 

 Za ve}e koli~ine potrebna je posebna prostorija za skladi{tewe koja treba da je 
sa svih strana vatrootporna. Prostorija treba da ima nepromo~iv pod tako da iscurelo 
uqe ne mo`e da prodre u drugu prostoriju. Rezervoari se ugra|uju u zgradi, iznad zemqe, 
ili ispod zemqe, napoqu. 
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DimenzionisaweDimenzionisaweDimenzionisaweDimenzionisawe    

 Za dimenzionisawe prostorija za skladi{tewe goriva pored veli~ine zgrade 
merodavni su zahtevi koji se postavqaju na~inu uskladi{tewa (razdaqina od 
isporu~ioca, te{ko}e pri transportu zimi, idr.). Pored toga va`no je koliko ~esto se 
vr{i isporuka u toku godine. Malim postrojewima se isporu~uje za celu godinu sva 
koli~ina odjednom. Za velika postrojewa minimalna zaliha je za dva meseca. Pri tome je 
osnovna povr{ina ~esto ve}a od kotlarnice. 

Izvo|eweIzvo|eweIzvo|eweIzvo|ewe    

 U prostorijama preko 150 kW grejnog kapaciteta, prostorija za gorivo je odvojena 
~vrstim zidom od kotlarnice, kako bi se izbeglo prqawe kotla. Pod se izra|uje sa 
ko{uqicom od cementa.  

 Za velika postrojewa sa mehani~kim lo`ewem kotlova postoje mnoge mogu}nosti 
izvo|ewa. 

 Podzemni bunker za gorivo je ~esto van zgrade sa otvorima za ubacivawe. 
Poklopac treba da ima nagib od zgrade da bi se spre~ilo skupqawe ki{nice. Poklopac 
za ztvarawe mora d bude te`ak i sa zatvorenim fugama sa zatvarawem iznutra. 
Transportovawe goriva do kotla vr{i se transportnom trakom, pu`nim transporterom, 
hvata~em itd. 

 Visoki bunker za gorivo izra|uje se direktno iznad kotla. Transportovawe 
goriva od levka za puwewe vr{i se pomo}u vertikalnog transportera na vodoravne 
transportne trake iznad kotlova. Ispod kotlova je traka za transport pepela. 
Zapremina za puwewe visokih bunkera je ograni~ena.  

 Skladi{te goriva iznad zemqe sa krovom je najjeftinije. Transport ugqa do 
kotla vr{i se pomo}u utovariva~a sa lopatom, transportera sa koficama, transportnih 
traka idr. 

Ma{inska salaMa{inska salaMa{inska salaMa{inska sala    

 Kod velikih grejnih postrojewa po~ev od oko 600 kW pa navi{e ukazuje se potreba 
za posebnom ma{inskom salom, koja treba da bude odvojena od kotlarnice. 

 U istoj se nalaze pumpe, izmewiva~i toplote, razvodnik, sabirnik, ure|aji za 
ukqu~ivawe i regulisawe kao i drugi aparati. 

 Potrebno je obezbediti odgovaraju}i prilaz do svih delova za ugra|ivawe i 
demonta`u prilikom popravke. Cevovodi mogu da budu eventualno ispod prostorije u 
podrumu predvi|enom za cevi, ukoliko nema dovoqno mesta. Osnovna povr{ina treba da 
je otprilike jednaka polovini osnovne povr{ine kotlarnice. 

 Potrebno je predvideti prirodno provetravawe ili provetravawe pomo}u 
ventilatora, da ne bi bile suvi{e visoke unutra{we temperature. 

 Za dosta velika postrojewa za nekoliko lo`a~a (preko 1,5 MW) treba planirati 
posebnu prostoriju za lo`a~e koja treba da bude opremqena umivaonicima, tu{evima, 
toaletima kao i eventualno svla~ionicom i radionicom. 
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Na~in dopremawa, lo`ewa i odstrawivawa pepelaNa~in dopremawa, lo`ewa i odstrawivawa pepelaNa~in dopremawa, lo`ewa i odstrawivawa pepelaNa~in dopremawa, lo`ewa i odstrawivawa pepela    

 Za transport ~vrstog goriva do kotlova od uticaja je vrsta izrade kotla i 
bunkera, a naro~ito slobodna visina iznad kotla. Na~elno ure|aji za lo`ewe (puwewe) 
i odstrawivawe pepela treba da budu jaki, otporni na habawe i pogonski sigurni. 

 Razni na~ini dopremawa i lo`ewa su dati na slede}im slikama. 

Puwewe kotla pomo}u kolica za koks, pokretnom 
lopatom ili motornom lopatom 

Lo`ewekotla pomo}u elektri~ne vise}e {inske 
staze i grabilice 

Lo`ewekotla pomo}u transportne trake 

Lo`ewekotla pomo}u pu`nog transportera i 
vibracionog oluka 

Pu`ni transporter iz bunkera 

Lo`ewekotla pomo}u elevatora sa koficama i 
visokog bunkera 

Pneumatsko lo`ewe ugqem i transportovawe 
pepela 
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Grejna telaGrejna telaGrejna telaGrejna tela    

RadijatoriRadijatoriRadijatoriRadijatori        

 Za najve}i broj grejnih postrojewa koriste se danas jo{ uvek liveni i ~eli~ni 
radijatori, ~ije su dimenzije normirane. Najpovoqnije je kada se isti postave ispod 
prozora, ~ime se posti`e izjedna~avawe toplotnog odzra~ivawa od hladnih spoqwih 
zidova i prozorskih povr{ina. Postavqawe na unutra{wim zidovima je jeftinije, mada 
zahteva dosta mesta i grejno tehni~ki je mawe povoqno, po{to se ne mo`e spre~iti 
pojava promaje pored prozora kada je hladno vreme. 

 

 Radi u{tede cevovoda trebalo bi prilikom odre|ivawa polo`aja grejnog tela 
obratiti pa`wu na to da se {to ve}i broj grejnih tela prikqu~i na jedan usponski vod. 
Pri tome bi se trebalo pridr`avati navedenih propisanih minimalnih razmaka od 
zida, poda i prozora. Postavqawe na konzolama je povoqnije nego na no`icama, jer }e 
~i{}ewe poda biti lak{e. Zidnu povr{inu iza grejnih tela trebalo bi oblo`iti 
plo~icama ili premazati uqanom bojom. Prozorski parapet bi trebalo toplotno 
izolovati radi spre~avawa gubitaka. 

 Maske na grejnim telima umawuju toplotno odavawe, te prema tome zahtevaju ve}e 
grejne povr{ine. Za lak{e ~i{}ewe grejnih tela trebalo bi predvideti maske sa 
mogu}no{}u skidawa. 

 Osim normiranih radijatora, postoji jo{ i veliki broj drugih dimenzija; posebno 
radijatori sa minimalnom visinom ili debqinom, koji se sve vi{e koriste. Mnoga 
grejna tela se isporu~uju kao gotova grejna tela zajedno sa ventilima. 

Cevna grajna telaCevna grajna telaCevna grajna telaCevna grajna tela    

 Ona su u obliku glatkih cevi, cevnih registara ili rebrastih cevi i koriste se 
obi~no samo jo{ u sporednim prostorijama, npr. u gara`ama, garderobama, skladi{tima 
a ponekad i u radionicama. Postoje jo{ i grejna tela u obliku spqo{tenih cevi sli~na 
plo~astim grejnim telima i druge sli~ne izrade koja se odlikuju minimalnom 
debqinom. 

Dimenzije radijatora prema 
JUS M.E6.050 
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Konvektori (rebraste cevi sa maskom)Konvektori (rebraste cevi sa maskom)Konvektori (rebraste cevi sa maskom)Konvektori (rebraste cevi sa maskom)    

 Koriste se u novije vreme sve ~e{}e, jer su znatno jeftiniji od radijatora. Zbog 
umawene mogu}nosti ~i{}ewa, higijenski su mawe povoqni nego glatki radijatori, 
mada mogu imati lep izgled. Ugra|uju se u prozorske ni{e kori{}ewem odgovaraju}ih 
plo~a za maske. 

 

 

Razne mogu}nosti postavqawa konvektora 

a) konvektor ispod prozora, b) konvektor pored zida, 
c) slobodno postavqeni konvektor, d/e) konvektor 

ugra|en u zid, f) konvektor ispod zemqe sa usisavawem 
sobnog vazduha, g) podzemni konvektor sa usisavawem 
hladnog vazduha, h) podzemni konvektor sa usisavawem 

sa obe strane, i) konvektor iza klupe 

 

 

Podna (soklasta) grejna tela koja su sli~na konvektorima, tako|e se ~esto 
koriste, po{to je dokazano da imaju vrlo dobro svojstvo grejawa. 

Panelna grejna telaPanelna grejna telaPanelna grejna telaPanelna grejna tela    

 Ova grejna tela koja su ~esto izra|ena od ~elika, isporu~uju se u mnogim 
oblicima izrade. Imaju minimalnu debqinu izrade. Predwa strana je glatka ili 
profilisana. Ponekad se postavqaju u ravni sa zidom. Iz arhitektonskih razloga daje 
im se ~esto prednost. 

Povr{insko grejawePovr{insko grejawePovr{insko grejawePovr{insko grejawe    

 Tu spadaju zidno, podno i plafonsko grejawe. Ova vrsta grejawa koristi se 
prete`no onda kada nije po`eqno da se vide grejna tela, u prostorijama koje treba 
grejati bilo iz arhitektonskih ili drugih razloga, npr. u prijemnim sobama, 
{alterskim salama, sve~anim dvoranama. U ovakvim slu~ajevima arhitekta mora ranije 
nego nego kod ostalih grejawa da konsultuje in`ewera grejawa, jer grejne cevi moraju 
ve} u toku izgradwe da se postave. U fabrikama se posledwih godina ~esto ugra|uju 
trakasti zra~e}i greja~i. 

Prostorija sa podnim grejnim telima 
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 Povr{insko grejawe sa sinteti~kim cevima koristi se posebno kao podno 
grejawe sada u ve}em obimu, kao i elektri~no podno akumulaciono grjawe, ako je 
povoqna tarifa elektri~ne struje. Plafonsko grejawe za stanove i kancelarije se 
danas retko izvodi. 

Vazdu{no grejaweVazdu{no grejaweVazdu{no grejaweVazdu{no grejawe    

 Za vazdu{no grejawe velikih prostorija treba blagovremeno predvideti 
odgovaraju}u prostoriju za ventilatore i greja~e vazduha. Tako|e treba odrediti 
polo`aj kanala za dovod vazduha kao i razvod vazduha do prostorija. 

CevovodiCevovodiCevovodiCevovodi    

 U velikim grejnim postrojewima kotlovi i grejna tela i uzajamno povezani cevni 
vodovi ~esto obrazuju obimnu i razgranatu cevnu mre`u. Da bi se spre~ilo presecawe sa 
drugim instalacionim vodovima, trebalo bi da se vo|ewe cevi blagovremeno utvrdi u 
planu cevovoda, iz koga bi trebalo da osim polo`aja cevnih vodova, vide i svi potrebni 
zidni i plafonski prolazi kao i zidni prorezi i kompenzatori {irewa. 

 Pored ~eli~nih cevi, tako|e se dosta koriste i bakarne cevi a retko i precizne 
~eli~ne cevi. 

 U stanovima, ustanovama i sli~nim objektima, cevovodi se ~esto postavqaju u 
zidne proreze, iz higijenskih i arhitektonskih razloga. Pre nego {to se prorezi 
zatvore trebalo bi cevi ispitati, tj. podvrgnuti ih bri`qivoj probi na zaptivnost. 
Prilikom postavqawa u proreze spoqwih zidova, treba predvideti dobru toplotnu 
izolaciju sa mineralnom vunom, sinteti~kom penom i sl. 

 Prilikom postavqawa cevi ispod zavr{ne betonske ko{uqice, treba biti 
posebno obazriv zbog opasnosti od korozije. U tom slu~aju ne sme da ima spojnica niti 
bilo kakvih o{te}ewa na cevovodu. Horizontalni bakarni cevovodi se tako|e mogu 
postavqati iza podnih letvi u prostoriji. 

 Kod visokogradwe pogodni su prolazni {ahtovi za cevi glavnih usponskih i 
silaznih vodova; {ahtovi se koriste istovremeno i za druge ku}ne instalacije. 

 Sve cevovode koji ne slu`e za odavawe toplote treba izolovati; debqina 
izolacije je preporu~ena. Za provo|ewe cevi kroz zidove i tavanice koriste se ~aure sa 
rozetnama, kako bi cevi mogle nesmetano da se {ire a da ne o{tete malter. 

 Trajawe monta`e grejnog postrojewa zavisi od mnogih okolnosti. Kod novih 
postrojewa mo`e se orijentaciono ustanoviti trajawe monta`e u danima, kada se broj 
kotlova i grejnih tela pomno`i sa 1,5. 
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Op{ti deoOp{ti deoOp{ti deoOp{ti deo    

Provetravawe prostorija postaje potrebno onda kada se sobni vazduh usled 
isparavawa od strane qudi, radnih procesa, atmosferskih uticaja ili ostalih uslova, 
pogor{a toliko da boravak qudi postaje neprijatan. Prema tome mo`e se zakqu~iti da 
pitawe provetravawa prakti~no mo`e jednostavno da se re{i u prostorijama sa malim 
brojem osoba, npr. u stambenim ili kancelarijskim prostorijama. Arhitekta ovde 
naj~e{}e sam odlu~uje o vrsti sobnog provetravawa, npr. prozorskom ili prinudnom 
provetravawu. Za prostorije sa velikim brojem osoba, kao {to su zbornice svih vrsta, 
ili npr. radionice gde radni procesi pogor{avaju vazduh, arhitekta bi trebalo 
blagovremeno da konsultuje in`ewera za re{ewe problema provetravawa. Postrojewa 
za provetravawe koja se naknadno ugra|uju, naj~e{}e nisu tako efektna, a pored toga 
uvek su znatno skupqa. Ovo va`i za ulagawa, a pre svega za tro{kove energije. 

Zbog porasta `ivotnog standarda i usled danas uobi~ajene lake izrade, sa ~esto 
velikim prozorskim povr{inama i zbog pogor{awa uslova okoline u gradskim 
podru~ijima kao i zbog mogu}nosti rekuperacije toplote i kompleksnog kori{}ewa 
energije, u dana{we vreme se izra|uje sve ve}i broj postrojewa za klimatizaciju u svrhu 
ugodnosti. Po{to ona zbog svojih velikih centrala i pro{irenih vodova za 
provetravawe imaju uticaj na konstruktivne karakteristike objekta i na ukupnu 
potro{wu energije, u ovom slu~aju je posebno preporu~qivo da se {to je mogu}e ranije 
konsultuje in`ewer za klimatizaciju. Ovo se naravno naj~e{}e odnosi na 
klimatizaciju u industriji. 

U~e{}e postrojewa za provetravawe, ukqu~uju}i i grejawe i hla|ewe kao i 
gra|evinske prate}e radove u ukupnim gra|evinskim tro{kovima vepma je razli~ito, s 
obzirom na vrstu zgrade i stepen instalirawa i iznosi: 

- za administrativne zgrade ......................................... oko  8 - 12 % 
- za fakultete ........................................................................... 10 - 15 % 
- za institute za fiziku i hemiju ................................ oko 15 - 20 % 
- za klinike i bolnice ................................................... oko 20 - 25 % 

 Pogonski tro{kovi su zbog toga tako|e veoma razli~iti, po{to ovde tro{kovi 
za odr`vawe i rukovawe veoma zavise od lokalnih uslova. Prema na~inu izvo|ewa, oni 
iznose od 1 do 3% od tro{kova ugra|ivawa. 

 Usled, ponekad, velikih investicionih i pogonskih tro{kova za postrojewa za 
klimatizaciju, posebno treba ispitati ekonomi~nost, uzimaju}i u obzir slede}e: 

- dobru toplotnu izolaciju; 
- optimizaciju prozorskih povr{ina; 
- dobro pokretqivu za{titu od sunca; 
- rekuperaciju toplote 
- dobro regulisawe i 
- pogonsko vo|ewe i odr`avawe. 
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Uticaj akumulacije toplote nije bez zna~aja. Velika akumulacija toplote smawuje 
dodu{e rashladno optere}ewe, ali smawuje i u{tedu energije pri no}nom sni`ewu 
sobne temperature zimi. 

Prema novim pokazateqima, prozori treba da budu veliki po{to se tada dobijaju 
male vrednosti za koeficijent prolaza toplote i velike vrednosti za stepen ukupnog 
propu{tawa energije i to sa pokretqivom za{titom od sunca. 

U mnogim slu~ajevima arhitekta i in`ewer za klimatizaciju su razli~itih 
mi{qewa, pa tada treba u obzir uzeti prakti~na iskustva. Za velike i posebno va`ne 
objekte trebalo bi da se izvede prora~un pogonskih tro{kova sa upore|ivawem sistema. 

Izbor na~ina provetravawaIzbor na~ina provetravawaIzbor na~ina provetravawaIzbor na~ina provetravawa    

Prirodno provetravawePrirodno provetravawePrirodno provetravawePrirodno provetravawe    

 To je provetravawe koje se javqa usled pojave vetra i temperaturske razlike u 
prostorijama. 

 Provetravawe kroz procepe (fuge) tj. infiltracija je u stvari izmena vazduha 
zbog nezaptivawa fuga, naro~ito na prozorima, koje bi iz grejno-tehni~kih i rashladno-
tehni~kih razloga trebalo da budu {to mawe. 

 Prozorsko (udarno) provetravawe dovoqno je za ve}i broj prostorija ukoliko se 
ne javqa jako pogor{awe vazduha. Za kuhiwe, toalete i perinice, prednost treba dati 
onoj vrsti izrade prozorea, koja omogu}ava trajnu izmenu vazduha i pode{avawe otvora - 
klizne prozore. 

 Vetrewe kroz okna (vertikalni kanal - {aht) obi~no je dosta nepouzdano i 
neravnomerno jer zavisi od promenqive temperaturske razlike izme|u spoqweg i 
sobnog vazduha. Trebalo bi da na|e primenu samo onda kada je potrebno trajno odvo|ewe 
vazduha, kao {to je npr. u grejanim podrumima, prostorijama za transformatore i dr. 

 Provetravawe preko krovnih nastavaka tako|e dosta zavisi od temperaturske 
razlike izme|u vazduha koji treba odvoditi i spoqweg vazduha kao i pojave vetra. 
Pogodno je zbog toga, npr. u kalionicama, kova~nicama i sli~nim prostorijama, gde je 
neophodna velika koli~ina toplote. 

 Najve}i nedostatak prirodnog provetravawa je u tome {to toplotu iz otpadnog 
vazduha prakti~no nije mogu}e rekuperisti. 

 Pouzdano provetravawe, sa dovo|ewem i odvo|ewem vazduha za sva pogonska stawa 
i rekuperaciju toplote, mogu}e je izvesti samo pomo}u ventilatora. 

Jednostavna postrojewa za provetravaweJednostavna postrojewa za provetravaweJednostavna postrojewa za provetravaweJednostavna postrojewa za provetravawe    

 Postoje kao: 

- postrojewa za provetravawe sa odvo|ewem vaduha, 
-  postrojewa za provetravawe sa dovo|ewem vazduha i  
- postrojewa sa dovo|ewem i odvo|ewem vazduha. 

 Postrojewa za odsisavawe (postrojewa za izvla~ewe vazduha) su najboqi na~in za 
provetravawe malih prostorija u kojima se pogor{ava vazduh (uglavnom kuhiwe, 
toaleti, mra~ne komore, sporedne prostorije bez prozora, gara`e itd.). Karakteristika 
ovog provetravawa je podpritisak koji vlada u prostoriji u odnosu na susedne 
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prostorije. Od zna~aja za besprekorno dejstvo su odgovaraju}e putawe za dovodni vazduh, 
za vazduh koji sekundarno struji i wegov sastav odnosno stawe. 

 Postrojewa za dovod vazduha (postrojewa za ubacivawe vazduha) su pogodna za 
provetravawe malih prostorija u kojima se vazduh bitno ne pogor{ava, uglavnom u 
kancelarijskim i stambenim prostorijama. U provetravanim prostorijama vlada 
minimalni nadpritisak. Za besprekorno dejstvo je va`no zagrevawe dovodnog vazduha na 
sobnu temperaturu, koje po mou}stvu treba da bude automatizovano, i odgovaraju}e 
putawe odvodnog vazduha iz prostorija. Pri tome se ne vr{i hla|ewe vazduha. Ako se 
radi samo o provetravawu jedne prostorije, preporu~uje se kori{}ewe ure|aja za 
provetravawe za ugra|ivawe ispod prozora (ventilator - konvektor). Rekuperacija 
toplote nije mogu}a. 

 Postrojewa za dovo|ewe i odvo|ewe vazduha potrebna su za sve velike prostorije 
u kojima dolazi do pogor{awa vazduha, naro~ito u zbornicama svih vrsta (pozori{ta, 
bioskopi, sale), kao i u velikim kuhiwama, velikim gara`ama, fabri~kim radionicama 
i drugim radnim prostorijama. Odgovaraju}im dimenzionisawem kapaciteta vazduha, u 
prostoriji mo`e da se prema potrebi stvori mali nadpritisak ili podpritisak. 
Postrojewa samo sa odvo|ewem vazduha ovde ne mogu da se koriste, jer bi se usled 
velikih koli~ina javila promaja na prozorima i vratima usled nekontrolisanog 
sekundarnog strujawa spoqweg vazduha. Rekuperacija toplote je mogu}a planiranim 
vo|ewem dovodnog i odvodnog vazduha, pa se danas naj~e{}e izvode. 

Postrojewa za provetravawe sa pripremom vazduhaPostrojewa za provetravawe sa pripremom vazduhaPostrojewa za provetravawe sa pripremom vazduhaPostrojewa za provetravawe sa pripremom vazduha    

 Jednostavna postrojewa za dovo|ewe vazduha, pored vazdu{nog filtra, obi~no 
sadr`e samo jedan greja~ za zagrevawe vazduha zimi na sobnu temperaturu. Za odre|ene 
svrhe mogu}e su i slede}e dodatne pripreme vazduha. 

 Grejawe vazduha. Vrlo ~esto mo`e da se pove`e sa provetravawem. Pri zagrevawu 
vazduha posti`e se vi{a vrednost od sobne temperature da bi se pokrili i 
transmisioni gubici prostorije. Ukoliko ina~e ne postoje nikakve primedbe na izbor 
grejawa vazduha, preporu~uju se kombinovana postrojewa za provetravawe i grejawe 
vazduha. Investicioni tro{kovi za grejawe su neznatni, po{to su dodatni tro{kovi za 
grejawe vazduha bezna~ajni u odnosu na provetravawe. Sva postrojewa za grejawe vazduha 
rade sa okolnim ili sa me{anim vazduhom. Rekuperacija toplote iz otpadnog vazduha je 
mogu}a. 

Za pojedine prostorije se preporu~uju ventilator - konvektori, sa kojima je mogu}e i 
istovremeno hla|ewe prostorija kada je na raspolagawu i hladna voda. 

 Hla|ewe vazduha. Leti se vr{i u postrojewima radi ugodnosti i izvesnim 
industrijskim postrojewima. npr. laboratorijama, fabrikama `ivotnih namirnica itd. 
Pri tome je skoro uvek potrebna rashladna ma{ina, s tim {to treba obratiti pa`wu na 
odvo|ewe toplote kondenzatora (rashladna kula). 

Za pojedine prostorije postoje mnoge izvedbe ure|aja za hla|ewe vazduha (ventilator - 
konvektori za hla|ewe ii rashladni ormani) sa ili bez rashladne ma{ine. 

 Vla`ewe vazduha. Potrebno je naro~ito u pogonima u kojima se prera|uju 
higroskopni materijali, npr. fabrike duvana, tekstila i papira. Tako|e je potrebno 
predvideti ga u operacionim salama, laboratorijama i muzejima. Potro{wa vode je 
mala. Na tr`i{tu se nudi veliki broj izvedbi ure|aja za vla`ewe isparavawem, 
raspr{ivawem ili uparavawem. 



GRA\EVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET 
PODGORICA 

V.I. MA[INSKE INSTALACIJE       Strana 21 

 Su{ewe vazduha. ^esto je povezano sa hla|ewem. Ja~e su{ewe zahteva se samo 
retko za mali broj slu~ajeva (hemijska industrija). Za male prostorije postoje pokretni 
ure|aji za su{ewe vazduha sa ugra|enom rashladnom ma{inom. 

Postrojewa za klimatizacijuPostrojewa za klimatizacijuPostrojewa za klimatizacijuPostrojewa za klimatizaciju    

 Za razne vrste prostorija i objekata postoji veliki broj raznih sistema za 
klimatizaciju. Koji je sistem u konkretnom slu~aju najpovoqniji, treba ispitati za 
svaki slu~aj posebno. 

Komforna klimatizacija 

 Velike prostorije bez prozora, kao {to su pozori{ta, bioskopi, prostorije ERC-
a, slu{aonice, skup{tinske dvorane, gradske hale itd., po pravilu treba opremiti 
jednokanalnim postrojewima za klimatizaciju, po sistemu niskog pritiska pomo}u 
kojih se grejno i rashladno optere}ewe pokriva samo kroz kanale za dovo|ewe vazduha. 
Lokalna grejna tela nisu potrebna mada se ~esto ugra|uju radi temperirawa prostorija 
za vreme wihovog nekori{}ewa. 

 Ukoliko prikqu~ene prostorije imaju razli~ito toplotno optere}ewe, tada je 
boqe da se odabere jednokanalno postrojewe za klimatizaciju sa promenqivom 
koli~inom vazduha. Ovo izvo|ewe mo`e lak{e da se prilago|ava i tro{i mawe 
energije. Po pravilu se postavqa u sistemu sa velikom brzinom (sistem visokog 
pritiska). Lokalna grejna tela se po pravilu poostavqaju ispod prozora ukoliko se ne 
koristi prozor za otpadni vazduh. 

 Druga vrsta izrade postrojewa samo sa vazduhom su 2-kanalna postrojewa za 
klimatizaciju, kojima je potreban ve}i prostor. Pomo}u wih se topli i hladni vazduh 
odvojeno potiskuje do komore za me{awe, gde se obe struje vazduha pome{aju i dovode u 
prostoriju u zavisnosti od sobnog termostata. Ova se postrojewa koriste za zgrade sa 
velikim brojem prostorija sa spoqwim i unutra{wim zonama. Ukoliko postoje 
prozori, lokalna grejna tela su svrsishodna, ili se predvi|aju prozori za otpadni 
vazduh. 

 Za zgrade sa velikim brojem prostorija, ako {to su ustanove i administrativne 
zgrade, hoteli i stacionari, sa velikim prozorskim povr{inama, u najve}em broju 

Centralno provetravawe sa 
rekuperacijom toplote u 

stambenoj zgradi 
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slu~ajeva se ugra|uju indukciona postrojewa za klimatizaciju. Ista su karakteristi~na 
po tome {to se u centralnom ure|aju priprema samo vazduh koji je potreban za 
obnavqawe, dok najve}i deo grejnog i rashladnog optere}ewa pokrivaju lokalni ure|aji 
ispod prozora (indukcioni ili ventilator - konvektori). Za ova postrojewa potrebna 
je, dakle, razvodna mre`a za vazduh kao i razvodna mre`a za vodu, koje se postavqaju po 
zahtevima po 2-, ili 4-cevnom sistemu. 

 Osim navedenih postrojewa, postoji jo{ niz drugih na~ina izrade, kao {to su 
vi{ezonska postrojewa, postrojewa sa toplotnim pumpama i druga. 

 Za pojedine prostorije se koriste klima - ure|aji, kojih ima u velikom broju 
vrste izrade, npr. prozorski klima aparati, u obliku kutije, sanduka, ormana i drugih. 

Industrijska postrojewa za klimatizaciju 

 Za industrijska klimatizaciona postrojewa, za razliku od postrojewa komforne 
klimatizacije, stawe vazduha se odr`ava prema zahtevima proizvodnog procesa. Veliki 
broj radnih procesa mo`e da se izvr{i besprekorno samo onda kada temperatura i 
vla`nost vazduha ne prekora~e odre|ene grani~ne vrednosti. Ovo se posebno odnosi na 
preradu higroskopnih materijala, kao duvana, tekstila, papira i celuloze. Me|utim, i 
drugi pogoni ~esto imaju odre|ene zahteve sa stawe vazduha koje mo`e da se postigne 
samo pomo}u postrojewa za klimatizaciju, npr. u industriji precizne mehanike i u 
opti~koj industriji. 

Uslovi ekonomi~nostiUslovi ekonomi~nostiUslovi ekonomi~nostiUslovi ekonomi~nosti    

 Da bi se tro{kovi proizvodwe i pogonski tro{kovi odr`ali u granicama 
ekonomi~nosti ve} pri projektovawu, investitor, arhiterkta i stru~wak za 
klimatizaciju blagovremeno treba da prona|u najboqe re{ewe. Uglavnom treba 
obratiti pa`wu na slede}e aspekte: 

- izbor najpovoqnijeg sistema postrojewa i regulacije; 
- u{tedu energije rekuperacijom toplote ili kompleksnim kori{}ewem; 
- polo`aj i veli~inu klima komora i wenu pristupa~nost; 
- polo`aj i veli~inu prostorije za rashladnu ma{inu i rashladne kule; 
- povoqno usisavawe spoqweg vazduha izduvavawe otpadnog vazduha; 
- prostor za horizontalne i vertikalne kanale; 
- visinu konstrukcije spu{tenih tavanica; 
- u{tedu energije za rasvetu (i veli~inu prozora); 

Razne mogu}nosti postavqawa ure|aja 
za provetravawe ili klimatizaciju u 

prostorijama za sastanke 
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- za{titu od sunca i preno{ewe {umova kao i za{titu od po`ara; 
- dovoqno vreme za prethodno regulisawe i obu~avawe osobqa za 

rukovawe i odr`avawe. 

   
GGGrrraaa|||eeevvviiinnnssskkkooo---ttteeehhhnnniii~~~kkkiii   aaassspppeeekkktttiii   

 

 Podaci koji }e se navesti slu`e arhitaktama kao orijentacija u gra|evinskim 
merama na koje treba obratiti pa`wu pri ugra|ivawu tehni~kih postrojewa za 
provetravawe i klimatizaciju. 

Pogonski elementi i radni fluidPogonski elementi i radni fluidPogonski elementi i radni fluidPogonski elementi i radni fluid    

 Za sva postrojewa za klimatizaciju potrebni su grejno sredstvo, hladna voda i 
elektri~na energija za rad. Za sve to je potrebno pribaviti podatke o potrebnom 
prostoru, kapacitetu i veli~ini od izvo|a~a klimatizacije, sanitarija i elektri~nih 
radova. 

Postrojewa za obradu sobnog vazduhaPostrojewa za obradu sobnog vazduhaPostrojewa za obradu sobnog vazduhaPostrojewa za obradu sobnog vazduha    

 Mali ventilatori (protok <5000 m3/~) pod izvesnim uslovima mogu biti 
postavqeni na konzole u sporednoj prostoriji. U zgradama sa vi{e od 2 sprata, 
ventilatori i postrojewa za pripremu vazduha treba da se postave samo u posebnim 
prostorijama ( centrale), onda kada prikqu~eni vodovi prolaze kroz vi{e spratova ili 
zapaqive deonice. 

 Pribli`no potrebna povr{ina mo`e da se uzme iz slede}e tabele.  

Postrojewe za dovo|ewe i odvo|ewe Postrojewe za dovo|ewe i odvo|ewe Postrojewe za dovo|ewe i odvo|ewe Postrojewe za dovo|ewe i odvo|ewe 
vazduhavazduhavazduhavazduha    

Otpadni Otpadni Otpadni Otpadni 
vazduhvazduhvazduhvazduh    ZapreminskZapreminskZapreminskZapreminsk

i protoki protoki protoki protok    
Visina Visina Visina Visina 

prostorijeprostorijeprostorijeprostorije    
FGHVFGHVFGHVFGHV    FGHFGHFGHFGH    FGFGFGFG    OOOO    

m3/~ m m2 m2 m2 m2 

10000 2,5 70... 60 60... 50 30 20 

25000 3,2 100... 85 80... 65 40... 35 25 

50000 4,0 140...120 110... 90 60... 50 40...35 

75000 4,5 180...155 145...125 80... 65 55...40 

100000 5,0 220...190 180...150 100... 80 70...50 

150000 6,0 300...260 250...200 140...110 100...70 

F - filtrirawe; G - grejawe; H - hla|ewe; V - vla`ewe; O - bez termodinami~ke obrade; 
Napomena: Ve}e vrednosti va`e samo kada je samo jedan ure|aj u prostoji. 

 Za postavqawe centrale u zgradi merodavan je najpovoqniji polo`aj za usisavawe 
spoqweg vazduha, koji bi po mogu}stvu trebalo da bude na zasen~enoj strani zgrade. 
Odvodni i dovodni vazduh treba da se vode u jednoj centralnoj prostoriji da bi 
rekuperacija toplote mogla da se izvede optimalno. Kod svih ventilatora rashladnih 
ma{ina i pumpi treba spre~iti preno{ewe zvuka i potresa odgovaraju}im merama. 
Prikqu~ak za odvodwavawe u takvim centralama za vazduh potreban je onda kada iste 
rade sa vodom kao grejnim i rashladnim sredstvom ili gde se voda javqa kao kondenzat.  
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Podno odvodwavawe treba da je izvedeno tako da spre~i prodirawe mirisa iz kanala. 
Pod mora da bude nepropustqiv za vodu. Ukoliko je u jednoj centrali sme{teno vi{e 
postrojewa, za svako od ovih postrojewa potrebno je ustanoviti potreban prostor. Za 
ve}i broj ure|aja u centralnoj prostoriji va`e mawe vrednosti iz tabele. 

KanaliKanaliKanaliKanali    

 Za razvo|ewe vazduha kanali u principu treba da budu {to je mogu}e kra}i, a da 
se pri tome ne smawi efekat postrojewa. Kanali moraju da budu sa unutra{we strane 
glatki, radi spre~avawa talo`ewa pra{ine. Osim toga, moraju biti izra|eni od 
nezapaqivog materijala. Najpogodniji materijal je pocinkovani ~eli~ni lim. U 
industrijskim postrojewima kanali od ovog materijala mogu slobodno biti podtavqeni 
u prostorijama. Za komforna postrojewa iz arhitektonskih razloga je obi~no potrebna 
maska. Rabic-kanale treba izraditi od elemenata, da bi se unutra{wa povr{ina mogla 
izgla~ati. Za kanale je potrebno predvideti na odgovaraju}im mestima dobro 
zaptivaju}e klapne za ~i{}ewe. Pri izradi kanala u okviru gra|evinskih radova, treba 
blagovremeno odrediti da li }e nadzor nad pravilnim izvo|ewem i ugra|ivawem voditi 
izvo|a~ instalaterskih ili gra|evinskih radova.  

Za pribli`no potreban prostor vazdu{nih kanala u oknima slu`e podaci iz 
slede}e tabele. 

Jednokanalno postrojeweJednokanalno postrojeweJednokanalno postrojeweJednokanalno postrojewe    Dvokanalno postrojeweDvokanalno postrojeweDvokanalno postrojeweDvokanalno postrojewe    Zapreminski Zapreminski Zapreminski Zapreminski 
protokprotokprotokprotok    Velike brzineVelike brzineVelike brzineVelike brzine    Male brzineMale brzineMale brzineMale brzine    Velike brzineVelike brzineVelike brzineVelike brzine    

mmmm3333/~/~/~/~    mmmm2222    mmmm2222    mmmm2222    

10000 0,9 1,1 1,4 

25000 1,6 2,0 2,5 

50000 2,9 3,7 4,5 

75000 4,1 5,4 6,5 

100000 5,3 7,0 8,4 

150000 7,8 10,4 12,3 

 

Ure|aji za provetravawe u obliku 
kutije po sistemu modula 
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Otvori za prolaz vazduhaOtvori za prolaz vazduhaOtvori za prolaz vazduhaOtvori za prolaz vazduha    

 To su naj~e{}e jedini delovi po kojima se mo`e raspoznati postojawe 
provetravawa u prostorijama. Wihovo pravilno postavqawe i izrada od najve}eg su 
zna~aja za efikasnost provetravawa, zbog ~ega bi arhitekta trebalo strogo da se 
pridr`ava predloga in`ewera za provetravawe. Postoji bezbroj raznih izvedbi za 
dovod i odvod vazduha, kao {to su lamelne re{etke, mlaznice, prorezi, anemostati, 
re{etke u vidu trake i sli~no. Tako|e se mnogo koriste perforisane tavanice. 
Pravilan izbor sistema za razvo|ewe vazduha i otvora za izvla~ewe vazduha zahteva 
veliko iskustvo. 

Upravqawe, regulisawe, kamandne tableUpravqawe, regulisawe, kamandne tableUpravqawe, regulisawe, kamandne tableUpravqawe, regulisawe, kamandne table    

 Elektromotori svakog postrojewa za obradu sobnog vazduha moraju se pokretati 
elektri~nim upravqawem, npr. preko za{titnog prekida~a motora, sklopke i 
prekida~a. 

 Svako postrojewe za dovod vazduha treba da ima automatsko regulisawe 
temperature, kao i komandnu tablu na kojoj su postavqeni prekida~i za motore, 
osigura~i i signalne lampice. Pogodni su i daqinski termometri koji mogu pokazivati 
temperaturu na raznim mestima.  

 Komandne table ve}ih postrojewa sadr`e i sve druge instrumente potrebne za 
pogon i kontrolu provetravawa, kao {to su ampermetar, pokaziva~ polo`aja klapne, 
regulatori temperature i vla`nosti, ure|aji za daqinsko merewe i registrovawe itd. 

 Ponekad se povezuje sa centralnim ure|ajima za vo|ewe besprekornog pogona, 
nadgledawa ili kontrolu potro{we energije. 

 Svaki motor treba da ima obezbe|ewe od preoptere}ewa i kratkog spoja. U 
wihovoj neposrednoj blizini treba da postoji prekida~ za slu~aj popravke. 

Za{tita od po`araZa{tita od po`araZa{tita od po`araZa{tita od po`ara    

 Pri ugra|ivawu postrojewa za provetravawe i klimatizaciju posebna pa`wa 
mora da se posveti preventivnoj za{titi od po`ara, po{to u slu~aju po`ara vatra i dim 
mogu kroz vodove za vazduh da se prenesu u druge prostorije. Ovo va`i posebno za 
unutra{we prostorije za boravak gde treba obezbediti bezbedan prolaz za bekstvo i 
spasavawe. 

 Da bi se obezbedio jedinstveni kriterijum za sva pitawa u vezi sa za{titom od 
po`ara, treba se pridr`avati odgovaraju}ih propisa i preporuka. Pona{awe 
gra|evinskih delova u slu~aju po`ara karakteri{e se vremenom trajawa otpornosti na 
vatru koje je izra`eno u minutima za koje gra|evinski deo pri ispitivawu ispuwava 
odre|ene uslove. 

 Vodovi za provetravawe i ure|aji za zatvarawe u wima (protivpo`arne klapne) 
tako|e podle`u odgovaraju}im propisima i moraju biti izra|eni, u principu, od 
nezapaqivog gra|evinskog materijala (klasa A). Te{ko zapaqivi materijali (klasa B1) 
mogu se upotrebqavati samo za deonice iza protivpo`arne klapne. 

 Tra`eno trajawe otpornosti zavisi od vrste i na~ina kori{}ewa zgrade i u 
uputstvima se navodi slede}e: 

 - za zgrade od 3 do 5 spratova ........................................  30 min, 
 - za visokogradwu ............................................................  60 min, 
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 - za veoma visoke zgrade ................................................ 120 min. 

 Vodovi za vazduh sa trajawem otpornosti izra|uju se od ~eli~nog lima sa 
vatrostalnom oblogom ili se izra|uju kao samonose}e konstrukcije od vatrostalnih 
plo~a (silikati, specijalni cement, armirawe sa azbestnim vlaknima i dr.). 

 

 Protivpo`arne klapne su ure|aji za zatvarawe za za{titu od vatre i dima. To su 
klapne koje se pri postizawu odre|ene temperature samostalno zatvaraju; potrebne su 
onda kada vodovi za vazduh propuste deo vatre. Aktiviraju se preko topqivog dr`a~a na 
temperaturi od 72 oC. One podle`u obaveznom ispitivawu od strane odgovaraju}eg 
ovala{}enog instituta. 

 Dimne klapne su klapne koje se samostalno zatvaraju pri pojavi dima. Wihova 
ugradwa se zahteva u posebnim objektima, npr. zgrade i skladi{ta sa ve}om opasno{}u 
od po`ara. Aktiviraju se odgovaraju}im signalnim ure|ajem. 

 Centrale vazdu{nih postrojewa u zgradama sa vi{e od dva sprata sme{taju se u 
posebnim prostorijama ~iji zidovi i tavanica moraju da odgovaraju klasi F90. Tako|e je 
potrebno obezbediti izlaz u slu~aju po`ara. 

Monta`aMonta`aMonta`aMonta`a    

 Pri monta`i je neophodan stalni nadzor da bi se svi radovi uskladili sa 
dinamikom monta`nih radova. Po zavr{etku monta`e svih delova treva da ostane 
dovoqno vremena da izvo|a~ radova izvr{i neophodno regulisawe vazdu{nog 
postrojewa, pri ~emu je za ve}a postrojewa naj~e{}e potrebno i nekoliko nedeqa. 

 

 

Vazdu{no postrojewe sa zajedni~kim 
glavnim vodom i vertikalnim 
protivpo`arnim klapnama 

Vazdu{no postrojewe sa zajedni~kim 
glavnim vodom i horizontalnim 

protivpo`arnim klapnama 

 


