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UvVOD

Algoritam za proracun potrebne energije za primjenu ventilacijskih i klimatizacijskih sustava
kod grijanja 1 hladenja prostora zgrade zgradama temelji se na normama na koje upucuje
pravilnik koji se odnosi na energetsko certificiranje zgrada. Proracun obuhvacda sustave s
mehani¢kom ventilacijom/klimatizacijom (GViK) te sustave grijanja/hladenja prostora putem
ogrjevnih i rashladnih tijela (sobni sustavi). U prvom dijelu Algoritma, kao integralni dio
proracuna potrebne toplinske energije za grijanje i hladenje, opisan je postupak odredivanja
protoka zraka u zgradi uslijed inflitracije, otvaranja prozora te zraka dovedenog mehanickom
ventilacijom, kao 1 njihove medusobne interakcije. Jedan dio ulaznih veli¢ina iz ovog
Algoritma se odreduje u Algoritmu za proracun potrebne godiSnje toplinske energije za
grijanje 1 hladenje zgrada prema HRN EN ISO 13790 te Algoritmu za proraun sustava
grijanja i priopreme PTV-a prema skupini normi HRN EN 15316. Te su ulazne veli¢ine
naznacene na odgovarajuci nacin. Za odredeni broj ulaznih veli¢ina dana je moguénost unosa
iz podataka u izvjeS¢u o energetskom pregledu i iz projekta, odnosno ukoliko one nisu
poznate, mogu se koristiti nazivne vrijednosti iz prilozenih tablica.

Radi lakSeg povezivanja izraza u Algoritmu s onima iz normi, pored svakog izraza preuzetog
iz norme dan je broj odgovarajuceg izraza iz te norme - npr. HRN EN 15242 (3). Isto vrijedi i
za tablice. Uz to, svi izrazi imaju svoju zasebnu numeraciju s brojem poglavlja - npr. (4.3).
Slijed izraza je nacelno takav da omogucuje kontinuirani izracun svake naredne veli¢ine
koriste¢i one prethodno izraCunate. Iznimka su osnovni izrazi za bilanciranje izlaznih veli¢ina,
koji su dani na pocetku svake cjeline radi lakSeg pracenja nastavka prorauna. Zajednicki
dijelovi prora¢una pomocéne energije za GViK 1 sobne sustave u periodu hladenja i grijanja
dani su radi preglednosti u zasebnom poglavlju. Svako poglavlje zavrSava s energetskom
bilancom izracunatih veli¢ina.

Algoritam zapocinje s izracunom toplinske energije na izlazu iz sustava predaje toplinske
energije u prostor i zavrSava izracunom toplinske energije na ulazu u sustav proizvodnje
toplinske energije. Temeljem toga se kao krajnji rezultat raCunaju isporucena i primarna
energija. Proracun je potrebno provesti iterativnim putem jer ulazne veli¢ine u proracun ovise
o kasnije izracunatim veli¢inama (toplinskim gubicima). Na kraju Algoritma je dan pregled
postupka proracuna i svih izlaznih veli¢ina, dobivenih za konkretan primjer termotehnickog
sustava zgrade.
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1. Proracun potrebne energije za ventilaciju zgrade-koncept

Proradun se odnosi na odredivanje potrebne toplinske energije za ventilaciju u periodu
grijanja 1 hladenja, toplinskih gubitaka i energije za pogon pomo¢nih uredaja u sustavima
prisilne ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije (GViK) te u prirodno ventiliranim
zgradama sa sobnim sustavima. Prora¢un obuhvaca slijedece podsustave:

- podsustav predaje toplinske energije u prostor, ukljucujuci regulaciju;

- podsustav razvoda prijenosnika topline i razvoda zraka, ukljucujuéi regulaciju;

- podsustav proizvodnje toplinske energije, uklju¢ujuéi spremnik i cjevovode primarne;

cirkulacije do generatora toplinske energije te regulaciju.

Konaéni rezultat proracuna je isporucena i primarna energije zgrade za zadanu korisnu
toplinsku energiju koju je potrebno isporuciti zgradi.
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1 meh. ventilacija/klimatizacija 3 infiltracija
2 prozracivanje otvaranjem prozora 4 unutarnji ref.tlak

Slika 1.1 Protok zraka kroz zgradu (prema HRN EN 15241)

Prema Slici 1.1 potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju zgrade se moze
iskazati kao

Period grijanja

QVe= QVe,inf +QVe,wz’n—I—QH,Ve,mech [kWh] (1 . la)
Period hladenja

QVe: QVe,inf +QVe,win+QC,Ve,mech [kWh] (l . lb)
OVe,inf — potrebna toplinska energija radi infiltracije vanjskog zraka (kWh);

Ove,win — potrebna toplinska energija radi pozracivanja otvaranjem prozora (kWh);

Onvemeen  — potrebnatoplinska energija u GViK sustavu kod zagrijavanja zraka (kWh).

O cvemeen  — potrebnatoplinska energija u GViK sustavu kod hladenja zraka (kWh).
Napomena: Qp yemecn S€ racuna i u periodu hladenja (Ijeti) kao dio procesa pripreme zraka u
klimatizacijskim sustavima s regulacijom vlaZnosti zraka, ali se ne uvrstava u Q¢ ,q (vidi Jedn.
1.5), ve¢ se koristi za proracun topl. en. generatora Qcrgenin (Pog. 4.2.1) 1 Exprim (Pog. 6.2).
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Vremenski korak prorac¢una

Prora¢un Qp yemecn te svih toplinskih gubitaka i pomoéne energije je moguée provesti na
mjesec¢noj ili satnoj razini.

Prorac¢un Qc ye,mech potrebno je radi specifi¢nosti procesa pripreme zraka provesti prema satnoj
metodi za karakteristican dan u mjesecu. Temeljem toga dobivene kumulativne vrijednosti
Oc vemeen Za karakteristican dan u pojedinom mjesecu se potom mogu u ostatku proracuna
koristiti za vremenski period od d dana u predmetnom mjesecu (odnosno koriste¢i mjesecnu
metodu).

Ukupni broj dana perioda (sezone) grijanja/hladenja odreduje se u Algoritmu prema HRN EN
ISO 13790. Kod postupka racunanja na mjese¢noj razini, u svim mjesecima sezone grijanja i
hladenja se racuna s ukupnim brojem dana d u pojedinom mjesecu. Kod postupka racunanja
na mjesecnoj razini, u svim mjesecima sezone grijanja se racuna s ukupnim brojem dana d u
pojedinom mjesecu i za rad od 24 h/d. Korekcija na stvarno vrijeme rada se vrsi preko broja
dana rada sustava u pojedinom mjesecu L,, 1 redukcijskim faktorima ay,eq 1 ac req Sukladno
proceduri opisanoj u Algoritmu prema HRN EN ISO 13790.

Pri nekontinuiranom grijanju/hladenju mjesecne vrijednosti O vemech 1 Oc vemech, racunate u
ovom Algoritmu za d=ukupan broj dana u mjesecu, se pri proracunu Qs 1 Ocnq MNOZe
redukcijskim faktorima o, 1 Qcreq koji se razliito racunaju ovisno o tome da li je u
prorac¢unu pojedinih veli¢ina koriStena satna ili mjesecna metoda (vidi Algoritam prema HRN
EN ISO 13790).

Postupak proracuna

Shematski prikaz podjele sustava s mehani¢kom ventilacijom/klimatizacijom na podsustave
dan je na Slici 1.2. Na Slici 1.3 dana je podjela na podsustave kod sustava sobnog
grijanja/hladenja (radijatori, konvektori, ventilokonvektori, podna, stropna i zidna
grijanja/hladenja, zidne 1 stropne jedinice itd.).
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Tijek proracuna

Slika 1.2 Podjela sustava mehanicke ventilacije/klimatizacije (GViK) na podsustave s prikazom ulazno/izlaznih veli¢ina
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Slika 1.3 Podjela sobnog sustava grijanja/hladenja na podsustave s prikazom ulazno/izlaznih veli¢ina
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Opéenito, toplinska energija na ulazu u pojedini podsustav grijanja i hladenja racuna se kao

Ottin = Ottt = 2Ot v + Qs s [KWh] HRN EN 15316-2-1 (1),HRN EN 15316-4-1

(1.2)
QC,in = QC,out + ZQC,aux,rvd,i + QC,ls [kWh] (13)

Qin — toplinska energija na ulazu u podsustav (kWh);
Qo — toplinska energija na izlazu iz podsustava (kWh);
Quaux.vai— vraéena pomocna energija u podsustav (kWh);
Qs — ukupni toplinski gubici podsustava (kWh).

Napomena: indeksi H i C se odnose na period grijanja i hladenja, respektivno.

Primjenjujuci Jedn. (1.2,1.3) na svaki podsustav sa Slike 1.2, u konacnici se dobije potrebna
toplinska energija koju je gorivom potrebno isporuciti u sustav grijanja/hladenja O gen,in /
Oc genin- Temeljem tih vrijednosti 1 izracunate ukupne potrebne pomocne elektricne energije,

racuna se isporucena i primarna energija prema izrazima iz Poglavlja 6.

Potrebna toplinska energija u periodu grijanja Qg ,«1 hladenja Q¢ s (kontinuirani rad) ovdje je
definirana kao

Otona = (QTr +QVe)—77H’gn O on [kWh] HRN EN 13790 (3), HRN EN 15316-2-1 (3)

(1.4)
QC,nd :QC,gn _nC,ls'(QTr+QVe) [kWh] (15)
Or  —izmjenjena toplinska energija transmisijom (kWh);
Oy. —potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju (kWh);

Onten, Ocgn — toplinski dobici od ljudi, uredaja, rasvjete 1 sun¢evog zracenja (kWh).

NMugn — stupanj iskoriStenja toplinskih dobitaka kod grijanja (-), prema Jedn. (52)+(56) iz
HRN EN ISO 13790.

nc.s — faktor iskoristenja toplinskih gubitaka kod hladenja (-), prema Jedn. (57)+(61) iz HRN
EN ISO 13790.

Ulazna veli¢ina u proracun je toplinska energija Qem o koja se podsustavom predaje tj.
ogrjevnim/rashladnim tijelima u prostoru 1i/ili izmjenjiva¢ima/parnim ovlaziva¢ima u
ventilacijskom/klimatizacijskom sustavu na istrujnim otvorima predaje u kondicionirani
prostor, a racuna se iterativno prema
Period grijanja
QH,em,out = QH,nd _ZQH,IS,VVd,i - ZQW,IS,VVd,i [kWh] (temelj' 6.1.3 iz HRN EN 15603)

l 1

(1.6a)
QH,em,out = (QTr + QVe,inf + QVe,win + QH,Ve,mech )_ nH,gn ' QH,gn - Z QH,ls,rvd,i - ZQW,[S,VVd,i
i i

[kWh] (1.6b)

Period hladenja
QC,em,out = QC,nd - ZQC,ls,rvd,i + ZQW,ls,rvd,i [kWh] (temeljem 6.1.3 iz HRN EN 15603)

(1.7a)

QC,em,oul = QC,gn - UC,IS ' (QTV + QVe,inf + QVe,win + QC,Ve,meCh )_ ZQC,IS,VVd,i + ZQW,IS,VVd,i
i i
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[kWh] (1.7b)
O nvemech  — potrebnatoplinska energija u GViK sustavu kod zagrijavanja zraka (kWh).
Ocvemeen  — potrebnatoplinska energija u GViK sustavu kod hladenja zraka (kWh).

ZQ 11is.mva. - 20T0) svih iskoriStenih toplinskih gubitaka GViK i sobnih sustava u periodu

grijanja (kWh);
Z Oc is.ma - 2broj svih iskoristenih toplinskih gubitaka GViK i sobnih sustava u periodu

hladenja (kWh);
Z Oy 1s.vai - Zbroj svih iskoristenih toplinskih gubitaka sustava pripreme potroSne tople vode

(kWh).
Napomena: Qp yemeen S€ racuna i u periodu hladenja kao dio procesa pripreme zraka u
klimatizacijskim sustavima s regulacijom vlaznosti zraka.

Pri tome. iskoriSteni gubitak Oy 4, predstavlja stvarno iskoriSteni dio pojedinog iskoristivog
gubitka Q,4;;, odnosno

Okrvdi =Mwa Qi [KWh]  (temeljem 6.1.3 iz HRN EN 15603) (1.8)
gdje je 7,4 stupanj iskoristenja iskoristivih gubitaka

Period grijanja

Mrva = 0,811 gn [kWh] (temeljem 6.1.3 iz HRN EN 15603) (1.92)
Period hladenja
Mrva = 0,81 g [kWh] (temeljem 6.1.3 iz HRN EN 15603) (1.9b)

Prema proceduri opisanoj u tocci 6.1.3 iz HRN EN 15603, postupak prorac¢una zapocinje tako
da se na pocetku uzme da je Qcm.on= O na, 0dNOSNO Qemoui= Qcna @ nakon §to se temeljem
toga izraCuna erbl,i , u narednim koracima se Q. 0, raCuna prema Jedn. (1.2, 1.3), sve dok

1

razlika vrijednosti Qe 0 1 posljednja dva koraka ne bude < 1%.

Potrebna toplinska energija za grijanje koju je potrebno dovesti generatoru moze se
temeljem prethodnih izraza odrediti iz

QH,gen,in = QH,em,out + QH,em,ls + QH,dis,lS + QH,AHU,IS + QH,gen,ls - ZQH,aux,rvd,i [kWh] (1 1 0)
i

gdje je

O em,is - toplinski gubici podsustava predaje GViK sustava (kWh);
Ounais s - toplinski gubici razvoda sustava grijanja (kWh);

O s.is - toplinski gubici akumulacijskog spremnika (kWh);

Oc.anu,is - ukupni toplinski gubici klimakomore (kWh);

Oc gen1s— toplinski gubici generatora toplinske energije za grijanje (kWh).
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Potrebna toplinska energija za hladenje koju je potrebno dovesti generatoru moze se
temeljem prethodnih izraza odrediti iz

QC,gen,in = QC,em,out + QC,em,ls + QC,diS,ls + QC,st,ls + QC,AHU,IS + QC,gen,ls + ZQC,aux,rvd,i

[kWh] (1.11)
gdje je
Oc.em,is - toplinski gubici podsustava predaje GViK sustava (kWh);
Oc qis.is - toplinski gubici razvoda sustava hladenja (kWh);
Oc .15 - toplinski gubici akumulacijskog spremnika (kWh);
Oc.anu,is - ukupni toplinski gubici klimakomore (kWh);
Oc gen1s— toplinski gubici generatora toplinske energije za hladenje (kWh).

Oznake (Slike 1.2, 1.3)

Onna — potrebna toplinska energija za grijanje prostora (kWh);

Ocna — potrebna toplinska energija za hladenje prostora (kWh);

Oem.out — toplinska energija na izlazu iz podsustava predaje (kWh);

Oemis — ukupni toplinski gubici podsustava predaje (kWh);

Oem.rbi — iskoristivi toplinski gubici podsustava predaje (kWh);

W em,aux — pomo¢na energija podsustava predaje (kWh);

Oemanva  — vracena pomocna energija u podsustav predaje (kWh);

Oemanpi — 1skoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja podsustava predaje (iskoristiva
pomoc¢na energija) (kWh);

Oemannii — neiskoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja podsustava predaje (kWh);

Oem.in — toplinska energija na ulazu u podsustav predaje (kWh);

Ois,out — toplinska energija na izlazu iz podsustava razvoda ogrjevnog medija (kWh);

Ouis.duct Is — toplinski gubici u podsustavu kanalskog razvoda zraka (kWh);

Quis.auctrei — 1skoristivi toplinski gubici u podsustavu kanalskog razvoda zraka (kWh);

Ounuisi — toplinski gubici u klimakomore (kWh);

Qanurbi — iskoristivi toplinski gubici u klimakomore (kWh);

Wyeanfan ~ —pomocna energija za pogon ventilatora razvoda zraka (kWh);

Wveawmn  —pomocna energija za pogon pumpi za vodeno ovlazivanje (kWh);

Quis 15 — ukupni toplinski gubici u podsustavu cijevnog razvoda (kWh);

Ouis.is — ukupni toplinski gubici u podsustavu razvoda (kWh);

Ouis.ivl — iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda (kWh);

W ais,aux — pomo¢na energija podsustava razvoda (kWh);

Qudisaux va  — vracena pomocna energija u podsustav razvoda (kWh);

Quisaux i1 — 1skoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja podsustava razvoda (iskoristiva

pomoc¢na energija) (kWh);
Quis.aux 1 — neiskoristivi toplinski gubici pomoénih uredaja podsustava razvoda (kWh);

Ost1s — ukupni toplinski gubici spremnika (kWh);

Ost.rii — iskoristivi toplinski gubici spremnika (kWh);

Ouis,in — toplinska energija na ulazu u podsustav razvoda (kWh);
Ogenout — toplinska energija na izlazu iz podsustava proizvodnje (kWh);
Ogen,lis — ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje (kWh);

W gen aux — pomo¢na energija podsustava proizvodnje (kWh);

W u.cond — pomoc¢na energija kondenzatora (kWh);

Qgenaux,va  — vratena pomocna energija u podsustav proizvodnje (kWh);
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Qgen, aux ,rbl

Qgen, aux ,nrbl

— iskoristivi toplinski gubici pomoénih uredaja podsustava proizvodnje (iskoristiva
pomocna energija) (kWh);
— neiskoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja podsustava proizvodnje (kWh);

Ogen,in — toplinska energija na ulazu u podsustav proizvodnje (kWh);
Eqgendelel — isporucena elektri¢na energija (generatoru) na ulazu u podsustav proizvodnje
(kWh);

Eder — isporucena energija u sustav (kWh);

Ederer — isporucena elektri¢na energija u sustav (kWh);

Eprim — primarna energija sustava (kWh).

Indeksi:

H — sustav grijanja prostora, grijanje zraka;

C — sustav hladenja prostora, hladenje zraka;

CH  — grijanje zraka kod klimatizacije s regulacijom vlaznosti u periodu hladenja
prostora, hladenje zraka;

w — sustav pripreme PTV-a;

Ve — ventilacija;

em — podsustav predaje toplinske energije u prostor;

dis — podsustav razvoda radnog medija;

gen  —podsustav proizvodnje;

st — spremnik;

Is — ukupni toplinski gubici;

rvd - vracena pomocna energija radnom mediju;

rbl — iskoristivi toplinski gubitak vracen u grijani prostor;

nrbl  —neiskoristivi toplinski gubitak;

Is,rvd — iskoriSteni toplinski gubitak;
Is,nrvd — neiskoristeni toplinski gubitak;

aux  —pomocna energija/pomocéni uredaj;
in —ulaz u pojedini podsustav;

out  —izlaz iz pojedinog podsustava;

del — isporu¢ena energija;

prim  — primarna energija;

el — elektricna energija;

mech — mehanicka ventilacija/klimatizacija;
inf  —infiltracija;

win — prozor;

leak  —propustanje zraka;

tr — transmisija;

int — unutarnji zrak;

e — vanjski zrak;

sup  —dovedeni zrakv

exh — odvedeni zrak;

f — fluid;

fan — ventilator;

duct  —Xkanal;

AHU - klimakomora;

mh — vodeno ovlazivanje;
cond - kondenzator;

heater — grijac;

cool  —hladnjak;

steam — parno ovlazivanje.
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Toplinski gubici i vra¢ena pomoéna energija

Ukupni toplinski gubici (index Is - eng. loss) dijele se na (Slika 1.4):
a) iskoristive gubitke (index rb/ - eng. recoverable) — to su oni toplinski gubici dijelova
sustava (kotlova, spremnika, cjevovoda, regulacije 1 dr.) koji se mogu vratiti u grijani
prostor tijekom sezone grijanja i smanjiti toplinsku energiju Qem .. koju je ogrjevnim
tijelima potrebno predati u grijani prostor
b) neiskoristive gubitke (index nrbl — engl non-recoverable) — to su oni toplinski gubici
koji se ne mogu iskoristiti za grijanje prostora, a predstavljaju razliku ukupnih i
iskoristivih toplinskih gubitaka
c) iskoriStene gubitke (index Is,7vd - engl. losses,recovered) - predstavljaju stvarno
iskoristeni dio iskoristivih gubitaka za smanjenje Qem,our
d) neiskoristene gubitke (index Is,nrvd - engl. losses,non-recovered) - predstavljaju u
konacnici neiskoristeni dio ukupnih gubitaka koji se nije iskoristio za smanjenje Qem,ous
i ratunaju se kao razlika ukupnih i iskoristenih gubitaka (prema Jedn. (2) iz HRN EN
15306)

Vradena pomoc¢na energija (index rvd - engl. recovered) je onaj dio energije potrebne za
pogon pojedinog pomoc¢nog uredaja (pumpe, ventilatora, plamenika i dr.) koja se direktno
vra¢a radnom mediju i zraku za izgaranje. Preostali dio pomo¢ne energije se predaje u okolinu
kao iskoristivi i/ili neiskoristivi toplinski gubitak.

Ukupni toplinski gubici,
Qfs
L4 A4
Iskoristivi gubici, Neiskoristivi gubici,
Orpi O
N \ A 4
Iskoristeni gubici Neiskoristeni gubici

Q!s,nfa’ Q Is,mrvd

Slika 1.4 Podjela toplinskih gubitaka (prema HRN EN 15316-1 i HRN EN 153006)
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2. Proracun protoka zraka u zgradi
Toplinska i rashladna opterecenja uslijed ventilacije

Tokovi topline uslijed ventilacije dijele se na toplinska i rashladna optere¢enja zbog
1) Mehanicke ventilacije
2) Infiltracije - ulazak vanjskog zraka kroz ovojnicu zgrade
3) Prozracivanja — ulazak vanjskog zraka zbog otvaranja prozora

Ukoliko je temperatura unutarnjeg zraka veca od temperature zraka koji ulazi u zonu,
toplinski tok smatra se toplinskim optere¢enjem za promatranu zonu.

Ukoliko je temperatura unutarnjeg zraka manja od temperature zraka koji ulazi u zonu,
toplinski tok smatra se rashladnim optere¢enjem za promatranu zonu.

Ulazne veliine:

. - minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrSine,
Vs (m*/(mh)) , DIN V 1859910 , Tablica 2.1
A - referentna povrSina zone, (m?)
V - neto volumen zone, [m”]
ns0 - broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa, (h'), mjerena

vrijednost ili Tablica 2.4

ewind , fwina | - faktori zastienosti zgrade od vjetra, (-) , Tablica 2.5,

ty.mech - dnevni broj sati rada mehanic¢kog sustava (h/d),

za nestambene zgrade Tablica 2.1,

tvmech = 24 h/d za stambene zgrade 1 sustave bez prekida rada tijekom noci
(kontinuirani rad)

tvmech = 17 h/d za stambene zgrade 1 sustave s prekidom rada tijekom noci
(nekontinuirani rad)

Qv,mech,exh - volumni protok odsisanog zraka mehanickom ventilacijom (m3/ h),
projektna vrijednost ako postoji

A et - povrSina kanala, (mz)

Aindooraue: | - povrsina kanala smjestenih unutar zone, (mz)

&y - faktor efikasnosti ventilacije, (-), &, = 1

Crec - faktor recirkulacije, (-), C.. = 1 (recirkulacija je uzeta u obzir u Jedn.
(3.13a)

Ceont - lokalni faktor kontrole protoka, (-), Ceon = 1

3. - unutarnja temperatura zone, (°C), iz Algoritma prema HRN EN ISO 13790

9 - vanjska temperatura, (°C) , iz pravilnika koji se odnosi na en. certificiranje
zgrada

I./ - projektna vrijednost volumnog protoka mehanicke ventilacije, (m’/h)

mech,des
e —najvece toplinsko opterecenje pri rezimu grijanja odnosno hladenja (kW),

projektna vrijednost
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Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka

Stambene zgrade

Minimalan broj izmjena vanjskog zraka za stambene zgrade (prema tehnickom propisu
koji se odnosi na o racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu u zgradama)

Sustavi s konstantnim protokom zraka (bez regulacije protoka)

Vmec es -
n. =max %;0.5 [h] temeljem HRN EN 13779 (D.3)  (2.1a)

req
V mech.des - nazivni projektni volumni protok vanjskog zraka (m’/h), podatak iz projekta ili ako
nije poznat Jedn. (2.1c).

Sustavi s promjenjivim protokom zraka (s regulacijom protoka u ovisnosti o topl. optereéenju)

0.65- Vmech,des

; 0.5 [h'] temeljem HRN EN 13779 (D.3)

e = MAX (2.2b)

V mech,des - nazivni projektni volumni protok vanjskog zraka (m3 /h), podatak iz projekta ili ako
nije poznat Jedn. (2.1c)

‘ [ 3
Vmec les — —rmax . 1000 m /h - .
des = 0. [m”/h] DIN V 18599-2 (86) (2.3¢)

gdje je

dmax— najvece toplinsko opterecenje pri rezimu grijanja odnosno hladenja (ovisno o tome za
koji se rezim racuna protok) (kW), projektna vrijednost ili ako nije poznata koristiti podatak o
nazivnoj snazi generatora toplinskog/rashladnog ucina;

A6,.s— projektna razlika temperatura (K), ukoliko nije poznata iz projekta, raCunati prema:

Sustavi prema Shemama 1,2 (Pog. 3)
ABues= (1= 171 Nt = Suan ) [K] (prema DIN V 18599-2 (90),(91))

1

Sustavi prema Shemama 3-14 (Pog. 3)
AB4=10 K za period hladenja, (prema DIN V 18599-2 (92),(93))
A6s=15 K za period grijanja.

9

| - unutarnja temperatura zone, (°C), iz Algoritma prema HRN EN ISO 13790;
3. ave- Prosjecna vanjska mjesecna temperatura (°C), iz pravilnika koji se odnosi na en.
certificiranje zgrada;

n,. - faktor povrata topline, (-), projektna vrijednost ili Tablica 3.3.
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Nestambene zgrade

Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka za nestambene zgrade

Sustavi s konstantnim protokom zraka (bez regulacije protoka)

Vmec es V A -
g =y~ [h'] DIN V 18599-2 (80)  (2.4a)

V', —minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrSine, (m*/(m*h)),
Tablica 2.1;

V mech.des - Nazivni projektni volumni protok vanjskog zraka (m*/h), podatak iz projekta ili ako

nije poznat Jedn. (2.1c);
A - referentna povrSina zone (m?).

Sustavi s promjenjivim protokom zraka (s regulacijom protoka u ovisnosti o topl. optere¢enju)

0.65- Vmech,des VA A -1 .
n,,, =max ; [h™] temeljem HRN EN 13779 (D.3) (2.2b)
1 V 14

V mech.des - Nazivni projektni volumni protok vanjskog zraka (m’/h), podatak iz projekta ili ako
nije poznat Jedn. (2.1c¢)

Minimalno potreban volumni protok zraka (za stambene i nestambene zgrade)
. 2.5
Vreq = l’lrqu [m3/h] ( )

U slu¢aju kad nema mehanicke ventilacije mora za stambene i nestambene zgrade
vrijediti (prema tehnickom propisu koji se odnosi na o racionalnu uporabu energije i
toplinsku zastitu u zgradama)

-1
Pir + iy = max{nmf +n,,, ;0.5} [h™]
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Tablica 2.1 (temeljem DIN V 18599-10 (4)) Standardne vrijednosti vremena rada sustava mehanicke ventilacije za nestambene zgrade

Broj sati rada

Broj sati rada

Minimalno potrebni protok

Namjena prostora kop:'eieér':::ja sustava .. .sustava A sl ey dil e e el
(h)* tior (h/dan) grijanja/hladenja**, .. V s
t,,mecn (h/dan) povrsine, V,, (m*/(m“h))
Uredske, administrativne i druge
poslovne zgrade slicne pretezite 07:00 - 18:00 11 13 4
namjene
Skolske,. fak.ultetske zgrade, i druge 08:00 — 2000 12 14 10
odgojne i obrazovne ustanove
Vrtici 07:00-18:00 11 13 10
Knjiznice — prostorije za Citanje 08:00 - 20:00 12 14 8
Knjiznice — prostorije s policama 08:00 - 20:00 12 14 2
Bolnice i zgrade za rehabilitaciju 00:00 - 24:00 24 24 4
Hoteli, moteli i sl. 00:00-24:00 24 24 3
Muzeji 00:00 - 24:00 24 24 4
Ostale zgrade sa 'stal.nlm radom 00:00 — 24:00 24 24 4
(kolodvori, isl.)
Robne kude, trgpvack| centri, 08:00  21:00 13 15
trgovine
Sportske zgrade 08:00 - 23:00 15 17
Radionice i proizvodne hale 07:00-19:00 12 14 20
Kongresni centri 09:00 - 18:00 9 11 7
Kazalista i kina 13:00 - 23:00 10 12 25
Kantine 08:00-15:00 7 9 18
Restorani 10:00 - 00:00 14 16 18
Kuhinje 10:00 - 23:00 13 15 90
Serverske sobe, k.ompjuterskl 00:00 — 24:00 24 24 13
centri
Garaze 00:00 —24:00 24 24 16
Spremista opreme, arhive 07:00 - 18:00 11 13 0,15
Zgrade koje nisu navedene 07:00 -19:00 12 14 10

*Sustav grijanja/hladenja s radom pocinje 2 sata prije pocetka koriStenja prostora
**U Algoritmu prema HRN EN ISO 13790 ove vrijednosti se odnose na broj sati rada sustava grijanja/hladenja z,(h/d).

U slucaju da pojedini prostori imaju poznate vrijednosti rada (muzejski prostori sa kontroliranim uvjetima), koji nisu manji od gore navedenih, potrebno je racunati sa njima

U slucaju da zona obuhvaca viSe prostorija sa razli¢itim dnevnim vremenima koristenja mehanicke ventilacije, za ¢

v, mec

, S€ Uzima maksimalni iznos.
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Mehanicka ventilacija

Dovedeni zrak

Tablica 2.2. (HRN EN 15242 (4)) Faktor propustanja razvodnih kanala u ovisnosti o klasi

kanala
Klasa razvodnih kanala Cluctleak
2.5 klasa A 1.15
klasa A 1.06
klasa B 1.02
klasa C (i bolje) 1.0

Tablica 2.3. (HRN EN 15242 (5)) Faktor propustanja AHU jedinice u ovisnosti o njenoj klasi,

prema HRN EN 15242

Klasa AHU jedinice Cativiear
2.5 klasa L3 1.06
klasa L3 1.02
klasa L2 1.01
klasa L1 (i bolje) 1.0

Ukoliko nisu poznate klasa kanala ili AHU jedinice uzima se najveca vrijednost faktora

propustanja prema Tablicama 2.6 1 2.7.

Razlikuju se dva slucaja, za koja se racunaju koeficijenti propustanja:

1) AHU jedinica je smjeStena unutar zone
2) AHU jedinica je smjeStena izvan zone

1) AHU jedinica je smjeStena unutar zone

Koeficijent propustanja u zonu
Cz’ndoorleak = Cductleak CAHUleak [‘]

Koeficijent propustanja izvan zone
Coutdoorleak =1 [']

2) AHU jedinica je smjeStena izvan zone

HRN EN 15242 (2.6)

HRN EN 15242 2.7)

Odnos povrsine kanala unutar zone i ukupne povrSine razvodnih kanala

— Aindoorduct [_]
indoorduct — A
duct

Koeficijent propustanja u zonu
Cindoorleak = 1'Rindoorducz‘ (l'Cductleak )

Koeficijent propustanja izvan zone
Coutdoorleak = ( 1 '( 1 'Cductleak )( 1 'Rindoorduct)) CAHUleak

Ukupni koeficijent propustanja
Cleak = Cz’ndoorleakcoutdoorleak [‘]

HRN EN 15242 (2.8)
[-] HRN EN 15242 (2.9)
[-] (2.10)

HRN EN 15242 (2.11)
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Broj izmjena zraka dovedenog u prostor mehani¢kom ventilacijom
~ 1,,CiC C HRN EN 15242 (2.12)

req " cont ~indoorleak ~ rec [h—l]

n mech,sup

&

v

Ukupni protok zraka koji propustaju kanali
Vduct,leak = Vreq (Cd 1) [m3/h]

uctleak

HRN EN 15242 (2.13)

Protok zraka koji propusta dionica kanala, povrSine 4; , smjesStene izvan

kondicioniranog prostora

. . A HRN EN 15242 2.14
Vduct,leak,i = Vduct,leak - [m3/h] ( )

duct

Napomena: Ako se zeli izracunati propustanje kroz bilo koju dionicu kanala ($to nije dio
procedure ovog Algoritma), tada se za povrSinu 4; uzima povrsina te, proracunavane dionice
kanala.

Protok zraka koji propusta AHU jedinica smjeStena izvan kondicioniranog prostora
y y HRN EN 15242 2.15
V av ek =V req (CAHUleak - 1) [m®/h] .

U danu uprosjeceni broj izmjena zraka dovedenog mehanic¢kom ventilacijom — za

mjeseénu metodu
DIN V 18599-2 (84) (2.16)

t . -
n v,mech [h 1]

mech — nmech,sup 24h

Broj izmjena zraka dovedenog mehani¢kom ventilacijom — za satnu metodu

Mosech = Monech,sup [h'] DIN V 18599-2 (84) (2.17)
Volumni protok zraka dovedenog mehani¢kom ventilacijom

y 2.18
Vmech,sup = nmechV [m3/h] ( )

Napomena: U mjese¢noj metodi prethodni izraz predstavlja ukupno izmjenjenu koli¢inu zraka
u prostoru u jednom danu svedenu na jedinicu vremena

Ukupni volumni protok dovedenog zraka mehani¢kom ventilacijom
[m®/h] (2.19)

L] L] L] L]
Vmech,sup,tot = Vmech ,Sup + Vmech,rec + Vduct,leak,i + VAHU,Zeak

Ukupni volumni protok odvedenog zraka mehani¢ckom ventilacijom
[m’/h] (2.20)

3
Vmech,exh,tot = Vmech,exh + Va’uct,leak,i + VAHU,leak [m /h]

V mech,rec -volumni protok recirkulacijskog zraka (m*/h), vidi Jedn. (3.13).

Napomena: U mjesecnoj metodi prethodni izraz predstavlja ukupnu koli¢inu zraka mehanicke
ventilacije u jednom danu svedenu na jedinicu vremena)
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Pri dimenzioniranju ventilatora i pripadajucih protoka, propustanja zraka kroz kanale i AHU
jedinice moraju se dodati sumi zraka u ili iz zone jer ta propustanja ne spadaju u protoke zraka
koji sluze za odrzavanje kvalitete zraka u zoni.

Odvedeni zrak

Broj izmjena odvedenog zraka mehani¢kom ventilacijom

Vmech,exh -1
nmech,exh = [h ]
|14 DIN V 18599-2 (89) (2.21a)

ili kada nije poznata vrijednost V pech,exh

. 3 (2.22b)
Vmech,exh = nmech,exh v [m /h]
gdje je DIN V 18599-2 (2.23)
Nmech,exh = Bmech,sup [h-l]

Mosechent = Myeg [h'] - za odsisne sustave (bez DIN V 18599-2 (80) (2.24)
dovoda)
Infiltracija

Broj izmjena zraka uslijed infiltracije vanjskog zraka kroz proreze, male otvore i pukotine,
Nywin, OViS1 0 tome da i je prisutna mehanicka ventilacija ili se izmjena zraka obavlja
prirodnom ventilacijom. Ako postoji mehanicka ventilacija i ukoliko je ona balnsirana ona
nece utjecati na n,,;, . U sluCaju nebalnsirane mehanicke ventilacije, broj izmjena zraka uslijed
infiltracije ¢e se smanjivati ili povecavati u ovisnosti razlike tlaka koja se uspostavlja kao
posljedica takve mehanicke ventilacije.

Mehanicka ventilacija nije prisutna

Broj izmjena zraka uslijed infiltracije ako nema mehanicke ventilacije
Rinf = €wind N30 [h'] DIN V 18599-2 (59)  (2.25)

ns0 - broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa, (h™),
mjerena vrijednost ili Tablica 2.4
Cyind - faktor zasticenosti zgrade od vjetra, (-) , Tablica 2.5,
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Tablica 2.4. (DIN V 18599-2 (4)) Proracunske vrijednosti nsy za neispitane zgrade

Kategorije za op¢enito odredivanje Proracunske vrijednosti za ns
zrakopropusnosti zgrade [h"]
1 a) 2 ;b)) 1
11 4
111 6
v 10
Kategorija I:

Zgrade kojih se testiranje zrakopropusnosti izvodi nakon zavrSetka zgrade
a) zgrade bez GViK sustava (zahtjev zrakopropusnosti: nso <3 h™
b) zgrade sa GViK sustava (zahtjev zrakopropusnosti: 750 < 1.5 h™'

Kategorija II:
Zgrade, ili dijelovi zgrada koje ¢e tek biti zavrSene, za koje se ne planiraju
raditi testiranja zrakopropusnosti

Kategorija I1I :
Zgrade koje ne spadaju u kategorije I, Il ni IV

Kategorija IV :

Zgrade sa ocitim otvorima kroz koje slobodno ulazi zrak, kao §to su pukotine u ovojnici
zgrade

Tablica 2.5. (HRN EN ISO 13789 C.4) Koeficijenti e,uq

" . .. Izlozeno vise od Izlozena jedna
Koeficijent eying za klasu zaklonjenosti: jedne fasade fasada
Nezaklonjene: zgrade na otvorenom, visoke
: : 0.1 0.03
zgrade u gradskim centrima
Srednje zaklonjene: zgrade okruZene drvec¢em ili
: 0.07 0.02
drugim zgradama, predgrada
Jako zaklonjene: zgrade prosjecnih visina u
. ; y 0.04 0.01
gradskim centrima, zgrade u Sumama
Koeficijent fying 15 20
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Mehanicka ventilacija prisutna

Faktor korekcije zbog mehanic¢ke ventilacije

foim0 [-], za balansirane meh. vent., (vidi DIN V 18599-2 (61) (2.26)
(3.20,3.24))
Fomes = ! 1 [, 8KO ™ PRS2
e 1+ Srvin [nmech,sup = Monechexh Jz
€ ind 0
Nmech,exh
Fo =1 ! [, 8K < PIVIERR O @2
o 1+ Srvind [nnmh.sup ™ Monechexh J
€\ind M50
Nmech,exh

U danu uprosjeceni broj izmjena zraka uslijed infiltracije ako je prisutna meh.
ventilacija

tv,mech

24h

; HRN EN ISO 13789 (2.29)
] L (C3)

Ming = ewlndnSO(l + fv,mech

Prozracivanje

Kad god promatrana zona ima otvore prema vanjskoj okolini, pretpostavlja se minimalna
vrijednost broja izmjena zraka od 0.1 h™'. Ipak, ta se vrijednost mijenja uslijed infiltracije
vanjskog zraka uzimajuci u obzir profil koriStenja zone. Takoder, ako postoji mehanicka
ventilacija, pri odredivanju broja izmjena zraka, potrebno je uzeti u obzir interakciju
ventilacijskog sustava sa dovedenim zrakom uslijed prozracivanja.

Korekcija uslijed infiltracije

n —0.2h" A DIN V 18599-2  (2.30)
An,,, =max| O;n,, —’“’Tnmf —0.127 | [0"] n,,<12h (68,70)
1
An,,, =max(0;n,, —n,, —0.1n™") [0"'] DINV 18599-2  (2.31)

meg> 1210 (69,70)

Broj izmjena zraka koji ovisi o profilu koriStenja

Moy —0.207" L)
AIllwin,mech,O = max 0;nreq - TnSOewind (l + fv,mech )_ 0.14 [h ] Nyeq <12k
1

DIN V 18599-2 (73,75)  (2.32)

AR 0 = max(O; Mg — M50Cyina (1 + fv,mech)_ 0. lhil) [h] ey 1.2 !

DIN V 18599-2 (74,75)  (2.33)
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Korekcija izmjena zraka uslijed mehanicke ventilacije

Ako se broj izmjena zraka An pokriva u potpunosti mehani¢kom ventilacijom i

win,mech,0

infiltracijom, vrijede sljedeci izrazi za korekciju broja izmjena zraka:

UV.]et :Anwin,mech,o S nmech,sup

nmech,exh S (nmech,sup + nSOewind) nmech,exh > (nmech,sup + nSOewind)

A’/lwin,mech = 0 (234) Anwz’n,mech = nmech,exh - nmech,sup - nSOewind
DIN V 18599-2 (76) (2.35)

DIN V 18599-2 (77)

Ako se broj izmjena zraka An o he pokriva u potpunosti niti mehanickom ventilacijom

win,mech,

niti infiltracijom, vrijede sljede¢i izrazi za korekciju broja izmjena zraka:

Uvjet: An >n

win,mech,0 mech,sup
nmec'h,exh < (Anwin,mech,o + nSOewind) nmech,exh > (Anwin,mech,() + nSOewind)
Anwln,mech = (Anwin,mech,() - nmech,sup) (236) Anwin,mech = nmech,exh - nmech,sup ~ N50€,0na
DIN V 18599-2 (78) 2.37)
DIN V 18599-2 (79)

U slu¢aju da nema mehanicke ventilacije, ili mehanicka ventilacija ne radi, srednji dnevni broj
izmjena zraka uslijed prozraivanja se moze izracunati prems sljede¢em izrazu:

=0

v,mech —

DIN V 18599-2 (72)  (2.38)

U danu uprosjeceni broj izmjena zraka uslijed prozracivanja, ¢

n =01k +An, e []

win win 2 4 h

U slu¢aju mehanicke ventilacije, srednji dnevni broj izmjena zraka uslijed prozracivanja se
moze izracunati prema sljede¢em izrazu, pazec¢i na to da on vrijedi za standardne slucajeve
kada vrijeme boravka ne prelazi vrijeme rada mehanicke ventilacije.

U danu uprosjeceni broj izmjena zraka uslijed prozracivanja, ¢, ., 21,

1 N 1 DIN V 18599-2 (67) (2.39)
nwin = 0 lh + Anwin,meth W [h ]

U slucaju da mehanicka ventilacija ne radi svo vrijeme boravka u zoni, srednji dnevni broj
izmjena zraka uslijed prozraivanja se moze izracunati kao,

<t

kor

U danu uprosjeceni broj izmjena zraka uslijed prozracivanja, ¢

t, . —t ¢
n,, = 0.1]1_1 + Anwin _kor __ "v,mech_ + Anwm e v,mech [h_l]
24h YT

v,mech

DIN V 18599-2 (72) (2.40)

U slu¢aju kad nema mehanicke ventilacije mora vrijediti (prema tehnickom propisu koji
se odnosi na o racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu u zgradama)

HinfH i =MAX [ i 3 0.5] [H7']
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Proracun protoka zraka izmedu susjednih zona

Kada postoji znacajna izmjena zraka izmedu zona, one trebaju biti grupirane u jednu zonu. To
je slucaj kada je izmjena zraka izmedu zona dvosmjerna, zbog, npr. otvaranja vrata.

Ipak, u posebnim slucajevima, potrebno je racunati i izmjenu zraka izmedu dvije zone. To se
uzima u obzir kada je npr. mehanicki sustav ventilacije projektiran tako da opskrbljuje vise od
jedne zone. Trazeni protok zraka mora se odrediti tako da se osigura ravnoteza izmedu
dolaznog 1 odlaznog zraka, s jedne strane te adekvatne dobave svjezeg zraka u pojedinu zonu.
Kada mehanicka ventilacija nije prisutna, izmjena zraka izmedu susjednih zona treba se uzeti
u obzir ako se unutarnje temperature razlikuju za vise od 4 K.

Dolazni zrak iz susjednih zona
Za zonu (koja se prora¢unava) bez prozora ili otvora prema okolini kada je protok odvedenog
zraka veci od dovedenog, vrijede sljedeci izrazi;

Broj izmjena zraka uslijed dolaznog zraka iz susjednih zona

v h'] DIN V 18599-2 (101,102) (2.41)

nz,sup - v - nmech,exh - nmech,sup

gdje je V- volumenski protok zraka koji dolazi iz susjedne zone, samo u slu¢aju mehanic¢kih
ventilacija kada su one u pogonu.

U svim ostalim slucajevima broj izmjena zraka treba biti specificiran uzimajuci u obzir
strukturne 1 tehnicke aspekte ventilacije

Odlazni zrak u susjedne zone
Za susjedne zone bez prozora ili otvora prema okolini, vrijedi sljede¢i izraz za proracun
odvedenog zraka;

Broj izmjena zraka uslijed odlaznog zraka u susjedne zone

L ;= Mg [h] DIN V 18599-2 (103,104) (2.42)
z,ex V V

1

gdje je V- volumenski protok zraka koji odlazi u susjedne zone, samo u slu¢aju mehanickih
ventilacija kada su one u pogonu.

U svim ostalim slucajevima broj izmjena zraka treba biti specificiran uzimajuci u obzir
strukturne 1 tehnicke aspekte ventilacije

U slucaju da postoji strujanje zraka izmedu susjednih zona, valja korigirati proracun dolaznog
zraka prozra¢ivanjem na nacin da se u jednadzbama (2.16), (2.23), (2.24), (2.30), (2.31),
(2.32) 1 (2.33) i njihovim pripadaju¢im uvjetima umjesto (Rmech,sup) KOristi (Mmech,sup + Mz, 5up)
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Ventilacija nekondicioniranih prostora, prema HRN EN ISO 13789

Kako procjena transmisijskih gubitaka ne bi bila preniska, volumni protok zraka izmedu
kondicioniranih 1 nekondicioniranih prostora se uzima da je jednak nuli.

Volumni protok zraka izmedu kondicioniranog i nekondicioniranog prostora

Vi =0 [m*/h] HRN EN ISO 13789(10) (2.43)

Broj izmjena zraka izmedu nekondicioniranog i vanjskog prostora

Broj izmjena zraka izmedu nekondicioniranog i vanjskog prostora uzima se iz Tablice 2.6 s
obzirom na opis nekondicioniranog prostora koji najvisSe odgovara onima iz spomenute
tablice.

Tablica 2.6. (HRN EN 13789 (2)) Konvencionalne vrijednosti broja izmjena zraka izmedu
nekondicioniranog prostora i vanjskog okolisa.

Br Tip zrakopropusnosti [’liltlf]
Prostor bez vrata i prozora, svi spojevi izmedu komponenata dobro
1 L o 0.1
zabrtvljeni, nema ventilacijskih otvora
) Prostor u kojem su svi spojevi izmedu komponenata dobro zabrtvljeni, 0.5
nema ventilacijskih otvora ’
3 Prostor u kojem su svi spojevi izmedu komponenata dobro zabrtvljeni, 1
postoje mali ventilacijski otvori
Zrakopropusan prostor zbog lokalnih otvorenih spojeva izmedu
4 A AR 3
komponenti ili trajnih ventilacijskih otvora
5 Zrakopropusan prostor zbog mnogih otvorenih spojeva izmedu komponenti 10
ili velikih, brojnih i trajnih ventilacijskih otvora

Ukoliko je broj izmjena zraka ns) poznat, potrebno je iz Tablice 2.6 uzeti onaj broj izmjena

zraka koji je najblizi vrijednosti % .
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3. Potrebna toplinska energija za ventilaciju
3.1 Prirodna ventilacija
TOPLINSKA I RASHLADNA OPTERECENJA

Proracunski period

t=24-d [h] mjesecna metoda

t=1h satna metoda

d je ukupni broj dana u pojedinom mjesecu (d);

(3.1a)
(3.2b)

Napomena: dobivene vrijednosti Qyemech za proracunski period t se kod proracuna Qg nai
Oc na pri nekontinuiranom radu u Algoritmu prema HRN EN ISO 13790 dodatno korigiraju

preko bezdimenzijskog redukcijskog faktora ayeql ac rea.
INFILTRACIJA

Koeficijent izmjene topline uslijed infiltracije
Hy,ine = 0.34 - nyV [W/K] DIN V 18599-2 (58)

Potrebna toplinska energija uslijed infiltracije

Hy e (90 —9.) DIN V 18599-2 (56)
Oejnt = t [kWh]
’ 1000
PROZRACIVANJE

Koeficijent izmjene topline uslijed prozracivanja
H =0.34-n,,V [W/K] DIN V 18599-2 (66)

Ve,win

Potrebna toplinska energija uslijed prozracivanja

Hy (9 —9.) DIN V 18599-2 (64)
QVe win = : ! [kWh]
’ 1000
SUSJEDNE ZONE

Koeficijent izmjene topline uslijed dolaznog zraka iz susjedne zone

Y mech DIN V 18599-2 (99)
Hy,,=034-n,,,——V [W/K]
’ ’ 24
Toplinsko opterecenje uslijed dolaznog zraka iz susjedne zone, kada & > 9
H,.(9,-9) DIN V 18599-2 (97,98)
ve: =7 To00 . [kWh]

4, — temperatura susjedne zone, [°C]

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.8)
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NEKONDICIONIRANE ZONE

Koeficijent ventilacijske izmjene topline nekondicioniranih zona

H,,,.=034nV [W/K] DIN V 18599-2 (58) (3.9)
Potrebna toplinska energija nekondicioniranih zona

H, .9, -9) DIN V 18599-2 (97,98)  (3.10)
QVe,ue = : 1000 t [kWh]

U satnoj metodi Qe inf, Ovewin, Oez, Oveue Sume satnih vrijednosti u jednom danu.

U mjesec¢noj metodi Qe inf, Ovewin, Ove,zs Oveue SU mjesecne vrijednosti raCunate s d=ukupni
broj dana u pojedinom mjesecu.
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3.2 Mehanicka ventilacija
Izbor sustava, DIN 18599-3

Tablica 3.1a. Brojevi varijanti GViK sustava

Broj varijante

12345 |67 |8 9101|1213 1415|1617 (1819202122 |23(24| 2526|2728 (29|30 (31| 32|33 |34 (35|36 |37 38|39 (40|41 |42|43 45 | 46
Mema ¥ | x| x| x
Regulacija Unutar
vlaZznosti tolerancija XXX XX X)X XXX XXX XXX X)X )X X)X
Bez
tolerancija XX | X[ X[ X[ X|X[X|X|X|X|X|[X|X|[X]|X|X]|X X | X
vodeno -
kentrolirano XQX XXX XX XIX | XXX | XX
Tip vodeno -
ovlaZivata |nekontralirano XIX|X| X X | X|X X|X | XX X | X)X
pama X|X[X|X | X]|X]|X XX |X|X XX
MNema X X X X X X X
Vrsta
povrata Senzibilna X | X[ x X | X|X X | X | X X|X|X X | X | X X|X|X X|X|X
topline
Senzibilna i
|atentna XX | X XX | X XX | X XX | X XX | X XX
50% X X X X X X X X X X X X
Faktor
povrata 65% X X X X X X X X X X X X X
topline
70% X X X X X X X X X X X X X
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Redni broj sheme Shema Broj varijante
IF)\]
S=d [ Energija za pripremu
1 ZONE .
-r*j zraka nije potrebna
—
=)
= | suione Energija za pripremu
2 — ZONE oe
K; zraka nije potrebna
Qj:l Potrebna energija
3 PIONE moze se izraCunati iz
@ sheme 4
f:)\l
o
4 — PonE 1
4
\HX &
- 5 33
5 — PonE 12
N\ HNHE 26
/f:‘\l
6 \H:}/‘ BUILDING 19
1 — - ZONE 40
N NS
@ Potrebr}a energij a
7 — PIoNE moze se izraCunati iz
\ @ sheme 8
/:‘\I
8 \:/l BUILDING g
) \/ ﬁ ZONE
L / o/ 4
=
) 6 | 13 |27 | 34
9 — — "20RE 7 | 14|28 | 35
\HCH O 8 | 15| 29 | 36
@), 20 41
10 - agﬂge 21 42
NiviERINE °
NP TN 22 43
X ) 9 | 16 | 30 | 37
11 = — S ONE 10 | 17 | 31 | 38
/ NOHE H\HO 11|18 32 |39
X =
Ii-_")/} BUILDING 23 44
12 — 1 = ZONE 24 45
A N 25 46

Tablica 3.1b. Shematski prikazi varijanti GViK sustava
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ULAZNE VELICINE

Zajedni¢ke ulazne velidine za sve sheme:

9. - unutarnja temperatura zone, iz Algoritma prema HRN EN ISO
13790 (°C)

9, - vanjska temperatura, podatak iz pravilnika koji se odnosi na en.
certificiranje zgrada, (°C)

D, - parcijalni tlak vodene pare vanjskog zraka, podatak iz pravilnika
koji se odnosi na en. certificiranje zgrada, (mbar)

P, - gustoca zraka, (kg/m’), p, =12 kg/m’

C pa - specifi¢ni toplinski kapacitet zraka, (kJ/kgK), ¢,, =1.01 kJ/kgK

f/ - volumni protok mehanicke ventilacije, (m’/h)

mech,sup
d - broj dana u promatranom periodu (d)

Ulazne veli¢ine za sheme 3.4, 5.6,7,8,9,10,11, 12:

9

- temperatura rashladne vode, (°C)

On - transmisijski toplinski gubici u promatranom periodu od d dana,
(kWh), 1z Algoritma prema HRN EN ISO 13790

Ove,inf - potrebna toplinska energija radi infiltracije u promatranom periodu,
(kWh), 1z Poglavlja 2

Ove win - potrebna toplinska energija radi prozra¢ivanja u promatranom
periodu, (kWh), iz Poglavlja 2

Ocgn - toplinski dobici od ljudi, uredaja, rasvjete i sunéevog zracenja u
promatranom periodu, (kWh), iz Algoritma prema HRN EN ISO
13790

72¢.is - faktor iskoriStenja toplinskih gubitaka kod hladenja

Otgn - toplinski dobici od ljudi, uredaja, rasvjete i sun¢evog zracenja u
promatranom periodu , (kWh), iz Algoritma prema HRN EN ISO
13790

77 H.gn - stupanj iskoriStenja toplinskih dobitaka kod grijanja

ky - udio toplinskog optereéenja koje pokriva mehanicka ventilacija,vidi

poglavlje 4 (-)

Ulazna veli¢ina za sheme 2, 7, 8.9, 10, 11, 12:

77/1m

- faktor povrata topline, (-), projektna vrijednost ili Tablica 3.3

Tablica 3.3. (DIN V 18599-7 (4)) Faktor povrata topline u ovisnosti o tipu izmjenjivaca

Tip izmjenjivaca

Faktor povrata Faktor povrata
osjetne topline, 1y, | latentne topline

[-] [-]
Plocasti izmjenjivac¢ 0,5 -
Plocasti izmjenjivac - protusmjerni, krizni 0,65 -
Rotirajuéi, bez sorpcijskog materijala 0,7 0

Rotirajuci, sa sorpcijskim materijalom 0,7 0,7

Str. 28
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Ulazna veli¢ina za sheme 6, 10, 12:

\ Jsteam \ - faktor uéinkovitosti parnog ovlazivaca, (-), Tablica 3.4

Tablica 3.4. Faktor uCinkovitosti parnog ovlazivaca u ovisnosti o vrsti ovlazivaca

Vrsta generatora vlage fsteam
Elektri¢ni 1,16
Uljni (prema vrsti izgaranja) 1,45
Plinski (prema vrsti izgaranja) 1,51

Ulazna veli¢ina za sheme 5, 9, 11:

9 — temperatura vode za ovlaZzivanje, 4,=12.5 °C

w

Ulazna veli¢ina za sheme 5,6, 8.9,10, 11, 12:

- apsolutna vlaznost ubacivanog zraka, (kg/kg), Tablice 3.51 3.6

xmech,sup

Tlak zasi¢enja pri temperaturi vanjskog zraka (za ljeto)

23621 4065 DIN V 18599-3 (37) (3.11)
(8. )=e BN [pa] 0.01°C< $<80°C

Tablica 3.5. Apsolutna vlaznost ubacivanog zraka za sustave sa kontrolom vlaznosti unutar
tolerancija

Sustavi sa kontrolom vlaznosti unutar tolerancija, DIN V 18599-3
Zima Ljeto

p.(8,,)>1737Pa p.(9.)<1737Pa

X pech sup [kg/kg] | 0.006 0.011 0.5911
100000

7—) -0.95
ps l9int,ljeto

Tablica 3.6. Apsolutna vlaznost ubacivanog zraka za sustave sa kontrolom vlaznosti bez
tolerancija

Sustavi sa kontrolom vlaznosti bez tolerancija, DIN V 18599-3

Zima Ljeto
p.(8,,)>1269Pa p.(8,,)<1269 Pa
X pech sup [kg/kg] | 0.008 0.008 0.5911
100000 o,

Napomena: termini "zima" i "ljeto" se odnose na period grijanja i hladenja, respektivno.
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PRORACUN

Proracunski period
t=24-d [h] mjesec¢na metoda (3.12)

t=1h satna metoda
d je ukupni broj dana u pojedinom mjesecu (d) ;

Napomena: dobivene vrijednosti Qyemech za proracunski period t se kod proracuna Qp nai
Oc na pri nekontinuiranom radu u Algoritmu prema HRN EN ISO 13790 dodatno korigiraju
preko bezdimenzijskog redukcijskog faktora ay eql ac rea.

Ako se proracunava satnom metodom valja uzeti satne vrijednosti Oz, Oveins Ovewin, Oc,gn,
7/C,lIss QH,gn; 77H,gn

Apsolutna vlaZnost vanjskog zraka (racuna se za bilo koju shemu)

3.13
x,=062—PL4 — [kg/kg] (3-132)
1000 - p,
Entalpija vanjskog zraka (racuna se za bilo koju shemu)
h, =1.019, +x,(2501+1.86-3,)  [ki/kg] DIN V 18599-3 (3.12b)
Entalpija unutras$njeg zraka (racuna se za bilo koju shemu)
hint = 101‘91nt + xmech,sup (2501 +1.86- l9int) [kJ/kg] DIN V 18599-3 (3120)

Pri prora¢unu u zimskom periodu bilo koje sheme valja paziti na sljedece:

Ako 9,

volumni protok mehanicke ventilacije dodavanjem recirkulacijskog zraka dok ne bude
ispunjeno 9 -84 <15 °C

mech ,sup int

cchsup — e > 15°C potrebno je, za predmetno proracunsko radoblje, povecavati

Pri prora¢unu u ljetnom periodu bilo koje sheme valja paziti na sljedece:

AkO lgil’lt - 19

ech.sup > 10°C potrebno je, za predmetno proracunsko radoblje, povecavati
volumni protok mehanicke ventilacije dodavanjem recirkulacijskog zraka dok ne bude

ispunjeno 4, -39, «p <10 °C

m

Pri tome se volumni protok recirkulacijskog zraka V. odreduje prema

mech,rec
y mech,sup hM 3
Vmech rec — Vmech sup : [m /h] (3 . 14a)
’ ’ hM - hint
Zima
By =101y +15°C)+ X0 up (2501 +1.86 - (4, +15°C))  [kI/kg] (3.13b)
Ljeto
By =1.01(3 —10°C)+ X, 0 (2501+1.86- (8, —10°C))  [kI/kg] (3.13¢)
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Shema 1
Zima
Ukupno toplinsko ventilacijsko opterecenje
. 3.15
Q _ pacpa Vmech,sup (lgint - lge )t [kWh] ( )
H Ve,mech — 3600
Temperatura ubacivanog zraka
mech,sup = '96 [OC] (3 16)
Ljeto
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju
. 3.17
N e S B G
.CVe,mech — 3600
Temperatura ubacivanog zraka
Secnsp = e [°C] (3.18)
Shema 2
Zima i ljeto
Entalpija zraka dovedenog mehani¢kom ventilacijom
Poec sy = 1.019 + x, (2501 +1.86- Sim) [kJ/kg] DIN V 18599-3 (42) (3.19)
Razlika entalpija uslijed povrata osjetne topline
Ahy,, = min{0;7,.¢,. (%~ 9))  [kI/kg] - ljetni period (3.20)
Ah,,, = max{O; Miri€ pa (19im -4 )} [kJ/kg] - zimski period (3.21)
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju (samo zima)
y DIN V 18599-3 (57 3.22
Q _ pa Vmech,sup (hmech,sup - he - Ahhru [kWh] ( ) ( )
H ,Ve,mech — 3600
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju (samo ljeto)
. DIN V 18599-3 (57 3.23
Q _ P Vmech,sup (hmech,sup - he - Ahhru [kWh] ( ) ( )
C Ve,mech ~— 3600
Temperatura ubacivanog zraka
3.24
"gmech,sup = '96 + % [OC] ( )

pa
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Shema 3

Racuna se identi¢no kao zimski period Sheme 4

Shema 4

Napomena: u zimskom periodu koristi se samo grijac, a u ljetnom samo hladnjak

Zima

Entalpija zraka na ulazu u grijac
h =1.018, +x,(2501+1.86-9,) [kI/kg]

heater ,in

Entalpija zraka na izlazu grijaca
h =1.019,, +x,(2501+1.86- 9,

nt

) [ki/kg]

heater ,out

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju

L]
pa V’”EC}"S“P (hheater,out - hheater,in )f

QH,Ve,mech = Qheater = 3600

[KWh]

akOje.' (QTr + QVe,inf + QVe,win - 77H,gnQH,gn ) < 0
QH,Ve,mech = 0 [kWh]

Temperatura ubacivanog zraka
3600 (QTr + Oveint T Ovewin — MH gn QH,gn )kv

19 L]
pu cpa (Vmech,sup + Vmech,rec j

mech,sup

= lgint +

[°C]

(3.25)

(3.26)

(3.27)

(3.28)

(3.29)
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Ljeto

Entalpija na ulazu u hladnjak
h,, ., =1.019 +x,(2501+1.86-9,) [kl/kg] (3.30)

cool in

Tlak zasi¢enja za temperaturu rashladne vode

23 61 - 2005 DIN V 18599-3 (37) (3.31)
p.(3,)=c¢ fn 2362506 1pg] 0.01°C < 9 < 80°C
Minimalna vlaznost (za temperaturu rashladne vode)
3.32
Fomin =5 100056 - )(3 j Ll o
- pS rv

Potrebna razlika entalpija uslijed toplinskog opterecenja (transmisija infiltracija,
sunce, ljudi, uredaji, rasvjeta)

- + int T - 3.33
Ahopt _ 3600 QC,gn 77C,ls (QTr. QVe,mf QVe,wm)kv [kJ/kg] ( )
t IOa Vmech,sup
1a) Uvjet x . >x,
Vlaznost ubacivanog zraka
xmech,sup = xe [kg/kg] (334)

Ciljana entalpija ubacivanog zraka u prostoriji
By =1.018,, +x 2501+1.86-9, ) [ki/kg] (3.35)

int mech,sup ( int

Minimalna entalpija zraka (za temperaturu rashladne vode)
h, . =1019 +x 2501+1.86- SW) [kJ/kg] (3.36)

mech,sup (

s, min

Entalpija zraka na izlazu hladnjaka
h =h,,, —Ah,, [kIkg] (3.37)

cool ,out pom

Toplinska energija za hladenje predana prostoru

oV sl o) 639
Qcool = max 0, a " Mech,Sup \"feool in cool ,out [kWh]
3600
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju
R 2 (3.39)

QC,Ve,mech - = (QTV + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]

C.ls

ako je Qcool S 0
Oc vemen =0 [KWh] (3.40)
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Temperatura ubacivanog zraka
h - 250 1xmec,"t,sup o
= [°C]

cool,out
mech,sup

(3.41)

9 =
mechsip ) 01+1.86x

Ukoliko postoji potreba za raCunanjem volumnog protoka recirkulacijskog zraka prema jed.
(3.13a), temperatura ubacivanog zraka se racuna prema:

03600 (O, + Oveinr + Overin = .20 Oran
mech,sup int ¢ . .
pacpa (V mech,sup + Vmech,rec j

1b) Uvjet x X

s,min < e

Minimalna entalpija zraka (za temperaturu rashladne vode)
hymin =1.018, +x 0 (2501 +1.86- 19,,V) [kJ/kg] (3.42)

Nagib pravca hladenja

he - hs min (343)
m=——— [kl/kg]
xe - xs,min
VlaZnost ubacivanog zraka
1'0]“9th + m‘xs min hs min Ahopt (344)
xmech,sup = , - [kJ/kg]
m—(2501+1.86-8,,)
Entalpija ubacivanog zraka tj. na izlazu iz hladnjaka
hmech,sup = hcool,out = m(xmech,sup - xs,min )+ hs,min [kJ/kg] (345)
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
. (3.46)
Vmec S h . h
QCOO[ — max 0’ Pa h, p( cool ,in caol,nut)t [kWh]
3600
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju
Q Ilk\/ - QCO() (3'47)
QC,Ve,mech = M - (QTV + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]
C.,ls
ako je: 0,050
QC,Ve,mech = 0 [kWh] (348)
Temperatura ubacivanog zraka
~ Mieensp —2501x (3.49)

9 =
mechs 1 01+ 1.86x

Napomena: Ukoliko postoji potreba za raCunanjem volumnog protoka recirkulacijskog zraka
prema Jedn. (3.13a), temperatura ubacivanog zraka se raCuna prema:

mech,sup [OC]

mech,sup

3600 (QTr + QVe,inf + QVe,Win - nH,gnQH,gn )kv

3
t . .
pacpa (Vmech,sup + Vmech,rec j

mech,sup

=4

int
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Shema 5
Zima

Faktor odnosa razlike vlaznosti za ovlazivace , DIN V 18599-3

Ovlazivac sa regulacijom vlaZnosti Ovlazivac bez regulacije vlaznosti

¢ <0.95 @ =0.95

U slucaju ovlazivaca sa regulacijom vlaznosti, ako faktor odnosa, ¢ nije poznat, uzima se
standardna vrijednost od 0.95

Maksimalna vlaZnost zraka na izlazu ovlazivaca

X poehsun — Yo DIN V 18599-3 (3.50)
»
Parcijalni tlak vodene pare za maksimalnu vlaZnost
100000x (3.51)
X = max Pa
pd,max( max ) 0622 + Xmax [ ]

Temperatura zasi¢enja za parcijalni tlak kod maksimalne vlaZnosti

52
19s max (pd max ) = 4065 - 2362506 [OC] OOIOC < 19 < SOOC (3 5 )
’ ’ 23.621— ln(pd,max )

Entalpija zraka kod maksimalne vlaZnosti

B =101 +x,. (2501+1.86-9, .. ) [KI/ke] (3.53)
Entalpija na izlazu iz grijaca 1

hheaterl,out = max{he;hmax - 41878\4} (xmax - xe )} [kJ/kg] (354)
Entalpija na ulazu u grijac 1

Prerrin = 1.018, +x,(2501+1.86-8,) [kI/kg] (3.55)

Entalpija zraka na ulazu u grijac 2
h = h ~ 41878, (x, = X, ) [KI/kg] (3.56)

heater?2,in heaterl,out

Entalpija zraka na izlazu iz grijaca 2
h =1.019 _, +x 2501+1.86- 9,

heater?2 ,out int mech,sup ( int

) [kl/kg] (3.57)
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Toplinska energija grijaca 1 predana prostoru
. (3.58)
P Vmech,sup (hheaterl,out - hheaterl,in )t [kWh]

3600

Qheaterl =

Toplinska energija grijac¢a 2 predana prostoru

¢ (3.59)
La Vmech,sup (hheater2,out - hheater2,in )t [kWh]

3600

QheaterZ =

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju
QH,Ve,mech = Qheater = Qheaterl + QheaterZ [kWh] (360)

ako je: (QTr + QVe,inf + QVe,Win - 77H,gnQH,gn )S O
QH,Ve,mech = 0 [kWh] (36 1)

Temperatura ubacivanog zraka
3600 (QTr + QVe,inf + QVe,Win - nH,gnQH,gn )kv (362)

9 =3, + - - [°C]
pacpa (Vmech,sup + Vmech,rec j

mech,sup int

Ljeto

Entalpija na ulazu u hladnjak
B, =1.019 +x,(2501+1.86-9,) [ki/kg] (3.63)

cool in

Tlak zasicenja za temperaturu rashladne vode

7ol - Y065 DIN V 18599-3 (37) (3.64)
p.(3,)=c¢ S+ 2362506 1pa] 0.01°C < 9 < 80°C

Minimalna vlaznost (za temperaturu rashladne vode)

9 3.65

xv min — Y- pS( W) [kg/kg] ( )
- 100000 - p (9.,)

Ako x, i, > X, . POtrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez

regulacije vlaznosti

Potrebna razlika entalpija uslijed toplinskog opterecenja suncem, transmisijom i
infiltracijom

_ 3600 QC,gn —Neus (QTr + QVe,inf + QVe,win )k (3.66)

Aoy =— . [k/ke]

IOa Vmech,sup
Minimalna entalpija zraka (za temperaturu rashladne vode)
B =1.018 +x . (2501+1.86-9,) [ki/kg] (3.67)

s,min
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Nagib pravca hladenja

e ''smin (368)
m=———"— [kl/kg]

xe - §,min
Ciljana entalpija ubacivanog zraka u prostoriji
B =1.018, 4,000 (2501+1.86- 3, ) [kI/kg] (3.69)
Potrebna entalpija ubacivanja
hneed = hp()m - Ahopt [kJ/kg] (370)
Temperatura ubacivanog zraka
heq —2501x (3.71)

mech,sup [oc]

mech,sup

]9 . =
mech,sup 1.01+1.86x

Napomena: Ukoliko postoji potreba za racunanjem volumnog protoka recirkulacijskog zraka

prema jed. (3.13a), temperatura ubacivanog zraka se racuna prema:

_ 3600 (QTr + QVe,inf + QVe,win - nH,g}zQH,gn )kv
mech,sup int ¢ . .
pacpa (Vmech,sup + Vmech,rec j

1) UVjet xe .S xmech,sup
Nagib pravca ovlaZivanja
n=4.1879, [kl/kg]

Entalpija na izlazu iz grijaca ili hladnjaka
hout = hneed - n(xmech,sup - xe) [kJ/kg]

Toplinska energija za grijanje ili hladenje

£, Vmech,sup (hout — he )t
3600

e = [kWh]

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
QH,Ve,mech = Qheater = maX{O; Qh/c} [kWh]

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Qcool = maX{O;_Qh/c} [kWh]

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje

Q nkv - QCUO
QC,Ve,mech = M - (QTr + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]

C,ls
akOje Qcool = O
QC,Ve,mech = O [kWh]

(3.72)

(3.73)

(3.74)

(3.75)

(3.76)

(3.77)

(3.78)
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2) Uvjet x, > x

mech,sup

Kontrolna entalpija

hyy =h, —mlx, —x [kJ/kg] (3.79)

contr mech,sup )

Kontrolna entalpija sluzi za provjeru ima li ovlazivanja ili ne:

2a) ako hcony > hyeeq — iIma ovlazivanja

2b) ako hcony < hyeea — Nn€mMa ovlazivanja

2¢) ako hcony < hsmin — potrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez
regulacije vlaznosti

2a) Uvjet h, > h

contr need

Nagib pravca ovlazivanja
n=4.1879, [kl/kg] (3.80)

Entalpija na izlazu iz hladnjaka

3.81
hcool out — hneed - ihs min + L(xmin - xmech sup ) [kJ/kg] ( )
-
m
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
. (3.82)
P Vmech,sup (hc vol,in ~_ T*cool nt)t
= max- 0; o0t - kWh
Ceoa 3600 [Wh]
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju
_ QC,gnkv _Qcaol _( (383)

QTr + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]

QC ,Ve,mech
C,ls

akoje Qcool < 0
QC,Ve,mech = 0 [kWh] (384)
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2b) UVjet hs,min < htontr < need
Entalpija na izlazu iz hladnjaka
hcool,out = hcontr [kJ/kg] (385)
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
. (3.86)
Vmec su; h i _h.
Qwo[ — max O, pa h, p( cool ,in cool,out)t [kWh]
3600
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Oc giky = Oroo (3.87)
QC,Ve,mech = M - (QTV + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]
C.ls
akoje: Qcool < O
QC,Ve,mech = 0 [kWh] (388)
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
(3.89)

,0 I./mech,sup (h d h )t
— = a nee contr kWh
QH ,Ve,mech Qheatei 3 600 [ ]
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Shema 6
Zima
Razlika entalpija na ovlazivacu
Ahhxteam = 2676(‘xmech,sup - xe) [kJ/kg] (390)
Entalpija zraka na izlazu iz grijaca
hheaters,nut = l'Ollgint + xmech,sup (2501 + 186 ’ lgint ) [kJ/kg] (391)

Toplinska energija grijaca predana prostoru

PV meensun (1 —h,—Ah,, ) (3.92)
— max 0’ a " mecn,sup \"heqters, out e 'steam kWh
Qheater 3600 [ ]
Toplinska energija na parnom ovlaZivacu
. (3.93)
,0 Vmech,sup Ah £ t
— a Steam . ] kWh
Qsteam 3600 .f;teanz [ ]
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju
QH,Ve,mech = Qheater + Qsteam [kWh] (394)
Temperatura ubacivanog zraka
+0. ..+ o 3.95
lngCh’Sup _ 19im 4 3600 (QTr QVe,mf - QVe,wm .nH,gnQH,gn )kv [OC] ( )
t pacpa (Vmech,sup + Vmech,rec j
Ljeto
Entalpija na ulazu u hladnjak
P =1.019, +x,(2501+1.86-8,) [ki/kg] (3.96)
Tlak zasicenja za temperaturu rashladne vode
23 621 —— 065 DIN V 18599-3 (37) (3.97)
p. (9, )="¢ 9 +236.2306 1pa] 0.01°C < § < 80°C
Minimalna vlaZnost (za temperaturu rashladne vode)
v 3.98
xs min — Y- pb( W) [kg/kg] ( )
’ 100000 - p (9,,)
Ako x> X, ,, POtrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez

regulacije vlaznosti
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Potrebna razlika entalpija uslijed toplinskog optereéenja suncem, transmisijom i
infiltracijom

- +0. .+ , 3.99
Ahopt — 3600 QC,gn UC,IS (QT: QVe,mf QVe,wm )kv [kJ/kg] ( )
4 pa Vmech,sup

Minimalna entalpija zraka (za temperaturu rashladne vode)
B =1.018, +x . (2501+1.86-9,,) [ki/kg] (3.100)
Nagib pravca hladenja

h,—h, . (3.101)
m=—""2 [kl/kg]

xe - xs,min

Ciljana entalpija ubacivanog zraka u prostoriji
hpow =1.018, +x 2501+1.86- 9, ) [kJ/kg] (3.102)

int mech,sup ( int

Potrebna entalpija ubacivanja
Meea = Ppom — A, [KI/kg] (3.103)

need

Temperatura ubacivanog zraka
h...—2501x

need mech,sup [OC]

19 =
mechswp 1 01 4 1.86,,.01, sup

Napomena: Ukoliko postoji potreba za raCunanjem volumnog protoka recirkulacijskog zraka
prema jed. (3.13a), temperatura ubacivanog zraka se raCuna prema:

(3.104)

3600 (QTr + QVe,inf + QVe,Win - nH,gnQH,gn )kv

9
t ® .
pacpa (V mech,sup + Vmech,rec j

mech,sup

=39

int

1) Uvjet x, <x

mech,sup

Nagib pravca ovlazivanja
n=2676 [kl/kg] (3.105)

ho=h . —nlx [k)/kg] (3.106)

out need mech,sup - xe

Entalpija na izlazu iz gri&aéa ili hladnjaka

Toplinska energija za grijanje ili hladenje

pa &mech,sup (hout B he )t
3600

(3.107)

Oy = [kWh]

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
QH,Ve,mech = Qheater = maX{O; Qh/c } [kWh] (3 . 108)
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Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Qcool = maX{O;_Qh/c } [kWh] (3 : 109)
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje

Oc kv = Oroo (3.110)
QC,Ve,mech = M - (QTV + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]

e s

akOje Qcool = 0
QC,Ve,mech = 0 [kWh] (3 1 1 1)
2) UVjet xe > xmech,sup
Kontrolna entalpija
B = hy =1, = X0 ) [KI/KE] (3.112)

Kontrolna entalpija sluzi za provjeru ima li ovlazivanja ili ne:

2a) ako hcony > hyeeq — iIma ovlazivanja
2b) ako Aconyr < hneed — nema ovlazivanja

2¢) ako heony < hsmin — potrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez

regulacije vlaznosti

2a) Uvjet h, > h

contr need

Nagib pravca ovlaZivanja
n=2676 [kl/kg]

Entalpija na izlazu iz hladnjaka
h = h E hs min + . (xmin - xmech sup ) [kJ/kg]
: n ,
11—

m

cool ,out need

Apsolutna vlaZnost na izlazu iz hladnjaka

hcnol out hneed
X o=x 4 cookow _ Tneed 1y ke
n

cool ,out mech,sup

Razlika entalpija na ovlaZivacu

Ay = 2676(x [kJ/kg]

hsteam mech,sup - xc()ol,out )

Toplinska energija na parnom ovlaZivacu

,Oa Vmech,sup Ah
3600

mt
Qsteam = e ' -]psteam [kWh]

(3.113)

(3.114)

(3.115)

(3.116)

(3.117)
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Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju — parno ovlaZivanje
QH,Ve,mech = Qsteam [kWh] (3 . 1 1 8)

Toplinska energija za hladenje predana prostoru

: (3.119)
pa Vmech,sup (hcool,in - cool,out)t [kWh]

3600

Qcool =max O’

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju

Oc ik, = O, (3.120)
QC,Ve,mech = M - (QTr + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]
C,ls
akoje Qcool = 0
Oc vemen =0 [KWh] (3.121)
2b) UVjet hs,min < hcontr — "need
Entalpija na izlazu iz hladnjaka
hcool,out = hcontr [kJ/kg] (3 . 122)
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
. (3.123)
Ioa Vm@Ch’SUP (hcool in — ool nut)t
= maxs 0; : : kWh
Cove 3600 [cWhi
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Oc ok = Qeoo (3.124)
QC,Ve,mech = C’g—l - (QTI’ + QVe,inf + QVe,Win )kv [kWh]
C,ls
ako je: 0,50
Oc vemeen =0 [kWh] (3.125)
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
(3.126)

/0 Vmech,sup (h d h ontr )t
= —_ Fa nee contr kWh
QH,Ve,mech Qheater 3 600 [ ]
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Shema 7
Racuna se identi¢no kao zimski period sheme 8
Shema 8
Zima
Entalpija na izlazu iz rekuperatora
hrek,out = max{he ’ he + 771’11‘ucpa (lgint - lge )} [kJ/kg] (3 * 127)
Entalpija zraka na ulazu grijaca
hheaterl,in = hrek,out [kJ/kg] (3 128)
Entalpija zraka na izlazu grijaca
Prer o = 1,019, +x,(2501+1.86- 8, ) [kI/kg] (3.129)
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju
y (3.130)
P V”195h~su13 (hheater out hheater in )t
y = = 2 - kWh
QH,Ve,mech Qheater 3600 [ ]
akoje.‘ (QTr + QVe,inf + QVe,win - nH,gnQH,gn ) < O
QH,Ve,mech = 0 [kWh] (3 . 1 3 1)
Temperatura ubacivanog zraka
3600 (O, + Oveint + Overin = M Oren K, (3.132)

I9mech,sup = gint + t . .
pacpa Vmech,sup + Vmech,rec

[°C]
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Ljeto

Entalpija na izlazu iz rekuperatora

hrek,out = min {he ’ he + 7711rucpa ("gint - 9@ )} [kJ/kg] (3 * 133)
Entalpija na ulazu u hladnjak

hcaol,in = hrek,out [kJ/kg] (3 . 1 34)

Tlak zasi¢enja za temperaturu rashladne vode
3601 065 DIN V 18599-3 (37) (3.135)

p.(8,)=¢ 812362306 1pa] 0.01°C < 9 < 80°C
Minimalna vlaZnost (za temperaturu rashladne vode)

p.(4,)
. =0.622 3 ke/k
Homi 100000— p,(9.) &<

(3.136)

Potrebna razlika entalpija uslijed toplinskog optereéenja suncem, transmisijom i
infiltracijom

_ 3600 QC,gn - UC,IS (QTr + QVe,inf + QVe,win ) (3 : 137)

Ah,,, = ; k, [kJ/kg]

pa V mech,sup

1a) Uvjet x__. >x,

s,min

VlaZnost ubacivanog zraka
xmech,sup =X, [kg/kg] (3 13 8)

Ciljana entalpija ubacivanog zraka u prostoriji
h, =1019 +x 2501+1.86-9, ) [kI/kg] (3.139)

pom int mech,sup ( int

Minimalna entalpija zraka (za temperaturu rashladne vode)
h, .. =1019 +x 2501+1.86'19W) [k/kg] (3.140)

s,min mech,sup (
Entalpija zraka na izlazu hladnjaka
h 1o — AR, [KI/kg] (3.141)

cool,out — " pom

Toplinska energija za hladenje predana prostoru

‘ 3.142
L. Vmech,sup (hcool,in - hcool Jout )f ( )

_ =max+0;
Qoo 3600

[kWh]
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Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju

Q llk\/ - QCO() (3 * 143)
QC,Ve,mech = M - (QTV + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]
C,ls
akO je Qcool < 0
O yemen =0 [KWh] (3.144)
Temperatura ubacivanog zraka
hcool,out - 2501x (3145)

. _ mech,sup °C
mech,sup 1_01 + 1'86‘xmech,sup [ ]

Napomena: Ukoliko postoji potreba za racunanjem volumnog protoka recirkulacijskog zraka
prema jed. (3.13a), temperatura ubacivanog zraka se raCuna prema:

3600 (QTr + QVe,inf + QVe,Win - nH,gnQH,gn )kv

9
t ® .
pacpa (V mech,sup + Vmech,rec j

mech,sup

=9

int

1b) Uvjet x X

s,min < e

Minimalna entalpija zraka (za temperaturu rashladne vode)
o =1.018 +x . (2501+1.86-9,) [ki/kg] (3.146)

s, min

Nagib pravca hladenja

hconl in h? min (3 147)
m=——"—"— [kl/kg]
xe - xs,min
Vlaznost ubacivanog zraka
1.014 , + —=h . —Ah 3.148
meCh - — int mxs,mm s, min opt [kJ/kg] ( )
’ m—(2501+1.86-8,,)
Entalpija ubacivanog zraka tj. na izlazu iz hladnjaka
hmech,sup = hcool,out = m(xmech,sup - 'xs,min )+ hs,min [kJ/kg] (3 149)
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
. (3.150)
Vmec Suy h . h
Qcool = max 0, pa h, p( cool ,in cool,out)t [kWh]
3600
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju
Oc ok = Deoo (3.151)
QC,Ve,mech = M - (QTV + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]
C.ls
ako je: 0.0 <0

Oc vemen =0 [kKWh] (3.152)
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Temperatura ubacivanog zraka

Rt s — 2501
lgmech - - mech,sup mech,sup [OC]
’ 1.01+1.86x,,.0/ sup

Napomena: Ukoliko postoji potreba za raCunanjem volumnog protoka recirkulacijskog zraka
prema jed. (3.13a), temperatura ubacivanog zraka se racuna prema:

(3.153)

3600 (QTr + QVe,inf + QVe,Win - nH,gnQH,gn )kv

mech,sup — Yint t . .
Ioacpa (Vmech,sup + Vmech,rec j
Shema 9

Zima
Entalpija na izlazu iz rekuperatora
hrek,out = max {he ’ he + 7711rucpa (lgim - '96 )} [kJ/kg] (3 * 154)
Faktor odnosa razlike vlaznosti za ovlazivace
Ovlazivac sa regulacijom vlaZnosti Ovlazivac bez regulacije vlaznosti
¢ <0.95 @ =0.95

U slucaju ovlazivaca sa regulacije vlaznosti, ako faktor odnosa, ¢ nije poznat, uzima se
standardna vrijednost od 0.95

Maksimalna vlaZnost zraka na izlazu ovlazivaca

Xeonsan — e DIN V 18599-3 (3.155)
@

Parcijalni tlak vodene pare za maksimalnu vlaZznost
100000
xmax [Pa]

- (3.156)
C0.622+x,

pd,max (xmax )

Temperatura zasicenja za parcijalni tlak kod maksimalne vlaZnosti

_ 4065 _ 0 (3.157)
19s,max (pd,max ) - 23621 _ ln(pd’max) 2362506 [ C]

0.01°C< $<80°C

Entalpija zraka kod maksimalne vlaZnosti
B =1.019, +x,. (2501+1.86-9, . ) [ki/kg] (3.158)

§,max §,max

Entalpija na izlazu iz grijaca 1
hheaterl,out = max{hrek,out 5 hmax - 4 1 87l9w (xmax - xe )} [kJ/kg] (3 : 159)
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Entalpija na ulazu u grijac¢ 1
h = hrek,out [kJ/kg] (3 160)

heaterl,in

Entalpija zraka na ulazu u grijac 2
h = h ~ 41879, (x, = X pour ) [KV/kg] (3.161)

heater?,in heaterl,out

Entalpija zraka na izlazu iz grijaca 2
h =1.019 , +x 2501+1.86- 4

int

) [kJ/kg] (3.162)

heater?2 ,out mech,sup (
Toplinska energija grijaca 1 predana prostoru

. (3.163)
V mech su h —h o
Qhea[erl _ P h, P( heaterl,out heaterl,zn) [kWh]

3600

Toplinska energija grijaca 2 predana prostoru
. (3.164)
P Vmech,sup (hheaterZ,out - hheater2,in)t [kWh]

3600

QheaterZ =

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju
QH,Ve,mech = Qheater = Qheaterl + QheaterZ [kWh] (3 1 65)

akO je: (QTr + QVe,inf + QVe,win - UH,gnQH,gn ) < O

Ot vemeen =0 [kWh] (3.166)
Temperatura ubacivanog zraka
+ 4 o Ik 3.167
lgmeCh,Sup — lgim + 3600 (QTr QVe,mf - QVe,Wm ‘UH,gnQH,gn) v [OC] ( )
t pacpa (Vmech,sup + Vmech,rec j
Ljeto
Entalpija na izlazu iz rekuperatora
hrek,()ut = min{he;he + nhrucpa (lgint - 9@ )} [kJ/kg] (3 1 68)
Entalpija na ulazu u hladnjak
hcool,in = hrek,out [kJ/kg] (3169)
Tlak zasicenja za temperaturu rashladne vode
23600 - 4065 DIN V 18599-3 (37) (3.170)
p. (9, )="¢ Fn+236.2306 1pa] 0.01°C < & < 80°C

Minimalna vlaZnost (za temperaturu rashladne vode)

9 3.171

X, = 0.622—L :(8,) [ke/kg] G171
’ 100000 - p (9,,)

AKO X, i, > X, POtrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez

regulacije vlaznosti
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Potrebna razlika entalpija uslijed toplinskog optereéenja suncem, transmisijom i
infiltracijom

— 3600 QC,gn - 77C,ls (QTr + QVe,inf + QVe,win ) (3 172)

Ak, == k, [kl/kg]

v

,Oa V mech,sup

Minimalna entalpija zraka (za temperaturu rashladne vode)
o =1.018 +x . (2501+1.86-9,) [ki/kg] (3.173)

s,min

Nagib pravca hladenja

hrek out hs min (3 174)

m=——"——"— [kl/kg]
xe - xs,min
Ciljana entalpija ubacivanog zraka u prostoriji
B = 1013, 43,000 (2501+1.86- 3, ) [kI/kg] (3.175)
Potrebna entalpija ubacivanja
Mo = Mo — D, [KI/kg] (3.176)
Temperatura ubacivanog zraka
h..,—2501x 3.177

lgmech - — need mech,sup [OC] ( )

’ 1.01+1.86x,,.01 sup

Napomena: Ukoliko postoji potreba za raCunanjem volumnog protoka recirkulacijskog zraka
prema jed. (3.13a), temperatura ubacivanog zraka se racuna prema:

3600 (QTr + QVe,inf + QVe,Win - nH,gnQH,gn )kv

t L] L]
Ioacpa Vmech,sup + Vmech,rec

9

mech,sup

=39

int

1) Uvjet x, <x

mech,sup

Nagib pravca ovlazivanja
n=4.1879, [kl/kg] (3.178)

Entalpija na izlazu iz grijaca ili hladnjaka
By = By —nlx ) [ki/ke] (3.179)

need mech,sup - xe

Toplinska energija za grijanje ili hladenje
iy (3.180)
V’"“h’sup (hout B hrek,out)t [kWh]

3600

P
Qh/c =

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
QH,Ve,mech = Qheater = maX{O; Qh/c } [kWh] (3 . 1 8 1)

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
0., =max{0;:-0,,, | [kWh] (3.182)
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Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje

Oc kv = Oroo (3.183)

QC,Ve,mech = M - (QTV + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]
C.,ls

akOje Qcool = 0
Oc yemeen =0 [kWh] (3.184)
2) UVjet xe > xmech,sup
Kontrolna entalpija
hcontr = hrek,nut —-m xe - xmech,sup ) [kJ/kg] (3 1 85)

Kontrolna entalpija sluzi za provjeru ima li ovlazivanja ili ne:

2a) ako hcony > hyeeq — iIma ovlazivanja

2b) ako Aconyr < hneed — nema ovlazivanja

2¢) ako heony < hsmin — potrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez
regulacije vlaznosti

2a) Uvjet h, > h

contr need

Nagib pravca ovlaZivanja
n=4.1878, [kl/kg] (3.186)

Entalpija na izlazu iz hladnjaka

n n (3.187)
cool ,out = hneed - hs,min + —n ('xmin - xmech,sup ) [kJ/kg]
11—
m
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
. (3.188)
p Vmech,sup (h 1in — Meool t)t
i — max 0; a cool,in cool,ou. kWh
Ceoa 3600 [kWh]
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju
Oc.enks = Oeont ( (3.189)

QTV + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]

QC,Ve,mech =
C,ls

akoje Qcool < 0
Oc vemen =0 [KWh] (3.190)



Algoritam za proracun topl. energije za ventilaciju i klimatizaciju Str. 51
2b) UVjet hs,min < htontr — "“need
Entalpija na izlazu iz hladnjaka
hcoal,out = hcontr [kJ/kg] (3 1 91)
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
. (3.192)
Vmec su; h i _h.
QCOUI — max 0’ pa h, p( cool ,in coal,out)z [kWh]
3600
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Oc giky = oo (3.193)
QC,Ve,mech = M - (QTV + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]
C.ls
akoje: Qcool < O
Oc vemen =0 [kKWh] (3.194)
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
. (3.195)
,0 Vmech,sup(h d _h )t
— - a nee contr kWh
QH,Ve,mech Qheater 3600 [ ]
Shema 10
Zima
Entalpija na izlazu iz rekuperatora
hrek,out = max {he ’ he + 7711rucpa (lgint - '96 )} [kJ/kg] (3 : 1 96)
Razlika entalpija na ovlazivacu
Ahhsteam = 2676(xmech,sup - xe) [kJ/kg] (3 1 97)
Toplinska energija grijaca predana prostoru
. (3.198)
Q = max 0 Ioa Vmech,sup (hrek,out - he - Ahsteam )t [kWh]
heater ’ 3600
Toplinska energija na parnom ovlazivacu
. (3.199)
p Vmech,sup Ah £ t
team = “ e : steam kWh
0, 3600 f [kWh]
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju
QH,Ve,mech = Qheater + Qsteam [kWh] (3200)
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Temperatura ubacivanog zraka

+0. .+ - 3.201
lngCh’Sup _ lgim 4 3600 (QTr QVe,mf - QVe,wm .nH,gnQH,gn )kv [OC] ( )
t pacpa (Vmech,sup + Vmech,rec )
Ljeto
Entalpija na izlazu iz rekuperatora
hrek,out = min{he;he + nhrucpa (lgint - ‘93 )} [kJ/kg] (3202)
Entalpija na ulazu u hladnjak
hcool,in = hrek,out [kJ/kg] (3203)
Tlak zasicenja za temperaturu rashladne vode
2361 - 05 DIN V 18599-3 (37) (3.204)
p.(3,)=c¢ fn 2362306 1Pa] 0.01°C < § < 80°C
Minimalna vlaZnost (za temperaturu rashladne vode)
9 3.205
X, i = 0.622—F (5 [ke/kg] (3.205)
’ 100000 - p (9.,)
Ako x . > X, ,, Potrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez

regulacije vlaznosti

Potrebna razlika entalpija uslijed toplinskog opterefenja suncem, transmisijom i
infiltracijom

— 3600 QC,gn - 77C,ls (QTr + QVe,inf + QVe,win ) (3206)

Ah,, ; k, [kl/kg]

v

,Oa Vmech,sup

Minimalna entalpija zraka (za temperaturu rashladne vode)
By i =1.018, +x 0 (2501 +1.86- Sw) [kJ/kg] (3.207)

s,min

Nagib pravca hladenja

h —h_ 3.208
m= rek out §,min [kJ/kg] ( )
xe - ‘xs,min

Ciljana entalpija ubacivanog zraka u prostoriji
B = 1018, 43,0000 (250141.86- 3, ) [kI/kg] (3.209)
Potrebna entalpija ubacivanja
Pocea = Ppom — A, [KI/kg] (3.210)
Temperatura ubacivanog zraka

 Doeeg —2501x (3.211)

mech,sup [OC]

mech,sup

9 =
mechsi ) 01+1.86x
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Napomena: Ukoliko postoji potreba za racunanjem volumnog protoka recirkulacijskog zraka
prema jed. (3.13a), temperatura ubacivanog zraka se racuna prema:

19 _ 9 3600 (QTr + QVe,inf + QVe,win - nH,gnQH,gn )kv
mech,sup — “int t . :
pacpa (Vmech,sup + Vmech,rec j

1) Uvjet x, <x

mech,sup

Nagib pravca ovlaZivanja

n=2676 [kl/kg] (3.212)
Entalpija na izlazu iz grijaca ili hladnjaka
e = s = 1 = %) [KV/kg] (3213)
Toplinska energija za grijanje ili hladenje
. (3.214)
,0 Vmech,sup (h ¢ h k t)t
— a ou, rek,ou kWh
Ope 3600 [kWh]
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
QH,Ve,mech = Qheater = maX{O; Qh/c } [kWh] (3 2 1 5)
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Qcoul = max{o;_Qh/c } [kWh] (3 2 1 6)
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Q ﬂk\/ - QCOO (3 -2 1 7)
QC,Ve,mech = M - (QTI‘ + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]
C.ls
akoje Qcool = 0
QC,Ve,mech = O [kWh] (3 2 1 8)
2) UVjet xe > xmech,sup
Kontrolna entalpija
hcantr = hrek,nut - m('xe - xmech,sup ) [kJ/kg] (3 2 1 9)

Kontrolna entalpija sluzi za provjeru ima li ovlazivanja ili ne:

2a) ako heony > hyeeq — ima ovlazivanja

2b) ako Aconyr < hneed — nema ovlazivanja

2¢) ako heony < hsmin — potrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez
regulacije vlaznosti
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2a) Uvjet h,,_>h .,
Nagib pravca ovlaZivanja
n=2676 [kl/kg] (3.220)
Entalpija na izlazu iz hladnjaka
n (3.221)
cool ,out = hneed __hs,min + n ('xmin - xmech,sup) [kJ/kg]
1- =
m
Apsolutna vlaZnost na izlazu iz hladnjaka
hwol out hneed (3222)
X cool,out = xmech,sup t— [kJ/kg]
n
Razlika entalpija na ovlazivacu
Ahhsteam = 2676(xmech,sup - xcool,out) [kJ/kg] (3223)
Toplinska energija na parnom ovlaZivacu
. (3.224)
,0 Vmech,sup Ah ” t
— a Steam . kWh
Qsteam 3600 fvteam [ ]
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju
QH,Ve,mech = Qsteam [kWh] (3225)
Toplinska energija za hladenje
. (3.226)
Vmec su; h i _h.
Qwo[ — max 0’ pa h, p( cool ,in cool,out)z [kWh]
3600
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju
Oc kv = Oroo (3.227)
QC,Ve,mech = M - (QTV + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]
e s
akoje Qcool < 0
QC,Ve,mech = 0 [kWh] (3228)
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2b) UVjet hs,min < hcontr < need
Entalpija na izlazu iz hladnjaka
hcool,out = hcontr [kJ/kg] (3229)
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
. (3.230)
Vmec su h in h
Qc(ml — max 0’ pa h, p( cool ,in caol,nut)t [kWh]
3600
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
L (3.231)
QC,Ve,mech = C’g—l - (QTr + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]
C,ls
ako je: 0,50
Oc yemecn =0 [kWh] (3.232)
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
(3.233)

/O Vmech,sup (h ' h ontr )t
= _ Fa neea contr kWh
QH,Ve,meLh Qheater 3 600 [ ]
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Shema 11
Zima

Pretpostavlja se da je stupanj povrata latentne topline jednak stupnju povrata senzibilne
topline, 7,

Entalpija dovedenog zraka na temperaturi prostorije

B = 1018, + 1,0, (2501+1.86- 9, ) [kI/kg] (3.234)
Entalpija na izlazu iz regeneratora

hreg,out = he + nhl‘u (hint - he) [kJ/kg] (3235)
VlazZnost zraka na izlazu iz regeneratora

xreg,out = xe + nhm (‘xmech,sup - xe ) [kJ/kg] (3236)
Faktor odnosa razlike vlaZnosti za ovlaZivace

Ovlazivac sa regulacijom vlaznosti Ovlazival bez regulacije vlaznosti

»<0.95 @ =0.95

U slucaju ovlazivaca sa regulacije vlaznosti, ako faktor odnosa, ¢ nije poznat, uzima se
standardna vrijednost od 0.95

Maksimalna vlaZnost zraka na izlazu ovlazivacéa

xmech sup xreg out DIN V 18599'3 (3237)
xmax = xreg,out + - : [kg/kg]
»
Parcijalni tlak vodene pare za maksimalnu vlaZnost
100000x (3.238)
X )=———"Tmax  rpg
pd,max ( max ) 0622 + xmax [ ]

Temperatura zasienja za parcijalni tlak kod maksimalne vlaZnosti

3.239
195‘ max (pd max ) = 4065 — 2362506 [OC] OOIOC < 19 < SOOC ( )
omax P, 23.621-1In(p, ,...)

Entalpija zraka kod maksimalne vlaZnosti
h. =1018  +x_ (2501+1.86-9 ) [kJ/kg] (3.240)

s, max s, max

Entalpija na izlazu iz grijaca 1
hheaterl,out = max J\hreg,nmf ’ hmax - 4 1 8719w (xmax - xreg,out )} [kJ/kg] (3 24 1)

Entalpija na ulazu u grijac¢ 1
h [kJ/kg] (3.242)

heaterl,in — hreg,out

Entalpija zraka na ulazu u grijac 2
h =h ~ 41878 (%, g ot = Feansun ) [KI/kg] (3.243)

heater?,in heaterl,out
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Entalpija zraka na izlazu iz grijaca 2
h =1.019 , +x 2501+1.86- 4

nt

) [kl/kg] (3.244)

heater?2 ,out mech,sup (

Toplinska energija grijac¢a 1 predana prostoru

. (3.245)
Pa Vmech,sup (hheaterl out hheaterl in )t
= 2 : kWh
Qheaterl 3600 [ ]
Toplinska energija grijaca 2 predana prostoru
. (3.246)
Pa Vmech,sup (hheaterZ out hheater2 in )t
= : . kWh
Qheaterz 3600 [ ]

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju
QH,Ve,mech = Qheater = Qheaterl + QheaterZ [kWh] (3247)

akO je: (QTr + QVe,inf + QVe,win - UH,gnQH,gn ) < O
QH,Ve,mech = 0 [kWh] (3248)

Temperatura ubacivanog zraka
3600 (QTr + Q\/e,inf + QVe,win - nH,gnQH,gn )k (3249)

9 =9+ - - - [°C]
t pacpa (Vmech,sup + Vmech,recj

mech,sup int

Ljeto

Pretpostavlja se da je stupanj povrata latentne topline jednak stupnju povrata senzibilne
topline, 7,,,

Entalpija dovedenog zraka na temperaturi prostorije

By =1.018,, +x,.,.,(2501+1.86- 3, ) [kl/kg] (3.250)
Entalpija na izlazu iz regeneratora

hreg,out = he + 77hru (hint - he) [kJ/kg] (325 1)
VlaZnost zraka na izlazu iz regeneratora

Xrcg = Xe i Cnonsun = e [ki/ke] (3.252)
Entalpija na ulazu u hladnjak

hcool,in = hreg,aut [kJ/kg] (3253)

Tlak zasi¢enja za temperaturu rashladne vode

23 g o 065 DIN V 18599-3 (37) (3.254)
p.(3,)=c¢ fn +236.2306 - 1pa] 0.01°C < & < 80°C
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Minimalna vlaZnost (za temperaturu rashladne vode)

9 3.255

xv min — V- pY( W) [kg/kg] ( )
” 100000 - p_(9.,)

Ako X, i, > X, ,, POtrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez

regulacije vlaznosti

Potrebna razlika entalpija uslijed toplinskog optereéenja suncem, transmisijom i
infiltracijom

_ 3600 QC,gn - 77C,ls (QTr + QVe,inf + QVe,win ) (3256)

A, == k, [ki/kg]

v

,Oa Vmech,sup

Minimalna entalpija zraka (za temperaturu rashladne vode)
B =1.018 +x . (2501+1.86-9,) [ki/kg] (3.257)

s,min

Nagib pravca hladenja

h —h_ . 3.258
m= reg ,out §,min [kJ/kg] ( )

xreg,out - xs,min
Ciljana entalpija ubacivanog zraka u prostoriji
B = 1019, 43,000 (2501+1.86- 3, ) [kI/kg] (3.259)
Potrebna entalpija ubacivanja
Mo = Mo — D, [KI/kg] (3.260)
Temperatura ubacivanog zraka

h...—2501x (3.261)

_ "need mech,sup [OC]

9 =
mechsi ) 0141.86x

Napomena: Ukoliko postoji potreba za raCunanjem volumnog protoka recirkulacijskog zraka
prema jed. (3.13a), temperatura ubacivanog zraka se racuna prema:

mech,sup

3600 (QTr + QVe,inf + QVe,Win - nH,gnQH,gn )kv

t L] L]
Ioacpa Vmech,sup + Vmech,rec

mech,sup — Yint
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1) UVj et ‘xreg,aut < ‘xmech,sup
Nagib pravca ovlazivanja
n=4.1878, [kl/kg] (3.262)
Entalpija na izlazu iz grijaca ili hladnjaka
hout = hneed - xmech,sup - xreg,out) [kJ/kg] (3263)
Toplinska energija za grijanje ili hladenje
. (3.264)
Q _ pa Vmech »Sup (hout - hreg,out )t [kWh]
e 3600

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
QH,Ve,mech = Qheater = maX{O; Qh/c} [kWh] (3265)
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Qc(ml = maX{O;_Qh/c} [kWh] (3266)
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje

Oc ik, — O, (3.267)
QC,Ve,mech = M - (QTr + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]

C,ls

akOje Qcool = 0
Oc vemeen =0 [kWh] (3.268)
2) UVjet xreg,out > xmech,sup
Kontrolna entalpija
hcontr = hreg,out —-m xreg,out - xmech,sup) [kJ/kg] (3269)

Kontrolna entalpija sluzi za provjeru ima li ovlazivanja ili ne:

2a) ako hcony > hyeeq — iIma ovlazivanja
2b) ako hcony < hyeea — n€mMa ovlazivanja

2¢) ako hcony < hsmin — potrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez

regulacije vlaznosti
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23) UVjet hcantr > hneed
Nagib pravca ovlaZivanja
n=4.1879, [kl/kg] (3.270)
Entalpija na izlazu iz hladnjaka
3.271
cool ,out = hneed - E hs min + L (xmin - xmech sup ) [kJ/kg] ( )
: o n :
m
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
. (3.272)
. pa Vmech,sup (hconl out hcool in )t
= min« 0; ’ : kWh
Ceoe 3600 [Wh]
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju
Oc ik, = O (3.273)
QC,Ve,mech = C’é—l - (QT/‘ + QVe,inf + QVe,Win )kv [kWh]
C,ls
akOje Qcoo] e 0
Oc vemeen =0 [kWh] (3.274)
2b) UVjet hs,min < hcnmr S hneed
Entalpija na izlazu iz hladnjaka
hcool,out = hcontr [kJ/kg] (3275)
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
QCOU[ — min O, pa mech,sup cool ,out cool ,in [kWh]
3600
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Oc giky = Oroo (3.277)
QC,Ve,mech = M - (QTr + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]
C.ls
akoje: Qcool 2 O
Oc vemen =0 [kKWh] (3.278)
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
(3.279)

P,V s (g = o, 1
— — Fa nee con kWh
QH Ve,mech Qheater 3 600 [ ]
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Shema 12

Zima

Pretpostavlja se da je stupanj povrata latentne topline jednak stupnju povrata senzibilne

topline, 77,,,

Entalpija dovedenog zraka na temperaturi prostorije

By =1.019,, +x,,,.,(2501+1.86- 9, ) [kl/kg] (3.280)
Entalpija na izlazu iz regeneratora
hreg,out = he + 77hru (hint - he) [kJ/kg] (328 1)
VlaZnost zraka na izlazu iz regeneratora
Kregon = Xe i W = %) [ki/ke] (3.282)
Razlika entalpija na ovlazivacu
Ahsteam = 2676(xmech,sup - xreg,nut ) [kJ/kg] (3283)
Toplinska energija grijaca predana prostoru
. (3.284)
Q 0 pa Vmech,sup (hreg,out - he - Ahst@am )t [kWh]
. =max-0;
heater 3600

Toplinska energija na parnom ovlazivacu

. (3.285)

p Vmech,sup Ah £ t
team = ‘ — ' steam kWh

0, 3600 f [kWh]
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju
QH,Ve,mech = Qheater + Qsteam [kWh] (3 286)
Temperatura ubacivanog zraka
IgmeCh’sup _ lgim n 3600 (QTr + QVe,inf + Q\/e,win - UH,gnQH,gn )kv [OC] (3287)

pacpa (Vmech,sup + Vmech,rec j
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Ljeto

Pretpostavlja se da je stupanj povrata latentne topline jednak stupnju povrata senzibilne
topline, 77,

Entalpija dovedenog zraka na temperaturi prostorije

By =1.019,, +x,,,.,,(2501+1.86- 9, ) [kl/kg] (3.288)
Entalpija na izlazu iz regeneratora

hr@g,out = he + nhl‘u (hint - he) [kJ/kg] (3289)
VlazZnost zraka na izlazu iz regeneratora

xreg,nut = xe + nhl‘u (‘xmech,sup - xe ) [kJ/kg] (3290)
Entalpija na ulazu u hladnjak

hcool,in = hreg,out [kJ/kg] (3291)

Tlak zasicenja za temperaturu rashladne vode

» oo o 065 DIN V 18599-3 (37)  (3.292)
p. (9, )="¢ fn+ 2362306 1pa] 0.01°C< 9 < 80°C

Minimalna vlaZnost (za temperaturu rashladne vode)

9 3.293

X, i = 0.622—F :(8,) [ke/kg] (3.293)
’ 100000 - p_(9,,)

Ako x, ., > X, ,, Potrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez

regulacije vlaznosti

Potrebna razlika entalpija uslijed toplinskog optereéenja suncem, transmisijom i
infiltracijom

_ 3600 QC,gn - 77C,ls (QTr + QVe,inf + QVe,win )k (3294)

Ah,, = 5 , [kJ/kg]

pa Vmech,sup

Minimalna entalpija zraka (za temperaturu rashladne vode)
B =1.018 +x . (2501+1.86-9,) [ki/kg] (3.295)

s,min

Nagib pravca hladenja

h, —h, . 3.296
m= reg,out §,min [kJ/kg] ( )
xreg,out - xs,min
Ciljana entalpija ubacivanog zraka u prostoriji
B = 1019, 4,000 (2501+1.86- 3, ) [kI/kg] (3.297)

Potrebna entalpija ubacivanja
M = M pom — D, [KI/kg] (3.298)

need
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Temperatura ubacivanog zraka
h..q—2501x

_ "need mech,sup [OC]

9 ‘ =
mech,sup 1.01+ 1.86xmech,sup

Napomena: Ukoliko postoji potreba za raCunanjem volumnog protoka recirkulacijskog zraka
prema jed. (3.13a), temperatura ubacivanog zraka se racuna prema:

(3.299)

3600 (QTr + QVe,inf + QVe,Win - nH,gnQH,gn )kv

t L] L]
Ioacpa Vmech,sup + Vmech,rec

mech,sup — Yint

1) Uvjet x <Xx

reg,out — “Ymech,sup

Nagib pravca ovlazivanja
n=2676 [kl/kg] (3.300)

Entalpija na izlazu iz grijaca ili hladnjaka
B = Prea = WX — Xreg.onr) [KI/KE] (3.301)

need reg,out

Toplinska energija za grijanje ili hladenje

. (3.302)

Q — pa Vmech,sup (hout B hreg,out )t [kWh]
e 3600
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
QH,Ve,mech = Qheater = max {O’ Qh/c } [kWh] (3 303)
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Qcool = maX{O;_Qh/c } [kWh] (3 304)
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Oc ik, = O, (3.305)
QC,Ve,mech = M - (QTr + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]
C,ls

akOje Qcool = 0
QC,Ve,mech = 0 [kWh] (3306)
2) UVjet xreg,out > xmech,sup
Kontrolna entalpija
hcontr = hreg,out - m(xreg,out - xmech,sup ) [kJ/kg] (3307)

Kontrolna entalpija sluzi za provjeru ima li ovlazivanja ili ne:

1b-1) ako 4cony > hneea — ima ovlazivanja
1b-2) ako Acons < hpeed — nema ovlazivanja
1b-3) ako Acony < hsmin — temperatura rashladne vode nije dovoljno niska
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23) UVjet hcontr > hneed
Nagib pravca ovlaZivanja
n=2676 [klJ/kg] (3.308)
Entalpija na izlazu iz hladnjaka
3.309
cool ,out = hneed - E hs min + L (xmin - xmech sup ) [kJ/kg] ( )
1-—
m
Apsolutna vlaZnost na izlazu iz hladnjaka
hcnol out hneed (33 10)
xcaol,out = xmech,sup + : [kJ/kg]
n
Razlika entalpija na ovlaZivacu
Ahhsl@am = 2676(xmech,sup - xcool,out ) [kJ/kg] (3'3 1 1)
Toplinska energija na parnom ovlazivacu
. (3.312)
,0 Vmech,sup Ah t t
— a Steam . kWh
Qsteam 3 6 0 0 -]psteam [ ]
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju
QH,Ve,mech = Qsteam [kWh] (33 13)
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
. (3.314)
pa Vmech,sup (hcool in hcaol nut)t
= maxs 0; : : kWh
Ceou 3600 [Wh]
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju
Oc. ks = oo (3.315)
QC,Ve,mech = C’g—l - (QTI’ + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]
C,ls
akOje Qcool < 0
QC,Ve,mech = 0 [kWh] (3 3 1 6)
2b) UVjet hs,min < htontr — "need
Entalpija na izlazu iz hladnjaka
hcool,out = hcontr [kJ/kg] (33 1 7)
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Toplinska energija za hladenje predana prostoru

. (3.318)
pa Vmech,sllp (hcool,in - hcaol,nut )t [kWh]

3600

0., = maxs 0;

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje

Q nkv - QCUO (3 '3 1 9)
QC,Ve,mech = M - (QTr + QVe,inf + QVe,win )kv [kWh]
C,ls

ako je: 0,50
QC,Ve,mech = O [kWh] (3320)
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje

' (3.321)

Vmec >SU hnee B hcontr 4
QH Ve ,mech = Qheater = pﬂ " p( < ) [kWh]

3600
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IZLAZNE VELICINE 1Z PRORACUNA

Ou Vemeeh - Potrebna toplinska energija u sustavu mehanicke ventilacije/klimatizacije kod
zagrijavanja zraka (kWh);

Oc vemeeh - Potrebna toplinska energija u sustavu mehanicke ventilacije/klimatizacije kod
hladenja zraka (kWh);

Dreater - Specificna potrebna toplinska energija za grijanje u sustavu mehanicke
ventilacije/klimatizacije (kWh/(m®/h));

900l - Specifi¢na potrebna toplinska energija za hladenje u sustavu mehanicke
ventilacije/klimatizacije (kWh/(m*/h));

Hy ve mech - Koeficijent ventilacijske izmjene topline za grijanje, sveden na razliku

vanjske 1 unutarnje temperature (kWh/K);
H ¢ o meen - Koeficijent ventilacijske izmjene topline za hladenje, sveden na razliku

vanjske 1 unutarnje temperature (kWh/K);

U satnoj metodi O, ;. ..., j€ suma satnih vrijednosti u jednom danu prema izrazu
QH,Ve,mech = Z QH,Ve,mech,i [kWh/d] (3 322)

gdje se indeks i odnosi na satne vrijednosti u periodu rada mehanicke ventilacije, Tabl. 2.1.

U satnoj metodi Q. ;. .., j€ suma satnih vrijednosti u jednom danu prema izrazu
QC,Ve,mech = ZQC,Ve,mech,i [kWh/d] (3323)

gdje se indeks i odnosi na satne vrijednosti u periodu rada mehanicke ventilacije, Tabl. 2.1..

U myjesecnoj metodi Qg ye mech J€ mjesecna vrijednost pri d=ukupni broj dana u pojedinom
mjesecu.

Napomena: dobivene vrijednosti za proracunski period t se kod proracuna Qpnai Qcna pri
nekontinuiranom radu u Algoritmu prema HRN EN ISO 13790 dodatno korigiraju preko
bezdimenzijskog redukcijskog faktora oty eq1 Qc req.

Napomena: Ovdje izacunate mjesecne i satne velicine u Algoritmu prema
HRN EN ISO 13790 imaju indekse m, odnosno h, respektivno.

Specifi¢na potrebna toplinska energija za grijanje u sustavu mehanicke
ventilacije/klimatizacije

2 Oheater.i (3.324)
Dhoaier = —=—— [kWh//(m*/h)]

Vmech,sup
gdje se indeks i odnosi na satne vrijednosti u periodu rada mehanicke ventilacije, Tabl. 2.1.

Specifi¢na potrebna toplinska energija za hladenje u sustavu mehanicke
ventilacije/klimatizacije

2o (3.325)
Qeoot =a—— [kWh//(m®/h)]

V mech,sup
gdje se indeks i odnosi na satne vrijednosti u periodu rada mehanicke ventilacije, Tabl. 2.1.
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Radi prorac¢una Qg1 Qcna v Algoritmu prema HRN EN ISO 13790, potrebno je izracunati
koeficijente ventilacijske izmjene topline za grijanje i1 hladenje, koji su, zbog potrebe
spomenutog prorac¢una, svedeni na razliku vanjske i unutarnje temperature.

Koeficijent ventilacijske izmjene topline za grijanje, sveden na razliku vanjske i
unutarnje temperature

Mjese¢na metoda

i _[1000- Oy v mech WIK] (3.326a)
H Ve,mech ‘(lgint_lge)'24'd‘
Satna metoda
[1000-0, e W] (3.327b)

H ,Ve,mech =
‘(‘%nt - ‘96)' tv,mech

Koeficijent ventilacijske izmjene topline za hladenje, sveden na razliku vanjske i
unutarnje temperature (satna metoda)
1000+ Oc e

H =
C,Ve,mech 9
‘( int ‘Se)' Z‘v,mech

(3.328)

[W/K]
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4. Proracun potrebne energije za rad generatora
4.1 Generator toplinskog ucina
4.1.1 GViK sustavi

Toplinska energija koju je potrebno isporuditi podsustavu predaje (istrujni otvori) (vidi
Jedn. (1.2))

Ql-l,em,in = QH,a’is,out: QH,em,out _Ql-l,em,aux,rvd +Ql—l,em,ls [kWh] (4 1)

Toplinska energija koju je potrebno isporuditi podsustavu razvoda (vidi Jedn. (1.2))

Ql—l,dis, in — QH gen Jout— Ql-l,dis ,out _Ql-l,dis,aux, rvd +QH, dis,ls +QH,AH Uls [kWh] (42)

Toplinska energija koju je potrebno isporuditi podsustavu proizvodnje, tj. generatoru
toplinskog ucina, se onda temeljem prethodne dvije jednadzbe moze skupno pisati kao

QH,gen,in = QH,em,out + QH,em,ls + QH,dis,ls + QH,AHU,ls + QH,gen,ls - ZQH,aux,i’vd,i [kWh]
temeljem HRN EN 15243 (K.1) (4.3)

gdje je Opem.onr toplinska energija koja se na istrujnim otvorima predaje u prostor (vidi Pog. 1)

QH,em,out = (QTr + QVe,inf + QVe,win + QH,Ve,mech )_ 77H,gn ’ QH,gn - ZQH,Zs,rvd,i - ZQW,ls,rvd,i
[kWh] 4.4)

Opm.em,s - toplinski gubici podsustava predaje (istrujni otvori) GViK sustava (kWh), O em.1s=0;
Op.ais.;s— ukupni toplinski gubici razvoda sustava grijanja (kWh);

Omn.anuis - ukupni toplinski gubici klimakomore (kWh);

QO gen1s — toplinski gubici generatora toplinske energije za grijanje (kWh), ulazni podatak iz
Algoritma za sustave grijanja i pripreme PTV-a temeljem Oy gen,ous;

O aux.va.i— Vracena pomocna energija u pojedini podsustav (kWh), vidi Pog. 5.7;

O1r,OHgn , N gn — ulazni podaci 1z Algoritma prema HRN EN ISO 13790, vidi Pog. 1;

Ovesinfy Oveswins On,vemech— lazni podaci iz prora¢una danog u Pog. 3;

Z Oy 1s.vai - Zbroj svih iskoriStenih toplinskih gubitaka sustava pripreme potroSne tople vode,

(kWh), ulazni podatak iz Algoritma za sustave grijanja i pripreme PTV-a ;
ZQH,,S,MJ- zbroj svih iskoriStenih toplinskih gubitaka sustava ventilacije/klimatizacije

(kWh), vidi Jedn. (4.25).

Napomena: Za proraun Qpgenis prema Algoritmu za sustave grijanja i pripremu PTV
potrebno je poznavati toplinsku energiju na izlazu iz podsustava proizvodnje O genou »
Jedn.(4.2).
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Ukupni toplinski gubici razvoda (ukljucujuéi krug ogrjevnog medija i kanale za zrak)
QH,dis,ls = QH,dis,f,ls + QH,dis,duct,ls [kWh] (45)

O ais.r1s - toplinski gubici podsustava razvoda ogrjevnog medija od generatora topl. ucina

do izmjenjivaca (kWh), (racunaju se prema Algoritmu za sustave grijanja i pripreme
PTV-a :QH,dis,ls) ;

Ukupni toplinski gubici kanala u podsustavu razvoda zraka
QH,dis,duct,ls = QH,dis,leak,ls + QH,dis,tr,ls [kWh] (46)

Toplinski gubici zbog propustanja kanala u podsustavu razvoda zraka (osjetnatlatentna
toplina)

QH,diS,leak,ls = Gheater ZVduct,leak,i ’ tv,mech -d [kWh] (47)

Viuetsear; — Propustanje zraka kroz pojedine dionice kanalskog razvoda izvan grijanog

prostora (m*/h), Pog. 2;

Gheater — Specifi€na potrebna toplinska energija u sustavu mehanicke ventilacije/klimatizacije
(kWh/(m’/h)), Pog.3

ty mech- Vrijeme rada klimakomore (h/d), Pog. 2.

d- ukupan broj dana u promatranom mjesecu (d), (kod satne metode uzeti ¢, e d =1 h).
Napomena: toplinski gubici klimakomore i razvodnih kanala smjeStenih u grijanom prostoru

su uzeti u obzir preko Ciugdorieak . Pimech,sup1 Vipoen sup 2 vidi Pog. 2.

Toplinski gubici transmisijom kroz stijenke kanalskog razvoda zraka

Ot disiris =16 (W 1m°) 3 Agyey by e - d 11000 [kWh] (4.8)
Agueri—oplosje pojedine di(l)nice kanalskog razvoda (m?).

ako je Gnechsup - Sime <10 K onda Qp gis 1r,15=0.

3 - temperatura prostorije kroz koju prolazi kanal (°C);
Gnechsup - temperatura dobavnog zraka (°C).

Ukupni toplinski gubici klimakomore
O ariv is = Qi anv dearis + Qi anv ar.is [kWh] (4.9)

Toplinski gubici zbog propustanja zraka iz klimakomore (osjetna+latentna toplina)

QH,AHU,leak,ls = Qheater VAHU,leak ’ tv,mech -d [kWh] (4 1 0)

V U sear - Volumni protok zraka koji propusta klimakomora smjeStena izvan grijanog prostora
(m’/h), Pog. 2.
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Toplinski gubici transmisijom kroz stijenke klimakomore
QH,AHU,tr,Zs = U : AAHU : ("gmech,sup - Lgint ) tv,mech ' d / 1000 [kWh] (41 1)

U - koeficijent prolaska topline kucista (W/m’K), temeljem klase klimakomore (Tablica 4.1)
ili ako klasa nije poznata U=2 W/m’K;

Ay — povriina stijenki klimakomore (m?);

e - temperatura prostorije u kojoj se nalazi klima komora (°C);

Gech sup - temperatura dobavnog zraka (°C).

Tablica 4.1 (temeljem HRN EN 1886 (8)) Klasifikacija ku¢iSta prema koeficijentu prolaska
topline

Klasa Koeficijent prolaska topline

kucista
U [W/m’K]
T1 0,5
T2 0,75
T3 1,2
T4 1,7
T5 2

Ukoliko postoji viSe ogrjevnih krugova s pripadaju¢im generatorima, proracun Qpgenin J€
potrebno provesti za svaki krug zasebno.

4.1.2 Sobni sustavi za grijanje prostora

Proracun potrebne toplinske energije za grijanje dovedene generatoru toplinskog ucina
Ot genin sObnih sustava za grijanje prostora (radijatori, konvektori, panelno grijanje, zidne i
stropne jedinice itd.) se provodi prema proceduri iz Algoritma za sustave grijanja i pripreme
PTV-a.

Napomena: Ovdje je dan pregled osnovnih izraza potrebnih za prora¢un Qg genin radi lakSeg
povezivanja s ostalim dijelovima prora¢una u ovom Algoritmu.

Toplinska energija koju je potrebno isporuditi podsustavu predaje (vidi Jedn. (1.2))

QH,em,in = QH,dis,out: QH,em,out _QH,em,aux,rvd +QH,em,ls [kWh] (412)

Toplinska energija koju je potrebno isporuditi podsustavu razvoda (vidi Jedn. (1.2))

Ql—l,dis, in — QH gen Jout— Ql-l,dis ,out _Ql-l,dis,aux, rvd +QH, dis,ls [kWh] (4 1 3 )

Toplinska energija koju je potrebno isporuditi podsustavu proizvodnje, tj. generatoru
toplinskog ucina, se onda temeljem prethodne dvije jednadzbe moze pisati kao

QH,gen,in = QH,em,out + QH,em,ls + QH,dis,ls + QH,gen,ls - Z QH,aux,i'vd,i [kWh] (4 14)

1
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gdje je Ou.emou toplinska energija koja se ogrjevnim tijelima predaje u prostor (vidi Pog. 1)

QH,em,out = (QTr + QVe,inf + QVe,win )_ nH,gn : QH,gn - ZQH,ls,rvd,i - ZQW,ls,rvd,i
kWh]  (4.15)

Opemis - toplinski gubici podsustava predaje (ogrjevnih tijela) (kWh), ulazni podatak iz

Algoritma za sustave grijanja i pripreme PTV-a ;

O ais,;s — ukupni toplinski gubici razvoda sustava grijanja od generatora topl. u¢ina do
ogrjevnih tijela (kWh);

O genis — toplinski gubici generatora toplinske energije za grijanje (kWh), ulazni podatak i1z

Algoritma za sustave grijanja i pripreme PTV-a;

O# aux.rvd,i— Vracena pomocna energija u pojedini podsustav (kWh), vidi Pog. 5.7;

O1r,OHgn »MH gn — ulazni podaci iz Algoritma prema HRN EN ISO 13790, vidi Pog. 1;

OVe,infy Ovewin— ulazni podaci iz proracuna danog u Pog. 3;

z Oy 1s.va - Zbroj svih iskoriStenih toplinskih gubitaka sustava pripreme potroSne tople vode,

(kWh), ulazni podatak iz Algoritma za sustave grijanja i pripreme PTV-a ;
ZQH7 1s.va i - 2b10] svih iskoriStenih toplinskih gubitaka grijanja (kWh), vidi Jedn. (4.25).

Napomena: Za proraun Qpgenis prema Algoritmu za sustave grijanja i1 pripremu PTV
potrebno je poznavati toplinsku energiju na izlazu iz podsustava proizvodnje Qp genour..

Ukupni toplinski gubici razvoda (samo krug ogrjevnog medija)

QH,dis,ls = QH,dis,f,ls [kWh] (4 1 6)

O gis.rs - toplinski gubici podsustava razvoda ogrjevnog medija od generatora topl. ucina

do ogrjevnih tijela (kWh), (raCunaju se prema Algoritmu za sustave grijanja i pripreme
PTV'a :QH,dis,ls) ;

4.1.3 GViK sustavi + sobni sustavi za grijanje prostora

U slucaju da se ukupna potrebna toplinska energija za grijanje u pojedinoj zoni namiruje
djelomi¢no putem GViK sustava a ostatak sobnim sustavom za grijanje prostora (radijatori,
konvektori, panelno grijanje, zidne i stropne jedinice itd.), proraun je potrebno provesti
zasebno za svaki sustav prema Jedn. (4.1)-(4.16) pri cemu se QOuemourj Za pojedini sustav
racuna prema

GViK sustav
QH,em,out,j = kv ) (QH,nd /aH,red - QH,Ve,mech )+ QH,Ve,mech - ZQH,Zs,rvd,i - kv ' ZQW,ls,rvd,i [kWh]
i i

4.17)
Sobni sustav

QH,em,out,j = (1 - kv ) ’ (QH,nd / aH,red - QH,Ve,mech )_ ZQH,Is,rvd,i - (1 - kv ) ’ ZQW,Is,rvd,i [kWh]

(4.18)



Algoritam za proracun topl. energije za ventilaciju i klimatizaciju Str. 72

i red — bezdimenzijski redukcijski faktor mjeseénih vrijednosti Q. (-) (Algoritam prema
HRN EN ISO 13790), kod koriStenja satnih i dnevnih vrijednosti oy ,.q=1;
z Oy 1s.vai - Zbroj svih iskoriStenih toplinskih gubitaka sustava pripreme potroSne tople vode,

(kWh), ulazni podatak iz Algoritma za sustave grijanja i pripreme PTV-a ;
D O s.mai - 2broj svih iskoristenih toplinskih gubitaka promatranog sustava (GViK ili

sobni) (kWh);

Napomena: toplinski gubici zajednickih dionica se mogu pribrojati jednom od sustava (GViK

ili sobni)

k, — udio pokrivanja potrebne topl. energije za grijanje GViK sustavom u odnosu na ukupnu

potrebnu topl. energiju za grijanje (bez Ou yemecn) (-), podatak iz projekta ili priblizno prema

1zrazu

kv — q)H,em
O

@y em; —nazivna snaga ogrjevnih izmjenjivaca (ili odgovarajuéeg generatora) GViK sustava
(kW), podatak iz energetskog pregleda ili projekta;
@ em 10:— ukupna nazivna snaga svih sustava grijanja u promatranoj zoni (kW).

[-] (4.19)

H ,em,tot

QH,gen,in Se dObl_]e 1z

QH,gen,in = ZQH,gen,in,j [kWh] (420)
J

QOngeninj — potrebna toplinska energija za grijanje dovedena generatoru toplinskog ucina u
pojedinom sustavu (kWh).

U slucaju koriStenja zajednickog generatora za GViK 1 sobni sustav, toplinski gubici
generatora i njegova pomoc¢na energija se racunaju za skupni Qpgenows prema algoritmu za
sustave grijanja i pripreme PTV-a

QH,gen,out = z QH,gen,out,j [kWh] (42 1)
J

Ot gen,inj—toplinska energija na izlazu iz podsustava proizvodnje pojedinog sustava (kWh);

Dobivene vrijednosti toplinskih gubitaka generatora (ukupnih, iskoristivih i iskoriStenih) i
pomocéne energije (ukupne i vracene) se tada raspodijeljuju na svaki sustav prema udjelu
isporuene topl. energije k, i (1-k,) radi daljnjeg iterativhog proratuna Qpgenin; pojedinog
sustava.

Napomena: Kod racunanja gubitaka u distribuciji ogrjevnog medija Qpais 15 treba obratiti
pozornost da se zajedni¢ke dionice (ukoliko postoje) uzmu u obzir samo u jednom sustavu
(GViK 1ili sobni). Isto vrijedi i za pomo¢nu energiju Wy qis.uxe gdje se pad tlaka na zajedni¢kim
dionicama i ostalim elementima sustava (ventili, ogrjevni generator) pribrajaju samo jednom
sustavu.
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4.1.4 Proracun toplinskih gubitaka (GViK i/ili sobni sustavi)

Proracun iskoristivih toplinskih gubitaka koji se vra¢aju u prostor u promatranom periodu
za podsustav predaje

QH, em, rbl:O [kWh] (4 22)

Proracun iskoristivih toplinskih gubitaka koji se vracaju u prostor u promatranom periodu
za podsustav razvoda

QH,dis,rbl = ki ’ QH,dis,f,ls + kj ’ QH,dis,tr,ls + kk ’ 0’34 : Z Vduct,leak,i (lgmech,sup - lglnt ) tv,mech -d /1000
i

[KWh] (4.23)

QH,AHU,rbl = kf ' QH,AHU,tr,ls + kg ' 0’34 ’ VAHU,leak (Hmech,sup - eint)' tv,mech -d /1000 [kWh] (424)
kijr—udio iskoristivih gubitaka u ukupnim za pojedini dio sustava u ovisnosti o smjestaju (-);
k=1 tj. 100% ukupnih gubitaka ako je dio u grijanom prostoru;
k=0,5 tj. 50% ukupnih gubitaka ako je dio u negrijanom prostoru koji grani€i s grijanim;
k=0 tj. 0% ukupnih gubitaka ako je dio u negrijanom prostoru koji ne granici s grijanim.
ki, ¢ —udio iskoristivih gubitaka (osjetna toplina) u ukupnim za pojedini dio sustava u ovisnosti
o smjestaju (-);
k=0,5 tj. 50% ukupnih gubitaka ako je dio u negrijanom prostoru koji grani€i s grijanim,;
k=0 tj. 0% ukupnih gubitaka ako je dio u negrijanom prostoru koji ne granici s grijanim.

Proracun iskoristivih toplinskih gubitaka koji se vracaju u prostor u promatranom periodu
za podsustav proizvodnje Oy genis,env,rbi

Ulazna veli¢ina iz Algoritma za sustave grijanja i pripreme PTV-a

Proracun iskorisStenih toplinskih gubitaka

[kWh] (4.25)
Z O 1 aux.rbi; - Ukupna iskoristiva pomoc¢na energija koja se vraca u prostor (kWh), Jedn.

ZQH,ls,rvd,i = O>8 : 77H,gn (QH,em,rbl + QH,dis,rbl + QH,AHU,rbl + QH,gen,ls,env,rbl + ZQH,aux,rbl,ij

(51.26).

4.1.5 Isporucena toplinska energija podsustavu proizvodnje
Toplinska energija koju je potrebno isporuciti podsustavu proizvodnje (generatoru toplinskog

ucina) Op gen,in

Vidi Jedn. (4.3), (4.14)
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4.2 Generator rashladnog ucina
4.2.1 GViK sustavi

Toplinska energija koju je potrebno isporuditi podsustavu predaje (istrujni otvori) (vidi
Jedn. (1.3))

QC,em,in = QC,dis,out: QC,em,out +QC,em,aux,rvd +QC,em,ls [kWh] (427)

Toplinska energija koju je potrebno isporuditi podsustavu razvoda (vidi Jedn. (1.3))

QC,dis,in = QC,gen,out: QC,dis,out +QC,dis,aux,rvd +QC,dis,ls +QC,AHU,1S [kWh] (428)

Toplinska energija koju je potrebno isporuditi podsustavu proizvodnje, tj. generatoru
rashladnog ucina, se onda temeljem prethodne dvije jednadzbe moze pisati kao

QC,gen,in = QC,em,out + QC,em,ls + QC,dis,ls + QC,st,ls + QC,AHU,[S + QC,gen,ls + ZQC,aux,rvd,i [kWh]
i

temeljem HRN EN 15243 (K.1)  (4.29)

gdje je Ocem.ous toplinska energija koja na istrujnim otvorima predaje u prostor (vidi Pog. 1)

QC,em,out = QC,gn - 77C,ls ' (QTI‘ + QVe,inf + QVe,win + QC,Ve,mech )_ z QC,ls,rvd,i + z QW,ls,rvd,i
i i

[kWh] (4.30)
Ocem,is - toplinski gubici podsustava predaje (istrujni otvori) GViK sustava (kWh);
Oc qis,1s— ukupni toplinski gubici razvoda sustava hladenja (kWh);
Oc 115 - toplinski gubici akumulacijskog spremnika (kWh), Q¢+ 1=0 ;
Oc anus - ukupni toplinski gubici klimakomore (kWh);
QOc gen,is— toplinski gubici generatora toplinske energije za hladenje (kWh), Oc gen,1=0;
Oc aux,va,i— Vracena pomocna energija u pojedini podsustav (kWh), vidi Pog. 5.7;
O1+,0c.en »Ncis — ulazni podaci iz Algoritma prema HRN EN ISO 13790, vidi Pog. 1;
OVerinfy Oveswins Oc ve,mech — ulazni podaci iz proracuna danog u Pog. 3;
ZQW’,SW’,. - zbroj svih iskoriStenih toplinskih gubitaka sustava pripreme potrosne tople vode

(kWh), ulazni podatak iz Algoritma za sustave grijanja i pripreme PTV-a ;
ZQC’,S’MJ - zbroj svih iskoriStenih toplinskih gubitaka sustava ventilacije/klimatizacije

(kWh), vidi Jedn (4.55).

U slucaju klimatizacije s regulacijom vlaznosti kada je potrebno 1 u periodu hladenja
zagrijavati zrak i/ili ga ovlazivati parom, potrebna toplinska energija za generator toplinskog
ucina se odreduje prema

QCH,gen,in = QH,em,out + QH,dis,f,ls + QH,gen,ls [kWh] (43 l)

pri ¢emu Je€ QH em,out:QH, Ve,mech-
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Toplinski gubici podsustava predaje GViK sustava
Oconis =0=17¢0 JH (=7 s )} O ome [KWH] HRN EN 15243 (K.2) (4.32)

71c.em — ucinkovitost izmjenjivaca rashladnog kruga (-), Tablica 4.2;
Ncemsens — Senzibilna ucinkovitost izmjenjivaca rashladnog kruga kojom se uzima u obzir
nezeljeno izdvajanje vlage iz zraka na izmjenjivackim povrsinama (-), Tablica 4.2.

Ukupni toplinski gubici razvoda (ukljucujuci krug rashladnog medija i kanale za zrak)

[KWh] (4.33)

Oc dists = Oc.dis. .15 T Oc.dis.duct s

Toplinski gubici podsustava razvoda rashladnog medija od generatora rashladnog uc¢ina do
izmjenjivaca

HRN EN 15243 (K.3) (4.34)

QC,dis,f,ls = (1 - 77C,dis ) QC,em,out [kWh]
c.4is — ucinkovitost razvoda (-), Tablica 4.2;

Tablica 4.2 (HRN EN 15243 K.1) Ucinkovitosti izmjenjivaca topline rashladnog kruga i
odsustava razvoda

Rashladni sustav NCem,sens
Zahtjevi za vlaznost bez Zlal}tjeva S bez ficen s
za vlaznost tolerancijom | tolerancije

Hladna voda 6/12°C [k [k 1 0,90 | 0,95%/0,90%*
Hladna voda 14/18°C 1 1 1 0,90 | 0,95%/0,90%*
Hladna voda 18/20°C 1 1 1 1,00 1,00
Direktno ovlaZivanje parom [HE [H* 1 0,90 | 0,95%/0,90%*
Hladenje uz rashladni toranj 1 1 1 0,95 | 0,95%/0,90%*

* instalacije unutar zgrade
** instalacije izvan zgrade
***topl.gubici zbog neZeljenog izdvajanja vlage na izmj. povrSinama su uzeti u obzir u proracunu Q¢ yemech

Ukupni toplinski gubici kanala u podsustavu razvoda zraka

[kWh] (4.35)

QC,dis,duct,ls = QC,dis,leak,lS + QC,dis,tr,ls

Toplinski gubici zbog propustanja kanala u podsustavu razvoda zraka (osjetnatlatentna
toplina)
[kWh]

QC,dis,leak,ls = (Qheater + 9 ool ) ’ Z Vduct,leak,i ’ tv,mech -d (436)

1

det,leak’i — propuStanje zraka kroz pojedine dionice kanalskog razvoda izvan hladenog

prostora (m*/h), Pog. 2;

Gheater, Gcool — SPeCifiCna potrebna toplinska energija u sustavu mehanicke
ventilacije/klimatizacije (kWh/(m*/h)), Pog. 3;

ty.mech — vrijeme rada klimakomore (h/d), Pog. 2;

d- ukupan broj dana u promatranom mjesecu (d), (kod satne metode uzeti ¢, yecd =1 h).
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Napomena: toplinski gubici klimakomore i razvodnih kanala smjestenih u hladenom prostoru

su uzeti u obzir preko Ciuadorieak tj- Nmech,supl V, vidi Pog. 2.

mech,sup >

Toplinski gubici transmisijom kroz stijenke kanalskog razvoda zraka

Ocaisiris =9 W Im*)- 3 Ayyey; by ecn *d 11000 [kWh] (4.37)
Agucri—oplosje pojedine dlionice kanalskog razvoda (rnz).

ako je G- Gnecnsup <10 K onda QOc gis 1, 15=0.

3 - temperatura prostorije kroz koju prolazi kanal (°C);
Gnechsup - temperatura dobavnog zraka (°C).

Ukupni toplinski gubici klimakomore
Oc anv is = Qc, anv jear is + e, anv ir.is [kWh] (4.38)
Toplinski gubici zbog propustanja zraka iz klimakomore (osjetna+latentna toplina)

QC,AHU,leak,ls = (qheater + qcool)' I/‘vAHU,leak ’ tv,mech -d [kWh] (439)

VAHU,leak' volumni protok zraka koji propusta klimakomora smjeStena izvan hladenog
prostora (m’/h), Pog. 2.

Toplinski gubici transmisijom kroz stijenke klimakomore
QC,AHU,tr,ls = U ’ AAHU : (lglnt - lgmech,sup)' tv,mech : d / 1000 [kWh] (440)

U - koeficijent prolaska topline kuéidta (W/m’K), temeljem klase klimakomore (Tablica 4.3)
ili ako klasa nije poznata U=2 W/m’K;

A 4pu — povrsina stijenki klimakomore (mz).

i - temperatura prostorije u kojoj se nalazi klimakomora (°C);

Gnechsup - temperatura dobavnog zraka (°C).

Tablica 4.3 (temeljem HRN EN 1886 (8)) Klasifikacija kucista prema koeficijentu prolaska
topline

Klasa Koeficijent prolaska topline

kucista
U [W/m’K]
T1 0,5
T2 0,75
T3 1,2
T4 1,7
T5 2

Ukoliko postoji viSe rashladnih krugova s pripadaju¢im generatorima, proracun Qcgenin j€
potrebno provesti za svaki krug zasebno.
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4.2.2 Sobni sustavi za hladenje prostora

Toplinska energija koju je potrebno isporuditi podsustavu predaje (ventilokonvektori,
panelno hladenje, parapet, zidne i stropne jedinice itd.) (vidi Jedn. (1.3))

QC,em, in — QC,diS,out: QC,em,out +QC,em,aux,rvd +QC,em,ls [kWh] (441)

Toplinska energija koju je potrebno isporuditi podsustavu razvoda (vidi Jedn. (1.3))

QC,dis,in = QC,gen,out: QC,dis,out +QC,dis,aux,rvd +QC,dis,ls +QC,AHU,IS [kWh] (442)

Toplinska energija koju je potrebno isporudliti podsustavu proizvodnje, tj. generatoru
rashladnog ucina, se onda temeljem prethodne dvije jednadzbe moze pisati kao

QC,gen,in = QC,em,out + QC,em,ls + QC,dis,ls + QC,st,ls + QC,gen,ls + ZQC,aux,rvd,i

1

[kWh]
temeljem HRN EN 15243 (K.5)  (4.43)

gdje je Ocemou toplinska energija koja se rashladnim tijelima predaje u prostor (vidi Pog. 1)

QC,em,out = QC,gn - nC,ls : (QTr + QVe,inf + QVe,win )_ ZQC,IS,rvd,i + Z QW,Zs,rvd,i [kWh] (444)

Ocem,is - toplinski gubici podsustava predaje (rashladnih tijela) sobnog sustava (kWh);

Oc.ais.is - toplinski gubici razvoda sustava hladenja od generatora rashl. u¢ina do rashladnih
tijela (kWh);

Oc .15 - toplinski gubici akumulacijskog spremnika (kWh), Q¢ s.i5=0 ;

Qc gen,is— toplinski gubici generatora toplinske energije za hladenje (kWh), Oc gen,1=0;

Oc aux.rva,i— Vracena pomocna energija u pojedini podsustav (kWh), vidi Pog. 5.7;

O1,Qcgn ,1cis — ulazni podaci iz Algoritma prema HRN EN ISO 13790, vidi Pog. 1;

OVerinfy Ove,win— ulazni podaci iz proracuna danog u Pog. 3;

ZQWJSM” - zbroj svih iskoriStenih toplinskih gubitaka sustava pripreme potrosne tople vode

1

(kWh), ulazni podatak iz Algoritma za sustave grijanja i pripreme PTV-a ;
ZQCJ,SN,J. - zbroj svih iskoriStenih toplinskih gubitaka sustava hladenja (kWh), vidi Jedn.

(4.55)
Toplinski gubici podsustava predaje (rashladnih tijela)

QC,em,ls = |_(1 - nC,em )+ (1 - 77C,em,sens )J QC,em,out [kWh] HRN EN 15243 (Kz) (445)

nc.em — u€inkovitost predaje topline rashladnim tijelima (-), Tablica 4.4;
1c.em,sens — Senzibilna ucinkovitost predaje topline rashladnim tijelima kojom se uzima u obzir
nezeljeno izdvajanje vlage iz zraka na izmjenjivackim povrSinama (-), Tablica 4.4.
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Toplinski gubici razvoda sustava hladenja od generatora rashladnog ucina do rashladnih tijela
Oc.asis = Ocuisrie =1 -Mc.as) Qeomon  [KWH]  HRNENI5243(K3)  (4.46)

nc.qis — ucinkovitost razvoda (-), Tablica 4.4;

Tablica 4.4 (HRN EN 15243 K.2) U¢inkovitosti rashladnih tijela i podsustava razvoda

Rashladni sustav 1C.em.sens NC.em Ne.dis
Hladna voda 6/12°C 0,87 1,00 0,90
Hladna voda 8/14°C 0,90 1,00 0,90
(npr. ventilokonvektor)
Hladna voda 14/18°C 1,00 1,00 1,00
(npr. ventilokonvektor, indukcijski)
Hladna voda 16/18°C 1,00 1,00 1,00
(npr. rashladni strop)
Hladna voda 18/20°C 1,00 0,90 1,00
Direktno isparavanje 0,87 1,00 1,00

Ukoliko postoji viSe rashladnih krugova s pripadaju¢im generatorima, proracun Qcgenin j€
potrebno provesti za svaki krug zasebno.

4.2.3 GViK sustavi +sobni sustavi za hladenje prostora

U slu€aju da se ukupna potrebna toplinska energija za hladenje u pojedinoj zoni namiruje
djelomi¢no putem GViK sustava a ostatak sobnim sustavom za hladenje prostora
(ventilokonvektori, panelno hladenje, parapet, zidne i stropne jedinice), proraun je potrebno
provesti zasebno za svaki sustav prema Jedn. (4.27)-(4.50) pri ¢emu s€ Q¢ emous,j Za pojedini
sustav racuna prema

GVIiK sustav
QC,em,out,j = kv ’ (QC,nd /aC,red + 77C,ls ’ QC,Ve,mech )_ ﬂC,ls ’ QC,Ve,mech - ZQC,IS,VVd,i + kv ’ ZQW,ls,rvd,i
i i

[kWh] (4.47)
Sobni sustav

QC,em,out,j = (1 - kv ) ’ (QC,nd / A red + Ness QC,Ve,mech )_ ZQC,ls,rvd,i + (1 - kv) ZQC,Zs,rvd,i
[kWh] (4.48)

acred — bezdimenzijski redukcijski faktor mjese¢nih vrijednosti Qc s (-) (Algoritam prema
HRN EN ISO 13790), kod koriStenja satnih i dnevnih vrijednosti ac¢ eq=1;
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ZQW’,S,MJ - zbroj svih iskoriStenih toplinskih gubitaka sustava pripreme potrosSne tople vode,

kWh), ulazni podatak iz Algoritma za sustave grijanja i pripreme PTV-a ;
p g grijanja 1 prip
ZQC, 1s.vd i -~ Zbr0j svih iskoriStenih toplinskih gubitaka promatranog sustava (GViK ili sobni)

(kWh);

k, — udio pokrivanja potrebne topl. energije za hladenje GViK sustavom u odnosu na ukupnu
potrebnu topl. energiju za hladenje (bez Qc ye.mecn) (-), podatak iz projekta ili priblizno prema
izrazu

K, =—Cen_ [-] (4.49)

(DC em, tot
®c.nj —nazivna snaga ogrjevnih izmjenjivaca (ili odgovarajueg generatora) GViK sustava
(kW), podatak iz energetskog pregleda ili projekta;
D¢ em 10— Ukupna nazivna snaga svih sustava grijanja u promatranoj zoni (kW).

Oc gen,in € dobije iz

QC,gen,in = ZQC,gen,in,j [kWh] (450)
J

Oc geninj — potrebna toplinska energija za grijanje dovedena generatoru rashladnog ucina u
pojedinom sustavu (kWh).

Napomena: Kod raCunanja gubitaka u distribuciji rashladnog medija Qcaissis treba obratiti
pozornost da se zajedni¢ke dionice (ukoliko postoje) uzmu u obzir samo u jednom sustavu
(GViK 1ili sobni). Isto vrijedi i za pomo¢nu energiju We gis.aux gdje se pad tlaka na zajedni¢kim
dionicama i ostalim elementima sustava (ventili, rashladni generator) pribrajaju samo jednom
sustavu. Pomo¢na energija zajednickog kondenzatora We 4ux.con (POg. 5) se moze raspodijeliti
na svaki sustav prema udjelu isporucene topl. energije &, 1 (1-k,).

4.2.4 Proracun toplinskih gubitaka (GViK i/ili sobni sustavi)

Proracun iskoristivih toplinskih gubitaka koji se vraéaju u prostor u promatranom periodu
za podsustav predaje

QC,em,rblZO [kWh] (45 1)

Proracun iskoristivih toplinskih gubitaka koji se vracaju u prostor u promatranom periodu
za podsustav razvoda

QC,dis,rbl = ki ) QC,dis,f,ls + kj ' QC,d[s,tr,ls + kk : 0:34 . ZVduct,leak,i (lgmt - I9mech,sup ) Z‘v,mech -d /1000
[kWh (4.52)

QC,AHU,rbl = kf ' QC,AHU,tr,ls + kg ' 0’34 ' VAHU,leak (lgint - lgmech,sup ) tv,mech -d /1000 [kWh]
(4.53)
kijr —udio iskoristivih gubitaka u ukupnim za pojedini dio sustava u ovisnosti o smjestaju (-);
k=1 tj. 100% ukupnih gubitaka ako je dio u hladenom prostoru;
k=0,5 tj. 50% ukupnih gubitaka ako je dio u nehladenom prostoru koji granici s hladenim;
k=0 tj. 0% ukupnih gubitaka ako je dio u nehladenom prostoru koji ne granici s hladenim.
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ki, o —udio iskoristivih gubitaka (osjetna toplina) u ukupnim za pojedini dio sustava u ovisnosti
o smjestaju (-);
k=0,5 tj. 50% ukupnih gubitaka ako je dio u nehladenom prostoru koji granici s hladenim;
k=0 tj. 0% ukupnih gubitaka ako je dio u nehladenom prostoru koji ne granici s hladenim.

Proracun iskoristivih toplinskih gubitaka koji se vracaju u prostor u promatranom periodu
za podsustav proizvodnje

QC,gen, rblZO [kWh] s (454)

Proracun iskoriStenih toplinskih gubitaka

Z Oc is.va,i = 0,8 UC,IS[QC,em,rbl +Oc dis.ot O anv o + QC,gen,rbl - Z QC,aux,rbl,iJ
i i

[kWh] (4.55)
ZQC,aux,rb,’i -ukupna iskoristiva pomoc¢na energija koja se vraca u prostor (kWh), Jedn.

(5[.27)

4.2.5 Isporucena toplinska energija podsustavu proizvodnje
Toplinska energija koju je potrebno isporuciti podsustavu proizvodnje (generatoru rashladnog

ucina) QOc gen,in
Vidi Jedn. (4.29), (4.43)

4.2.6 Isporucena el. energija generatoru rashladnog ucina

Potrebna (isporuena) elektricna energija Ec genderer Za pogon generatora rashladnog ucina
dobije se iz

Oc gen,out
E —_ =Cegemout rWh HRN EN 15243 (1.1 4.56
C,gen,del,el EER.- PLVAV [ ] ( ) ( )

Napomena: Qc genour=0c genin, Vidi Jedn. (4.29), (4.43)
EER — faktor energetske ucinkovitosti rashladnog uredaja kW/kW, Tablice 4.8-4.11;
PLV 4y — prosjecni faktor djelomi¢nog opterecenja (-), Tablice, 4.5-4.7 i Tablice 4.12,4.13.

Tablica 4.5 (HRN EN 15243 1.5) Vrste regulacije djelomicnog opterecenja kompresorskih
rashladnih jedinica s vodenim hladenjem (prema "index-value" metodi)

Vodom hladene kompresorske rashladne jedinice, vrsta regulacije djelomi¢nog opterecenja

(1) | Stapni ili spiralni kompresori s regulacijom "uklj./isklj."

(2) | Stapni ili spiralni kompresori s regulacijom na vise razina (najmanje 4 razine
regulacije snage u multi-kompresorskim setovima)

(3) | Stapni kompresori s mogu¢nosc¢u izvrStenja pojedinog cilindra iz pogona

(4) | Stapni ili spiralni kompresori s by-pass kontrolom

(5) | Vij¢ani kompresori s regulacijom pomocu ventila

(6) | Turbokompresori s regulacijom usisa priguSivanjem

(7) | Apsorpcijski rashladni uredaj, jedno-stupanjski s regulacijom ogrjevnog medija
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Tablica 4.6 (HRN EN 15243 1.6) Vrste regulacije djelomi¢nog opterecenja kompresorskih
rashladnika sa zra¢nim hladenjem (prema "index-value" metodi)

Kompresorski rashladnici sa zra¢nim hladenjem

(A) Stapni ili spiralni kompresori s regulacijom "uklj./isklj." 1 akumulacijskim
spremnikom

(B) Stapni ili spiralni kompresori s regulacijom na vise razina (najmanje 4 razine
regulacije snage u multi-kompresorskim setovima)

(©O) Vij¢ani kompresori s kontrolom pomocu ventila

Tablica 4.7 (HRN EN 15243 1.7) Vrste regulacije djelomi¢nog opterecenja sobnih rashladnih
sustava sa zracnim hladenjem (prema "index-value" metodi)

Sobni rashladni sustavi sa zranim hladenjem

(D) jednozonski sustav s impulsnom regulacijom "uklj./isklj."

(E) viSezonski sustav s impulsnom regulacijom "uklj./isklj."

(F) jednozonski sustav s kontinuiranom regulacijom (npr. frekventno/impulsna regulacija
s elektronski reguliranim ekspanzijskim ventilom)

(G) viSezonski sustav s kontinuiranom regulacijom (npr. frekventno/impulsna regulacija s

elektronski reguliranim ekspanzijskim ventilom)
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Tablica 4.8 (HRN EN 15243 1.8) Faktor energetske uc¢inkovitosti EER za vodom hladene
kompresorske rashladnike
(temeljem analize proizvoda na trZistu — oko 60% proizvoda ima vecu efikasnost u odnosu na

onu iz ove tablice)

Temperatura

"Temperatura

Normalna vri

jednost faktora hladenja, EER

2 .
rashladne vode rashladne tetgrz(ri:g ara . Vijéani
Radna | nj kondenzatoru | vode (polaz iz s aIr)a atlll'a Stapni 1 splra.lnl kompresori | Turbokompresori
tvar (polaz/povrat), | rashladnika), paravanya, kompresori
oo o C 101500 KW 200k\i,1000 5008000 kW
6 0 4,0 4,5 5,2
27/33
R134 14 8 4,6 5,3 5,9
a
6 0 3.1 2,9 4,1
40/45
14 8 3,7 3,7 4.8
6 0 3>8 4’2 -
27/33
14 8 4,4 4,9 -
R407C
6 0 3,0 2,7 -
40/45
14 8 3,6 3,3 -
6 0 3,6 - -
27/33
14 8 4,2 - -
R410A
6 0 2,8 - -
40/45
14 8 3.3 - -
6 0 - 4:6 -
27/33
14 8 - 5:4 -
R717
6 0 - 3:1 -
40/45
14 8 - 3:7 -
6 0 4,1 4,6 5,1
27/33
. 14 8 4,8 5.4 5,7
6 0 3,2 3,0 4,1
40/45
14 8 3,8 3,6 4.7

" Koristiti kao radni parametar kod sustava s indirektnom ekspanzijom radne tvari (rashladnik voda-zrak)

* Koristiti kao radni parametar kod sustava s direktnom ekspanzijom radne tvari u rashladniku
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Tablica 4.9 (HRN EN 15243 1.9) Faktor energetske ucinkovitosti EER za zrakom hladene

kompresorske sustave

'Temperatura Srednia Normalna vrijednost faktora hladenja, EER
Radna e tempera‘gura il
tvar (polaz iz isparavania Stapni i spiralni Vijéani kompresori
rashladnika), para C Ja, kompresori ,

°C 10+1500 kW 200+2000 kW

6 0 2,8 3,0
R134a

14 8 3,5 3,7

6 0 2,5 2,7
R407C

14 8 3,2 3.4

6 0 2,4 -
R410A

14 8 3,1 -

6 0 - 32
R717

14 8 - 3.9

6 0 2,9 3,1

R22
14 8 3,6 3,8

" Koristiti kao radni parametar kod sustava s indirektnom ekspanzijom radne tvari (rashladnik voda-zrak)
? Koristiti kao radni parametar kod sustava s direktnom ekspanzijom radne tvari u rashladniku

Tablica 4.10 (HRN EN 15243 1.10) Faktor energetske u¢inkovitosti EER za zrakom hladene
sobne rashladne sustave snage <12 kW, u skladu s 2002/31/EC

Zrakom hladeni sobni rashladni sustavi <12 kW

Vrsta regulacije djelomi¢nog

Vrsta sustava EER e
opterecenja
Kompaktni rashladni sustavi . . .
(prozorski ili zidni sustav) 2,6 impulsna (iskl./uklj.) (D)
Split-sustavi (s jednom 97 impulsna (iskl./uklj.) (D)
unutarnjom jedinicom) ’ frekventna
Split-sustavi (s vise 90 impulsna (iskl./uklj.) (E)

unutarnjih jedinica)

frekventna

Tablica 4.11 (HRN EN 15243 1.11) Faktor energetske ucinkovitosti EER za zrakom hladene
sobne rashladne sustave snage >12 kW

Zrakom hladeni sobni rashladni sustavi >12 kW

Vrsta sustava

EER

Vrsta regulacije djelomi¢nog
opterecenja

Sustavi s promjenjivim
protokom radne tvari (VRF)

3,5

Najmanje jedan kompresor s
frekventnom regulacijom (G)
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Tablica 4.12 (HRN EN 15243 1.12) Faktor djelomi¢nog opterec¢enja za vodom hladene
rashladnike (primjena: zgrade s uredima i usporedivo)

Vrsta Nacin rada: Konst.dovod rashl.vode Promjenjiv dovod rashl.vode
kompresora: sobni rashladni sustav / hladenje Rashladni Suhi rashladnik Rashladni Suhi rashladnik
Tabl.4.5 klimakomorom toranj toranj
PLVAV fR.VK PLVAV fR,TK PLVAV fR.VK PLVAV fR.TK
[-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
sobni rashladni sustav 0,92 0,12 0,92 0,09
regulacija bez povrata 0,93 0,10 0,93 0,08
g .temp.erature i topline
" 2 é djelomiénovlage | urat topline | 092 | 010 | 092 | 0,08
~§ 2 potpuna bez povrata 0,92 0,10 0,92 0,08
_— 5 .
= g regulacija topline
= | (temperaturel povrat latentnei | 092 | 0,11 | 092 | 0,09
viage osjetne topline
sobni rashladni sustav 1,31 0,12 1,26 0,08 1,54 0,37 1,74 0,63
regulacija bez povrata 1,33 0,09 1,27 0,08 1,57 0,29 1,75 0,70
g temperature i topline
o 2 é djelomiéno viage | ovrattopline | 133 | 0,00 | 127 | 008 | 1,56 | 031 | 1,74 | 071
"§ 2 potpuna bez povrata 1,33 0,10 1,27 0,08 1,56 0,30 1,75 0,65
=g regulacija topline
= | ‘temperaturei povrat latentnei | 1,32 | 0,11 | 126 | 008 | 1,55 | 036 | 1,73 | 0,68
viage osjetne topline
sobni rashladni sustav 0,82 0,13 0,79 0,09 0,96 0,40 1,09 0,65
regulacija bez povrata 0,73 0,10 0,70 0,08 0,86 0,31 0,95 0,72
g .temp.erature i topline
5 2 é djelomiénovlage | o vrattopline | 0,75 | 011 | 072 | 008 | 088 | 034 | 099 | 073
~§ 2 potpuna bez povrata 0,75 0,10 0,71 0,08 0,88 0,33 0,98 0,67
= g regulacija topline
= | temperaturei povrat latentnei | 0,77 | 0,2 | 0,74 | 0,09 | 091 | 038 | 1,02 | 0,71
viage osjetne topline
sobni rashladni sustav 0,56 0,13 0,56 0,09
regulacija bez povrata 0,45 0,10 0,45 0,08
g temperature i topline
W 2 é djelomiénoviage | ourat topline | 048 | 011 | 048 | 0,09
"§ 2 potpuna bez povrata 0,47 0,11 0,47 0,08
—_— 3 .
= g regulacija topline
= | temperaturel povrat latentnei | 0,51 | 0,12 | 0,551 | 0,09
viage osjetne topline
sobni rashladni sustav 1,01 0,12 0,97 0,09 1,19 0,38 1,79 0,64
regulacija bez povrata 0,87 0,09 0,83 0,08 1,02 0,30 1,53 0,72
g .temp.erature i topline
(5) 2 é djelomiénovlage | ovrat topline | 091 | 010 | 087 | 008 | 106 | 033 | 158 | 0.73
*§ 2 potpuna bez povrata 0,90 0,10 0,86 0,08 1,05 0,32 1,58 0,67
—_— 5 .
= g regulacija topline
=~ | temperaturei povrat latentnei | 0,95 | 0,11 | 091 | 0,08 | 1,11 | 037 | 1,66 | 0,70
Viage osjetne topline
sobni rashladni sustav 1,21 0,38 1,37 0,64
regulacija bez povrata 1,07 0,30 1,19 0,71
g temperature i topline
© 2 é djelomicno viage | 0t topline Lt | 032 | 123 | 073
~§ 2 potpuna bez povrata 1,10 0,32 1,23 0,66
=g regulacija topline
= | temperaturel povrat latentne i 1L1s | 037 | 129 | 0,70
viage osjetne topline
@) sobni rashladni sustav 1,07 0,12 1,09 0,08 1,35 0,37 1,46 0,64
g regulacija bez povrata 0,99 0,09 0,95 0,08 1,28 0,30 1,29 0,73
2L temperature i topline
= | djelomitnovlage | vt topline | 1,01 | 0,00 | 097 | 008 | 130 | 033 | 131 | 074
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potpuna bez povrata 1,01 0,10 0,96 0,08 1,29 0,31 1,31 0,67
regulacija topline

tempffat“rel povrat latentnei | 1,04 | 0,11 | 1,00 | 0,08 | 1,32 | 036 | 134 | 0,70
viage osjetne topline

Tablica 4.13 (HRN EN 15243 1.12) Faktor djelomi¢nog opterecenja za zrakom hladene
rashladnike (primjena: zgrade s uredima i usporedivo)

Vrsta kompresora:

Nacin rada:

Tabl.4.6,4.7 sobni rashladni sustav / hladenje klimakomorom PI?;AV
sobni rashladni sustav 1,32
= regulacija temperature i bez povrata topline 1,37
5 . "
*) 2 g djelomiéno vlage povrat topline 1,35
§ £ potpuna regulacija bez povrata topline 1,36
_— .
<= E temperature i vlage povrat latentne i osjetne 1,34
> topline
sobni rashladni sustav 1,43
= regulacija temperature i bez povrata topline 1,50
5 . »
®) 2 ‘g djelomicno vlage povrat topline 1,48
~§ 2 potpuna regulacija bez povrata topline 1,49
— < :
< E temperature i vlage povrat latentne i osjetne 1,46
< topline
sobni rashladni sustav 1,14
= regulacija temperature i bez povrata topline 1,09
5 . »
© 2 ‘g djelomiéno vlage povrat topline 1,10
~§ 2 potpuna regulacija bez povrata topline 1,09
—_— .
< E temperature i vlage povrat latentne i osjetne 1,11
< topline
sobni rashladni sustav 1,24
g regulacija temperature i bez povrata topline
5 . »
o .% ;g djelomic¢no vlage povrat topline
%{; 2 potpuna regulacija bez povrata topline
—_ .
<= g temperature i vlage povrat latentne i osjetne
< topline
sobni rashladni sustav 0,85
g regulacija temperature i bez povrata topline
g . »
® % é djelomic¢no vlage povrat topline
*q-:s S potpuna regulacija bez povrata topline
—_— .
= E temperature i viage povrat latentne i osjetne
=~ topline
sobni rashladni sustav 1,37
g regulacija temperature i bez povrata topline
5 . .
- % é djelomic¢no vlage povrat topline
.,“‘; 2 potpuna regulacija bez povrata topline
—_— .
= E temperature i vlage povrat latentne i osjetne
= topline
sobni rashladni sustav 1,33
= regulacija temperature i bez povrata topline 1,21
5 . »
) 2 g djelomicno vlage povrat topline 1,23
§ £ potpuna regulacija bez povrata topline 1,23
— :
<= E temperature i viage povrat latentne i osjetne 1,28
> topline
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4.2.7 Apsorpcijski rashladni uredaji

Potrebna toplinska energija koja se generatorom topline dovodi za pogon apsorpcijskog

rashladnog uredaja

QC,gen,out [kWh]

= DIN V 18599-7 (51 4.57
QC,gen,out,therm é, . PL VAV ( ) ( )
Napomena: Qc gen,our=0Qc gen,in» vidi Jedn. (4.29), (4.43)
€ — toplinski faktor hladenja (-), podatak proizvodaca ili Tablica 4.14;
PLV 4y — prosjecni faktor djelomi¢nog opterecenja (-), Tablice 4.5 14.12;
Tablica 4.14 (DIN V 18599-7 Tabl. 27) Toplinski faktor hladenja za jedno-stupanjske
H,O/LiBr apsorpcijske rashladne uredaje
Temperatura ogrjevnog | Temperatura vode za | Temperatura rashladne Toplinski faktor
medija hladenje vode (polaz iz hladenia
polaz/povrat, polaz/povrat, rashladnika), !
OC OC OC C
27/33 6 .
80/70 14 0,71
6 -
40/45 4 -
90/75 . .
40/45 14 -
110/95 6 N
40/45 14 0,71
27/33 6 0,71
14 0,73
130/110
40/45 6 0,70
14 0,72
4.2.8 Plinski rashladni uredaji
Isporucena toplinska energija gorivom za pogon kompresorskog rashladnog uredaja
pogonjenim plinskim motorom racuna se prema
Oc gen.del gas = Oc genou [kWh] DIN V 18599-7 (53) (4.58)

EER - PLV 4 g4

Napomena: Q¢ genour=Qc genin, Vidi Jedn. (4.29), (4.43)
EER,, — faktor energetske ucinkovitosti rashladnog uredaja kW/kW, EER,,~1.05;
PLYV 4y, 44s — prosjecni faktor djelomi¢nog opterecenja (-), PLV 4y, gas =0.95.

Napomena: kod apsorpcijskih rashladnih uredaja direktno zagrijavanih plinom vrijedi

QC,gen,del,gas:QC,gen,out,therm (Vldl Jedn. 457)
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5. Prorac¢un pomoc¢ne energije

5.1 Pumpe
5.1.1 Razvod ogrjevnog medija

Pomoc¢na energija za razvod sustava grijanja Wy gisaux S€ rauna prema Algoritmu za sustave
grijanja i pripreme PTV-a.

5.1.2 Razvod rashladnog medija

Pomoc¢na energija za pogon pumpe podsustava razvoda sustava hladenja u promatranom
periodu se racuna prema

Phydr ,des

w. .. =
C.dis,aux 1 000

Phyardes  — projektna hidrauli¢ka snaga cirkulacijske pumpe (W);
ecqis — faktor energetskog utroska pumpe (-);
tcuk— period proracuna (h), #c.x =24 d kod mjese¢ne metode, kod satne metode #¢ =1 h.
d — ukupni broj dana u promatranom mjesecu (d);
Pcais — faktor opterecenja (-);
Jangt — korekceijski faktor hidrauliCke ravnoteze (-),
Japg=1 — hidraulicki uravnotezeni sustavi,
Jfapgr=1.25 — hidraulicki neuravnoteZeni sustavi.

Napomena: kod mjesecne metode dnevni broj sati rada #, ..., je uzet kroz redukcijski faktor
Qi redil Qcreqi (Vidi Pog. 6)

Faktor opterecenja

Beus = Legenon HRN EN 15243 (J.10) (5.2)

q) C,gen : tC,uk
D¢ gen— nazivna snaga rashladnog uredaja (kW), podatak iz energetskog pregleda ili projekta;

Projektni volumni protok u podsustavu distribucije

3600- D, /b
e ——————————— m .
pc, Af temeljem HRN EN 15243 (F.3) (5.3)

W ,gen

Vdes

Ay gen —razlika temperatura rashladnog medija od ulaza do izlaza iz generatora (K), podatak
iz projekta ili energetskog pregleda ili Tablice 4.2, 4.4;

p — gustoca rashladnog medija (kg/m3);

¢, — specificni toplinski kapacitet rashladnog medija (kJ/kgK).
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Najveca duljina cjevovoda u distribucijskom krugu L gismax
- podatak s energetskog pregleda, projekta ili aproksimativno prema izrazu

B
LC,dis,max = 2 ’ (L +E+ Nlev ’ hlev + 10) [m] HRN EN 15243 (JS) (54)

L — duljina zgrade (zone) (m);
B — Sirina zgrade/zone (m);
Njey — broj katova (-);

hijey — visina kata (-).

Napomena: Prethodni izraz za Lcgismae S€ koristi za sobne sustave te GViK sustave s
izmjenjivac¢ima u sklopu istrujnih jedinica. Za ostale GViK sustave potrebno je koristiti
podatke o duljinama cjevovoda s en. pregleda ili iz projekta.

Projektni pad tlaka u distribucijskom krugu (aproksimacija)

Apdes =0,325 'LC,dis,max + ApC,gen + ZApRV,i + ApC,em [kPa] HRN EN 15243 (J7) (55)

Apry —  pad tlaka na armaturi (kPa) (npr. kontrolni ventil, nepovratni ventil), podaci
proizvodaca ili Tablica 5.1

Apcgen— pad tlaka generatora rashladnog ucina (kPa), podaci proizvodaca ili Tablica 5.1

Apcem — pad tlaka u sustavu predaje (izmjenjivaca ili rashladnog tijela) (kPa), podaci
proizvodaca ili Tablica 5.1

Tablica 5.1 (HRN EN J.3) Vrijednosti pada tlaka za pojedine dijelove rashladnog sustava

Komponente rashladnog sustava Pad tlaka
(kPa)
Plocasti isparivac 40
Cijevni isparivac Apc gen 30
Kondenzator 45
Rashladni toranj, zatvoreni 35
. . . Apkr
Rashladni toranj, otvoreni 35
Centralni hladnjak zraka 35
Centralni grija¢ zraka 20
e g . .. Ap C,em
Indukcijski uredaji 35
Hladeni strop, konvektor 35
Nepovratni ventil 5
. . Aprv
Zaporni ventil 10
Prigusni ventil, kontinuirana 0,67 Apcem
regulacija: Apry
troputni ventil 10
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Projektna hidraulicka snaga
f)hydr,des =0,2778- Apdes ’ I/‘vdes

Faktor u¢inkovitosti

P
fo=5E

Phydr,des

HRN EN 15243 (J.4) (5.6)

HRN EN 15243 (J.13)  (5.7)

P pmp — nazivna elektricna snaga pumpe (pri broju okretaja na kojem radi) (W), podatak
proizvodaca ili kad nije poznata P,; ., odreduje se prema slijede¢em izrazu

200

f. = 1,25+(

hydr,des

b=1 za nove zgrade i b=1,2 za postojece zgrade,
Jadap =1 podaci o pumpi su poznati, radi u projektnoj tocci,

0,5
] ’ fAdap b [']

HRN EN 15243 (J.14)  (5.8)

J1dap=1,2 podaci o pumpi nisu poznati, ne radi u projektnoj tocci,
Jadap =1,05 podaci o pumpi nisu poznati, elektronska regulacija rada.

Faktor energetskog utroska

€ciis = f. '(Cpl +Chpy /:Bc,dz‘s)

[-]

Cp;, Cpy — konstante, Tablica 5.2

HRN 15243 EN (J.12)  (5.9)

Tablica 5.2 (temeljem HRN EN 15243 J.5) Konstante za izracun faktora energetskog utroska

Regulacija pumpe Cp; Cp2
Pumpa nije regulirana

(konstantna brzina vrtnje) 0,25 0,75
konstantan Ap 0,75 0,25
promjenjiv Ap 0,90 0,10

5.2 Ventilatori u kanalskom razvodu GViK sustava

Snaga potrebna za pogon ventilatora P, 1 Pex

Z mech,sup,tot * p sup
3600 7,

sup

Z mech,sup,tot SFP
3600

sup

z mech,exh,tot Ap exh
3600- Hexh

xh

[W] ili

[W]

[W] ili

HRN EN 13779 (D.4)
(5.10)

HRN EN 13779 (D.3)
(5.11)

HRN EN 13779 (D.4)
(5.12)
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_ 2 wechean Prr HRN EN 13779 (D.3)
ex mecn,exn,to .1
" 3600 (5.13)
gdje je
V'mech,sup,mt - ukupni dovedeni volumni protok zraka (m’/h), Pog. 2;
Vmech,exh,wt - ukupni odvedeni volumni protok zraka (m’/h), Pog. 2;

Apsp - ukupan pad tlaka sustava za dobavu zraka (ventilator+kanali) (Pa), projektni podatak
za nazivni protok ili Tablica 5.3 (kod sustava s promjenjivim protokom zraka raCunati s
0.65*Apsup);

Ap.xn - ukupan pad tlaka sustava za odsis zraka (ventilator+kanali) (Pa), projektni podatak za
nazivni protok ili Tablica 5.3 (kod sustava s promjenjivim protokom zraka rafunati s
0.65*Apgp);;

Nsup, Nexh — Ukupna efikasnost ventilatora, motora 1 prijenosa (-), (preuzeta vrijednost: s, = Hexh
=0,7 HRN EN 15243 E.2.5);

Pgpp- specifiCna snaga ventilatora (Tablica 5.3 1 5.4).

Potrebna pomoc¢na energija za pogon ventilatora
W, ) g /1000 [kWh] HRN EN 15243 (E.22) (5.14)

Ve,aux, fan —

=(P,+P

sup exh

tranuk— period proracuna (h), tz, =24 d kod mjesecne metode, kod satne metode #4,,.4=1 h.

d — ukupni broj dana u promatranom mjesecu (d).

Napomena: kod mjeseCne metode dnevni broj sati rada ¢, ,.n je uzet kroz redukcijski faktor
OlH red,i 1 O(C red,i (Vldl Pog 6)

Standardne vrijednosti za pojedinac¢ne elemente GViK sustava dane su u sljede¢im tablicama.

Tablica 5.3 (prema HRN EN 13779 (D.2) 1 (9)) Standardizirane vrijednosti za proracun
potrebne energije za pogon ventilatora

Specifi¢na snaga Pgyp APsuplPexn
SFP*4 [W/m’s] [Pa]
Odsisni ventilator 1250 750
Tlac¢ni ventilator s grijatem 1600 960
Tlacni ventilator GViK 2000 1200

*SFP - specificna snaga ventilatora

Tablica 5.4 (HRN EN 13779 (10)) Dodatna potrebna snaga za svladavanje dodatnih otpora
strujanju

Element [;FVZ;I;I; 1
Dodatni mehanicki filtar +300
+1000
HEPA filtar +300
Plinski filtar +300
Izmjenjivac topline, klasa H2 ili H1* +300
Hladnjak +300

* Klasa H1 ili H2 u skladu s normom HRN EN 13053.
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5.3 Ventilatori istrujnih jedinicama u GViK i sobnim sustavima
5.3.1 Sustav grijanja

Napomena potrebna pomocna energlja Za pOgOIl OgI'_] jevnih tl] ela u sobnim sustavima WH em,aux
raCuna se prema Algorltmu Za sustave grlj anJa 1 prlpreme PTV- -a, (napomena OVd_]C _]e
WH,em,aux Wem,aux )

5.3.2 Sustav hladenja
Potrebna energija za pogon ventilatora rashladnih tijela (podsustav predaje)

tC 0,
WC,em,aux,fan = fC,aux,ﬁm -Qc,ge”’om . 10(’)gh [kWh] HRN EN 15243 (L.1) (5.15)

Sfcauxfan — specifina potrebna energija za pogon ventilatora temeljena na 1000 h rada
(kWh/kWh), podatak proizvodaca ili Tablica 5.5
tc.op— vrijeme rada rashladnog sustava (h), tc.op= tcur ' fc dis-

Tablica 5.5 (HRN EN 15243 L.1) Standardizirane vrijednosti za prora¢un potrebne energije
za pogon ventilatora rashladnih tijela

nazivna snaga Je aux fan
kW / kW kWh / kWh

Rashladni uredaji: unutarnja jedinica s direktnim
isparavanjem; kanalski razvod zraka i pojedinacni 0,030 0,060
ventilacijski otvori*
Rashladm‘ uredaji: unu!:arryq jedinica s direktnim 0,020 0,040
isparavanjem; stropna jedinica
'Rashladm_ ureday: ur}utta'lrnja Jedlplcg s direktnim 0,020 0,040
isparavanjem; zidna 1/ili parapet jedinica
ECe(r:l)‘tllokonvektorl, parapet i stropne jedinice (rash.voda 0,020 0,040
Vegltllokonvektorl, parapet 1 stropne jedinice (rash.voda 0.035 0,070
14°C)
Ventilokonvektori, stropne jedinice s kanalskim razvodom
zraka (rash.voda 14°C)* 0,040 0,080
*spada u GViK sustave
5.4 Kondenzatori
Potrebna elektri¢na energija
WC,aux,cond = q)cond : qcond,el : fcond,av : Z‘cona!,op [kWh] HRN EN 15243 (Ml) (5 16)

Jcond.el— Specificna potrebna el. energija za rad kondenzatora (kW/kW), Tablica 5.6;
Jeond.av— prosjecni faktor u¢inkovitosti kondenzatora (-),=fz yx, fr.7x Tablica 4.12;
teond,op - VI1jeme rada kondenzatora (h), Zcondop=tc op -
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Snaga kondenzatora
Dy =P e -[l+ﬁj [kW] HRN EN 15243 (M.1) (5.17)

®¢gen—nazivna snaga rashladnog uredaja (kW), podatak iz energetskog pregleda ili projekta
EER — faktor energetske ucinkovitosti rashladnog uredaja kW/kW, Tablice 4.8-4.11;

Tablica 5.6 (HRN EN 15243 M.1) Specifi¢na potrebna el. energija za rad kondenzatora

Rashladni toranj 1 evaporativni kondenzator Suhi hladnjak
(ukljucujuéi pumpe rasprsivaca vode)
Zatvoreni krug | Otvoreni krug
Ycond.el kW/kW
Bez dodatnog 0,033 0,018 0,045
prigusivaca
S dodatnim
prigusivacem 0,040 0,021 -
(radijalni ventilator)

5.5 Pumpe za vodeno ovlaZivanje

Potrebna elektri¢na energija
WVe,aux,mh =V, Pel,mh 'l

mech sup.tot * mh,op

.£,,/1000  [kWh] HRN EN 15243 (J.18) (5.18)

P mi— specifiéna snaga pumpe vodenog ovlazivaca (W/(m’/h)), Tablica 5.7;

fmn — faktor djelomi¢nog optere¢enja za regulaciju vlaznosti (-), Tablica 5.7;

tmhop— Vrijeme rada pumpe (h), t,u,,,=24 d kod mjesene metode, kod satne metode #,,,p=1 h.
d — ukupni broj dana u promatranom mjesecu (d).

Napomena: kod mjeseCne metode dnevni broj sati rada ¢, ,..; je uzet kroz redukcijski faktor

aH,red,ii aC,red,i (Vldl POg 6)

Tablica 5.7 (HRN EN 15243 J.7) Faktor djelomi¢nog optereéenja za regulaciju vlaznosti
(prosjecne godiSnje vrijednosti) za

pojedine tipove vodenih ovlaZivaca

Tip ovlazivaca Regulacija Spec. snaga | Faktor djel.opter. Faktor djel.opter.
P el mh fmh fmh
W/(m’/h) 72 Xmechsup=0 8/KE | 72 Xpecnsup=8 g/kg
Kontaktni i s nekontr911ran1,
K ) regulacija s 0,01 1 1
apanjem i
ventilom
nekontrolirani 0,20 1 1
reg. s ventilom 0,20 1 1
ROta(zl:] ski s uklj ./1sli. 0.20 0.35 0,50
rasprSivanjem | (proporcionalno)
kont.rola brzine 0.20 0.20 0.30
vrtnje
Visokotlagni | <ontrola brzine 0,04 0.35 0.50
vrtnje
Hibridni uklj./isklj. 0,02 0,35 0,50
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5.6 Sustavi povrata topline
5.6.1 Pumpe
Potrebna elektricna energija

Za pumpe bez regulacije
Wye e = Vmech.sup,mt -0.03(W/m3 /h)- U op /1000 [kWh] HRN EN 15243 (J.16)

(5.19)

Za pumpe regulacijom brzine vrtnje
Wye e = Vmech,sup,,ot -O.OlS(W/m3 /h)- U op /1000 [kWh] HRN EN 15243 (J.16)

(5.20)
thruop— Vrijeme rada pumpe (h), fhop = tanuk-
5.6.2 Rotori rotacijskih regeneratora
Potrebna elektricna energija
Wye.auwsror = Fotavror trorop /1000 [KWh]  HRN EN 15243 (J.17) (5.21)

P.iavror—€lektricna snaga za pogon rotora (W), Tablica 5.8;
tro,op— Vrijeme rada rotora (W/d), fronop= tfunuk-

Tablica 5.8 (HRN EN 15243 J.6) Elektri¢na snaga za pogon rotora

Vmech,sup P el,av,rot
(m’/h) (W)
<7500 90
7 500-25 000 180
25 000-65 000 370
>65 000 750
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5.7 Vraéena i iskoristiva pomoéna energija
Ukupna pomoc¢na energija

Sustav grijanja

WVe,aux = WH + WV

e,aux, fan

+Wy. + W,

e,aux,m

n W

e,aux,hru

+W,,

e,aux,rot + WH,gen,aux

[KWh] (5.22)

dis,aux em,aux

Wi dis,aux — pOmMocna energija u razvodu sustava grijanja (kWh), ulazni podatak iz Algoritma
za grijanje 1 pripremu PTV-a;

W emaux — pmocna energija u podsustavu predaje sustava grijanje (kWh), ulazni podatak iz
Algoritma za grijanje 1 pripremu PTV-a;

Wt genax— pOmocna energija generatora (kWh), ulazni podatak iz Algoritma za grijanje 1
pripremu PTV-a;

Wye.aus.fan s Wveawx,mh sWve,aweiru 1 Wye.aux,ror S€ Ovdje odnose na period grijanja.

Sustav hladenja
WVe,aux = WC,dis,aux + WVe,aux,fan + WC,em,aux,ﬁm + WC,aux,cond + WVe,aux,mh + WVe,aux,hru + WVe,aux,rot

[kWh] (5.23)

Wye aws fan > Wveawemh sWve awehru 1 Wyeaux,ror S€ 0Vdje odnose na period hladenja.

Napomena: pomoc¢na energija generatora rashladnog ucina uzeta je u obzir kroz potrebnu
(isporucenu) elektri¢nu energiju za pogon Ec genderer (vidi Poglavlje 4.2.6).

Proracun vracene pomoéne energije radnom mediju (voda, rasolina, zrak) u promatranom
periodu (bez pomocéne energije generatora)
Sustav grijanja

ZQH,aux,rvd,i = 0’75 ’ (WH,dis,aux + WH,em,aux + WVe,aux,mh + WVe,aux,hru + WVe,aux,l‘ot)+
i

+ WVe,aux,fan + QH,gen,aux,rvd
[kWh]  (5.24)

OH gen,aux,vd — POMocCna energija generatora vracena ogrjevnom mediju (kWh), ulazni podatak
iz Algoritma za grijanje i pripremu PTV-a;
WVe,aux,fan D WVe,aux,mh 9WVe,aux,hru i WVe,aux,rot se OVdje odnose na periOd gl’lj anj a.

Sustav hladenja

ZQC,aux,rvd,i = 0’75 ’ (WC,dis,aux + WC,em,aux,fan + WVe,aux,mh + WVe,aux,hru + WVe,aux,rot)+
i

+ WVe,aux,ﬁm
[kWh] (5.25)

We.aus.fan s Wveaws,mh sWve,aweru 1 We.aux,ror S€ 0vdje odnose na period hladenja.
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Proracun iskoristive pomo¢ne energije koja se vraca u prostor u promatranom periodu

Sustav grijanja
ZQH,aux,rbl,i = 0925 ' (kl ’ WH,dis,aux + kj ' WH,em,aux + kk : WVe,aux,mh + kl : WV
i

e,aux ,hru

+km'WV

e,aux,rot )
+ QH,gen,aux,rbl

[KkWh] (5.26)

OH gen,aux,»1 — pOmocna energija generatora vracena u grijani prostor (kWh), ulazni podatak iz
Algoritma za grijanje i pripremu PTV-a.

Sustav hladenja

ZQC,aux,rbl,i = 0’25 ’ (kl ' WC,dis,aux + kj ' WC,em,aux,fan + kk W
i

Ve,aux,m

n Tk Wy,

e,aux ,hru

+km'WV

e,aux,rot )

[kWh] (5.27)

k —udio iskoristivih gubitaka u ukupnim (-);
k=1 1j. 100% ukupnih gubitaka ako je komponenta smjeStena u grijanoj/hladenoj zoni;
k=0,5 tj. 50% ako je komponenta smjeStena u negrijanoj/nehladenoj zoni;
k=01j. 0% ako je komponenta smjestena izvan zgrade.
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6. Proracun ukupno isporucene i primarne energije za grijanje i hladenje
6.1 Isporucena energija

Sustav grijanja (s jednim generatorom)
(opcenito za satne ili mjesecne vrijednosti)

EH,del :QH,gen,in +

(WH,dis,aux + WVe,aux,fan + WH,em,aux + WVe,aux,mh + WVe,aux,hru + WVe,aux,rot + WH,gen,aux)
[KWh] (6.1)

WVe,aux,fan 5 WVe,aux,mh ) WVe,aux,hru 1 WVe,aux,rot S€ OVdje OanSG na periOd grijanja-

Napomena: W emaux i W gen aux S€ racuna prema proceduri iz Algoritma za sustave grijanja i
pripremu PTV-a.

Isporucena godiSnja energija-grijanje

Sustavi s kontinuiranim radom (bez prekida zbog noénog rada i/ili vikenda)

EH,del,a = ZEH,del,m,i 'LH,m,i /dz [kWh/a] (62&)

E1 4e1— ukupno isporucena energija pri kontinuiranom radu u periodu grijanja (kWh/a);
Ex dermi— 1sporucena energija pri kontinuiranom radu (24 h/d i d; dana u mjesecu) u i-tom
mjesecu (kWh/myj);

d; — ukupan broj dana u i-tom mjesecu (d).

Ly m;— broj dana rada sustava grijanja u i-tom mjesecu (d/myj), izlazna veli¢ina iz Algoritma
prema HRN EN ISO 13790;

Sustavi s nekontinuiranim radom (s prekidom nocu i/ili vikendom)

Ey dera = ZaH,red,iEH,del,m,i Ly i /d;  [kWh/mj] (6.2b)

Qi reqi - redukcijski faktor koji uzima u obzir prekide u grijanju u i-tom mjesecu (-), izlazna
veli¢ina iz Algoritma prema HRN EN ISO 13790;

U oba prethodna slucaja, kada se proracun Qy mecn provodi sathnom metodom mjesecne
vrijednosti isporucene energije se dobiju iz

Ey getmi = ZEH,del,h,j -d;  [kWh/mj] (6.2¢)
J

E1 gerni— 1sporucena energija pri kontinuiranom radu u j-tom satu (kWh), izlazna veli¢ina iz

proracuna u Pogl. 2-5, Jedn. (6.1);

Pri tome se ay,.q; 1 Jedn. (6.2b) uzima kao za satnu metodu koja ne uzima u obzir dnevni

broj sati rada (vidi Algoritam prema HRN EN ISO 13790) jer je to ve¢ uzeto u obzir kroz

Jedn. (6.2¢).

Napomena: U proracunu je moguce kombinirati satnu metodu za izra¢un neke veli¢ine (npr.
Ovemecn) 1 mjesecnu za ostale, pri cemu se satne vrijednosti svode na mjesecne ekvivalentno
prema prethodnom izrazu.
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Kod mjese¢ne metode koristi se slijedeci izraz

Ey dermi = Er deri [kWh/mj] (6.2d)

E1 ger,i— isporucena energija pri dnevnom radu od 24 h/d i d; dana u i-tom mjesecu (kWh/mj),
izlazna veli¢ina iz prora¢una u Pogl. 2-5, Jedn. (6.1);

Pri tome se ay,eq; 1 Jedn. (6.2b) uzima kao za mjese¢nu metodu (vidi Algoritam prema HRN
EN ISO 13790).

Sustav hladenja (s jednim generatorom)
(opcenito za satne ili mjesecne vrijednosti)
Toplinska + elektri¢na

EC,del,thel = QC,gen,in +
+ (WC,dis,aux + W

Ve,aux, fan Ve,aux,rot )

[KWh] (6.3a)

W,

Ve,aux hru

+W,

e,aux,mh +

+ WC,em,aux,fan + WC,aux,cond + WV

Elektri¢na

Ec ger = Ec gendeter +

+ (WC,dis,aux + WVe,aux,fan + WC,em,aux,ﬁm + WC,aux,cond + WVe,aux,mh + WVe,aux,hru + WVe,aux,rot)
[kWh] (6.3b)

Wye awsfan » Wve.awemh sWve auwehru 1 Wyeaus,ror S€ OVdje odnose na period hladenja.

Isporucena godiSnja energija-hladenje

Sustavi s kontinuiranim radom (bez prekida zbog noé¢nog rada i/ili vikenda)

EC,del,a = ZEC,del,m,i 'Lc,m,i /d; [kWh/a] (6.4a)

Ec¢ 41— ukupno isporucena energija pri kontinuiranom radu u periodu hladenja (kWh/a);

E¢ geimi— isporucena energija pri kontinuiranom radu u i-tom mjesecu (kWh/myj);

d; — ukupan broj dana u i-tom mjesecu (d);

L¢mi—broj dana rada sustava hladenja u i-tom mjesecu (d/mj), izlazna veliina iz Algoritma
prema HRN EN ISO 13790.

Sustavi s nekontinuiranim radom (s prekidom zbog no¢nog rada 1/ili vikenda)

Ec jora = Zac,red,iEC,del,m,i L i /d;  [kWh/mj] (6.4b)

Oc.redi - Tedukeijski faktor za satnu metodu koji uzima u obzir prekide u hladenju u i-tom
mjesecu (-), izlazna veli¢ina iz Algoritma prema HRN EN ISO 13790.

U oba prethodna slucaja (proracun satnom metodom) mjesecne vrijednosti isporucene
energije se dobiju iz

Ec getmi = ZEC,del,h,j -d;  [kWh/my] (6.4¢)
J
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Ec ge1ni— 1sporucena energija pri kontinuiranom radu u j-tom satu (kWh), izlazna veli¢ina iz
proracuna u Pogl. 2-5, Jedn. (6.3b).

Napomena: U prorac¢unu je moguc¢e kombinirati satnu metodu za izra¢un Q¢ ,q 1 mjeseénu za
ostale veli¢ine, pri ¢emu se satne vrijednosti svode na mjesecne ekvivalentno prema
prethodnom izrazu.

Ukupna godiSnja isporucena energija u termotehnicki sustav zgrade
Edet™ Endeta v Ecdeta [kWh/a] (6.5)

Za sustave s viSe generatora u Jedn. (6.1) 1 (6.3a,b) potrebno je zbrojiti energije na ulazu u
svaki pojedini generator i pomoc¢ne el. energije za pogon svih pomo¢nih uredaja u sustavu.

6.2 Primarna energija

Opéenito
Eprim = Z(fp,i ' Qgen,in,i)+ Z(fp,el ’ Waux,j) [kWh] (66)

! J
Qgen,ini — isporucena energija i-tom generatoru topline (kWh);
Wauxj —energija za pogon pojedinog pomoc¢nog uredaja (kWh);
f»i— faktor primarne energije za i-ti izvor energije (-), Tablica 6.1;
J»e1— faktor primarne energije za elektricnu energiju (-), Tablica 6.1.

Sustav grijanja (s jednim generatorom)
(opcenito za satne ili mjesecne vrijednosti)

EH,prim :QH,gen,in. D, +

+ (WH,dis,aux + WVe,aux,ﬁm + WH,em,aux + WVe,aux,mh + WVe,aux,hru + WVe,aux,rot + WH,gen,aux ) fp,el
[kWh]  (6.7)

Wye awsfan » Wveawemh sWve awehru 1 Wyeaux,ror S€ OVdje odnose na period grijanja.
Godi$nja primarna energija-grijanje

Sustavi s kontinuiranim radom (bez prekida zbog noénog rada i/ili vikenda)
EH,prim,a = ZEH,prim,m,i ’ LH,m,i /dl
i

E# prima— ukupna primarna energija pri kontinuiranom radu u periodu grijanja (kWh/a);
E# primm,;i—primarna energija pri kontinuiranom radu u i-tom mjesecu (kWh/myj), Jedn. (6.7);

Sustavi s nekontinuiranim radom (s prekidom zbog no¢nog rada 1/ili vikenda)

EH,prim,a = ZaH,red,iEH,prim,m,i .LH,m,i /dz [kWh/mJ] (683)

Qi red,i - Tedukceijski faktor koji uzima u obzir prekide u grijanju u i-tom mjesecu (-), izlazna
veli¢ina iz Algoritma prema HRN EN ISO 13790.
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U oba prethodna slucaja, kada se proracun provodi sathom metodom mjesecne vrijednosti
primarne energije se dobiju iz

EH,prim,m,i = ZEH,prim,h,j ) di [kWh/m.]] (68b)
J

E# prim i — primarna energija pri kontinuiranom radu u j-tom satu (kWh), Jedn. (6.7);

Pri tome se a7,.4; 1 Jedn. (6.8a) uzima kao za satnu metodu koja ne uzima u obzir dnevni
broj sati rada (vidi Algoritam prema HRN EN ISO 13790) jer je to ve¢ uzeto u obzir kroz
Jedn. (6.8b).

Napomena: U proracunu je moguce kombinirati satnu metodu za izra¢un neke veli¢ine (npr.

Ovemecn) 1 mjesecnu za ostale, pri cemu se satne vrijednosti svode na mjesecne ekvivalentno
prema prethodnom izrazu.

Kod mjese¢ne metode koristi se slijedeci izraz

E

H,prim,m,i — E [kWh/m.]] (68C)

H, prim,i

Enprim i—primarna energija pri dnevnom radu od 24 h/d i d; dana u i-tom mjesecu (kWh/myj),
Jedn. (6.7).

Pri tome se a7 ,04; u Jedn. (6.8a) uzima kao za mjeseénu metodu (vidi Algoritam prema HRN
EN ISO 13790).

Sustav hladenja (s jednim generatorom)
(opcenito za satne ili mjesecne vrijednosti)

EC,prim = EC,gen,del,el ’ fp,el +

+ (WC,dis,aux + WVe,aux,ﬂm + WC,em,aux,ﬁm + WC,aux,cond + WVe,aux,mh + WVe,aux,hru + WVe,aux,rot)' fp,el
[KWh]  (6.8d)

Wye awsfan » Wve.awemh sWve auwehru 1 Wyeaus,ror S€ OVdje odnose na period hladenja.

Napomena: u slucaju zagrijavanja zraka u periodu hladenja kod klimatizacije prostora s
regulacijom vlaZnosti, potrebno je izraCunati Ep i za proratunom dobiveni Qcy gen,in (Vidi
Pog. 4.2.1).

GodiSnja primarna energija-hladenje

Sustavi s kontinuiranim radom (bez prekida zbog noé¢nog rada i/ili vikenda)

EC,prim,a = ZEC,prim,m,i 'LH,m,i /dl [kWh/a] (683)

E¢ primq— ukupna primarna energija pri kontinuiranom radu u periodu hladenja (kWh/a);
E¢primmi—primarna energija pri kontinuiranom radu u i-tom mjesecu (kWh/mj), Jedn. (6.7).
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Sustavi s nekontinuiranim radom (s prekidom zbog no¢nog rada i/ili vikenda)

= ZaC,red,iEC,prim,m,i 'LC,m,i /dz [kWh/mJ] (68b)

1

C,prim,a

Qc reqi - Tedukcijski faktor za satnu metodu koji uzima u obzir prekide u hladenju u i-tom
mjesecu (-), izlazna veli¢ina iz Algoritma prema HRN EN ISO 13790.

U oba prethodna slu¢aja (proraun satnom metodom) mjesecne vrijednosti isporuc¢ene
energije se dobiju iz

E

C, prim,m,i

=Y Ec primp; - d; [KWh/mj] (6.8¢)
J

E¢primni— primarna energija pri kontinuiranom radu u j-tom satu (kWh), Jedn. (6.7).

Napomena: U proracunu je moguée kombinirati satnu metodu za izracun Q¢ ,q 1 mjeseénu za

ostale veli¢ine, pri ¢emu se satne vrijednosti svode na mjesecne ekvivalentno prema

prethodnom izrazu.

Ukupna godisnja primarna energija za termotehnicki sustav zgrade

Eprim,a: EH,prim,a + EC,prim,a [kWh/a] (69)

Koeficijent utroSka primarne energije

Koeficijent utroska primarne energije e, predstavlja omjer primarne energije i potrebne
(korisne) toplinske energije

e=Eprim/(Qtnart Oc.na) [-] (6.10)
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6.3 GodiSnja emisija CO,
Godisnja emisija CO; se ra¢una prema isporuc¢enoj energiji u sustav

Sustav grijanja (s jednim generatorom)
(opcenito za satne ili mjesecne vrijednosti)

COZ,H :QH,gen,in'Cp,i +

+ (WH,dis,aux + WVe,aux,fan + WH C

el

+ WVe,aux,mh + WV ,gen,aux )

e,aux ,hru

+W,

e,aux,rot

+Wy

,em,aux

[kg] (6.11a)
Wye awsfan » Wveawemh sWve awe i 1 Wyeaux,ror S€ 0Vdje odnose na period grijanja.

Sustav hladenja (s jednim generatorom)
(opcenito za satne ili mjesecne vrijednosti)
COZ,C = EC,gen,del,el ’ Cel +

+ (WC,dis,aux + WV

e,aux, fan

Wt Wy

e,aux hru

e,aux,rot ) C
[kg] (6.11b)

+ WC,em,aux,/an + WC,aux,cond + WV

e,aux,m

+W,

el

C,;- faktor pretvorbe za i-ti izvor energije (-), Tablica 6.2;
C,;- faktor pretvorbe za elektri¢nu energiju (-), Tablica 6.2.

Wye aws fan » Wveawemh sWve awehru 1 Wveaux,ror S€ OVdje odnose na period hladenja.

Ukupna godiSnja emisija CO,
CO,, =COy o +CO [ke] (6.12)

Godisnje vrijednosti CO j7,1 CO> ¢ 4 S€ racunaju u analogiji s prorac¢unom godisnjih
vrijednosti Ege 1 Epim o za rezim grijanja 1 hladenja u ovisnosti o nacinu rada sustava
(kontinuirani/nekontinuirani rad), Pog. 6.2, 6.3.
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Tablica 6.1 (prema pravilniku koji se odnosi na energetsko certificiranje zgrada) Faktori

primarne energije

Izvor energije

Faktor
primarne

energije 7, [-]

Gorivo Lako
lozivo ulje 1,1
Zemni plin 1,1
Ukapljeni
plin 1,1
Kameni
ugljen 1,1
Mrki
ugljen 1,2
Drvo 0,2
Lokalna/daljinska Obnovljiva
toplina iz TO-TE goriva 0
Fosilno
gorivo 0,7
Lokalna/daljinska Obnovljiva
toplina iz goriva 0,1
kotlovnice/toplane Fosilno
gorivo 1,3
Struja 3,0
(2,0 pri
koriStenju
akumulacijskih
sustava

grijanja)
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Tablica 6.2 (prema pravilniku koji se odnosi na energetsko certificiranje zgrada) Faktori
pretvorbe za odredivanje emisije ugljicnog dioksida prema jedinici utrosenog goriva i

isporucene energije

Izvor energije

Po jedinici

Po jedinici

goriva energije Eg.
Zemni plin 1,9 kg/m® * 0,20 kg/kWh
Ukapljeni naftni | 2,9 kg/kg 0,215 kg/kWh
plin
Ekstra lako 2,6 kg/l 0,265 kg/kWh
lozivo ulje
Lako lozivo ulje | 3,2 kg/kg 0,28 kg/kWh
Daljinsko 0,33 kg/kWh 0,33 kg/kWh*
grijanje
Elektri¢na 0,53 kg/kWh 0,53 kg/kWh
energija
Mrki ugljen 1,5 kg/kg
(domaci)
Mrki ugljen 1,88 kg/kg
(strani)
Lignit (domac¢i) | 1,0 kg/kg

* Volumen plina pri standardnim uvjetima (pri
temperaturi 15 °C i tlaku 1,01325 bar).
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7. Analiza rezultata prorac¢una-primjer

U nastavku su dani rezultati proracuna isporucene i primarne energije za primjer stambeno
poslovne zgrade s GViK i sobnim sustavom za grijanje/hladenje prostora. Zgrada se sastoji od
podruma, stubista, prizemlja (poslovni dio), 1. i 2. kata (stambeni dio), vanjskih gabarita
16x12 m. Proratun je napravljen za poslovni dio zgrade korisne povriine 165,3 m’® i
volumena zraka 392,6 m3, za mjesece sijecanj i srpanj koriste¢i podatke 0 QO vemech I Oc ve.mech
dobivene satnom metodom za karakteristi¢ni dan u pojedinom mjesecu.

Osnovni dijelovi termotehnickog sustava su:

- kanalski razvod za dovod 1 odsis zraka s istrujnim otvorima i pripadaju¢om klimakomorom s
regeneratorom i vodenim ovlazivanjem (GViK sustav)

- ventilokonvekori (sobni sustav), grijanje 70/55°C, hladenje 7/12°C

- plinski toplovodni kotao topl. kapaciteta 20 kW

- rashladnik vode rashl. kapaciteta 15 kW sa zrakom hladenim kondenzatorom

Klimakomora, kotao i dio razvoda su smjeSteni u podrumskim prostorijama. Ostatak sustava
(osim zra¢nog kondenzatora) se nalazi u kondicioniranom prostoru.

U prvom su dijelu dani rezultati proracuna protoka zraka za zgradu i GViK sustav. Slijede
rezultati satnih proracuna Qpvemech | Qc vemeen Za Shemu 4 (bez reg. vlaznosti, Pog. 3) 1
Shemu 11 (s reg. vlaznosti, Pog. 3) uz k,=0,4. U zadnjem je dijelu dan pregled izlaznih
veli€ina iz proracuna potrebnih za odredivanje primarne energije za slucaj kombiniranog rada
GViK sustava iz Sheme 11 i sobnog sustava (k,=0,4) te, naposlijetku, skupni prikaz
najvaznijih veli¢ina.

NAPOMENA: Sve prikazane numericke vrijednosti su oglednog karaktera, i ovdje su u
funkciji lakseg pracenja tijeka postupka proracuna.
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Proracun protoka zraka (prema Poglavlju 2)
ULAZNE VELICINE
Referentna povrsina zone A 165 m?2
Neto volumen zone v 3926 me
Broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa N sp 2 h'
Povréina kanala A gt 80 m2
Powvrsina kanala smjestenih unutar zone A indoorduct 72 m?2
Faktor zasticenosti zgrade od vietra € wind 0.07
Faktor zasticenosti zgrade od vietra f wing 15
Dnevno vrijeme koridtenja zone t gor 11 h
Dnevni broj sati rada mehaniCkog sustava t, mech 13 h
Minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrine V4 4 m/(m?h)
Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka M req 1.681 h'
MEHANICKA VENTILACIJA
Minimalno potrebni volumni protok zraka Vieq 660 mh
Koeficijent propustanja kanala C ductiesk 1.06
Koeficijent propustanja AHU jedinice C atutesk 1.02
Koeficijent propustanja u zonu C indoorieak 1.054
Koeficijent propustanja izvan zone C outdoorleak 1.026
Ukupni koeficijent propustanja C lesk 1.082
Broj izmjena zraka dovedenog mehanickom ventilacijom M mech,sup 1772 h'
Ukupni protok zraka koji propustaju kanali V duct teak 3960 mh
Protok zraka koji propusta AHU jedinica V ar jesk 13.20 mh
Volumni protok zraka dovedenog mehani¢kom ventilacijom V mech.sup 695 64 mh
Totalni volumni protok zraka mehanicke ventilacije V mech tot 74544 mh
INFILTRACIJA
Faktor korekcije zbog mehaniCke ventilacije T\ mech 0
Broj izmjena zraka uslijed infiltracije - mehanika ventilacija prisutna N i 014 h'
PROZRACIVANJE
Korekcija uslijed infiltracije AN g 1.441 !
Korekcija izmjena zraka uslijed mehanicke ventilacije AN winmech 0 '
U danu uprosjecenii broj izmjena zraka uslijed prozracivanja 1 win 0.1 !
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Proracun Qu vemech I Oc,ve,mecn (prema Poglavlju 3) — Shema 4 zimski period

ULAZNE VELICINE
Unutarnja temperatura zone Fint 20 °'C
MNeto volumen zone v 3926 m’
Broj izmjena zraka uslijed infiltracije 1 inf 0.14 h
U danu uprosje€enii broj izmjena zraka uslijed prozraéivanja 1 win 01 bt
Broj izmjena zraka dovedenog mehaniékom ventilacijom 1 mech, sup 1.772 h
Volumni protok zraka doveden mehani¢kom ventilacijom V mech, sup 695 64 mh
Gustoca zraka 2= 1.188 kg/m®
Specifiéni toplinski kapacitet zraka Cpa 1.01 kJi(kgh)
Broj dana u mjesecu d 3 -
Apsolutna viaZnost vanjskog zraka e 0.00344 kg'kg
Udie toplinskog opterecenja koje pokriva mehanicka ventilacija k. 0.4 -
3. S Qve inf Quemin
SAT [(Ig]t [oé] [kWh] [kWh]
01 20 -0.5 0.376 0.268
1-2 20 0.7 0.379 0.271
2-3 20 0.7 0.379 0.2m
34 20 -0.8 0.331 0.272
4-5 20 0.8 0.331 0.272
56 20 -1.0 0.385 0.275
6-T 20 -11 0.387 0.276
7-3 20 -1.2 0.388 0277
8-9 20 0.6 0.377 0.270
9-10 20 0.0 0.366 0.262
10-11 20 0.7 0.354 0.253
11-12 20 14 0.341 0.243
12-13 20 18 0.333 0.238
13-14 20 22 0.326 0.233
14-15 20 24 0.322 0.230
15-16 20 1.9 0.332 0.237
16-17 20 14 0.341 0.243
17-18 20 0.9 0.350 0.250
18-19 20 04 0.359 0.256
19-20 20 0.2 0.363 0.259
20-21 20 0.0 0.366 0.262
21-22 20 0.3 0.372 0.266
22-23 20 -0.4 0.374 0.267
23-24 20 -0.4 0.374 0.267
b3 4.576 3.269 | kWh/dan
b2 141.863 | 101.330 | kWh/mj

Napomena: Infiltracija i prozrafivanje se zbrajaju samo u periodu rada mehanicke ventilacije
(uokvireni period)
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SAT ﬁ'e hheatem.in hheateﬂ.out QH.Ve.mech = Qheater ﬁrnech.aup
[°C] [kJ/kg] [kJ/kg] [KWh] [°C]
0-1 0.5 8.095 28.931 0 X
1-2 0.7 7.892 28.931 0 X
23 0.7 7.892 28.931 0 X
34 0.8 7.790 28.931 0 X
4-5 0.8 7.790 28.931 0 X
56 -1.0 7.587 28.931 0 X
6-7 -1.1 7.485 28.931 4.9232 257
7-3 -1.2 7.384 28.931 4.9465 258
g-9 0.6 7.993 28.931 4.8065 236
3-10 0.0 8.603 28.931 4.6665 227
10-11 0.7 9.315 28.931 4.5032 219
11-12 14 10.026 28.931 4.3399 214
12-13 1.8 10.433 28.931 4.24B5 213
13-14 22 10.839 28.931 4.1532 214
14-15 24 11.043 28.931 4.1065 218
15-16 19 10.534 28.931 4.2232 228
16-17 14 10.026 28.931 4.3399 243
17-18 0.9 9.518 28.931 4.4565 250
18-19 0.4 9.010 28.931 4.58732 252
19-20 0.2 8.807 28.931 0 X
20-1 0.0 8.603 28.931 0 X
21-22 0.3 8.2938 28.931 0 X
2223 0.4 8.197 28.931 0 X
23-24 04 8.197 28.931 0 X
2 58.285 kWhidan
b33 1806.83 K\Wh/mj
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Proracun Qu vemecn | Qc,vemecn (prema Poglavlju 3) — Shema 4 ljetni period

ULAZNE VELICINE
Unutarnja temperatura zone Hint 22 °C
MNeto volumen zone v 3926 m®
Broj izmjena zraka uslijed infiltracije Minf 0.14 !
U danu uprosjecenii broj izmjena zraka uslijed prozracivanja 1 win 01 h!
Broj izmjena zraka dovedenog mehaniékom ventilacijom 1 mech, sup 1.772 B
Wolumni protok zraka doveden mehani€kom ventilacijom V mech, sup 695.64 m*/h
Gustoca zraka Pa 1.188 ka/m®
SpecifiEni toplinski kapacitet zraka Cpa 1.01 kJi(kgh)
Broj dana u mjesecu d 31 -
Apsolutna viaZnost vanjskog zraka ¥e 0.01166 ka'kg
Temperatura rashladne vode ey 9 °C
Udio toplinskog opterecenja koje pokriva mehanicka ventilacija k 04 -
SAT 2 jnt Ve Queini Qe win
[°C] [°C] [kWh] [kWh]
01 22 17.8 0.077 0.055
1-2 22 174 0.084 0.060
2-3 22 16.9 0.093 0.067
34 22 16.4 0.103 0.073
4-5 22 16.3 0.104 0.075
56 22 16.9 0.093 0.067
6-7 22 17.7 0.079 0.056
7-8 22 18.6 0.062 0.044
§-9 22 19.7 0.042 0.030
9-10 22 20.9 0.020 0.014
10-11 22 22.4 -0.007 -0.005
11-12 22 239 -0.035 -0.025
12-13 22 253 -0.060 -0.043
13-14 22 26.4 -0.081 -0.058
14-15 22 26.8 -0.088 -0.063
15-16 22 26.9 -0.090 -0.064
16-17 22 26.5 -0.082 -0.059
17-18 22 255 -0.064 -0.046
18-19 22 243 -0.042 -0.030
19-20 22 230 -0.018 -0.013
20-21 22 216 0.007 0.005
21-22 22 20.3 0.031 0.022
22-23 22 19.2 0.051 0.037
23-24 22 18.2 0.070 0.050
z -0.346 | -0.247 |kWhidan
233 -10.733 | -7.667 | kWhimj

Napomena: Infiltracija i prozracivanje se zbrajaju samo u periodu rada mehanicke ventilacije
(uokvireni period)
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Uviet 1b) © Xomin < Xe

GG | v | e | T | Borer | S R | e
0-1 17.8 47.524 0.241 0.01368 56.755 0 0 %
1-2 17.4 47111 0.100 0.01407 57.875 0 0 X
23 16.9 46 595 0.077 0.01460 59.415 0 0 x
34 16.4 46.080 -0.254 0.01521 61.142 0 0 X
45 16.3 45 976 1529 0.01426 56.933 0 0 x
5-6 16.9 46.595 2.047 0.01343 54.313 0 0 %
6-7 17.7 47421 2612 0.01257 51.564 0 0 X
78 18.6 48.349 3477 0.01181 49.060 0 0 x
8-9 19.7 49 484 4 569 0.01077 45.023 1.0241 0.0249 17.6
9-10 209 50.722 5.769 0.00997 41797 2.0488 -0.7252 16.4
10-11 224 52.270 6.784 0.00933 39.161 3.0092 -1.4534 154
1112 239 53817 7453 0.00893 37455 3.7562 -2.0473 14.7
1213 253 55.262 7.949 0.00865 36.251 4.3640 -2.5418 14.3
13-14 26.4 56.397 §.200 0.00849 35612 47714 -2.8919 14.0
14-15 26.8 56.809 7.858 0.00855 36.092 4.7558 -2.9549 14.3
15-16 26.9 56.912 7.119 0.00872 37.266 45101 -2.8787 15.1
16-17 265 56.500 5975 0.00904 39.216 3.9677 -2 5987 16.2
17-18 255 55468 5.373 0.00930 40.498 3.4365 -2.2051 16.8
18-19 243 54 230 4 667 0.00967 42129 27779 -1.7082 17.5
19-20 23.0 52,889 3.902 0.01013 44.078 0 0 x
20-21 216 51.444 1567 0.01126 49244 0 0 x
21-22 203 50.103 1.126 0.01190 51.343 0 0 X
22.23 19.2 48.968 0.737 0.01258 53.448 0 0 x
23-24 18.2 47937 0.383 0.01333 55722 0 0 X

z 38.422 | -21.980 | kWh/dan

33 1191.07 | -681.393 | kWh/mj
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Proracun Qu vemecnh I QOc,ve,mecn (prema Poglavlju 3) — Shema 11 zimski period

ULAZNE VELICINE
Unutarnja temperatura zone ot | 20 ‘ iC
TIP sustava Sustav sa kontrolom viaZnosti bez tolerancija
Neto volumen zone v 3926 m?
Broj izmjena zraka uslijed infiltracije Minf 0.14 h!
U danu uprosjecenii broj izmjena zraka uslijed prozracivanja 1 win 01 '
Broj izmjena zraka dovedenog mehanitkom ventilacijom 1 mech,sup 1.772 h!
Volumni protok zraka doveden mehanickom ventilacijom V mech, sup 69564 m*/h
Gustoca zraka Pa 1.188 kg/m®
Specifiéni toplinski kapacitet zraka Cpa 1.01 kJiikgk)
Broj dana u mjesecu d kil
Apsolutna viaZnost vanjskog zraka Xe 0.00344 ka'kg
Temperatura rashladne vode Sre 9 °C
Temperatura vode za ovlaZivanje Gy 12.5 iC
Faktor odnosa viaZnosti za ovlaZivace @ 0.95
Faktor povrata topline (Rotirajuci, sa sorpcijskim materijalom) 7 07
Udio toplinskog opterecenja koje pokriva mehanicka ventilacija Ky 04
SAT & it e Que.int Qe win
[°C] [°C] [kWh] [kWh]
0-1 20 0.5 0.376 0.268
1-2 20 0.7 0.379 0.27
2-3 20 0.7 0.379 0.27
34 20 0.8 0.381 0.272
4-5 20 0.8 0.381 0.272
5-6 20 -1.0 0.385 0.275
6-7 20 -1.1 0.387 0.276
7-8 20 -1.2 0.388 0.277
8-9 20 0.6 0.377 0.270
9-10 20 0.0 0.366 0.262
10-11 20 0.7 0.354 0.253
11-12 20 14 0.341 0.243
f 12-13 20 1.8 0.333 0.238
13-14 20 22 0.326 0.233
14-15 20 24 0.322 0.230
15-16 20 19 0.332 0.237
16-17 20 14 0.341 0.243
17-18 20 0.9 0.350 0.250
18-19 20 04 0.359 0.256
19-20 20 0.2 0.363 0.259
20-21 20 0.0 0.366 0.262
21-22 20 -0.3 0.372 0.266
22-23 20 04 0.374 0.267
23-24 20 04 0.374 0.267
b3 4.576 3.269 | kWh/dan
Iz 141.863 | 101.330 | kWhimj

Napomena: Infiltracija i prozraCivanje se zbrajaju samo u periodu rada mehanicke ventilacije
(uokvireni period)



Algoritam za proracun topl. energije za ventilaciju i klimatizaciju Str. 111
SAT 1?5 hheatem.in hheatem.out hheaterz.in hheaterE.out Qheatem QheaterE QH.Ve.mech ﬁmech.aup
[°C] [kJ/kg] [kJ/kg] [kJ/kg] [kJkg] [KWh] [KWh] [KWh] rCl
0-1 04 30.782 31.008 31.079 40.506 0 0 0 x
1-2 07 30.721 31.008 31.079 40.506 0 0 0 x
23 07 30.721 31.008 31.079 40.506 0 0 0 x
34 08 30.691 31.008 31.079 40.506 0 0 0 x
45 08 30.691 31.008 31.079 40.506 0 0 0 x
56 o 30.630 31.008 31.079 40.506 0 0 0 x
67 11 30.599 31.008 31.079 40.506 0.0937 2.1639 22576 257
78 12 30.569 31.008 31.079 40.506 0.1007 2.1639 2.2646 258
89 0.6 30.752 31.008 31.079 40.506 0.0587 2.1639 22226 236
9-10 0 30.935 31.008 31.079 40506 0.0167 21639 2 1806 227
10-11 07 31148 31.148 31.220 40506 0 21316 21316 21.9
11-12 14 31.362 31.362 31.433 40506 0 2.0826 2.0826 214
12-13 1.8 31.484 31.484 31.555 40.506 0 2.0546 2.0546 213
13-14 2.2 31.606 31.606 31.677 40.506 0 2.0266 2.0266 214
14-15 24 31.667 31.667 31.738 40.506 0 20126 20126 218
15-16 1.9 31514 31514 31.586 40506 0 2.0476 2.0476 228
16-17 14 31.362 31.362 31.433 40.506 0 2.0826 2.0826 248
17-18 0.9 31.209 31.209 31.281 40.506 0 21176 21176 25.0
18-19 04 31.057 31.057 31.128 40.506 0 21526 2.1526 252
19-20 02 30.996 31.008 31.079 40.506 0 0 0 x
20-21 0 30.935 31.008 31.079 40.506 0 0 0 x
21-22 03 30.843 31.008 31.079 40.506 0 0 0 x
2223 04 30.813 31.008 31.079 40.506 0 0 0 x
23-24 04 30.813 31.008 31.079 40.506 0 0 0 x
z 0.270 27.364 27.634 KiWWh/dan
b33 8.37 848.29 856.66 KWh/mj




Algoritam za proracun topl. energije za ventilaciju i klimatizaciju

Str. 112

Proracun Qu vemecn I Oc,ve,mecn (prema Poglavlju 3) — Shema 11 ljetni period

ULAZNE VELICINE

Unutarnja temperatura zone

Fint

| 22

i

TIP sustava Sustav sa kontrolom viaZnosti bez tolerancija
INeto volumen zone v 3926 m”
Broj izmjena zraka uslijed infiltracije 1M inf 0.14 h
U danu uprosje€enii broj izmjena zraka uslijed prozracivanja 11 win 0.1 h
Broj izmjena zraka dovedenog mehaniékom ventilacijom 11 mech, sup 1.772 h'
Volumni protok zraka doveden mehaniékom ventilacijom V mech, sup 695.64 m*h
Gustoéa zraka Dz 1.188 kg/m®
Specificni toplinski kapacitet zraka Cpa 1.01 kd/(kgk)
Broj dana u mjesecu d K| -
Apsolutna vlaZnost vanjskog zraka e 0.01166 kag'kg
Temperatura rashladne vode Sy 9 *C
Temperatura vode za ovlaZivanje e 125 *C
Faktor odnosa viaZnosti za ovlaZivace @ 0.95 -
Faktor povrata topline (Rotirajuci, sa sorpeijskim materijalom) 7 hru 0.7 -
Udio toplinskog opterecenja koje pokriva mehanicka ventilacija ky 04 -
by e Qv inf Qe win
SAT [C‘;]t [061 [kWh] [kWh]
0-1 22 17.8 0.077 0.085
1-2 22 174 0.084 0.060
23 22 16.9 0.093 0.067
34 22 16.4 0.103 0.073
4-5 22 16.3 0.104 0.075
5-6 22 16.9 0.093 0.067
6-7 22 17.7 0.079 0.056
7-8 22 18.6 0.062 0.044
8-9 22 19.7 0.042 0.030
9-10 22 209 0.020 0.014
10-11 22 224 -0.007 -0.005
1112 22 239 0.035 -0.025
12-13 22 253 -0.060 -0.043
13-14 22 264 -0.081 -0.058
14-15 22 26.8 -0.088 -0.063
15-16 22 269 -0.090 -0.064
16-17 22 265 -0.082 -0.059
17-18 22 255 -0.064 -0.046
18-19 22 243 0.042 -0.030
19-20 22 230 -0.018 -0.013
20-21 22 216 0.007 0.005
21-22 22 203 0.031 0.022
22-23 22 19.2 0.051 0.037
2324 22 18.2 0.070 0.050
z -0.346 -0.247 | kWh/dan
IX -10.733 | -7.667 | kWhimj

Napomena: Infiltracija i prozracivanje se zbrajaju samo u periodu rada mehanicke ventilacije
(uokvireni period)
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Uviet 2): Xiegowt ® X mech.sup
Uvjet 2a) - OVLAZIVANJE: Uvjet 2b) - BEZ OVLAZIVANJA:
B contr = Npeeg Remin < M oonte <= Mreed
S| | wme | | o | b | g | S| b | | o | Cronea ovaiamie | fot|fa| Gt | S | oo
0-1 17.8 44 046 0241 42 314 42 114 0 0 34215 0 0 0 ME 0 0 0 0 ®
1-2 174 43922 0.100 42 456 42 254 0 0 34 164 0 0 0 ME 0 0 0 0 x
2-3 16.9 43767 -0.077 42 633 42430 0 0 34.100 0 0 0 MNE 0 0 0 0 ®
34 16.4 43613 -0.254 42 810 42 605 0 ] 34.036 0 0 0 ME 0 0 0 0 X
4-5 16.3 43 82 1529 41.026 40821 0 0 34 023 0 0 0 ME 0 0 0 0 X
f-6 16.9 43767 2.047 40.508 403046 0 0 34100 0 0 0 ME 0 0 0 0 x
6-7 17.7 44 014 2612 39.944 39.743 0.9807 -0.3815 34.202 22527 -1.6548 1.3181 ME 22527 1.3181 -1.6548 1.3181 19.5
7-8 18.6 44 294 377 39.378 39180 1.1739 -0.4449 34.317 2.2902 -1.5623 1.1618 ME 2.2902 1.1618 -1.6623 1.1618 18.9
g-9 19.7 44 634 4 569 37.986 3T TN 1.6709 -0.5224 34 458 2.3360 -1.2883 0.8099 ME 2.3360 0.8099 -1.2883 0.8099 17.6
9-10 209 45005 £.769 36.787 36.595 1.9307 -0.6070 34.612 2.3860 -1.0628 0.4993 ME 23860 0.4993 -1.0628 0.4993 16.4
10-11 224 45470 6.784 35772 35584 2.2694 -0.7128 34.804 24485 -0.8921 0.2222 ME 244845 0.2222 -0.8921 0.2222 15.4
11-12 239 45934 7453 35102 34918 25288 -0.8187 34.995 25110 -0.8009 0.0245 ME 25110 0.0245 -0.8009 0.0245 14.7
12-13 253 46.367 7.949 34 607 34426 27413 -0.9175 35175 25694 -0.7454 -0.1304 DA 27413 0 -0.9175 0 14.2
13-14 264 46.708 8.200 34 385 3477 2 8766 -0.9941 35.315 26152 -0.7335 -0.2204 DA 28766 0 -0.9951 0 14.0
1415 26.8 46.832 7.858 34 698 34520 2.8262 -1.0234 35.367 26319 -0.8289 -0.1536 DA 2.8262 0 -1.0234 0 14.3
15-16 26.9 46.862 7119 35437 35259 2 6636 -1.0305 35.379 26361 -1.0029 0.0131 ME 26361 0.0131 -1.0029 0.0131 15.1
16-17 26.5 46.739 5975 36.681 36.403 23727 -1.0022 35.328 26194 -1.2491 0.2875 ME 26194 0.2875 -1.2491 0.2875 16.2
17-18 2545 46.429 5373 3r.18z2 3r.oonz 2.1642 -0.9316 35.200 25777 -1.3455 0.4549 ME 25777 0.4549 -1.3455 0.4549 16.8
18-19 243 46.058 4 66T 37.888 37705 1.9175 -0.8469 35.047 25277 -1.4577 0.6522 ME 25277 0.6522 -1.4577 0.6522 17.4
19-20 230 45 G55 3.802 36.654 36468 0 0 34880 0 0 0 ME 0 0 0 0 x
20-21 216 45 222 1587 40.969 40779 0 0 34.701 0 0 0 MNE 0 0 0 0 ®
21-22 203 44 820 1126 41.429 41236 0 ] 34 8535 0 0 0 ME 0 0 0 0 X
2223 192 44 479 0.737 41.818 41622 0 0 34 394 i] 0 0 ME 0 0 0 0 X
23-24 18.2 44 170 0.383 42172 41.973 0 34 266 0 0 0 ME 0 0 0 0 x
z 33.029 5.444 -15.253 5.444 k\Wh/dan
Iz 1023.91 168.75 -472.83 168.75 KWh/mj
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Proracun primarne energije (prema Poglavljima 4-5)

Izlazne veli¢ine iz prorac¢una - GViK (Shema 11)+sobni sustav

Sijecanj GViK sustav sobni sustav ukupno
kWh/mj kWh/mj kWh/mj
podsustav predaje, grijanje
kvQtin; (1-kv) Orina 1315,3 323,1 1638,4
Otem,out 1160 154 1314
*Otemis 0 32 32
*OHems.rbi 0 0
W em,aux 0 0,06
OH emaux,rvd 0 0,04
O em,aux,rbl 0 0,01
2 Ot s.rvdi 75 48,93 124
Oem,in 1160 186 1346
podsustav razvoda, grijanje 0
On.dis,ou=Ht,em.in 1160 186 1346
O is 115 123 91 214
OHAHU leak s 196 196
OnanU.11s 21 21
On.anuis 218 218
OnaHUbI 14 14
O dis.leak s 59 59
On.dis.ur.Is 0 0
O dis duct Is 59 59
O dis.Is 182 91 273
O dis.rbl 62 45 108
W ve.qux.fan 205 205
Wi dis.aux 4 3 6
Wve.qux.mn 28,03 28
OH dis,aux,rvd 229 1,99 231
OH.disaux.rbl 7 0 8
OHn.dis.in 1330 275 1605
podsustav proizvodnje i razvoda, PTV
*Ow 224.6
*) Owis.vdis (1-k)Y Owis.rvd.i 80,27 120,40 200,67
*Ow gen,in 729,65
podsustav proizvodnje, grijanje
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O, genou=QH.dis.in 1330 275 1605
O gens 132,48 198,73 331
*OH gen,ls,env,rbl 10,8 16,19 27
"W gen,aux 7,47 1,83 9
*On gen.aux.rvd 5,60 8,40 14
*Ot gen.aux.rbl 1,32 0,32 2
Ot gen.in 1457,36 464,94 1922

* iz proracuna prema Algoritmu za sustave grijanja i pripremu PTV-a

Izlazne veliCine iz prorac¢una — GViK (Shema 11)+sobni sustav
Srpanj GViK sustav sobni sustav ukupno

kWh/mj kWh/mj kWh/mj
podsustav predaje, hladenje
kQc.na; (1-k)Ocna 1034,9 816,3 1851,2
Oc.em.out 1080 909 1988
Oc.em.is 108 0 108
Oc.emlsrbl 0 0
W c.emaux fan 8,50 8,50
Oc.emaux,rvd 6,38 6,38
Oc.emau.rbl 1,06 1,06
2.O0c.s.rvd.i 35 28,12 63
Oem,in 1188 915 2103
podsustav razvoda, hladenje
Oc.dis.our=QC.em,in 1188 915 2103
Oc.disls 54 90,86 145
Oc AHU leak Is 273 273
Oc.AHU.ris 37 37
Oc.anu.is 311 311
Oc.anurl 24 24
Oc.dis.leakls 82 82
Oc.dis.urls 0 0
Ocdis,ductIs 82 82
Oc.dis.is 136 91 227
Oc.dis.rbi 29 45 74
Wve.aus.fan 233 233
W e dis.aux 47 73 120
Wve.auxmh 20 20
W aux.cond 5,87 9 15
Oc.dis,aux.rvd 310 55 365
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Oc.dis,aux.rbl 8 9 17
Oc.dis.in 1944 1061 3005
podsustav proizvodnje i razvoda, PTV
*Ow 224,6
kD O is.rvd.is 1K)y O is.rvdi 80,27 120,40 200,67
*Ow gen,in 1261,14
podsustav proizvodnje, hladenje
Oc gen.our=QC.dis.in 1944 1061 3005
Oc gens 0 0 0
Oc genlsenvrbl 0 0 0
W genaux 0 0 0
Oc genaux.rvd 0 0 0
Oc gen aus,rbl 0 0 0
Oc.gen.in 1944 1061 3005
Ec gendele 514 287 801
podsustav proizvodnje, grijanje
*Octi.gen.in 236 236

* iz proracuna prema Algoritmu za sustave grijanja i pripremu PTV-a
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Skupni prikaz rezultata — GViK (Shema 11)+sobni sustav

GViK sustav, sobni sustav, ukupno,
Sijetanj KWh/mi KWh/mj KWh/mj
*Ukupna toplinska potreba, O a4 1315 323 1638
Topl. energija za vent./klimat..Op . 1100
Topl. energija za meh. vent./klimat..Ou ve mech 857 857
Ukupni topl. gubici, Qg s 532 322 854
Iskoristivi topl. gubici, Qs 87 61 148
Iskoristeni topl. gubici, YO .4 156 169 325
Vraéena pomoéna energija, On auwvd 235 10 245
Iskoristiva pomoc¢na energija, Q.. s 9 1 9
Pomocéna energija, W ve.au 244 5 249
Isporucena topl. en. generatorima, O gen.in 1457 465 1922
Isporuéena energija, E g 1702 469 2171
Primarna energija, Eypin 2336 525 2861
Faktor utroska prim. en, e,(primarna/topl.potreba) 1,78 1,63 1,75

GViK sustav, sobni sustav, ukupno,
Srpanj kWh/mj kWh/mj kWh/mj
*Ukupna toplinska potreba, Oc 4 1035 816 1851
Topl. energija za vent./klimat..Qc y. -491
Topl. energija za meh. vent./klimat..Oc e mech -473 -473
Topl. energija za meh. vent./klimat.. O e mech 169 169
Ukupni topl. gubici, Ocs 555 91 646
Iskoristivi topl. gubici, Q¢ 53 45 98
Iskoristeni topl. gubici, > Oc s 35 28 63
Vraéena pomoéna energija, Oc 310 61 371
Iskoristiva pomoéna energija, Oc g b 8 10 19
Pomoéna energija, We ye.au 306 91 397
Pomocéna energija, W ve.au 9 9
Isporudena topl. en. generatorima, Qc eenin 1944 1061 3005
Isporudena el. en. generatorima, Ec genderel 514 287 801
Isporudena topl. en. generatorima, Qcy genin 236 236
Isporucena energija, Ec g 2250 1152 3402
Isporucena el. energija, Ec gerel 820 378 1198
Isporucena energija, E e 245 245
Primarna energija, Ec in 2460 1133 3594
Primarna energija, £y prim 296 296
Primarna energija, £, 2757 1133 3890
Faktor utroska prim. en., e,(primarna/topl.potreba) 2,66 1,39 2,10

*raCunato za d=31 d/mj i 7 dana/tjedno radi usporedbe s Qy, nccn, mjesecne vrijednosti za stvarno vrijeme rada se dobiju

nakon korekcije s faktorima @ ,eq 1 @c req (vidi Algoritam prema HRN EN ISO 13790)






