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UvOD

Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i ucinkovitosti termotehniCkih sustava u
zgradama se temelji na normama na koje upucuje Pravilnik o energetskom certificiranju
zgrada (Narodne novine br. 36/10). Obuhvaca proracune konvencionalnih sustava grijanja
prostora 1 pripreme PTV-a te sustave s dizalicama topline i1 sunc¢ane toplovodne sustave. Radi
lakSeg povezivanja izraza u algoritmu s onima iz normi, pored svakog izraza preuzetog iz
norme dan je broj odgovarajuceg izraza iz te norme na kojoj se temelji predmetno poglavlje -
npr. HRN EN (2), ili iz neke druge norme - npr. HRN EN 15316-4-1 (3). Isto vrijedi i za
tablice. Uz to, svi izrazi imaju svoju zasebnu numeraciju s brojem poglavlja - npr. (4.3). Za
svaku pojedinu cjelinu proracuna, dan je popis onih ulaznih podataka koji se ne racunaju u
algoritmu, ve¢ se unose iz priloZzenih Tablica, projektne dokumentacije, podataka
proizvodaca, izvjeS¢a o en. pregledu i dr. Slijed izraza je nacelno takav da omogucuje
kontinuirani izracun svake naredne veliine koriste¢i one prethodno izraCunate. Na kraju
svakog poglavlja dana je toplinska bilanca za predmetni podsustav, odnosno prorac¢un veli¢ina
koje predstavljaju ulazne vrijednosti za proracun u slijedecem poglavlju. Algoritam zapoc€inje
s izratunom 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 prora¢un ovise o kasnije izraCunatim
veli¢inama (toplinskim gubicima). Na kraju je dan pregled svih izlaznih veli¢ina iz proracuna,
dobivenih za konkretan primjer termotehnickog sustava zgrade. Temeljem toga ispunjen je
energetski certifkat analizirane zgrade za referentne klimatske podatke.
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1. HRN EN 15316-1:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda prorauna energijskih
zahtjeva 1 u€inkovitosti sustava — 1. dio: Opcenito

Termotehnicki sustavi grijanja prostora i pripreme potrosne tople vode (PTV)

Metoda proracuna temelji se na odredivanju toplinskih gubitaka i1 energije za pogon pomo¢nih
uredaja u slijede¢im podsustavima na koje se dijeli promatrani termotehnicki sustav:
- podsustav predaje toplinske energije u prostor (ogrjevna tijela), ukljucujuci regulaciju
- podsustav razvoda ogrjevnog medija i potrosne tople vode, ukljucujuéi regulaciju
- podsustav proizvodnje toplinske energije, uklju¢ujuci spremnik i cjevovode primarne
cirkulacije do generatora topline (kotla) te regulaciju

Proracun se provodi u svrhu odredivanja energetskih tokova u zgradi kako bi se izracunala
isporucena i primarna energije zgrade za zadanu korisnu toplinsku energiju koju je potrebno
isporuciti zgradi, Slika 1.1.

PRORACUN POTREBNE ENERGIJE
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W aues POMOCNA ENERGIJA ENERGIIA
Ot na — potrebna toplinska energija za grijanje prostora (kWh);
Or — transmisijski toplinski gubici (kWh);
Ove — ventilacijski toplinski gubici (kWh);
Osol — toplinski dobici od suncevog zracenja (kWh);
Oint — toplinski dobici od unutrasnjih izvora (ljudi, uredaja, rasvjete) (kWh);
Oemismva  — neiskoriSteni toplinski gubici podsustava predaje toplinske energije u prostor

(kWh);

Ouis.is.nrvd — neiskoristeni toplinski gubici podsustava razvoda (kWh);
Ost.1snrvd — neiskoristeni toplinski gubici spremnika (kWh);
Ogenrisnva  — neiskoristeni toplinski gubici generatora topline (kWh);
W i — pomoc¢na elektricna energija za pogon pomoc¢nih uredaja (kWh).

Slika 1.1 Energetski tokovi u zgradi s termotehni¢kim sustavom za grijanje
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Vremenski korak proracuna

Proracun je moguce provesti na godiSnjoj, sezonskoj, mjesecnoj, dnevnoj razini ili satnoj
razini, osim u sluc¢aju suncanih sustava i dizalica topline kada se prorac¢un moze provesti
jedino na razini mjeseca i sati tijekom godine, respektivno.

Kod postupka ra¢unanja na mjesec¢noj razini, u svim se mjesecima racuna sa stvarnim brojem
sati rada sustava, uzimajuci u obzir dinamiku izmjene topline u zgradi, dnevni 1 tjedni broj
dana rada sustava te broj dana grijanja u pojedinom mjesecu koriste¢i vrijednosti QO pa S
uklju¢enim redukcijskim faktorom a;;,.q, sukladno proceduri opisanoj u Algoritmu prema
HRN EN ISO 13790 i Algoritmu za ventilaciju i klimatizaciju. Kod primjene jednostavne
satne metode dinamika izmjene topline i dnevni broj sati rada su ukljuc¢eni kroz proracun
On nadok se tjedni broj sati rada i broj dana grijanja uzimaju u obzir kroz naknadne proracune.

NAPOMENA: Za brzi orijentacijski proracun u sklopu postupka pronalazenja optimalnih
mjera poboljsanja, preporuca se provesti proracun na sezonskoj razini (npr. za sezonu
grijanja d=205 dana, za period izvan sezone grijanja d=160 dana). Dakako, konacne
vrijednosti koje se unose u certifikat moraju biti dobivene proracunom na mjesecnoj razini.

Postupak proracuna

Shematski prikaz podjele termotehnickog sustava grijanja i pripreme potroSne tople vode
(PTV) na podsustave dan je na Slici 1.2.
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Potrebna toplinska energija za grijanje ovdje je definirana kao

Oyt = (O +01) =111 00 Ot oo [KWh] HRN EN 13790 (3), HRN EN 15316-2-1 (3) (1.1)

Or  — transmisijski toplinski gubici (kWh);

Oy.  — ventilacijski toplinski gubici (kWh);

Qn gn— toplinski dobici od ljudi, uredaja, rasvjete 1 suncevog zracenja (kWh);

THgn — stupanj iskoriStenja toplinskih dobitaka (-), prema Jedn. (52)+(56) iz HRN EN 13790.

Ulazna veli¢ina u proracun je toplinska energija Q.m o koju je podsustavom predaje tj.
ogrjevnim tijelima potrebno predati u grijani prostor, a ratuna se iterativno prema

Oemout = Ot na = 2t vai [KWh]  (temeljem 6.1.3 iz HRN EN 15603) (1.2)
ZQ,SJW,J - zbroj svih iskoriStenih toplinskih gubitaka sustava grijanja i pripreme potroSne

1
tople vode (kWh);
pri cemu iskoristeni gubitak Qs .4 predstavlja stvarno iskoristeni dio pojedinog iskoristivog
gubitka Q,;;;, odnosno

Otorvai =Tna - Oy [KWh]  (temeljem 6.1.3 iz HRN EN 15603) (1.3)

gdje je stupanj iskorisStenja iskoristivih gubitaka, 7,4 stupanj iskoriStenja iskoristivih gubitaka
se raCuna prema izrazima iz poglavlja 1.3.4 Algoritma za proradun potrebne energije za
grijanje i hladenje prosora prema HRN EN ISO 13790 (Jedn. 1.74-1.76) na nacin da se
vrijednost toplinskih dobitaka Qg gy, kod prorauna yy uveéa za vrijednost iskoristivih
toplinskih gubitaka, tj.

QH,gn:Qint—i_Qsol—’_QHW,rbl (1 4)

Napomena: gornji izraz za Qp gn se koristi samo za proracun [,,q termotehnickih sustava (ne i
za proracun Qg ,q koji se racunaju bez ukljucenih iskoristivih gubitaka sustava kako ti gubici
ne bi 'umjetno’ umanjivali vrijednosti Qpna i Qcna koji predstavijaju neto toplinske gubitke
kroz ovojnicu koji se moraju pokriti termotehnickim sustavom tj. ogrjevnim
tijelima+iskoristenim gubicima sustava, vidi Jedn.1.2)

NAPOMENA: Jedn. (1.2) izvedena je koristeci Jedn. (1.7) koja odrazava pristup iz HRN EN
13790 (tocka 3.6.2, 10.1 i 10.4.5.2) prema kojem se iskoristivi toplinski gubici (a time i
iskoristeni gubici) odbijaju od ukupnih toplinskih gubitaka, i u tom slucaju nisu ukljuceni u
toplinske dobitke Qp gn.

Prema proceduri opisanoj u to¢ci 6.1.3 iz HRN EN 15603, postupak proracuna zapocinje tako

da se na pocetku uzme da je Qem ou= Omna, @ nakon §to se temeljem toga izracuna ZQ,,b, ;s u
i

narednim koracima se Q. o, racuna prema Jedn. (1.2), sve dok razlika vrijednosti Qem,our 1Z
posljednja dva koraka ne bude < 1%.
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Opcenito, toplinska energija na ulazu u pojedini podsustav racuna se kao

O = Ot = > Ouervas + O [kWh] HRN EN 15316-2-1 (1), HRN EN 15316-4-1 (1) (1.5)

O, — toplinska energija na ulazu u podsustav (kWh);
QOou: — toplinska energija na izlazu iz podsustava (kWh);
Qaux.va i — vracena pomocna energija u podsustav (kWh);
Qs — ukupni toplinski gubici podsustava (kWh).

Primjenjujuéi Jedn. (1.5) na svaki podsustav sa Slike 1.2, u konacnici se dobije potrebna
toplinska energija koju je gorivom potrebno isporu€iti u sustav grijanja Qpgenin 1 U sustav
pripreme PTV-a Oy genin. Temeljem tih vrijednosti i izracunate ukupne potrebne pomoéne
elektricne energije, raCuna se isporucena i primarna energija prema izrazima iz Poglavlja 11.

Oznake (Slika 1.2):
Sustav grijanja

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

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

Oemis — ukupni toplinski gubici podsustava predaje (kWh);

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

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

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

Oemanypi — 1skoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja podsustava predaje (iskoristiva
pomocna energija) (kWh);

Oemanxni — neiskoristivi toplinski gubici pomoénih uredaja podsustava predaje (kWh);

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

On dis.out — toplinska energija na izlazu iz podsustava razvoda ogrjevnog medija (kWh);

On.disis — ukupni toplinski gubici u podsustavu razvoda (kWh);

O dis, bl — iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda (kWh);

W dis,aux — pomoc¢na energija podsustava razvoda (kWh);

On.dis,aux v — Vraéena pomocéna energija u podsustav razvoda (kWh);

O dis.aux 71 — 1skoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja podsustava razvoda (iskoristiva
pomocna energija) (kWh);

On dis.aux v — D€1skoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja podsustava razvoda (kWh);

On.dis,in — toplinska energija na ulazu u podsustav razvoda (kWh);
O# gen,out — toplinska energija na izlazu iz podsustava proizvodnje (kWh);
Ot gen,ls — ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje (kWh);

OH gen,is,env,ri1 — 18koristivi toplinski gubici generatora sustava grijanja ili skupno grijanja i
pripreme PTV-a (kWh);

Whgenaux ~ — pomocna energija podsustava proizvodnje (kWh);

Ot gen,aux va — Vracena pomocna energija u podsustav proizvodnje (kWh);

Ot genaux 1 — 1skoristivi toplinski gubici pomoc¢nih uredaja podsustava proizvodnje (iskoristiva
pomocna energija) (kWh);

Ot gen,aux nrvi — Neiskoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja podsustava proizvodnje (kWh);

Ot gen,in — toplinska energija na ulazu u podsustav proizvodnje (kWh);

En der — isporucena energija u sustav grijanja(kWh);

Et prim — primarna energija sustava grijanja (kWh).
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Sustav pripreme PTV-a

Ow — potrebna toplinska energija za pripremu PTV-a (kWh);

Ow dis.out — toplinska energija na izlazu iz podsustava razvoda PTV-a (kWh);
Ow,dis s — ukupni toplinski gubici u podsustavu razvoda (kWh);

Ow dis,rbi — iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda (kWh);

Ww ais. aux — pomo¢na energija podsustava razvoda (kWh);

Ow dis,aux va — Vracena pomocna energija u podsustav razvoda (kWh);

Ow.disaux b1 — 1skoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja podsustava razvoda (iskoristiva
pomoc¢na energija) (kWh);

Ow.dis.aux .nv1 — n€iskoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja podsustava razvoda (kWh);

Ow dis,in — toplinska energija na ulazu u podsustav razvoda (kWh);

OWw genout — toplinska energija na izlazu iz podsustava proizvodnje (kWh);

Owstis — ukupni toplinski gubici spremnika PTV-a (kWh);

Ow,st.rbi — iskoristivi toplinski gubici spremnika PTV-a (kWh);

Ow,p,is — ukupni topl.gubici primarne cirkulacije izmedu generatora i spremnika PTV-a
(kWh);

Ow p, vl — iskoristivi topl.gubici primarne cirkulacije izmedu generatora 1 spremnika
PTV-a (kWh);

Ow.gnr,is — ukupni toplinski gubici generatora za pripremu PTV-a (kWh);

Ow,gnr,is,env.rbi — 18koristivi toplinski gubici generatora za pripremu PTV-a (kWh);

Ww,p,aux — pomoc¢na energija primarne cirkulacije (kWh);

Wwanraux ~ — pomocna energija generatora za pripremu PTV-a (kWh);

Owpauxva  — vracena pomocna energija primarne cirkulacije u podsustav proizvodnje
(kWh);

Ow.gnr,aux va — Vracena pomocna energija generatora PTV-a u podsustav proizvodnje (kWh);

Owpauwe b — 1skoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja primarne cirkulacije (iskoristiva

pomoc¢na energija) (kWh);
Owp.aux it — neiskoristivi toplinski gubici pomoénih uredaja primarne cirkulacije (kWh);
Ow gnr.aux i1 — 18koristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja generatora PTV-a (iskoristiva
pomocna energija) (kWh);

Ow,gen,in — toplinska energija na ulazu u podsustav proizvodnje PTV-a (kWh);
Ow,gnr.aux .nv1 — N€iskoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja generatora PTV-a (kWh);
Ew ger — isporucena energija u sustav pripreme PTV-a (kWh);

Ew prim — primarna energija sustava pripreme PTV-a (kWh).

Indeksi:

H - sustav grijanja prostora;

w — sustav pripreme PTV-a;

HW - kombinirani sustav grijanja prostora i pripreme PTV-a;

em - podsustav predaje toplinske energije u prostor;

dis - podsustav razvoda radnog medija;

gen  —podsustav proizvodnje;

gnr - generator topline;

st - spremnik;

p - primarna cirkulacija izmedu generatora i spremnika;

Is — ukupni toplinski gubici;

rvd - vra¢ena pomoc¢na energija radnom mediju;

rbl — iskoristivi toplinski gubitak vracen u grijani prostor;

nrbl  —neiskoristivi toplinski gubitak;
Is,rvd - iskoriSteni toplinski gubitak;
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Is,nrvd - neiskoriSteni toplinski gubitak;

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

out - izlaz iz pojedinog podsustava;

del - isporucena energija;

prim - primarna energija.
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Toplinski gubici i vra¢ena pomoc¢na energija

Ukupni toplinski gubici (index /s - eng. loss) dijele se na (Slika 1.3):
a) iskoristive gubitke (index b/ - eng. recoverable) — to su oni toplinski gubici dijelova
sustava (kotlova, spremnika, cjevovoda, regulacije i 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 Qe our
d) neiskoriStene gubitke (index Is,nrvd - engl. losses,non-recovered) - predstavljaju u
konacnici neiskoriSteni dio ukupnih gubitaka koji se nije iskoristio za smanjenje Qe our,
1 raunaju se kao razlika ukupnih i iskoriStenih gubitaka (prema Jedn. (2) iz HRN EN
153006)

Vraéena 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
vrac¢a radnom mediju i zraku za izgaranje. Preostali dio pomo¢ne energije se predaje u okolinu

Ukupni toplinski gubici,
Qe".s
4 v
Iskoristivi gubici, Neiskoristivi gubici,
Q rbi Qm bl
A v ¥
Iskoristeni gubici NeiskorisSteni gubici

Q.J‘s)r\‘d Q Is,nrvd

Slika 1.3 Podjela toplinskih gubitaka (prema HRN EN 15316-1 i HRN EN 15306)
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Slika 1.4 prikazuje nacin odredivanja isporuc¢ene energije u termotehnicki sustav za zadanu
toplinsku potrebu (korisnu energiju), za izraCunate iskoriStene i neiskoriStene toplinske
gubitke te vra¢ene pomocne energije u pojedinim dijelovima sustava.

PRIPREMA PTV-a C i
X
‘[ O o ~\
O gen.in ! Y T
Jv Ow,dis,ou=0w
i

T O W, aux,ivd / Q) W, aux,ls,rvd
Wy .
W, aux

¥

GRIJANJE QH.mfx‘fsJ nrvd Q)'[‘[‘:(llff\',fs"iif'\‘d

QH aux,is,rvd

f
W aux
> ﬁ; QH (um’,m'(;\ k
\

QH, nd
Qem‘ out

QH, geil,in l
¥

QH s Q)H s, rvd

|
T

Q)H Is,nrvd

Slika 1.4 Energetski tokovi u termotehniC¢kom sustavu za grijanje i pripremu PTV-a.

Oznake (Slika 1.4)

Ow — potrebna toplinska energija za pripremu PTV-a (kWh);

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

Ow dis.out — toplinska energija na izlazu iz podsustava razvoda PTV-a (kWh);
Oem,out — toplinska energija na izlazu iz podsustava predaje (kWh);

Ow is.vd — iskoristeni toplinski gubici sustava pripreme PTV-a (kWh);
OH.ls,rvd — iskoriSteni toplinski gubici sustava grijanja (kWh);

Ow is.nrvd — neiskoristeni toplinski gubici sustava pripreme PTV-a (kWh);
O 1s,mvd — neiskoriSteni toplinski gubici sustava grijanja (kWh);

Ow.s — ukupni toplinski gubici sustava pripreme PTV-a (kWh);

On s — ukupni toplinski gubici sustava grijanja (kWh);

Ow.auxis,va  — 1skoriSteni toplinski gubici pomo¢nih uredaja sustava pripreme PTV-a (kWh);
Otauxis,va  — 1skoriSteni toplinski gubici pomo¢nih uredaja sustava grijanja (kWh);
Ow.auxisnva  — Deiskoristeni topl. gubici pomoc¢nih uredaja sustava pripreme PTV-a (kWh);
Otaux1smva  — neiskoriSteni toplinski gubici pomo¢nih uredaja sustava grijanja (kWh);
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Ow.aux wa ~ — vracena pomocna energija u sustav pripreme PTV-a (kWh);

Onawx va  — Vratena pomocna energija u sustav grijanja (kWh);

Ww aux — pomo¢na energija sustava pripreme PTV-a (kWh);

W aux — pomo¢na energija sustava grijanja (kWh);

Ow.genin — toplinska energija na ulazu u podsustav proizvodnje PTV-a (kWh);
Ot gen,in — toplinska energija na ulazu u podsustav proizvodnje (kWh).

Kontrolni proracun

Nakon provedenog proracuna Qem ou 1 Owdgis,one (Ulazne veli€ine) te Op genin 1 Ow,genin (1z1azne
veli¢ine), a prije kona¢nog proracuna isporucene i primarne energije, preporuca se provesti
kontrolni proracun spomenutih ulazno/izlaznih veli¢ina na temelju ukupne toplinske bilance
sustava, kako je pokazano u nastavku.

Iz dijagrama na Slici 1.4 vidi se kako je isporucena toplinska energija u prostor Qp s zbroj
toplinske energije predane ogrjevnim tijelima u prostor Qgu.. 1 iskoriStenih toplinskih
gubitaka ZQ,SJWU iz oboje sustava grijanja i pripreme PTV-a, tj.

1

QH,nd = Qem,out + (QH,aux,ls,rvd + QW,aux,ls,rvd + QH,ls,rvd + QW,ls,rvd ) = Qem,out + Zle,rvd,i
i

[kWh] (1.6)
Iz bilance toplinskih tokova u istom dijagramu na Slici 1.4 dobije se izraz za izracun toplinske
energije koju je gorivom potrebno isporuciti u sustav grijanja

QH,gen,in = QH,nd - QH,aux,rvd + QH,IS - (QH,aux,ls,rvd + QW,aux,ls,rvd + QH,ls,rvd + QW,ls,rvd)
= QH,nd - QH,aux,rvd + QH,IS - Zle,rvd,i
i
[kWh] (1.7)

Takoder, identi¢na vrijednost Oy geni» mora se dobiti raCunajuci prema slijede¢em izrazu

QH,gen,in = Qem,out - QH,aux,rvd + QH,ls [kWh] (temeljem Slike 1.4 1 Jedn. (14)) (18)

Iz Jedn. (1.6) ili izjednacavajuéi Jedn. (1.7) i (1.8), dobije se izraz za toplinsku energiju
predanu ogrjevnim tijelima u prostor

Qem,out = QH,nd - Zle,rvd,i [kWh] ( =Jedn. (1 2) )

Toplinska energija koju je gorivom potrebno dovesti u sustav pripreme PTV-a je

Ow genin = Ow dis.out — ZQW,aux,,,vd,i + QO s [KWh] (temeljem Slike 1.4 1 Jedn. (1.5))  (1.9)
pri cemu je
QW,dis,out = QW [kWh] (110)

NAPOMENA: Iz Jedn. (1.2) moze se vidjeti da je toplinska energija Qemou koju je ogrievnim
tijelima potrebno predati u grijani prostor tim manja Sto su veci iskoristivi toplinski gubici
sustava (npr. kada su cijevi razvoda sustava grijanja i/ili PTV-a koje prolaze kroz grijani
prostor neizolirane). Naravno, termotehnickim sustavom ukupno isporucena toplinska
energija u grijani prostor (kroz ogrjevna tijela~+kroz ostale dijelove sustava poput razvodnog
cjevovoda, spremnika, cirkulacijske petlje, pumpi, itd) i dalje ostaje ista=Qp nq (Jedn. (1.1))
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2. HRN EN 15316-2-1:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda prorac¢una energijskih
zahtjeva 1 uCinkovitosti sustava — Dio 2-1: Sustavi za grijanje prostora zra¢enjem topline

Period prorauna: sezona grijanja

Toplinska energija koju je potrebno dovesti podsustavu predaje toplinske energije u grijani
prostor

Qem,in: Qem,out _Qem,aux,rvd+Qem,ls [kWh] (21)

Oemour  — toplinska energija na izlazu iz podsustava predaje (kWh), Jedn. (1.2), (2.17);
QOem aux,va— vracena pomocna energija (kWh);
Qemis  — toplinski gubici podsustava predaje (kWh).

NAPOMENA: Kako je jedna od ulaznih velic¢ina za racunanje Qemin zbroj svih iskoristenih
gubitaka sustava grijanja i pripreme PTV-a (Jedn. (1.2)), a koji posredno ovise upravo o
Qem,in» konacne vrijednosti Qem,in | Spomenutih gubitaka, se dobiju iterativnim putem.

Proracun Q,,,;s;— Metoda s koriStenjem ucinkovitosti

Ulazne veli¢ine:

Jfwar — faktor hidrauli¢ke ravnoteZe razvoda radnog medija (-), Tablica 2.1;

fim — faktor intermitentnog rada (kod primjene vremenski odredene regulacije smanjenja
temperature za svaku pojedinu prostoriju) (-), f= 0,97, (za kontinuirani rad f;,= 1);

fraa — faktor utjecaja zracenja (uzima se u obzir samo kod visine prostorije h>4 m, uza
toplovodne panele, cijevne i direktne grijalice zraCenjem te podno grijanje), f,,—0,85;

ns — ucinkovitost predaje uslijed vertikalne raspodjele temperatura (-), Tablice 2.2-2.6;

Ne — ucinkovitost predaje uslijed djelovanja regulacije temperature prostorije (-),
Tablice 2.2-2.6;

Nemy — UCinkovitost predaje uslijed specifi¢nih gubitaka kroz vanjske povsine (ugradeni
sustavi) (-), Tablice 2.2+2.6.

U pojedinim slucajevima (Tablica 2.2) srednja vrijednost u¢inkovitosti 7, uzima u utjecaj
nadtemperature medija ogrjevnog tijela (7, ) 1 toplinske gubitke kroz vanjske povrSine
(7s42) te se racuna prema

nstr = (nstrl + nstr2 )/ 2 [-] HRN EN (A4) (22)

Na sli¢an nacin, u pojedinim slu¢ajevima (Tablica 2.3) srednja vrijednost ucinkovitosti 7.,
uzima u obzir karakteristike ugradenog ogrjevnog tijela (77..»;) 1 toplinske gubitke kroz
prilezuéu povrSinu (7.,52 ) te se racuna prema

Nemp = (nembl + Memb2 )/ 2 ['] HRN EN (AS) (23)
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Ukupna ucinkovitost ¢

1
4- (nstr + yp + nemb)

Nem = [']

Toplinski gubici podsustava predaje Qe s

Qem,ls _ (ﬁzydr ’ f;m ’ f;"ad _

lj ’ Qem,out [kWh]
776m

Tablica 2.1 (HRN EN A.2) Faktor hidraulicke ravnoteze

HRNEN (8) (2.4)

HRNEN(7) (2.5)

Utjecajni parametri Faktor hidraulicke
ravnoteze fiyar

Ne-uravnotezeni sustavi 1,03

Potpisano izvjesce o uravnotezavanju u skladu s HRN EN 14336

- viSe od 8 ogrjevnih tijela po automatskom regulatoru tlaka ili 1,01

samo stati¢ki uravnoteZeni sustavi

Potpisano izvjeS¢e o uravnotezavanju u skladu s HRN EN 14336 1.00

- najvise 8 ogrjevnih tijela po automatskom regulatoru tlaka

Tablica 2.2 (HRN EN A.1) Ucinkovitost za slobodno stoje¢a ogrjevna tijela (radijatore)

(visina prostorije < 4 m)

Utjecajni parametri Ucinkovitosti
Hstr Hetr Hemb
Neregulirana, s centralnom regulacijom 0,80
temperature polaza
. Regulacija preko referentne prostorije 0,88
i‘;’fuéiaci ie P-regulator (2 K) 0,93
o SI?[ora P-regulator (1 K) 0,95
p PlI-regulator 0,97
Pl-regulator (s funkcijom optimizacije, npr. 0,99
u ovisnosti o periodu boravka)
77str1 77str2
Nad-temperatura | 60 K (npr. 90/70) 0,88
(referentna 42,5 K (npr. 70/55) 0,93
6, =20°C) 30 K (npr. 55/45) 0,95
e s Ogrjevno tijelo smjesteno uz unutrasnji zid 0,87 1
Specifi¢ni . - . S
L . .| Ogrjevno tijelo smjesteno uz vanjski zid:
toplinski gubici » ‘o ..
I ) - staklena povrSina bez zaStite od zracenja 0,83 1
0z vanjske . v e
ovrSine - staklena povrSina sa zastitom od zracenja 0,88 1
P - normalni vanjski zid 0,95 1
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Tablica 2.3 (HRN EN A.3) Ucinkovitosti za ugradbena ogrjevna tijela (panelna) (visina

prostorije h <4 m)

Utjecajni parametri

Uc¢inkovitosti

77str

nctr

nemb

Regulacija
temperature
prostora

Ogrjevni medij — voda:

- neregulirana

- neregulirana, s centralnom regulacijom
temperature polaza

- neregulirana s uspostavom prosjecne
vrijednosti razlike temp. polaza i povrata
- regulacija preko referentne prostorije

- dvopolozajni (on-off)/P-regulator

- PI regulator

Elektri¢no grijanje

- dvopolozajni (on-off) regulator

- PI regulator

0,75
0,78

0,83
0,88
0,93
0,95

0,91
0,93

Sustav

Podno grijanje:

- mokri sustav

- suhi sustav

- suhi sustav s podnom oblogom
Zidno grijanje

Stropno grijanje

p—

0,96
0,93

Nembl | Nemb2

0,93
0,96
0,98
0,93
0,93

Specifi¢ni
toplinski gubici
kroz nalijezne
povrsine

Povrsinsko grijanje bez minimalne
izolacije prema HRN EN 1264
Povrsinsko grijanje s minimalnom
izolacijom prema HRN EN 1264
Povrsinsko grijanje sa 100% boljom
izolacijom u donosu na trazenu u
HRN EN 1264

0,86
0,95

0,99

Tablica 2.4 (HRN EN A.6) Ucinkovitosti za zracno grijanje, ventilacijski sustavi u
nestambenim zgradama (visina prostorije #< 4 m)

nem
Opis sustava Parametar regulacije niska kvaliteta | visoka kvaliteta
regulacije regulacije

Temperatura prostorije 0,82 0,87
Dodatno grijanje Temperatura prostorije
ubacivanog zraka (stupnjevana regulacija 0,88 0,90
(dodatni grijac) temperature ubacivanog zraka)

Temperatura otpadnog zraka 0,81 0,85
Grijanje opto¢nog
Zra.l.k% '(1nduk01J ski Temperatura prostorije 0,89 0,93
grijaci,

ventilokonvektori)
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Tablica 2.5 (HRN EN A.7) Ucinkovitosti za prostore visine 4 =4+10 m
Ucinkovitosti
Utjecajni parametri Nstr Netr | Nemp
4m | 6m | 8m | 10m
Neregulirana
Dvopolozajni 0,80
0,93
. (on-off) regulator
Regulacija
P-regulator (2 K)
temp. 0,93
P-regulator (1 K)
prostora Pl-regulator 0,95
0,97
Pl-regulator (s
Lo 0,99
optimizacijom)
Radijatori 0,98 | 0,94 | 0,88 | 0,83 1
Topli zrak Horizont. istrujav. | 0,98 | 0,94 | 0,88 | 0,83 1
bez dodatne vertikal.
cirkulacije Vertikal. istrujav. | 0,99 | 0,96 | 0,91 | 0,87 1
Topli zrak Horizont. istrujav. | 0,99 | 0,97 | 0,94 | 0,91 1
s dodatnom vertikal. —
cirkulacijom Vertikal. istrujav. | 0,99 | 0,98 | 0,96 | 0,93 1
Sustavi Toplovodni paneli 1,00 | 0,99 | 0,97 | 0,96 1
grijanja TIE
Stropne IC grijalice 1,00 | 0,99 | 0,97 | 0,96 1
(cijevne)
Stropne IC grijalice 1,00 | 0,99 | 0,97 | 0,96 1
Podno grijanje 1,00 | 0,99 |0,97 | 0,96
Integrirano u 0,95
konstrukciju
Toplinski 1
odvojeno
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Tablica 2.6 (HRN EN A.8) Ucinkovitosti za prostore visine h> 10 m

Ucinkovitosti
. .o . nstr 77(,‘[}’ 77€mb
Utjecajni parametri Dm T 5m | 20m
Neregulirana
Dvopolozajni 8’22
. (on-off) regulator ’
Regulacija
P-regulator (2 K)
temp. 0,93
P-regulator (1 K)
prostora 0,95
Pl-regulator 0.97
Pl-regulator (s ’
Lo 0,99
optimizacijom)
Topli zrak . Horizont. istrujav. | 0,78 | 0,72 | 0,63 1
bez dodatne vertikal.
cirkulacije Vertikal. istrujav. 0,84 | 0,78 | 0,71 1
Topli zrak Horizont. istrujav. | 0,88 | 0,84 | 0,77 1
s dodatnom vertikal. ——
cirkulacijom Vertikal. istrujav. 091 | 0,88 | 0,83 1
Sustavi Toplovodni paneli 0,94 | 0,92 | 0,89 1
grijanja Stropne IC grijalice 094 | 0.92 | 0.89 1
(cijevne) ’ ’ ’
Stropne IC grijalice 0,94 | 0,92 | 0,89
Podno grijanje 0,94 | 0,92 | 0,89
Integrirano u 0,95
konstrukciju
Toplinski odvojeno 1
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Prorac¢un pomo¢ne energije Wy aux

Ulazne veliline:

@,,, —nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela (kW);

P., —elektri¢na snaga sustava regulacije (W), podaci proizvodaca ili Tablica 2.7;

d  —broj dana u promatranom periodu (dan);

N, — broj ventilatora;

Hpmp — broj dodatnih pumpi (one koje nisu uzete u obzir u podsustavu razvoda);

Py, —mnazivna potroSnja elektri¢ne energije (W), podaci proizvodaca ili Tablica 2.8;

P, —mnazivna potroSnja elektri¢ne energije za dodatne pumpe (W), podaci proizvodaca ili
prema Jedn. (2.6).

- .08
QLH — nazivna potrosnja elektri¢ne energije zagrijaca zraka (kW).

Vrijeme rada u promatranom periodu

2.7
ad — Q:Z‘;n,out [h] ( )

em

t

Pomoc¢na energija sustava regulacije u promatranom periodu

d - HRN EN (C.2 2.8
=T 2 g €229

1000
Pomoc¢na energija za ventilatore i dodatne pumpe u promatranom periodu

P, ng,, +P -n, |t HRN EN (C.3) (2.9)
Wotherc = ( ! / PP p) d [kWh]

) 1000

Ukupna pomo¢na energija za podsustav predaje u promatranom periodu
Weomawe =Weir T Woiers  [KWh] HRN EN (C.1) (2.10)

Pomoc¢na energija u prostorima visine h >4 m

a) Sustavi s direktnim grijanjem (obuhvacena je predaja i proizvodnja toplinske energije)
Py toad HRN EN (C.5) (2.11)
Wothers i we— [kWh]
1000
Py aux—nazivna potrosnja elektriéne energije uredaja (npr. direktne infra grijalice) (W), podaci
proizvodaca ili Tablica 2.9;

b) Sustavi s indirektnim grijanjem tj. odvojenim ogrjevnim tijelom od generatora (obuhvacena
je samo predaja toplinske energije)

W _ I)em,aux ) tmd [kWh]
others — 1000

Peomaux —nazivna potroSnja elektricne energije uredaja (npr. cijevne grijalice) (W), podaci
proizvodaca ili Tablica 2.9;

HRN EN (C.6) (2.12)

Napomena: W.,=0 za >4 m.
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Tablica 2.7 (HRN EN C.1) Nazivne vrijednosti pomoc¢ne energije sustava regulacije

. .. . P ctr
Utjecajni parametri (W]
Elektri¢ni sustav regulacije s 0,1 (po
elektromotornim pogonom pogonskom elementu)
Sustav regulacije s Elektri¢ni sustav regulacije s 1,0 (po
pomo¢nom energijom elektro-toplinskim pogonom pogonskom elementu)
Elektri¢ni sustav regulacije s 1,0 (po

elektromagnetskim pogonom

pogonskom elementu)

Tablica 2.8 (HRN EN C.2) Nazivne vrijednosti pomoc¢ne energije ventilatora za dobavu zraka
u prostorima visine h<4 m

odavanjem topline

Utjecajni parametri {;{‘;’i

Ventilokonvektor 10

5 Elektri¢no grijan ventilokonvektor 10

E Termoakumulacijsko grijanje s dinamic¢kim 12
= odavanjem topline

> Termoakumulacijsko grijanje s kontinuiranim 12

Tablica 2.9 (HRN EN C.3) Nazivne vrijednosti pomoc¢ne energije ventilatora i sustava
regulacije u prostorima visine h >4 m

Utjecajni parametri

PH,aux
[W]

Stropne IC grijalice

25 (po jedinici)

Stropne IC grijalice (cijevne) do 50 kW (regulacija i

80 (po jedinici)

=]

=

2 . . .

'8 g ventilator zraka za izgaranje)

= *g Stropne IC grljallcq (cij eVI}e) iznad 50 kW (regulacija i 100 (po jedinici)

o & ventilator zraka za izgaranje)

= E Zagrijac zraka s atmosferskim plamenikom i aksijalnim

2 % ventilatorom za optoc¢ni zrak 0,014 Onyp

8 % (regulacija 1 ventilator zraka za izgaranje)

g E ZagrijacC zraka s ventilatorskim plamenikom i radijalnim

5 ventilatorom za optoc¢ni zrak 0,022 Onyp

© (regulacija 1 ventilator opto¢nog i zraka za izgaranje)

: L : P em,aux
Utjecajni parametri [W]
2 ZagrijacC zraka u tretiranom prostoru (h<8 m) 0,012 Onp
o =
?) gﬁ % Zagrijac zraka u tretiranom prostoru (h>8 m) 0,016 Onp
L= . — . . . .
% -§ N | Vertikalni ventilator za opto¢ni zrak (h<8 m) 0,002 Onp
&b Vertikalni ventilator za opto¢ni zrak (h>8 m) 0,013 Onp
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Proracun vra¢ene pomoéne energije radnom mediju u promatranom periodu za podsustav
predaje
Qem,aux,rvd: 0.75-Ww,

s [KWh] temeljem HRN EN (2) i HRN EN 15316-2-3 21)  (2.13)
Proracun iskoristive pomoc¢ne energije koja se vraca u prostor u promatranom periodu za
podsustav predaje

Qem,aux,rblz 0.25-W,

others

+W

ctr

[KWh] (2.14)

tj. sva elektricna energija potroSena za pogon pomo¢nih uredaja, ventilatora, pumpi i sustava
regulacije, se vraca u prostor kao toplinska energija.

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

Oepm=0  [kWh] (2.15)
Toplinska energija koju je potrebno isporuditi podsustavu predaje

Qem,in = QH,dis,out= Qem,out _Qem,aux,rvd +Qem, Is [kWh] HRN EN (l) (2 16)

pri ¢emu je toplinska energija koja se ogrjevnim tijelima predaje u prostor

2.17
Qem,outzQH,nd _Urvd.( Qem,aux,rbl +QH,dis,rbl +QH,dis,aux,rbl +anr,ls,env,rbl + QH,gen,aux,rbl )_ ( )

nl'vd.(QW,dis, rbl+QW,dis,aux, rbl+QW,St, rbl+QW,p, rbl+QW,gnr, Is,env, rbl+QW,p, aux,,rbl+QW,gnr,aux, rbl) [kWh]

tj. jednaka je potrebnoj toplinskoj energiji Oy s (norma HRN EN 13790) umanjenoj za zbroj
svih iskoristenih topl. gubitaka sustava grijanja i pripreme PTV-a (vidi Jedn. (1.1) 1 (1.2))

NAPOMENA_: U slucaju da kotao na biomasu ima dodatni akumulacijski spremnik onda je u
Jedn. (2.17) ostalim iskoristivim topl. gubicima potrebno pridodati iskoristive topl. gubitke
pripadajuceg akumulacijskog sustava Qg 15,51 (Jedn. (5.33)) i iskoristive topl. gubitke pumpe
primarne cirkulacije Qgio,auxpurbi (Jedn. (5.36)).
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3. HRN EN 15316-2-3:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva 1 uCinkovitosti sustava — Dio 2-3: Razvodi sustava grijanja prostora

Period proracuna: sezona grijanja

Proracun toplinskih gubitaka

Toplinski gubici svih dionica cjevovoda u promatranom periodu (iz detaljne metode)

Opraisss = 2W; (0, —6,,)-L;-1,/1000  [kWh] HRNEN (23) (3.1a)
J

Proracun se provodi za sve dionice, kroz grijane i negrijane prostore, a dobivene vrijednosti se
zbrajaju.

Ulazne veli¢ine:

L; — duljina pojedine dionice cjevovoda (m), iz projektne dokumentacije, en. pregleda ili
Slika 3.1 1 Tablice 3.1+3.3;
w; — koeficijent toplinskih gubitaka pojedine dionice cjevovoda (W/mK), Jedn. (3.1b-d) ili
Tablica 3.4;
6, — prosjecna temperatura ogrjevnog medija — funkcija faktora opterec¢enja S, (°C);
6.; — temperatura okoliSnog zraka pojedine dionice (°C);
tu — broj sati u promatranom periodu (h)
tuc=tq dyse i/ T Lumi kod mjesecne metode,
t..=1 h kod satne metode.
t;— dnevni broj sati rada sustava kad je Oy ,~0 (h/d)
dysej —broj dana rada sustava u tjednu (d/tj) (iz Algoritma prema HRN EN ISO 13790);
Ly — broj dana kad ima potrebe za grijanjem u pojedinom mjesecu (d/myj), iz Algoritma
prema EN ISO 13790),

Koeficijent toplinskih gubitaka za izolirane cijevi izvan zidova

V=" dﬂ ] [W/m] prEN 15316-3 (3) (3.1b)
——In—“%+
24, d; h,-d,

Koeficijent toplinskih gubitaka za neizolirane cijevi izvan zidova

v, = —— [W/m]  prEN 153163 (5) (3.1¢)

Koeficijent toplinskih gubitaka za izolirane cijevi unutar zidova
p/a

11,4, 1 4z
S S T A Y A
204, d, A d,

em

[W/m] prEN 15316-3 (4) (3.1d)

V=
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Koeficijent toplinskih gubitaka za neizolirane cijevi unutar zidova

_ T
VimT1 4

d,,

[W/m] prEN 15316-3 (4) (3.1¢)

24,
Ap — toplinska vodljivost izolacije (W/mK), podatak proizvodaca ili toplinske tablice;
Ap — toplinska vodljivost materijala cijevi (W/mK), podatak proizvodaca ili toplinske tablice;
Aem — toplinska vodljivost materijala dijela zida u koji je polozena cijev (W/mK), podatak iz
odgovarajucih tablica gradevnih materijala;
h.— koeficijent prijelaza topline (konvekcija+zradenje) na vanjskoj strani cijevi (W/m’K),
(prema A.3.4 HRN EN 15316-2-3)

h,=8 W/m?K za izolirane cijevi

h,=14 W/m?K za neizolirane cijevi

d,— vanjski promjer izolirane cijevi (ukljucujuci i izolaciju) (m), iz projektne dokumentacije,
en. pregleda;

d;— unutarnji promjer cijevi (m), iz projektne dokumentacije, en. pregleda;

d, .— vanjski promjer neizolirane cijevi (m); iz projektne dokumentacije, en. pregleda;

z— dubina ugradnje cijevi u zidu (m); iz projektne dokumentacije, en. pregleda.

Faktor optere¢enja Sy je definiran kao

O dis out
ﬂdls — ,ats,ou [_]

- HRN EN (38) (3.2)

em ' tuk

O ais.onr — toplinska energija na izlazu iz podsustava razvoda (kWh);
D,y —nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela (kW).
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Ly — cjevovodi izmedu generatora 1 vertikala;
Ls —cjevovodi vertikala;
L4 — spojni cjevovodi s ogrjevnim tijelima.

Slika 3.1 (HRN EN A.1) Podjela cjevovoda u sustavu razvoda ogrjevnog medija
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Tablica 3.1 (HRN EN A.4) Aproksimacija duljine cjevovoda (dvocijevni sustav grijanja)

Veli¢ina Dio Ly . )
(od generatora do Dl(.) Ls . ].)1(.) La .

vertikala) (vertikale) (spojni cjevovodi)
Prosjecna
okoli$na 13 za negrijani prostor 20 20
temperatura, 20 za grijani prostor
6.;[°C]
Duljina
gizzjvs‘;{‘%;ako 2.0, 40016251, -1, | 0025 Ly -L, by Nyey | 0.55-Ly-L,, Ny,
zidovima, L; [m]
Duljina

cjevovoda ako su
u unutarnjim

zidovima, L; [m]

0,025 * LL * LW * hlev * Nlev

O,SS'LL .LW 'Nlev

L; —najvecéa razvijena duljina zgrade ili zone (m);
L,, —najveca razvijena Sirina zgrade ili zone (m);
hiey — visina kata (m);

N, — broj etaza.

Napomena 1: Navedene veli¢ine se odnose samo na dijelove zgrade ili zone koje pokriva
jedan krug grijanja
Napomena 2: Posljednja etaza kod koje nema cjevovoda vertikala se ne ubraja u N,
Napomena 3: Kod prizemnica se uzima N,~1 a h;,,=0,1 m

Tablica 3.2 (HRN EN A.5) Aproksimacija duljine cjevovoda (jednocijevni sustav grijanja)

velene (od e}r)lle(;a\t/ora do Dio S Dio A
gene (vertikale) (spojni cjevovodi)
vertikala)

iﬁ?:ﬁ;ﬁra 13 za negrijani prostor 20 20

okoline, @, [°C] 20 za grijani prostor

Duljina

; 0,025-L,-L,, -h,, -N

cjevovoda u 2.1, +0,0325-1,-L,+6 LB then Riev | o p LN,

unutarnjim +2-(L, +L,) N,

zidovima, L; [m]

Tablica 3.3 (HRN EN A.7) Ekvivalentne duljine ventila

Ventili ukljucujuci Ekvivalentna duljina u [m] Ekvivalentna duljina u [m]
prirubnice (promjer<100 mm) (promjer>100 mm)
Neizolirani 4,0 6,0

izolirani 1,5 2,5
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Tablica 3.4 (HRN EN A.6) Aproksimacija koef. toplinskih gubitaka y [W/mK] za razne
cjevovode u novim i postoje¢im zgradama

Godina ili klasa zgrade Dio razvoda
Dio V Dio S Dio A

Izolirane cijevi
Od 1995 — pretpostavka da je debljina izolacije 0,2 0,3 0,3
jednaka vanjskom promjeru cijevi
1980 do 1995— pretpostavka da je debljina izolacije 0,3 0,4 0,4
jednaka polovici vanjskog promjera cijevi
Do 1980 0,4 0,4 0,4
Cijevi poloZene u vanjskim zidovima ukupno/

iskoristivo*®

(%)

Vanjski zid neizoliran 60
Vanjski zid izoliran izvana 90
Vanjski zid bez izolacije 70
ali manjeg koef. prolaska topline U=0,4 W/(m’K)

*(ukupno=ukupni topl. gubitak cjevovoda / iskoristivo = iskoristivi gubitak cjevovoda)
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Proracun prosjecne temperature ogrjevnog medija

Ulazne veliline:

6:.qes — Projektna temperatura polaza ogrjevnog medija u sustav (°C);
6.4es — Projektna temperatura povrata ogrjevnog medija iz sustava (°C);
6. - temperatura prostorije (°C);

n  —eksponent sustava predaje (-), Tablica 3.5.

Razlika projektne srednje temperature sustava predaje i temperature prostorije

0, ey + 6,
A6, :@_@ °C] HRNEN (42) (3.3)

a) Prosjecna temperatura vode u sustavu — kod regulacije prema unutrasnjoj temperaturi uz
pomoc¢ termostatskih ventila, sa sobnim temostatom

1
0 =AO,. - Bun+0,  [°C] HRN EN (39),(43) (3.4)

b) Prosjecna temperatura vode u sustavu — kod regulacije u ovisnosti o vanjskoj temperaturi 1
konstantnoj unutras$njoj temperaturi

6,=6,+f.-6-6,) [°C] HRN EN 15316-4-1 (19)  (3.5)

6; — projektna temperatura sustava razvoda (°C), Tablica 3.6;
f. —korekeijski faktor, uzima u obzir vrstu regulacije (protoka ili temperature) i standardne
vrijednosti tijekom perioda rada), (-), Tablica 3.7.

Tablica 3.5 Standardne vrijednosti eksponenta toplinskog ucina ogrjevnih tijela

Tip ogrjevnog tijela n

Radijator 1,30
Konvektor 1,40
Podno grijanje 1,13
Ventilokonvektor 1,00




Algoritam za odredivanje en. znacajki termoteh. sustava Str. 26

Tablica 3.6 Klase razvoda prema temperaturi i pripadajucoj projektnoj temperaturi
Tip razvoda (klasa) Projektna temperatura 6,
Niskotemperaturni razvod 35 °C
Srednjetemperaturni razvod 50 °C
Visokotemperaturni razvod 70 °C

Tablica 3.7 Vrijednost korekcijskog faktora koji uzima u obzir vrstu regulacije

Vrsta regulacije kotla fe
Regulacija s konstantnom temperaturom 0
ogrjevnog medija
Regulacija s promjenjivom temperaturom 0, = 0, desion
ogrjevnog medija 6; = 0, design

6, — vanjska temperatura u pojedinom mjesecu (°C);
O, design - Vanjska projektna temperatura (°C).

Iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda koji se vra¢aju u grijani prostor

Ot ais. ot = 21 ks v 6,,-6,;)-L;1,/1000  [kWh] HRN EN (31) (3.6)
J
L; — duljina pojedine dionice cjevovoda (m).

k; —udio iskoristivih gubitaka u ukupnim za pojedinu dionicu u ovisnosti o vrsti prostora (-);
k=1 tj. 100% ukupnih gubitaka ako dionica prolazi kroz grijani prostor;
k=0,5 tj. 50% ukupnih gubitaka ako dionica prolazi kroz negrijani prostor koji granici s
grijanim;
k=0 tj. 0% ukupnih gubitaka ako dionica prolazi kroz negrijani prostor koji ne granici s
grijanim.

k> —udio iskoristivih gubitaka u ukupnim za pojedinu dionicu u ovisnosti o nacinu
ugradnje (-), (temeljem Tabl. 3.4);
k=1 tj. 100% ukupnih gubitaka ako dionica prolazi kroz unutrasnji zid ili izvan zida;
k=0,9 tj. 90% ukupnih gubitaka ako dionica prolazi kroz vanjski zid izoliran izvana;
£=0,6 tj. 60% ukupnih gubitaka ako dionica prolazi kroz vanjski neizolirani zid.



Algoritam za odredivanje en. znacajki termoteh. sustava Str. 27

Proracun pomoc¢ne energije

Pomoc¢na energija potrebna za (kontinuirani) pogon pumpi u promatranom periodu se racuna
prema

P r,daes
Wisdsaw = g0g " Pas e Fxer * Fun fom -eas W] HRNEN (A (37)

Phyardes— projektna hidraulicka snaga (W), Jedn. (3.12);
PBus ~ — faktor opterecenja (-);
eqis  — faktor energetskog utroska (-), Jedn. (3.15).

Ulazne veli¢ine:

fner — korekeijski faktor hidraulicke mreze (za jednocijevne i dvocijevne mreze) (-),
fner= 1 — za dvocijevni sustav,
Sner= 8,6kp, 10,7 - za jednocijevni sustav, ki, je omjer protoka kroz ogrjevno tijelo
1 ukupnog protoka u grani tj. ky,, =1/ukupan broj ogrjevnih tijela u grani;

fus  — korekeijski faktor hidraulicke ravnoteze mreze (-),
fus =1 - za balansirane,
fus =1.15 - nebalansirane mreze;

farm — korekeijski faktor za generatore topline s integriranom pumpom (-),
fopm = 1 standardni generator, regulacija prema vanjskoj temperaturi,
form=0.75 zidni generator, regulacija prema vanjskoj temperaturi,
fapm = 0.45 zidni generator, regulacija prema unutarnjoj temperaturi.

Najveca duljina kruga grijanja u promatranoj zoni (aproksimacija)

L
Lmax =2 (LL + TW + Nlev ’ hlev + lcj [m] HRN EN (A3) (38)
[, =10 m za dvocijevni sustav
l.= L;+L,, za jednocijevni sustav

(za ostale velicine vidi Tablicu 3.1)

Projektni pad tlaka (aproksimacija) — vrijedi za primarne i sekundarne krugove

A yos =013-L,,,. +2+Appy +Ap;  [kPa] HRN EN (A.2) (3.9)

Aprn  — dodatni pad tlaka za sustave podnog grijanja (kPa), Aprr=25 kPa;
Apg  —pad tlaka generatora topline (kPa), Tablica 3.8.

Projektni volumni protok

cDem out 3
= omow m’/h HRN EN (2 1
]' ]5 : Aedis,des [ ] N ( ) (3 0)

D o out— projektno toplinsko opterecenje (kW) (prema HRN EN 12831), ukoliko nije poznato
uzeti D o our= Lo (vidi Poglavlje 2);

Vdes
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Projektna razlika temperatura
Aedis,des = Hs,des - er,des [K] (31 1)

Projektna hidraulicka snaga

Phydr,des = 0’2778 : Apde‘s ’ Vde‘s [W] HRN EN (1) (3 12)
Tablica 3.8 (HRN EN A.1) Pad tlaka generatora topline
Tip generatora topline Apg [kPa]
Generator sa sadrzajem vode > 0,3 Lit/kW 1
s\
Generator sa sadrzajem vode <0,3 Lit/kW D emoutmar< 35 kW 20- (Vd“)
D ooutmax > 35 kKW 80

Do out.max — Najvece toplinsko opterecenje (kW), (prema HRN EN 12831), ukoliko nije
poznato uzeti Py ous.max = Dem

Faktor ucinkovitosti
_ Pel,pmp
Je=——" [ HRN EN (A.5) (3.13)
Phydr,des

P pmp—nazivna elektri€na snaga pumpe (pri broju okretaja na kojem radi) (W), podatak
proizvodaca ili kad nije poznata P,

0,5
200
f. = 1,25{ ] 15b -] HRN EN (A.6) (3.14)

hydr des

b=1 za nove zgrade i b=2 za postojece zgrade.

Faktor energetskog utroska

e = [ (Cp1+Cpy/ Bu) [ HRN EN (A4) (3.15)
Cp;, Cpy — konstante, Tablica 3.9

Tablica 3.9 (HRN EN A.2) Konstante za izracun faktora energetskog utroska

Regulacija pumpe Cp; Cp;

Pumpa nije regulirana
(konstantna brzina vrtnje) 0,25 0,75

konstantan Ap 0,75 0,25

promjenjiv Ap 0,90 0,10
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Proracun vra¢ene pomoéne energije radnom mediju u promatranom periodu za podsustav
razvoda

QH,dis,aux,rvd = 0’75 : WH,dis,aux [kWh] HRN EN (21) (3 . 1 6)

Proracun iskoristive pomoc¢ne energije koja se vra¢a u prostor u promatranom periodu za
podsustav razvoda

QH,dis,aux,rblZ k ' 0’25 : WH,dis,aux [kWh] HRN EN (22) (3 1 7)
k — udio iskoristivih gubitaka u ukupnim (-);

k=1 1j. 100% ukupnih gubitaka ako je komponenta smjeStena u grijanoj zoni;

k=0,5 tj. 50% ako je komponenta smjeStena u negrijanoj zoni;

k= 0tj. 0% ako je komponenta smjeStena izvan zgrade.

Proracun iskoristivih toplinskih gubitaka koji se vracaju u prostor u promatranom periodu
za podsustav razvoda Qp jis,. b1

Vidi Jedn. (3.6)

Toplinska energija koju je potrebno isporuditi sustavu razvoda grijanja

QH,dis,in :QH,gen,out: QH,diS,out _QH,dis,aux,rvd+QH,dis,ls [kWh] (3 1 8)
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4. HRN EN 15316-4-1:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva 1 uCinkovitosti sustava — Dio 4-1: Sustavi za proizvodnju topline izgaranjem (kotlovi)

Period proracuna: sezona grijanja, izvan sezone grijanja
4.1 Proracun prosjecne snage podsustava proizvodnje

Ulazne veliCine:
(iz projektnog rjesenja ili iz ostalih dijelova ove norme)

Ot gemout~ toplinska energija koju je potrebno isporuciti podsustavu razvoda (kWh),

(QH,gen,out = QH,dis,in )7

t, — broj sati u promatranom periodu (h), (7= t).
tu — broj sati u promatranom periodu (h)

tuc=ta dusei/ T Ly m; kod mjeseCne metode,

t,+=1 h kod satne metode.
t;— dnevni broj sati rada sustava kad je Qg ,.~0 (h/d);
dyse,j —broj dana rada sustava u tjednu (d/t));

Ly i — broj dana kad ima potrebe za grijanjem u pojedinom mjesecu (d/mj), iz Algoritma
prema HRN EN ISO 13790),

Prosje¢na snaga podsustava proizvodnje ¢y, ., ,,, rauna se prema sljedec¢em izrazu:

Q en,ou
it gemont = % [kKW] HRNEN (8)  (4.1)

ci

4.2 Radna temperatura vode u kotlu

Radna temperatura vode u kotlu 6,,, , . rafuna se pomocu sljedeceg izraza:
egnr,w,x = max(egnr,w,min ’ egnr,w,m) [OC] HRN EN (33) (42)
O gnrmin ~ ogranicenje pogonske temperature za svaki kotao (°C). Ako je sustav opremljen sa

nekoliko kotlova, vrijednost ograni¢enja pogonske temperature koja se koristi u
proracunu je najveca vrijednost ogranic¢enja koja se javlja kod kotlova koji rade u isto
vrijeme. Vrijednosti se nalaze u Tablici 4.1

Ognrom ~ prosjecna temperatura vode u sustavu ovisno o vrsti regulacije (°C), Ognr,v,m=0m,
Jedn. (3.4)1(3.5).
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Tablica 4.1 (HRN EN 15316-4-1 B.1) Podaci za prora¢un temperaturnih ograni¢enja raznih

kotlova
Vrsta kotla Godina proizvodnje ggnr,w'm,-n
prije 1978 50 °C
Kotlovi na kombinirano gorivo
1978 do 1987 50°C
prije 1978 50 °C
Kotlovi na kruta goriva 1978 do 1994 50 °C
poslije 1994 50°C
Standardni kotlovi
prije 1978 50 °C
Atmosferski kotao na plin 1978 do 1994 50 °C
poslije 1994 50 °C
prije 1978 50 °C
Toplovodni kotao s ventilatorskim 1978 do 1986 50°C
plamenikom 1987 do 1994 50 °C
poslije 1994 50 °C
Instaliran zamjenski plamenik (samo prije 1978 50 °C
toplovodni kotlovi s ventilatorskim 1978 do 1994 S0°C
plamenikom) 0
Niskotemperaturni kotlovi
_ _ 1978 do 1994 35°C
Atmosferski kotao na plin
poslije 1994 35°C
S , prije 1987 35°C
Proto¢ni zagrija¢ vode (11 kW, 18 kW i 24 kW)
1987 do 1992 35°C
prije 1987 35°C
Toplovodni kotao s ventilatorskim plamenikom 1987 do 1994 35°C
poslije 1994 35°C
Instaliran zamjenski plamenik (samo toplovodni prije 1987 35°C
kotlovi s ventilatorskim plamenikom) 1987 do 1994 35 °C
Kondenzacijski kotlovi
prije 1987 20 °C
Kondenzacijski kotao 1987 do 1994 20 °C
poslije 1994 20 °C
Poboljsan kondenzacijski kotao poslije 1999 20°C
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4.3 Opterecenje pojedinog kotla
4.3.1 Podsustav proizvodnje s jednim kotlom

Ako je instaliran samo jedan kotao, faktor optere¢enja S, racuna se prema sljede¢em izrazu:

ﬂgnr=¢";+j”“’ [-] HRNEN(9)  (43)

¢p, —nazivna snaga kotla (kW).

4.3.2 Podsustav proizvodnje s viSe kotlova

A) Opcdenito

Ako je u podsustavu proizvodnje instalirano vise kotlova, raspodjela optere¢enja medu
kotlovima ovisi o sustavu regulacije. Razlikujemo dvije vrste regulacije sustava:

e bez prioriteta
e s prioritetom
B) Vise kotlova bez prioriteta

Svi kotlovi su u pogonu u isto vrijeme pa je faktor optereCenja f,,, jednak za sve kotlove i
prikazan sljede¢im izrazom:

¢H,gen,out
_ - HRN EN (10 4.4
P, S o, [-] (10) (44

$p,; —nazivna snaga kotla i pri punom opterecenju (kW).

C) Vise kotlova s prioritetom

Prvo su u pogonu kotlovi viseg prioriteta. Odredeni kotao zadanog prioriteta u pogonu je
samo ako kotlovi viSeg prioriteta rade pri punom opterecenju ( S,,,; = 1).

Ako su svi kotlovi jednake nazivne snage ¢, , broj kotlova u pogonu Ng,.,, prikazan je
sljede¢im izrazom:

Ngnr:int[mj [-] HRNEN (11)  (4.5)

Pn

Ako svi kotlovi nisu jednake nazivne snage ¢, , kotlovi u pogonu utvrduju se tako da vrijedi
0< By ; <1(vidiJedn. (4.4)).

Faktor opterecenja S, ;

N g on
_ ¢H,gen,0ut - zi:1 ¢Pn,i
/B gnr,j —
¢Pn, J

$p,; -nazivna snaga kotla i pri punom opterecenju (kW);

za intermitiraju¢i pogon kotla racuna se prema sljedec¢em izrazu:

] HRNEN (12)  (4.6)

Ppn, ;- nazivna snaga kotla u radu s prekidima (kW).
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4.4 Kotlovi s dvostrukom namjenom (grijanje prostora i priprema PTV)

Tijekom sezone grijanja, kotao moze, osim za isporuku potrebne energije za zagrijavanje
prostora, sluziti i za zagrijavanje PTV-a (dvostruka namjena).

Proracun toplinskih gubitaka u sluc¢aju kotla kao sustava samo za pripremu potroSne tople
vode, specificiran je u dijelu HRN EN 15316-3-3 ove norme.

Priprema potrosne tople vode povecava opterecenje kotlova s dvostrukom namjenom. Taj se
ucinak uzima u obzir povecanjem opterecenja podsustava proizvodnje tijekom odabranog
proracunskog perioda prema izrazu (4.7) te koriStenjem Qpw gen ous UMjeSto Op gen o U 1Zrazu
(4.37).

QHW,gen,out = QH,dis,l'n + QW,gnr,out [kWh] HRN EN (13) (47)

Onaisin  — potrebna energija za podsustav razvoda (kWh);
Ow gnr.oue — potrebna energija za pripremu PTV-a (kWh), Poglavlje 8.

4.5 Proracun korigirane uc¢inkovitosti kotla na 100% opterecenja

Ucinkovitost kod punog opterecenja mjeri se kod srednje temperature kotlovske vode od 70
°C. Dobivena vrijednost mora se preracunavati ako se temperatura vode razlikuje za vise od 5
K u odnosu na definiranu temperaturu. Mogu se koristiti podaci proizvodaca ili, ako nisu

poznati, standardne vrijednosti dane u Tablicama u nastavku.

Ulazne veliline:

cl, C2 — koeficijenti za prora¢un ucinkovitoswti kotla (%), dani u Tablici 4.3;

Bonina —nazivna snaga kotla s ograni¢enom maksimalnom vrijednos¢u od 400 kW. Ako
je nazivna snaga kotla veca od 400 kW, uzima se vrijednost od 400 kW, (kW);

Ognr,w,res;,pn — Stednja temperatura vode u kotlu, u uvjetima ispitivanja pri punom opterecenju
(°C), (70 °C prema EN 303), Tablica 4.4;

Jeorr,Pn — faktor korekcije kod punog opterecenja (%/°C), Tablica 4.4. Uzima u obzir
promjenu stupnja djelovanja u ovisnosti o promjeni srednje temperature vode u
kotlu.

Faktor korekcije kod punog opterecenja f....p, moze se izracunati koriStenjem podataka o
ucinkovitosti, dobivenih dodatnim ispitivanjima provedenim pri niZoj prosjenoj temperaturi
vode, primjenom sljedeceg izraza:

fcorr,P” = 9 nPn - nPn;dd [%/OC] HRN EN (B6) (48)

gnr,w,test,Pn,add - gnr,w,test,Pn

npn  —ucinkovitost pri punom opterecenju sa standardnim ispitnim uvjetima uz prosje¢nu
temperaturu vode 6, (%);

nr,w.test,Pn
NPnada — UCINKovitost pri punom optere¢enju uz prosjecnu temperaturu vode 6, ., o pn add
(%).
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Tablica 4.3 (HRN EN 15316-4-1 B.1) Koeficijenti za prora¢un ucinkovitosti kotla 1
ogranicenje temperature
Godina
Vrsta kotla proizvodnje Ci [%] C [%] C3 [%] Cq [%] Hgnr,w,min
Kotlovi na kombinirano prije 1978 77,0 2,0 701,0 3,0 50 °C
gorivo 1978 do 1987 79,0 2,0 74,0 3,0 50 °C
prije 1978 78,0 2,0 72,0 3,0 50 °C
Kotlovi na kruto gorivo 1978 do 1994 80,0 2,0 75,0 3,0 50°C
poslije 1994 81,0 2,0 77,0 3,0 50 °C
Standardni kotlovi
prije 1978 79,5 2,0 76,0 3,0 50 °C
Atmosferski kotlovi na plin 1978 do 1994 | 82,5 2,0 78,0 3,0 50 °C
poslije 1994 85,0 2,0 81,5 3,0 50 °C
prije 1978 80,0 2,0 75,0 3,0 50 °C
Toplovodni kotao s 1978 do 1986 82,0 2,0 77,5 3,0 50 °C
ventilatorskim plamenikom 1987 do 1994 | 84,0 2,0 80,0 3,0 50 °C
poslije 1994 85,0 2,0 81,5 3,0 50 °C
Instaliran zamjenski plamenik prije 1978 82,5 2,0 78,0 3,0 50°C
(samo toplovodni kotao s N
ventilatorskim plamenikom) 1978 do 1994 84,0 2,0 80,0 3,0 50 °C
Niskotemperaturni kotlovi
1978 do 1994 85,5 1,5 86,0 1,5 35°C
Atmosferski kotlovi na plin
poslije 1994 88,5 1,5 89,0 1,5 35°C
Protocni zagrijac vode (11 prije 1987 86,0 0,0 84,0 0,0 35°C
kW, 18 kW i 24 kW) 1987 do 1992 | 88,0 0,0 84,0 0,0 35°C
prije 1987 84,0 1,5 82,0 1,5 35°C
Toplovodni kotaos 1987 do 1994 | 86,0 L5 86,0 L5 35 °C
ventilatorskim plamenikom
poslije 1994 88,5 1,5 89,0 1,5 35°C
Instaliran zamjenski plamenik prije 1987 86,0 1,5 85,0 1,5 35°C
(samo toplovodni kotao s 3
ventilatorskim plamenikom) 1987 do 1994 86,0 1,5 85,0 1,5 35°C
Kondenzacijski kotlovi
prije 1987 89,0 1,0 95,0 1,0 20 °C
Kondenzacijski kotlovi 1987 do 1994 91,0 1,0 97,5 1,0 20 °C
poslije 1994 92,0 1,0 98,0 1,0 20 °C
Poboljsan kondenzacijski poslije 1999 | 94,0 10 | 1030 | 1,0 20°C

kotlovi®
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1) Ako se u prora¢unu za ,,poboljSani kondenzacijski kotao* koriste standardne vrijednosti, tada vrijednosti
koeficijenata za proracun ucinkovitosti kotlova moraju biti ve¢e od navedenih.

NAPOMENA_: Ispitne temperature navedene su u Tablicama 4.4 i 4.5. (HRN EN 15316-4-1
B.3iB.4)

Tablica 4.4 Standardne vrijednosti faktora korekcije pri punom optereéenju i srednje ispitne
temperature vode u kotlu

Prosje¢na temperatura vode u kotlu na Korekcijski
Vrsta kotla ispitnim temperaturama, pri punom faktor
opterec'enju Hgnr,w,test,Pn fcorr,Pn
Standardni kotao 70 °C 0,04 % /°C
Niskotemperaturni kotao 70 °C 0,04 % /°C
Plinski kondenzacijski kotao 70 °C 0,20 % /°C
Uljni kondenzacijski kotao 70 °C 0,10 % /°C

NAPOMENA: Kod kondenzacijskog kotla, ispitivanje se ne provodi na definiranoj prosjecnoj
temperaturi vode kotla (prosjecna vrijednost polaza i povrata kotla), ve¢ sa temperaturom

vode povrata od 30 °C. Ucinkovitost se proracunava sa prosjecnom temperaturom vode kotla
od 35 °C.

Ucinkovitost kotla pri punom opterecenju, u ovisnosti o ucinku, dana je slijede¢im izrazom:

¢ n
ngnr,Pn =C +Cy log( 11;(;;1 [%] HRN EN (Bz) (49)

Korigirana u¢inkovitost na 100% opterecenja racuna se prema sljedecem izrazu:

Ugnr,Pn,corr = Ugnr,Pn + corr,Pn '(ggnr,w,test,Pn - egnr,w,x) [%] HRN EN (14) (410)

Korigirani toplinski gubitak na 100% optereéenja ra¢una se prema sljedeem izrazu:

(] 00 - ngm‘,Pn,corr)

77 gnr,Pn,corr

¢gnr,ls ,Pn,corr —

“Pp, [kW] HRN EN (15) 4.11)

¢p, — ucinak kotla pri punom opterecenju (kW).

4.6 Proracun korigirane ucinkovitosti kotla na djelomi¢nom opterecenju

Ucinkovitost pri djelomi¢nom opterecenju #g,. pin; mjeri se kod srednje temperature kotlovske
vode  Ogprwies,pine. Dobivena vrijednost mora se korigirati prema stvarnoj prosjecnoj
temperaturi  kotla pojedine instalacije. Mogu se koristiti podaci proizvodaca ili, ako nisu
poznati, standardne vrijednosti dane u Tablicama u nastavku.
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Ulazne veliline:

C3,C4 — koeficijenti za proracun u¢inkovitosti kotla (%), dani u Tablici 4.3;

Bonina — nazivna snaga kotla s ograni¢enom maksimalnom vrijednos¢u od 400 kW. Ako
je nazivna snaga kotla ve¢a od 400 kW, uzima se vrijednost od 400 kW, (kW);

O gurroest Pint ~ srednja temperatura vode u kotlu, u uvjetima ispitivanja pri djelomi¢nom
opterecenju (°C), vrijednosti su dane u Tablici 4.5;

Jeorr.Pint — faktor korekcije (%/°C), Tablica 4.5 ili podaci proizvodaca.

Faktor korekcije pri djelomicnom optereéenju foom piny moZe se izraCunati koriStenjem
podataka o ucinkovitosti, dobivenih dodatnim ispitivanjima provedenim pri viSoj prosjecnoj
temperaturi vode, primjenom sljedeceg izraza:

Mpint — MPintadd
Seorrpint = R [%/°C] HRNEN (B7)  (4.12)
ggnr,w,test,Pint,add - egnr,w,test,Pint
neie  — ucinkovitost pri djelomi¢nom optereéenju sa standardnim ispitnim uvjetima uz

prosjec¢nu temperaturu vode Ogu.w rest,pine (%0);
NPiniadd — UCinkovitost pri punom opterecenju uz prosjecnu temperaturu vode O ses, Pint,add.
(%).
Tablica 4.5 (HRN EN 15316-4-1 B.3) Standardne vrijednosti faktora korekcije pri
djelomi¢nom opterecenju i prosjecne ispitne temperature vode u kotlu

Prosjec¢na temperatura vode u kotlu na Korekcijski
Vrsta kotla ispitnim temperaturama, pri djelomi¢nom faktor
0ptel‘eéenjll Hgnr,w,text,Pint ﬁorr,Pint

Standardni kotao 50 °C 0,05 % /°C
Niskotemperaturni kotao 40 °C 0,05 % /°C
Plinski kondenzacijski kotao 30 °C (*) 0,2 % /°C
Uljni kondenzacijski kotao 30 °C (%) 0,1 % /°C
(*) Temperatura vode povrata

Ucinkovitost kotla pri djelomi¢nom optere¢enju, u ovisnosti o u¢inku, dana je slijede¢im
1zrazom:

¢Pn,ltd
Nanr,pint = €3 TCy log( W [%o]

HRN EN (B3)  (4.13)

Ucinkovitost kotla pri djelomi¢nom opterec¢enju kod uljnih kondenzacijskih kotlova, u
ovisnosti o u¢inku, dana je sljede¢im izrazom:

e I Cy- log( ¢Pn,ltd j

kW HRNEN (B4)  (4.14)

ngnr,Pint -

o
1,05 (%]
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Djelomi¢no opterecenje kotla ¢, , odreduje se prema sljedecem izrazu:

Ppine =Ppn P [kKW] HRN EN (D1)  (4.15)

Za uljne 1 plinske kotlove, standardna vrijednost f,,, iznosi 0,3.

Korigirana ucinkovitost pri djelomi¢nom opterecenju racuna se prema sljede¢em
izrazu:

ngnr,Pint,corr = ngnr,Pint + fcorr,Pint ’ (Hgnr,w,test,Pint - Hgnr,w,x ) [%] HRN EN (16) (416)

Korigirani toplinski gubitak pri djelomi¢nom optereéenju ra¢una se prema sljede¢em
izrazu:

(1 00— ngnr,Pint,corr )

ngnr,Pint,corr

P [KW] HRNEN (17)  (4.17)

¢gnr,ls,Pint,corr =

4.7 Proracun toplinskih gubitaka kotla na 0% opterecenja (stanje pripravnosti)

Ulazne veliline:

Do, — nazivni ucinak kotla (kW);

s, Co — koeficijenti za proracun ucinkovitosti kotla (%), dani u Tablici 4.6;
A0 4y sest.p0~ razlhika 1izmedu pros;j eépe te.mperature. kotla 1 temperajc‘ure prqstorije u koj oj se
nalazi kotao (°C). Podaci proizvodaca ili standardne vrijednosti dane Tablici 4.6;

G.

i,brm

— unutarnja temperatura prostorije u kojoj je kotao smjesten (°C), Tablici 4.7.
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Tablica 4.6. (HRN EN 15316-4-1 B.2) Koeficijenti za proracun gubitaka topline u stanju

pripravnosti

Godina

kW i 24 kw)

0 - nr test,
Vrsta kotla proizvodnje cs [%] cs [-] gio é] 1,P0
Kotlovi na kombinirano gorivo do 1987 12,5 -0,28 50
prije 1978 12,5 -0,28 50
Kotlovi na kruto gorivo 1978 do 1994 10,5 -0,28 50
poslije 1994 8,0 -0,28 50
Standardni kotlovi
prije 1978 8,0 -0,27 50
Atmosferski kotlovi na plin 1978 do 1994 7,0 -0,3 50
poslije 1994 8,5 -0,4 50
prije 1978 9,0 -0,28 50
Toplovodni kotao s ventilatorskim 1978 do 1994 75 2031 50
plamenikom (ulje/plin) ’ ’
poslije 1994 8,5 -0,4 50
Niskotemperaturni kotlovi
do 1994 7,5 -0,3 50
Atmosferski kotlovi na plin
poslije 1994 6,5 -0,35 50
Protoc¢ni zagrija¢ vode (11 kW, 18 kW do 1994 30 0.0 50
i24 kW) ’ ’
Kombinirani kotlovi KSp ¥ poslije 1994 3,0 0,0 50
Kombinirani kotlovi DL * poslije 1994 24 0,0 50
Toplovodni kotao s ventilatorskim do 1994 8,0 0,33 30
plamenikom (ulje/plin) poslije 1994 5,0 0,35 50
Kondenzacijski kotlovi
do 1994 8,0 -0,33 50
Kondenzacijski kotlovi (ulje/plin)
poslije 1994 4,8 -0,35 50
Kombinirani kotlovi KSp (11 kW, 18 poslije 1994 3,0 0,0 50
kW i 24 kW) ?
Kombinirani kotlovi DL (11 kW, 18 poslije 1994 2.4 0,0 50

b)DL: Kotao sa ugradenim zagrijaem PTV-a (ugraden izmjenjivac topline, V<2L).

a) Ksp: Kotao sa ugradenim zagrijacem PTV-a (ugraden mali akumulacijski spremnik, 2L<V<10L).
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Tablica 4.7 (HRN EN 15316-4-1 B.7) Standardne temperature prostorija u kojima je smjesten

kotao

Smjestaj kotla

Faktor redukcije temperature
bbrm [_]

Temperatura prostorije u
kojoj se nalazi kotao

06 [°C]
U prostoru izvan zgrade 1 O,
U kotlovnici 0,3 13
U prostoru ispod krova 0,2 5
U grijanom prostoru 0,0 20

Gubitak topline u stanju pripravnosti ¢,

n

ovisnosti o u¢inku kotla, raCuna se prema sljede¢em izrazu:

¢gnr,ls,P0 = ¢Pn ’ 100

Korigirani toplinski gubitak pri 0% opterecenja ¢,

izrazu:

¢gnr,ls,P0,corr = ¢gnr,ls,P0 ’ (

4.8 Toplinski gubitak kotla pri specificnom faktoru optereéenja [

Ulazne veliline:

C_S . ¢Pn
174/

j kW

—6

A egnr,test,PO

1,25
i,brm ] [kW]

B, — faktor opterecenja kotla (-);

t; —proraCunski period (h).

Stvarna izlazna snaga @, kotla raCuna se prema sljede¢em izrazu:

¢Px = ¢Pn ) ﬂgnr [kW]

.15,po PI118pitnoj temperaturnoj razlici A6

nr,ls,P0,corr

gnr test,P0 > u

HRNEN (B5)  (4.18)

racuna se prema sljede¢em

HRNEN (18)  (4.19)

. 1 iZ1aZnoj snazi ¢gp,

HRN EN (19) (4.20)

Ako je ¢Px izmedu 0 (ﬂgnr = 0) i ¢Pim‘ (djelomiénog Optereéenjaa lggnr = ﬂint = ¢Pint /¢Pn )9

toplinski gubitak kotla ¢g

¢Px

¢gnr,ls,Px - ¢ : (¢gnr,ls,Pint,corr - ¢gnr,ls,P0,corr)+ gnr ls,P0,corr [kW]
Pint

Ako je ¢p, izmedu @p,,, 1 ¢p, (punog optereCenja, B,,. = 1), toplinski gubitak kotla ¢,

racuna se prema sljede¢em izrazu:

racuna se prema sljede¢em izrazu:

HRNEN (20)  (4.21)

nr,ls,Px
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¢ X _¢ in

¢gnr,ls,Px = £ it (¢gnr,ls,Pn,corr _¢gnr,ls,Pint,corr)+ gnr Is,Pint.corr [kW] HRN EN (21) (422)
¢Pn - ¢Pint

Ukupni toplinski gubitak kotla O, , tijekom promatranog vremena rada ¢; kotla

racuna se prema sljedeem izrazu:

Oenris =Ponrss.px tee [kWh] HRN EN (22) (4.23)

4.9 Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje su zbroj toplinskih gubitaka kotlova:

O gonss = 2. OQgurss kW] HRN EN (23)  (4.24)

4.10 Ukupna potrebna pomoc¢na energija podsustava proizvodnje

ProsjeCna potrebna pomoc¢na energija pojedinog kotla P, pe raCuna se linearnom
interpolacijom, prema faktoru optere¢enja kotla f3,,,, izmedu vrijednosti:

nr

e P..pn—pomocna energija kotla pri punom opterecenju ( ,Bgnr

=1) (W);
®  Puupine — pomoéna energija kotla pri djelomi¢nom optereéenju ( B, = B, ) (W);

®  Puuxpo — pomocna energija kotla u stanju pripravnosti ( S,,,

=0) (W);
izmjerenih u sukladnosti sa EN 15456.

Ako nisu dostupni podaci proizvodaca, potrebna pomoc¢na energija pojedinog kotla P, pr kod
sva tri stanja optereé¢enja tj. P pu, Paux pine 1 Paux.po, Tacuna se prema sljedeéem izrazu:

P P(n,int0) = €7 1 Cg ( Pen j [W] HRN EN (B3) (4.25)
T V9/4
c¢7, cg— parametri za proracun potrebne energije za pogon pomo¢nih uredaja (W),
Tablica 4.8;
n  —koeficijent za proracun potrebne energije za pogon pomoc¢nih uredaja (-), Tablica 4.8;

¢p, —nazivni ucinak kotla (kW);

Akoje 0< B, <p,, tadase P,

aux,Px

racuna prema sljede¢em izrazu:

ﬂ nr
])aux,Px = ])aux,PO + ﬂL ’ (Paux,Pint - ])aux,Pl)) [W] HRN EN (25) (426)
int

Ako je B, <p,,. <1 tadase P,

aux,Px

_p ﬂgnr_ﬂint (

aux,Pint + ] aux,Pn
- /Bint

racuna prema sljede¢em izrazu:

P

~Prpm) W] HRN EN (26)  (4.27)
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Tablica 4.8 (HRN EN 15316-4-1 B.5) Parametri za proracun potrebne energije za pogon
pomo¢nih uredaja

Vrsta kotla Opteredéenje [i{,] [\C;,] n
P, 0 45 0,48
Kotlovi na kombinirano gorivo P, 0 15 0,48
Py 15 0 0
P, 40 2 1
I;l;);;l:nljl:nl]n&nelliig %automatsklm P, 40 1.8 1
Py 15 0 0
P, 60 2,6 1
:)(li);;l:n?;ll])i((;;régls(g )sl‘;lutomatskim P, 70 22 1
Py 15 0 0
Standardni kotlovi
P, 40 0,148 1
Atmosferski kotlovi na plin Py 40 0,148 1
Py 15 0 0
P, 0 45 0,48
i ot A I R
Py 15 0 0
Niskotemperaturni kotlovi
P, 40 0,148 1
Atmosferski kotlovi na plin Py 40 0,148 1
Py 15 0 0
P, 0 45 0,48
Proto¢ni zagrija¢ vode Py 0 15 0,48
Py 15 0 0
P, 45 0,48
Toplovodni kotao s ventilatorskim
plamenikom (ulje/plin) P, 0 15 0,48
Py 15 0 0
Kondenzacijski kotlovi
P, 0 45 0,48
Kondenzacijski kotlovi (ulje/plin) Py 0 15 0,48
Py 15 0 0
1) Uz koristenje ventilatorskog plamenika, vrijednosti P, i P;,, potrebno je uvecati za 40%.
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Ukupna pomoéna energija za kotao, ra¢una se prema sljedeem izrazu:

Wgnr,aux = I_Paux,Px ' tci ’ ﬂgnr + Paux,oﬁ ’ tci ' (] - ﬂgnr )J/IOOO [kWh] HRN EN (24) (428)

P, o — POmocna energija tijekom mirovanja sustava (W). Ako je kotao tijekom mirovanja
odvojen od izvora elektri¢ne struje, onda vrijedi F,,, . =0, inafe
Vrijedi Paux,off' =F, ux, PO 5

a

t. — proracunski period (h);

cl

Ukupna pomoc¢na energija podustava proizvodnje
WH,gen,aux = Z Wgnr,aux [kWh] (429)

4.11 Proracun vracene i iskoristive pomocéne energije

Vracena pomoc¢na energija, predana ogrjevnom mediju Q,,, 4. s fa€una se prema
sljede¢em izrazu:

anr,aux,rvd = Wgnr,aux ’ ﬁ'vd,aux [kWh] HRN EN (28) (430)

Svd.aue — di0 pomocéne energije predan podsustavu razvoda (-). Standardna vrijednost iznosi

Srvd.ae =075 . Kod kotlova certificiranih sukladno odgovaraju¢im EN normama,
podaci se uzimaju od proizvodaca kotla.

Dio pomo¢ne energije predan grijanom prostoru f,

»1.aux TaCuna se prema sljedecem izrazu:

Frotaee =1 = Frvaaue — [-] HRN EN (B9)  (4.31)

Kod kotlova certificiranih sukladno odgovaraju¢im EN normama, podaci se mogu uzeti od
proizvodaca kotla.

Vracena pomocna energija, ve¢ uzeta u obzir u podacima za ucinkovitost, ne racuna se
ponovo. Istu je potrebno izracunati samo za potrebnu pomo¢nu energiju.

NAPOMENA: Izmjerena ucinkovitost u sukladnosti sa odgovarajucim normama obicno se
odnosi i na iskoristenu toplinu od pomocne energije za pogon ventilatora plamenika,
primarne pumpe (1j. toplina iskoristena od pomocnih uredaja, mjeri se s korisnom izlaznom
energijom).

Iskoristiva pomo¢na energija koja se predaje grijanom prostoru Q

anr qux, b TACUNA S€ prema

sljede¢em izrazu:
anr,aux,rbl = Wgnr,aux ) (] - bbrm ) ) ﬂbl,aux [kWh] HRN EN (29) (432)

by, — faktor smanjenja temperature u ovisnosti o lokaciji kotla (-), Tablica 4.7.
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4.12 Iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu kotla

Za kotlove na ulje 1 plin, toplinski gubici kroz ovojnicu kotla izrazavaju se kao dio ukupnih
toplinskih gubitaka kotla u stanju pripravnosti.
Iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu kotla Q,,,  on 5 Tacunaju se prema sljedecem

izrazu:
anr,ls,env,rbl = ¢gnr,ls,P0,corr ) (] - bbrm ) ) fgnr,env ) tci [kWh] HRN EN (30) (433)
S anr.env — faktor toplinskih gubitaka kroz ovojnicu kotla (-), (udio od ukupnih toplinskih -

gubitaka kotla u stanju pripravnosti). Podaci su dani u Tablici 4.9.

Tablica 4.9 (HRN EN 15316-4-1 B.6) Udio od ukupnih toplinskih gubitaka kotla koji se
odnosi na gubitke u stanju pripravnosti

Vrsta plamenika Senr,en
Atmosferski plamenik 0,50
Ventilatorski plamenik 0,75

4.13 Ukupna vracena i iskoristiva toplinska energija

Proracun ukupne vraéene pomocne energije radnom mediju u promatranom periodu za
podsustav proizvodnje:

Ot genaerva = 22 Qenrauera  [KWh] HRN EN (31) (4.34)

Proracun ukupne iskoristive pomoc¢ne energije koja se vraca u prostor u promatranom
periodu za podsustav proizvodnje

QH,gen,aux,rbl = Z anr,aux,rbl [kWh] (435)

Proracun ukupnih iskoristivih toplinskih gubitaka kroz ovojnice kotlova (u kotlovnici)
koji se vracaju u prostor u promatranom perioduza podsustav proizvodnje

QH,gen,ls,env,rbl = Z anr,ls,env,rbl [kWh] HRN EN (32) (436)

4.14 Toplinska energija koju je potrebno gorivom isporuciti podsustavu proizvodnje

QH,gen,in = QH,gen,out - QH,gen,aux,rvd + QH,gen,lS [kWh] HRN EN (1) (437)



Algoritam za odredivanje en. znacajki termoteh. sustava Str. 44

5. HRN EN 15316-4-7:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva 1 uCinkovitosti sustava — Dio 4-7: Sustavi za proizvodnju topline izgaranjem biomase

Period proracuna: sezona grijanja, period izvan sezone grijanja

5.1 Proracun prosjecne snage podsustava proizvodnje

Ulazne velicine:
(iz projektnog rjesenja ili iz ostalih dijelova ove norme)

O onrowe — toplinska energija koju je potrebno isporuciti podsustavu (-ima) razvoda
(QH,gnr,out = QH,dis,in ) (kWh)9

NAPOMENA: U slucaju kada kotao ima dodatni akumulacijski spremnik onda se uzima
QH,gnr,out = QH,dis,in + Qsto,ls (kWh) (VZdl tOéku 5]5)’

t.; — broj sati u promatranom periodu (h), (¢, = tu).

t, — broj sati u promatranom periodu (h)
tuc=ta dusej Lrmi kod mjeseCne metode,
t,+=1 h kod satne metode.
t;— dnevni broj sati rada sustava kad je Qg ,.~0 (h/d);
dyse,j —broj dana rada sustava u tjednu (d/t));
Ly i — broj dana kad ima potrebe za grijanjem u pojedinom mjesecu (d/mj), iz Algoritma
prema EN ISO 13790),

Prosje¢na snaga podsustava proizvodnje ¢y, ., ,,, racuna se prema sljedecem izrazu:

¢H,gnr,out = M [kW] HRN EN (9) (51)

ci

5.2 Proracun radne temperature kotla na biomasu

Radna temperatura vode u kotlu 6, , , rafuna se pomocu sljedeceg izraza:
egnr,w,x = max(egnr,w,min ’ egnr,w,m ) [OC] HRN EN (3 1) (52)
O g womin — OZTaniCenje pogonske temperature za svaki kotao (°C), 6,,,,, i, = 30 °C.

Ognrw,m — temperatura ogrjevnog medija u podsustavu razvoda i akumulacijskom spremniku
(ako je potrebno) tijekom promatranog perioda (°C), Ogys.yp,m=0m, Jedn. (3.4) 1
(3.5).

5.3 Opterecenje pojedinog kotla

Faktor optere¢enja f

. TaCuna se prema sljedecem izrazu:

¢H, nr,out
Benr = ;f [-] HRNEN (9)  (5.3)



Algoritam za odredivanje en. znacajki termoteh. sustava Str. 45

¢p, —nazivna snaga kotla (kW);

5.4 Kotlovi s dvostrukom namjenom (grijanje prostora i priprema PTV-a)

Tijekom sezone grijanja, kotao moze, osim za isporuku potrebne energije za zagrijavanje
prostora, sluziti i za zagrijavanje PTV-a (dvostruka namjena). Kod kotlova na biomasu nije
potrebno provoditi proracun radne temperature za pojedini slucaj.

NAPOMENA: Minimalne radne temperature kotlova na biomasu, uvijek su vise od potrebne
radne temperature sustava za pripremu potrosne tople vode.

5.5 Proracun korigirane uc¢inkovitosti kotla na 100% opterecenja

Ucinkovitost kod punog opterecenja 7,,, », mjeri se kod srednje temperature kotlovske vode
0

anrwtest, pn - DODIVENA vrijednost mora se preracunavati ako se temperatura vode razlikuje za

viSe od 5 K u odnosu na definiranu temperaturu. Mogu se koristiti podaci proizvodaca ili, ako
nisu poznati, standardne vrijednosti dane u Tablicama u nastavku.

Ulazne veliline:

cl, €2 — koeficijenti za prora¢un ucinkovitosti kotla (%). Vrijednosti dane u Tablici 5.1 1
5.2;
Do 1 —nazivna snaga kotla s ograni¢enom maksimalnom vrijednos¢u od 400 kW; Ako je

nazivna snaga kotla ve¢a od 400 kW, uzima se vrijednost od 400 kW, (kW);

O g votest,pn ™ srednja temperatura vode u kotlu, u uvjetima ispitivanja pri punom
opterecenju, ( ngr)w),m) pn =10 °C);
Jeorr,Pn — faktor korekcije (%/°C). Uzima u obzir promjenu stupnja djelovanja u ovisnosti o

promjeni srednje temperature vode u kotlu. Kod standardnih kotlova na biomasu
certificiranih sukladno odgovaraju¢im EN normama, faktor korekcije iznosi
fcorr,Pn=0904 %/°C.

Faktor korekcije f..p» moZe se i izraunati koriStenjem podataka o ucinkovitosti, dobivenih
dodatnim ispitivanjima provedenim pri nizoj prosjenoj temperaturi vode, primjenom
sljedeceg izraza:

Npn = 1Pn,add
Seorr.pn = — [%/°C] HRN EN (A4) (5.4)
egnr,w,test,Pn,add - egnr,w,test,Pn
npn  — ucinkovitost pri punom opterecenju sa standardnim ispitnim uvjetima uz prosjecnu

temperaturu vode 6,

nr,w,test,Pn

(%);

Nenada — u€inkovitost pri punom opterecenju uz prosjecnu temperaturu vode 8y, ., oo pnada
(%).
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Tablica 5.1 (HRN EN 15316-4-7 A.1) Koeficijenti za proraun ucinkovitosti kotla i
ogranicenje temperature

Godina ¢ c; 3 C4 ,
Vrsta kotla gur,yw.min
proizvodnje [%] [%] [%0] [%0] [°C]
prije 1978 78,0 2,0 72,0 3,0 50
Atmosferski kotao na biomasu 1978 do 1994 80,0 2,0 75,0 3,0 50
poslije 1994 81,0 2,0 77,0 3,0 50
prije 1978 80,0 2,0 75,0 3,0 50
Kotao na biomasu s 1978 do 1986 82,0 2,0 77,5 3,0 50
ventilatorskim plamenikom 1987 do 1994 84,0 2,0 80,0 3.0 50
poslije 1994 85,0 2,0 81,5 3,0 50
NAPOMENA: Ispitna temperatura za korigirane vrijednosti ucinkovitosti kotla pri punom i
djelomicnom opterecenju iznosi 70 °C

Tablica 5.2 (HRN EN 15316-4-7 A.2) Koeficijenti za proracun ucinkovitosti kotla i
ogranic¢enje temperature prema EN 303-5

¢ ¢ C3 Cy4 0

Vrsta kotla gnr,w,min
[%] [%] [%] [%] [°C]
Klasa 1 47 6 48 6 50
Klasa 2 57 6 58 6 50
Klasa 3 67 6 68 6 50
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Ucinkovitost kotla pri punom opterecenju, u ovisnosti o u¢inku, dana je slijede¢im izrazom:

Mgurpm = €1 +Ca " 1og(¢il;€”—;;j [%] HRN EN (A1) (5.5)

Korigirana ucinkovitost na 100% opterecenja racuna se prema sljedecem izrazu:

Ugnr,Pn,corr = Ugnr,Pn + corr,Pn '(ggnr,w,test,Pn - egnr,w,x) [%] HRN EN (12) (56)

Korigirani toplinski gubitak na 100% optereéenja racuna se prema sljede¢em izrazu:

_ (] 00— ngnr,Pn,corr)
¢gnr,ls,Pn,corr -

“Ppy [kKW] HRN EN (13) (5.7)

n gnr,Pn,corr
¢», — ucinak kotla pri punom (nazivnom) optere¢enju (kW).

5.6 Proracun korigirane uc¢inkovitosti kotla na djelomi¢nom opterecenju

Ucinkovitost pri djelomi¢nom opterecenju #g,. pin; mjeri se kod srednje temperature kotlovske
vode . Dobivena vrijednost mora se korigirati prema stvarnoj prosjecnoj temperaturi kotla
pojedine instalacije. Mogu se koristiti podaci proizvodaca ili, ako nisu poznati, standardne
vrijednosti dane u Tablicama u nastavku.

Ulazne veli¢ine:

€3,C4 — koeficijenti za proracun uc¢inkovitosti kotla (%). Vrijednosti dane u Tablici 5.1
152
Do 1 — nazivna snaga kotla s ograni¢enom maksimalnom vrijednos¢u od 400 kW. Ako

je nazivna snaga kotla veca od 400 kW, uzima se vrijednost od 400 kW, (kW);

Ognr,wres,pine — stednja temperatura vode u kotlu pri ispitnim uvjetima, u uvjetima ispitivanja
pri djelomi¢nom opterecenju, (Ogurw,est,pine =70 °C);

Seorr,Pint — faktor korekcije (%/°C). Uzima u obzir promjenu stupnja djelovanja u
ovisnosti o promjeni srednje temperature vode u kotlu. Kod standardnih kotlova

na biomasu certificiranih sukladno odgovaraju¢im EN normama, faktor
korekcije 1znosih fo pin=0,05 %/°C.

Faktor korekcije f...piy moZze se izracunati koriStenjem podataka o ucinkovitosti, dobivenih
dodatnim ispitivanjima provedenim pri viSoj prosjecnoj temperaturi vode, primjenom
sljedeceg izraza:

Npine — M pPintadd

fcorr,Pint = 0 0 [%/OC] HRN EN (AS) (58)

gnr,witest,Pintadd - gnr,wtest,Pint

npime  — ucinkovitost pri djelomi¢nom opterec¢enju sa standardnim ispitnim uvjetima uz
1a0 0/
prosjeCnu temperaturu vode ,,, ., .o pine (%0);

Npintadd — UCinkovitost pri punom opterec¢enju uz prosjecnu temperaturu vode ngr,w,tes,, Pintadd
(%).
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Ucinkovitost kotla pri djelomi¢nom opterecenju, u ovisnosti o u€inku, dana je slijede¢im
1zrazom:

¢ n
N gnr,Pint = C3 +C4* log( 1’;{;; [%0] HRN EN (A2) (5.9)

Djelomic¢no opterecenje kotla na biomasu ovisi o vrsti kotla 1 uzima se od proizvodaca ako je
kotao certificiran sukladno odgovaraju¢im EN normama. Standardna vrijednost djelomi¢nog
opterecenja kod kotlova na biomasu s prisilnom ventilacijom iznosi ¢p,,, = 50 %.

Korigirana uéinkovitost pri djelomi¢nom opterecenju racuna se prema sljede¢em
izrazu:

Ugnr,Pint,corr = Ugnr,Pint + jpcorr,Pint ’ (egnr,w,test,Pint - egnr,w,x) [%] HRN EN (14) (510)

Korigirani toplinski gubitak pri djelomi¢nom optereéenju ra¢una se prema sljede¢em
izrazu:

100 - N onr, Pint,corr
¢gnr,lS,Pint,corr = ( g )'¢Pint [kW] HRN EN (15) (511)

ngnr,Pint,corr

5.7 Proracun toplinskih gubitaka kotla na 0% opterecenja (stanje pripravnosti)

Ulazne veli¢ine:

Do — nazivni u¢inak kotla (kW).

C5,C6 — koeficijenti za proracun gubitaka topline u stanju pripravnosti (%), Tablica 5.3;
Ognrres;, o — Tazlika izmedu prosjecne temperature kotla 1 temperature prostorije u kojoj se
nalazi kotao (°C), Podaci proizvodaca ili standardne vrijednosti iz Tablice 5.3;

0. — unutarnja temperatura prostorije u kojoj je kotao smjesten (°C), Tablica 5.4.

i,brm

Tablica 5.3 (HRN EN 15316-4-7 A.3) Koeficijenti za proracun gubitaka topline u stanju
pripravnosti

Godina c c
Vrsta kotla ) ° Abgur ses. o
proizvodnje [%0] [-] [°C]
prije 1978 8,0 -0,27 50
Atmosferski kotao na biomasu 1978 do 1994 7,0 -0,3 50
poslije 1994 8,5 -0,4 50
prije 1978 9,0 -0,28 50
Kotao na biomasu s ventilatorskim
. 1978 do 1994 7,5 -0,31 50
plamenikom
poslije 1994 8,5 -0,4 50
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Tablica 5.4 (HRN EN 15316-4-1 A.8) Standardne temperature prostorija u kojima je smjeSten
kotao

ol . Temperatura prostorije u kojoj se nalazi kotao
Smjestaj kotla , °
el,brm[ C]
U prostoru izvan zgrade Ot
U kotlovnici 13
U prostoru ispod krova 5
U grijanom prostoru 20

Gubitak topline u stanju pripravnosti ¢,,, , py pri ispitnoj temperaturnoj razlici 46,,, .., py, U
ovisnosti o u¢inku kotla, raCuna se prema sljede¢em izrazu:
Cs ¢Pn “
= 5| Zen kW HRN EN (A3 5.12
¢gnr,ls,P0 ¢Pn 100 (lij [ ] ( ) ( )

Korigirani toplinski gubitak pri 0% opterefenja ¢

gnr,ls,P0,corr

racuna se prema sljede¢em
izrazu:

1,25
0 nrow,x 01 rm
¢gnr,ls,P0,corr = ¢gnr,lS,P0 ’ ( o L ] [kW] HRN EN (15) (513)

A egnr,test,PO

5.8 Toplinski gubitak kotla pri specificnom faktoru optereéenja [

o 11Z12Znoj snazi ¢p,

Ulazne veliline:

B, — faktor opterecenja kotla (-), (izraz HRN EN (9), odnosno (5.3));

t. —proracunski period (h).

ci

Stvarna izlazna snaga ¢, kotla raCuna se prema sljede¢em izrazu:
Op = Ppn Powr  [kW] HRN EN (17)  (5.14)

Ako je ¢Px izmedu 0 (ﬂgnr = 0) i ¢Pint (djelomiénog Optereéenja’ /Bgnr = /Bint = ¢Pint /¢Pn )’

toplinski gubitak kotla ¢@,,, ;; p, racuna se prema sljedecem izrazu:

¢Px

- ¢— ’ (¢gnr,ls,Pint,corr - ¢gnr,ls,P0,corr )+ gnr lIs,P0,corr [kW] HRN EN (1 8) (5 1 5)
Pint

¢gnr,ls,Px
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Ako je ¢p, 1zmedu ¢p,, 1 @p, (punog opterecenja, f3,,, = 1), toplinski gubitak kotla ¢

gnr ls,Px
racuna se prema sljede¢em izrazu:

¢ x ¢ in
¢gnr,ls,Px = ¢P _ ¢P L. (¢gnr,ls,Pn,corr - ¢gnr,ls,Pint,corr)+ ¢gnr,ls,Pint,corr [kW] HRN EN (19) (516)
Pn Pint

Ukupni toplinski gubitak kotla O

gnr,ls

tijekom ukupnog vremena rada 7, Kkotla racuna se

prema sljedeéem izrazu:

Oenris = Ponras.px tei [KWh] HRNEN (22)  (5.17)

5.9 Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje topline izgaranjem biomase
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje su zbroj toplinskih gubitaka kotlova:

Ot gonss = 2Ognss  [kWh] HRN EN (21) (5.18)

5.10 Ukupna potrebna pomoc¢na energija podsustava proizvodnje

Prosjecna potrebna pomocna energija svakog kotla P, p, racuna se linearnom interpolacijom,
prema faktoru optereenja kotla f3,,,. , izmedu vrijednosti:

nr 2

e P..pn—pomocna energija kotla pri punom opterecenju (W), ( ﬂgnr =1),
e P..prine — pomocéna energija kotla pri djelomic¢nom opterecenju (W), ( ﬂgnr =L );

®  Puupo— pomocna energija kotla u stanju pripravnosti, (W), ( S,

=0);

Ako nisu dostupni podaci proizvodaca, potrebna pomoc¢na energija svakog kotla P, p. kod
sva tri stanja optereé¢enja tj. Puyxpu, Paux Pint | Paux.po, Tacuna se prema sljedeéem izrazu:

Paux,P(n,int,O) =C;t+ ¢ (li};;/j [W] HRN EN (B3) (5.19)

c7,cs — parametri za proracun potrebne energije za pogon pomoc¢nih uredaja (W), Tablica 5.5;

n — koeficijent za proracun potrebne energije za pogon pomoc¢nih uredaja (-), Tablica 5.5.

Akoje 0< < tada se P,

anr = Bint Py Tacuna prema sljedecem izrazu:

. Benr (Popin — Paps) W] HRN EN (23) (5.20)

Paux,Px = Paux,P() a

int

Akoje B, < <1 tadase P,

= Mgnr aux,Px

_p ﬂgm‘ _IBint (

aux,Pint “\Laux,Pn
1- ﬂint

racuna prema sljede¢em izrazu:

P

aux,Px

P i) W] HRNEN (24)  (5.21)
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Tablica 5.5 (HRN EN 15316-4-7 A.6) Parametri za proracun potrebne energije za pogon
pomo¢nih uredaja

Vrsta kotla Opterecenje [%z/] [;8]] n
P, 40 0,35 1
Kotao na biomasu s atmosferskim
_ Py 20 0,1 1
plamenikom
Py 15 0 0
P, 0 45 0,48
Kotao na biomasu s ventilatorskim
' Py 0 15 0,48
plamenikom
Py 15 0 0

Ukupna pomo¢na energija za kotao, racuna se prema sljede¢em izrazu:

Wgnr,aux = |_Paux,Px ’ tci ’ ﬂgnr + Paux,oﬁ’ ’ tci ’ (1 - /Bgnr )J/]OOO [kWh] HRN EN (22) (5223)

P oy — POmMoCna energija tijekom mirovanja sustava (W). Ako je kotao tijekom mirovanja

a

odvojen od izvora elektri¢ne struje, onda vrijedi £, . =0, inae vrijedi

Paux,oﬁ’ = Paux,P() >
t,; — proracunski period (h);

Cl

Ukupna pomoc¢na energija podustava proizvodnje

WH,gen,aux = z Wgnr,aux [kWh] (522b)

5.11 Proracun vracene i iskoristive pomoc¢ne energije

Vracena pomocna energija, predana ogrjevnom mediju QOgprauxva racuna se prema
sljede¢em izrazu:

anr,aux,rvd = Wgnr,aux ’ f;’vd,aux [kWh] HRN EN (26) (523)

Svd aux — di0 pomocéne energije predan podsustavu razvoda (-). Standardna vrijednost iznosi

f;’vd,aux = 0’75 .
Dio pomo¢ne energije predan grijanom prostoru f,4; 4. racuna se prema sljede¢em izrazu:

Frotaee =1 = Frvaaue [ HRN EN (A7)  (5.24)

Vracena pomocna energija, ve¢ uzeta u obzir u podacima za ucinkovitost, ne racuna se
ponovo. Istu je potrebno izracunati samo za potrebnu pomoc¢nu energiju.
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NAPOMENA: Izmjerena ucinkovitost u sukladnosti sa odgovarajué¢im normama obicno se
odnosi i na iskoristenu toplinu od pomocne energije za pogon ventilatora plamenika,
primarne pumpe (1j. toplina iskoristena od pomocnih uredaja, mjeri se s korisnom izlaznom
energijom).

Iskoristiva pomoéna energija koja se predaje grijanom prostoru racuna se prema sljedecem
izrazu:

anr,aux,rbl = Wgnr,aux : (] - bbrm ) : frbl,aux [kWh] HRN EN (27) (525)

by,,, — faktor smanjenja temperature u ovisnosti o lokaciji kotla (-), Tablica 5.6.

Tablica 5.6 (HRN EN 15316-4-7 A.8) Standardne vrijednosti faktora redukcije temperature u
ovisnosti o smjestaju kotla

Smjestaj kotla Faktor redukcije temperature
bbrm [']
U prostoru izvan zgrade 1
U kotlovnici 0,3
U prostoru ispod krova 0,2
U grijanom prostoru 0,0

5.12 Iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu kotla

Samo se toplinski gubici kroz ovojnicu kotla smatraju iskoristivima i to ovisno o vrsti
plamenika. Toplinski gubici kroz ovojnicu kotla izrazavaju se kao dio ukupnih toplinskih
gubitaka kotla u stanju pripravnosti.

Iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu kotla O

anris,env, b TACUNAJU S€ prema sljedec¢em

izrazu:

anr,ls,env,rbl = ¢gnr,ls,P0,corr ) (] - bbrm ) ) fgnr,env e [kWh] HRN EN (28) (526)

S gnr env — toplinski gubici kroz ovojnicu kotla, izrazeni kao dio ukupnih toplinskih gubitaka
kotla u stanju pripravnosti (-), Tablica 5.7.
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Tablica 5.7 (HRN EN 15316-4-7 A.7) Udio od ukupnih toplinskih gubitaka kotla koji se
odnosi na gubitke u stanju pripravnosti

Vrsta plamenika Jenrenv
Atmosferski plamenik 0,50
Ventilatorski plamenik 0,75

5.13 Ukupna vraédena i iskoristiva toplinska energija

Proracun ukupne vracene pomoc¢ne energije radnom mediju u promatranom periodu za
podsustav proizvodnje:

QH,gen,aux,rvd = Zanr,aux,rvd [kWh] HRN EN (29) (527&)

Proracun ukupne iskoristive pomoc¢ne energije koja se vra¢a u prostor u promatranom
periodu za podsustav proizvodnje

QH,gen,aux,rbl = Z anr,aux,rbl [kWh] (527b)

Proracun ukupnih iskoristivih toplinskih gubitaka kroz ovojnice kotlova (u kotlovnici)
koji se vracaju u prostor u promatranom periodu za podsustav proizvodnje

QH,gen,ls,env,rbl = z anr,ls,env,rbl [kWh] HRN EN (30) (528)

5.14 Toplinska energija koju je potrebno gorivom isporuciti podsustavu proizvodnje

QH,gen,in = QH,gnr,out - QH,gen,aux,rvd + QH,gen,ls [kWh] HRN EN (1) (529)

Ou gnrout energija koju je potrebno isporuciti podsustavu (-ima) razvoda (kWh),
( QH,gnr,out = QH,a’is,in prema HRN EN 153 16-2-3)’

Ot genanevd ~ ukupna iskoriStena pomoc¢na energija, (kWh), izraz HRN EN (29), tj. (5.27);

Ot genis — ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje (kW), izraz HRN EN (21), tj.
o (5.18).
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5.15 Akumulacijski sustav za kotlove s izgaranjem biomase

Ako je omjer nominalne snage kotla @, ,,,

1 projektnog toplinskog opterecenja B, ,,,

(prema HR EN 12831) ve¢i od 1.5, preporuca se, sukladno s normom EN 303-5, ugradnja
akumulacijskog spremnika u sustav proizvodnje.

Akumulacijski sustav sastoji se od spremnika, cijevnog razvoda s pripadaju¢om pumpom te
opreme za regulaciju.

Dimenzioniranje akumulacijskog spremnika izvodi se, ovisno o vrsti punjenja biomase, prema
sljede¢im izrazima:
a) Volumen akumulacijskog spremnika V.., kod kotlova s ru¢nim punjenjem biomase

Vacc,ta = 50 ) Pbg,nom HRN EN (Cz) (530)

b) Volumen akumulacijskog spremnika V., kod kotlova s automatskim punjenjem biomase

v,

lob ta

=25-Py o HRNEN (C4)  (5.31)

Ukupni toplinski gubici akumulacijskog sustava

Toplinski gubici akumulacijskog sustava racunaju se prema sljede¢em izrazu:
Qsto,ls = Qsto,ls,ta + Qsto,ls,pip [kW] HRN EN (CS) (532)

Q10154 — toplinski gubitak kroz ovojnicu akumulacijskog spremnika (kW),
podatak proizvodaca prema HR EN 12241 ili Jedn. (8.1) 1 (8.2);

Oi1015,pip — toplinski gubitak u primarnoj cirkulaciji akumulacijskog sustava (kW), Jedn.
(8.32) 1 (8.3b).

Proracun iskoristivih toplinskih gubitaka koji se vracaju u prostor u promatranom periodu

za podsustav proizvodnje

Qsto,ls,rbl =k- Qsto,ls,ta +k- Qsto,ls,pip [kW] HRN EN (C.5) (5.33)

k —udio iskoristivih gubitaka pojedine komponente(-);
k=1 1j. 100% ukupnih gubitaka ako su komponente smjeStene u grijanoj zoni;
k=0,5 tj. 50% ako su komponente smjeStene u negrijanoj zoni;
k=0 tj. 0% ako su komponente smjeStene izvan zgrade 1/ili izvan sezone grijanja.
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Pomoc¢na energija potrebna za pogon pumpe
tho,aux,pu = 0)12 : ¢el,pu ’ tci : /Bgnr [kWh] HRN EN (C6) (534)

.1, - Nazivna snaga pumpe (kW), podatak proizvodaca;

Proracun vra¢ene pomo¢éne energije pumpe primarne cirkulacije radnom mediju
Oioauxpurva =Weoauepu 1075 [KWh] temeljem HRN EN (C.6) (5.35)

Proracun iskoristivih toplinskih gubitaka pumpe primarne cirkulacije koji se vracaju u
prostor u promatranom periodu

Qsm,awf,pu,rbl = k ’ va,awf,pu ’ 0’25 [kWh] HRN EN (C6) (536)

k —udio iskoristivih gubitaka pojedine komponente(-);
k=1 1j. 100% ukupnih gubitaka ako su komponente smjeStene u grijanoj zoni;
k=0,5 tj. 50% ako su komponente smjeStene u negrijanoj zoni;
k=0 tj. 0% ako su komponente smjeStene izvan zgrade 1/ili izvan sezone grijanja.

5.16 Toplinska energija koju je potrebno gorivom isporuciti podsustavu proizvodnje

QH,gen,in = QH,gnr,out - QH,gen,aux,rvd + QH,gen,ls - Qsto,aux,pu,rvd [kWh] HRN EN (1) (537)
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6. HRN EN 15316-3-1:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva 1 ucCinkovitosti sustava — Dio 3-1: Sustavi za pripremu potrosne tople vode,
pokazatelji potreba prema izljevnome mjestu

Period proracuna: sezona grijanja, period izvan sezone grijanja

Potrebna toplinska energija za pripremu potroSne tople vode (PTV)

Stambene zgrade

Oy = %-Ak -d  [kWh] temeljem HRN EN (5) (6.1)
Ay — korisna povrina zgrade (m?);

d — broj dana u promatranom periodu (dan);

Ow  —toplinska energija potrebna za pripremu PTV-a u promatranom periodu (kWh)

Ow.ia — specifiéna toplinska energija potrebna za pripremu PTV-a (kWh/m®a),
Ow 0= 12,5 kWh/m?a za zgrade s 3 stambene jedinice (prema PECZ NN 36/10)
Ow.1qa= 16 kWh/m?a za zgrade s vise od 3 stambene jedinice (prema PECZ NN
36/10).

Nestambene zgrade

QW = 4’1 82 ’ VW,f,day ’ f ’ (QW,del - HW,O). d'/3600 [kWh] HRN EN (1, 2’ 62) (62)

Vw aay — dnevna potro$nja PTV-a po jedinici pri temperaturi Gy, 4 (lit/jedinici/dan), Tablica

6.1;
f — broj jedinica (npr. kreveta);
Ow e — temperatura PTV-a (°C), Gy,4. =60°C;
Oy —temperatura svjeze vode (°C), &y=13,5°C.

dyse;j — broj dana koriStenja sustava u tjednu (d/tj) (iz Algoritma prema HRN EN ISO

13790);
d' — broj dana u promatranom periodu (dan), d' = d,.,; /7 * broj dana u mjesecu ;
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Tablica 6.1 (HRN EN B.1) Vrijednosti specificne potroSnje PTV-a za nestambene zgrade

Vrsta aktivnosti Vw day 11
[lit/jedinici/dan]

Smjestaj 28 Broj kreveta
Zdravstvena ustanova bez smjestaja 10 Broj kreveta
Zdrav§tvena gstanova sa smjeStajem-bez 56 Broj kreveta
praonice rublja
Zdrav§tvena ustanova sa smjestajem-sa 23 Broj kreveta
praonicom
Izobrazba
Uredi " . .

~ Potros$nja PTV-a se ne uzima u obzir
Kazalista
Ducani
Ugostiteljstvo, 2 obroka/dan, . .
tradicionalna hrana 21 Broj gostiju po obroku
Ugostitelj SEYO, 2 obroka/dan, 3 Broj gostiju po obroku
samoposluzivanje
Ugostiteljstvo, 1 obrok/dan, . .
tradicionalna hrana 10 Broj gostiju po obroku
Ugostlteljs‘fyo, 1 obroka/dan, 4 Broj gostiju po obroku
samoposluzivanje

Tablica 6.1-nastavak (HRN EN B.1) Vrijednosti specifi¢ne potrosnje PTV-a za nestambene
zgrade

Vrsta aktivnosti Vw fday 11
[lit/jedinici/dan]
Hotel, 1-zvjezdica, bez praonice rublja 56 Broj kreveta
Hotel, 1-zvjezdica, s praonicom rublja 70 Broj kreveta
Hotel, 2-zvjezdice, bez praonice rublja 76 Broj kreveta
Hotel, 2-zvjezdice, s praonicom rublja 90 Broj kreveta
Hotel, 3-zvjezdice, bez praonice rublja 97 Broj kreveta
Hotel, 3-zvjezdice, s praonicom rublja 111 Broj kreveta
Hotel, 4-zvjezdice, bez praonice rublja 118 Broj kreveta
Hotel, 4-zvjezdice, s praonicom rublja 132 Broj kreveta
Spotski objekti 101 Broj tuSeva
Skladistenje
Industrija Potro$nja PTV-a se ne uzima u obzir
Transport
Ostalo
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7. HRN EN 15316-3-2:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva 1 uCinkovitosti sustava — Dio 3-2: Sustavi za pripremu potrosne tople vode, razvod

Period proracuna: sezona grijanja, period izvan sezone grijanja
Proracun toplinskih gubitaka (metoda na temelju duljine cjevovoda i profila koriStenja)

Toplinski gubici sustava razvoda u promatranom periodu (za dijelove koji nisu dio
cirkulacijske petlje)

Ow disisne = %wais - Qw  [kWh] HRN EN (C.1) (7.1)

oy, ais — faktor gubitka toplinske energije (-);
Ow —potrebna toplinska energija za pripremu PTV-a u promatranom periodu (kWh),
Jedn.(6.1) ili (6.2).

Ulazne veli¢ine:

Ly aisnsi; — duljina dionice razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje u grijanom prostoru
(m), iz projektne dokumentacije, en. pregleda ili Tablica 7.1, kod decentraliziranih
sustava bez cirkulacijske petlje Tablica 7.2;

Lw ais.nns.i — duljina dionice razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje u negrijanom
prostoru (m), iz projektne dokumentacije, en. pregleda ili Tablica 7.1;

dyse;j — broj dana koriStenja sustava u tjednu (d/t));

d — broj dana u promatranom periodu (dan), d = dyse; /7 * dw; ;

dnj— broj dana u mjesecu (d).

Faktor gubitka toplinske energije za program koriStenja PTV-a No.2 s Oy,=5,845 kWh/dan
(prema HRN EN 15316-3-1)

Ay gis.o = 0,1+0,005 - (Z Ly gisnsi — 6} +0,008 - Z Ly gisunsi  [-1 HRNEN(C.1) (7.2)

QOw sveden na dnevne vrijednosti
O ser = %TW [kWh/dan] (1.3)

Faktor gubitka toplinske energije za odredeni Oy
za Ow,day < Ow,2

Ay ais = Ay gis.» — 0,01 - l(QW,Z - QW,day )/(QW,z - Oy )J [-] HRN EN An.C (7.4a)

za Qw,2<Ow,day

Ay gis = Oy gis,» — 0,05 - l(QW,day — O, )/(QW,3 —Op.» )J [-] HRN EN An.C (7.4b)
gdje je

Ow =2,100 kWh/dan

Ow »=5,845 kWh/dan

Ow3s=11,655 kWh/dan

Ako je aw 4i>0,15 uzeti oy 4;5=0,15.
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Ly — cjevovodi izmedu generatora i vertikala;

Ls — cjevovodi vertikala;

Lg;, — individualni spojni cjevovodi izvan cirkulacijske petlje.

Slika 7.1 (HRN EN D.1) Podjela cjevovoda u sustavu razvoda PTV-a

Tablica 7.1 (HRN EN D.1) Aproksimacija duljine cjevovoda razvoda PTV-a s cirkulacijskom

petljom
Dio Ly Dio Ls Dio Lg;
Veli¢ina (od generatora do (vertikale) (spojni cjevovodi)
vertikala)
Prosjecna okoliSna
temperatura izvan
. 22
sezone grijanja, Gy, ;
[*C] '
Prosjecna okolisna 13 za negrijani prostor 20 20

temperatura, 6, [°C]

20 za grijani prostor

Duljina cirkulacijske
petlje, Ly; [m]

2-L,+0,0125-L, - L,

0,075-L,-L,-N,,, -h,,

Duljina glavnog
razvodnog cjevovoda
izvan cirkulac. petlje,
L W.dis, i [m]

L, +0,0625-1, - L,

0,038 'LL 'LW * Nlev ° hlev

Duljina spojnih
cjevovoda u
prostorijama s
zajednickim zidom,
Ly gis,i [m]

0,0S'LL 'LW 'Nlev

Duljina individualnih
cjevovoda u ostalim
sluajevima, Ly, 4i5.; [m]

0,075 * LL * LW * Nlev
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L; —najveca razvijena duljina zgrade ili zone (m);
L,, —najveca razvijena Sirina zgrade ili zone (m);
hjey — visina kata (m);

Ny — broj etaza.

Napomena 1: Navedene veli¢ine se odnose samo na dijelove zgrade ili zone koje pokriva
jedan krug razvoda PTV-a

Napomena 2: Posljednja etaza kod koje nema cjevovoda vertikala se ne ubraja u N,
Napomena 3: Kod prizemnica se uzima Nj,=1 a /;,,,=0,1 m

Tablica 7.2 (HRN EN D.1) Aproksimacija duljine cjevovoda individualnih dijelova razvoda
PTV-a kod decentraliziranih sustava bez cirkulacijske petlje (generator topline i svi cjevovodi
smjesteni u grijanom prostoru)

. DIO LSL
Velicina (individualni cjevovodi)
Prosjecna okoliSna temperatura, 6,,,;[°C] 20
Duljina cjevovoda za jedno izljevno mjesto u 1. A,
prostoriji, Ly g [m] 80
Duljina cjevovoda za vise izljevnih mjesta u 3. A,
prostoriji (npr. u kupaonici), Ly, 4is; [m] 80
Duljina cjevovoda za vise izljevnih mjesta u 4
susjednoj prostoriji s instalacijom u 4. —=
zajedniCkom zidu, Ly, 4;; [m] 80
Duljina cjevovoda za razdjelnik u sklopu 6. A,
kuéne jedinice, Ly 4i5,; [m] 80

Ay — korisna (podna) povrsina zgrade (m”).

Napomena 1: Navedene veliCine se odnose samo na dijelove zgrade ili zone koje pokriva
jedan krug razvoda PTV-a

Proracun gubitaka cirkulacijske petlje

Fizikalna metoda
Toplinski gubici cirkulacijske petlje koja se sastoji od vise dionica

1
QW,dis,ls,col = ZQW,dis,ls,col,i = ZM ’ UW,i ’ LW,i ’ (QW,dis,avg - eamb,i)' tuk,W [kWh]

l HRN EN (3) (7.52)

Ow.ais.is.i — toplinski gubici dionice petlje (tijekom perioda cirkulacije) (kWh);
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Ulazne veli¢ine:

Uw,i — koeficijent toplinskih gubitaka pojedine dionice petlje (W/mK), Jedn. (7.5b-d) ili
Tablica 7.3;

Ly, — duljina dionice petlje i (m), iz projektne dokumentacije, en. pregleda ili Slika 7.1,
Tablica 7.2;

Ow dis.avg — Prosjecna temperatura tople vode u petlji (°C), Gy 4is 1ve=60°C (HRN EN D.2.6);

Oump;  — temperatura okoliSnog zraka pojedine dionice (°C) (HRN EN Tabl. D.1)

Oump,i=22°C izvan sezone grijanja

Oump,i=20°C za grijani prostor u sezoni grijanja(odnosno = definiranoj
temperaturi prostora)

Oump,i=13°C za negrijani prostor u sezoni grijanja

turw — broj sati u promatranom periodu (h)
tuew =tw dyse! 7 dnj kod mjesecne metode,
tu.w =1 h kod satne metode.
tw — dnevni broj sati rada cirkulacijske pumpe (h/d)
dyse,i —broj dana koriStenja sustava u tjednu (d/tj);
dnj— broj dana u mjesecu (d).

Koeficijent toplinskih gubitaka za izolirane cijevi izvan zidova

Uy, =— d” — [W/m]  prEN 153163 (3) (7.5b)
—In-*+ —

24, d; h,-d

1 a a

Koeficijent toplinskih gubitaka za neizolirane cijevi izvan zidova

Uy, = —— [Wim]  prEN 15316-3 (5) (7.5¢)

Koeficijent toplinskih gubitaka za izolirane cijevi unutar zidova

T
1|1 d 1 4.z
| nfeqs =
2 ﬂ“D d[ ﬂ’em da

Koeficijent toplinskih gubitaka za neizolirane cijevi unutar zidova

Uy

[W/m] prEN 15316-3 (4) (7.5d)

i

UWJ:ﬁ [W/m] prEN 15316-3 (4) (7.5¢)
LI P il
22’em dp,a

Ap — toplinska vodljivost izolacije (W/mK), podatak proizvodaca ili toplinske tablice;
Ap — toplinska vodljivost materijala cijevi (W/mK), podatak proizvodaca ili toplinske tablice;
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Aem — toplinska vodljivost materijala dijela zida u koji je polozena cijev (W/mK), podatak iz
odgovarajucih tablica gradevnih materijala;
ha— koeficijent prijelaza topline (konvekcija+zratenje) na vanjskoj strani cijevi (W/m’K)
(prema A.3.4 HRN EN 15316-2-3)

h,=8 W/m?K za izolirane cijevi

h,=14 W/m?K za neizolirane cijevi

d,— vanjski promjer izolirane cijevi (ukljucujuci 1 izolaciju) (m), iz projektne dokumentacije,
en. pregleda;

d;— unutarnji promjer cijevi (m), iz projektne dokumentacije, en. pregleda;

d,,.— vanjski promjer neizolirane cijevi (m); iz projektne dokumentacije, en. pregleda;

z— dubina ugradnje cijevi u zidu (m); iz projektne dokumentacije, en. pregleda.

Dnevni period rada cirkulacijske pumpe

1

ty =10+ [h/dan]

50

s HRN EN (F.6) (7.6)
0’32'LL 'Lw 'hlev .Nlev

0,07

L; —najveca razvijena duljina zgrade (m);

L,, —najveca razvijena Sirina zgrade ili zone (m);

hijey — visina kata (m);

Nje,— broj katova.

NAPOMENA_: U slucaju da ne postoji regulacija rada cirkulacijske pumpe tw=24 h/dan

Pojednostavljena metoda

a) Toplinski gubici izolirane petlje
QW,dis,ls,col =(14 W/m) LW Yulo w /1000 [kWh] (77)

b) Toplinski gubici neizolirane petlje
Ow.ais,is,co0=(40 W/m) "Ly t,1, w /1000 [kWh] HRN EN An.D.1 (7.8)

Ly —ukupna duljina cjevovoda u petlji (m).
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Tablica 7.3 (HRN EN D.3) Aproksimacija koef. toplinskih gubitaka Uy [W/mK] za razne
cjevovode u novim i postoje¢im zgradama

Godina ili klasa zgrade Dio razvoda
Dio V Dio S Dio A
Izolirane cijevi
Od 1995 — pretpostavka da je debljina izolacije 0,2 0,3 0,3
jednaka vanjskom promjeru cijevi
1980 do 1995- pretpostavka da je debljina izolacije 0,3 0,4 0,4
jednaka polovici vanjskog promjera cijevi
Do 1980 0,4 0,4 0,4
Cijevi poloZene u vanjskim zidovima ukupno/
iskoristivo*®

(%)
Vanjski zid neizoliran 60
Vanjski zid izoliran izvana 90
Vanjski zid bez izolacije 70
ali manjeg koef. prolaska topline U=0,4 W/(m’K)

*(ukupno=ukupni topl. gubitak cjevovoda / iskoristivo = iskoristivi gubitak cjevovoda)

Proracun pomoc¢ne energije
Pomoc¢na energija potrebna za pogon pojedine cirkulacijske pumpe u cirkulacijskoj petlji u

promatranom periodu se racuna prema

P
o dis e = % by Compeyr [KWH] temeljem HRN EN (9, F.1) (7.9)

Ppyar —hidraulicka snaga cirkulacijske pumpe (W);
epmp,er — faktor energetskog utroska (-).

Volumni protok u cirkulacijskoj petlji

QW,dis,ls,col [m3/h]

B 1’15 ’ AHW,gen ’ tuk,W

temeljem HRN EN (F.3) (7.10)

Ow.ais.s.cor — toplinski gubici petlje (tijekom perioda cirkulacije) (kWh), Jedn. (7.5+7.8);
AOw g,  —najveca razlika temperatura kroz generator (K), Afy,g.,=5 K (preuzeta
vrijednost).

Najveca duljina cjevovoda u cirkulacijskoj petlji (aproksimacija)

Ly aiscormae =2 (L + 2.5+ Ny, - Iy, [m] HRN EN (F.5) (7.11)
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Pad tlaka u cirkulacijskoj petlji (aproksimacija)
Ap = 0)1 ) LW,a'is,col,max + Z ApW,ﬁttings + ApW,gen [kPa] HRN EN (F4) (7 12)

Lw aiscotmax — najvecéa duljina cjevovoda u cirkulacijskoj petlji (m);
Apw finings — pad tlaka na armaturi (kPa) (npr. protupovratni ventil), iz projektne
dokumentacije ili en. pregleda;
Apw,gen — pad tlaka generatora topline (kPa), podaci proizvodaca ili
Apw,gen= 1 kPa — za sustave sa spremnikom tople vode
Apw,gen= 15 kPa — za sustave s kontinuiranim protokom (npr. proto¢ni grija¢
vode)

Projektna hidraulicka snaga
Py =02778-4p-V  [W] HRN EN (F2)  (7.13)

Faktor u¢inkovitosti

Bomp
Sy = p_ [-] HRN EN (F.8) (7.14)
ydr .

P, —nazivna elektri¢na snaga pumpe (pri broju okretaja na kojem radi) (W), podatak
proizvodaca ili kada nije poznata P,
fur = b g

70,015 (Pyyar /1000)>7 40,04 HRNEN (F.9) — (7.15)
b=1 za nove zgrade i b=2 za postojece zgrade.
Faktor energetskog utroska
Comper = Lo Comp B+ -] HRNEN (F.7)  (7.16)

Comp — faktor regulacije pumpe (-), Tablica 7.4;
Pp  — faktor optereCenja je omjer stvarnog i najveceg protoka pumpe. Ukoliko ne postoji
regulator protoka fp=1.
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Tablica 7.4 (HRN EN F.1) Faktor regulacije pumpe

Regulacija pumpe Comp
Pumpa nije regulirana 0,97
(konstantna brzina vrtnje)

konstantan Ap 0,66
promjenjiv Ap 0,52

Proracun vraéene pomocne energije radnom mediju u promatranom periodu za podsustav
razvoda (u cirkulacijskoj petlji)

Ow dis,awe,va= 975 Wiy s au [kWh] HRNEN (E.3)  (7.17)

Proracun iskoristive pomoc¢ne energije koja se vraca u prostor u promatranom periodu za
podsustav razvoda

QW,diS,aux,rbl: k- 0’25 ’ WW,dis,aux *td/tW*LHm/dm/

T (7.18)

k — udio iskoristivih gubitaka u ukupnim (-);
k=1 tj. 100% ukupnih gubitaka ako je komponenta smjeStena u grijanoj zoni;
k=0,5 tj. 50% ako je komponenta smjeStena u negrijanoj zoni;
k=0 tj. 0% ako je komponenta smjeStena izvan zgrade.

Ukupni toplinski gubici podsustava razvoda

QW,dis, Is— QW,dis, Is,nc +QW,dis, Is,col [kWh] (7 1 9)

Owaisisne — toplinski gubici dijelova sustava razvoda izvan cirkulacijske petlje (kWh);
Ow.aisis.co — toplinski gubici cirkulacijske petlje (kWh).

Proracun iskoristivih toplinskih gubitaka koji se vrac¢aju u prostor u promatranom periodu
za podsustav razvoda

L. .
W dis hs ,avg * td /24 * LH,m /d .

mj
+ LW,dis,nhs,avg
% %k
+ z QW,diS,ls ,col,j td / tW LH,m / dmj
J

[KWh]

Indeks j se odnosi na dionice cirkulacijske petlje koje prolaze kroz grijane prostore.

QW,dis,rbl = QW Jdis Is ,nc L
W dis ,hs ,avg

(7.20)

Ly gishsavg — duljina razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje u grijanom prostoru (m),
iz projektne dokumentacije, en. pregleda ili Tablica 7.1, ili ako nema
cirkulacijske petlje Tablica 7.2;

Lw disnhs.ave — duljina razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje u negrijanom prostoru
(m), iz projektne dokumentacije, en. pregleda ili Tablica 7.1.

t;— dnevni broj sati rada sustava kad je Oy ,~0 (h/d);, uz t4/t,<I
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Toplinska energija koju je potrebno isporuditi sustavu razvoda potroSne tople vode

QW,dis,in =QW - QW,dis,aux,rvd +QW,dis,ls [kWh] (72 1)
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8. HRN EN 15316-3-3:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva i1 ulinkovitosti sustava — Dio 3-3: Sustavi za pripremu potrosne tople vode,
zagrijavanje

Period proracuna: sezona grijanja, period izvan sezone grijanja

Toplinski gubici indirektno grijanog spremnika potrosne tople vode (PTV)
O s =Upw - (ew,st,av =0, avg ) 24-d,./1000  [kWh]  temeljem Jedn. (10.10) (8.1)

Ulazne veli¢ine:

Owsiav — prosjecna temperatura vode u spremniku (°C), Gy, 40 =60°C;

Oumb,ave — Prosjecna temperatura okolisnog zraka,
Oumb,avg=20°C ako je spremnik smjeSten u grijanom prostoru;

Obavg = Oong + (20°C =0, e )/ 2 ako je spremnik smjeSten u negrijanom
prostoru unutar zgrade;
Oumb,ave = O..ave ako je spremnik smjesten u prostoru izvan zgrade.

O..ve — Prosjecna vanjska temperatura u promatranom periodu (Tablica 10.2), (°C);

dpj — broj dana u mjesecu (dan).

Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka spremnika
Uy, =016- VW,SIO’5 [W/K] HRN EN 15316-4-3 (B.9) (8.2)

Vw.s — zapremina spremnika (Lit), iz projektne dokumentacije ili en. pregleda.
Proracun gubitaka primarne cirkulacije izmedu generatora topline i spremnika

Izolirani cjevovod
Owpis =(14 W/m) "L, tw,gen nom’ 1000 [kWh] (8.3a)

Neizolirani cjevovod

Owp,is =(40 W/m) "Ly, tw,gen,nom /1000 [kWh] (8.3b)

Ly, —ukupna duljina cjevovoda primarne cirkulacije (m), iz projektne dokumentacije ili en.
pregleda.

Period rada pumpe

_ QW ,gen,out [h]

W.,gen,nom ~

temeljem HRN EN (A.4) (8.4)

gen,nom

Pgennom  —nazivna snaga generatora (kW);
Ow,genour  — toplinska energija koju generator predaje u sustav razvoda (kWh)

QW,gen,out :QW,diS,in (Jedn. (72 1))
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Proracun toplinskih gubitaka i pomo¢ne energije generatora topline

Primjeniti metodu proracuna toplinskih gubitaka generatora i pomoc¢ne energije iz HRN EN
15316-4-1 (Poglavlje 4) ili HRN EN 15316-4-7 (Poglavlje 5), ovisno o tipu generatora.
NAPOMENA: postupak proracuna svih velicina ostaje nepromijenjen osim sto se indeks H
zamjenjuje s indeksom W (npr. Qu gen,oue postaje Ow,gen,out )

1. Za slucaj kada se generator koristi samo za pripremu PTV-a, ukupna potrebna toplinska
energija generatora se racuna prema

QW,gnr,out:QW,dis,in+QW,st,ls +QW,p,ls [kWh] temeljem HRN EN (8) (85)
Period proracuna je
tei= tue [h] (8.6)

pri ¢emu se umjesto Ly, uzima broj dana u mjesecu d,,; a za t; ukupan broj sati rada sustava
ta uk (bez obzira da li je Qpna>0)

Radna temperatura vode u kotlu 1 u sustavu se u tom slucaju kao i u periodu izvan sezone
grijanja uzima kao

Opnrvox=Ounrs,m=60°C (vidi Jedn. (4.2)) (8.7)

Prosjecna temperatura tijekom stanja pripravnosti (stand by)

Bprmmin=50°C HRNENA3.2  (8.8a)

osim za protocne uredaje

Bprmvimin =40°C HRNENA32  (8.8b)

Ukupni toplinski gubitak generatora Qg s s€ dobije iz Jedn. (4.23).
Iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu generatora QO gusisenv,n Taunaju se prema
korigiranoj Jedn. (4.33).

= (1= ) . * .
QW gnr ls.env,rbl — ¢gnr,ls,P0,cm'r (1 bbrm) f gnr,env tci td/ td,uk LH,m/ dm] (8 8 C)
[kWh]
Pomoc¢na energija za generator Wiy g .. racuna se prema Jedn. (4.28).
Vracena pomocna energija generatora predana ogrjevnom mediju Oy . g TaCUNA se

prema Jedn. (4.30).

Iskoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja generatora koji se predaju grijanom prostoru
Ow enraurn TACUNAJU s€ prema korigiranoj Jedn. (4.32) ).

QW,gnr,aux,rbl = I/Vgnr,aux ' (1 - bbrm) ’ ﬁbl,aux * td/td_uk *LHm/de [kWh]

(8.8d)
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2. U slucaju kada isti generator opskrbljuje i sustav razvoda grijanja prostora i sustav
pripreme PTV-a proracun se provodi za povecano opterecenje generatora Quw,genons (Vidi
Poglavlje 4.4)

QHW,gen,out = QH,dis,in +QW,gnr,out [W] HRN EN 15316'4'1 (13) (89)

Onaisin - potrebna topl. energija za podsustav razvoda (kWh);
Ow,gnrom - potrebna topl. energija za pripremu PTV-a (kWh) , Jedn. (8.5).

U tom se sluc¢aju ne racunaju zasebno toplinski gubici generatora uslijed pripreme PTV-a
Ow gnr 15, ve€ su oni sadrzani u Qpw genss tj. Uzima se da je

QW,gnr,ls =0 [kWh] (8 1 Oa)
QW,gnr, Is,env,rbl =0 [kWh] (8.10b)

Isto vrijedi i za pomo¢nu energiju tj.

WW,gnr,aux =0. (8 1 1)
QW,gnr,aux,rvd :O (812)
QW,gnr,aux,rbl =0 (813)

Napomena: u tom se slu¢aju prorac¢un gubitaka Qg is,env, bt T Qgnraux, 51 Korigira preko Ly m/d,y;
na nacin kao $to je u¢injeno u Jedn. 8.8c 1 8.8d.

Proracun toplinskih gubitaka direktno grijanog plinskog akumulacijskog spremnika

QW,gnr,ls = (HW’ge”/S"”"g ~ Hamb’“"g ) ’ PW’ge”/St’lS -24- dle + (1 - ngen ) QW,gen out [kWh]

AHW,gen/st,avg 1 000
HRN EN (B.3) (8.14)

Ow gensstave  — prosjecna temperatura vode u spremniku (°C), Gy, s o =60°C;
Oumb,ave — prosjecna temperatura okoliSnog zraka,

Oumb,avg=20°C ako je spremnik smjeSten u grijanom prostoru;

O avg = Croave T (ZOOC =0, g )/ 2 ako je spremnik smjeSten u negrijanom

prostoru unutar zgrade;

Oumb,ave = Gr.ave ako je spremnik smjesten u prostoru izvan zgrade.

6. avg — prosjecna vanjska temperatura, (°C);

dpj — broj dana u mjesecu (dan);
Ay, genssiave — Tazlika temperatura vode i okoliSnog zraka pri kojoj su odredeni nazivni
toplinski gubici (°C), 40w, gen/st,ave =50°C;
Tgen — ucinkovitost generatora (-),
Neen=0,84 za sve uredaje osim kondenzacijskih;
Neen=0,98 za kondenzacijske uredaje.
Ow,gen,out — toplinska energija koju generator predaje u sustav razvoda (kWh)

QW,gen,out = QW,dis,in (Jedn- (720))
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Nazivni toplinski gubici spremnika (snaga potrebna za odrZavanje trazene temperature vode u
spremniku)- podatak proizvoidaca ili

7 Viygen < 200 Lit
PW,gen/st,ls = I’I’ZCZX[O,(? ’ (11 ’ V

W ,gen/ st

057 L 0.015-P

gen/ st,nom

)250] [W] HRN EN B.1 (8.15a)

za Vi gens > 200 Lit

Py gensstis :max[O,S-(9-VW‘gen/sto’67 +0,017-P, ) 250] [W] HRN EN B.1 (8.15b)

en/ st,nom

Vwgenss ~ —nazivna zapremnina spremnika (Lit);
Pgenssinom — nazivna snaga uredaja (W).

Iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu direktno grijanog plinskog akumulacijskog
spremnika

(QW,gen/st,avg - eamb,avg) PW,gen/st o L [kWh]
d H,m

— k- .
QW,gnr,ls,env,rbl A 0 1000 (8 1 6)

W ,gen/ st,avg

k —udio iskoristivih gubitaka u ukupnim (-);
k=1 1j. 100% ukupnih gubitaka ako je komponenta smjeStena u grijanoj zoni;
k=0,5 tj. 50% ako je komponenta smjestena u negrijanoj zoni;
k=0 tj. 0% ako je komponenta smjeStena izvan zgrade.

Proracun toplinskih gubitaka direktno grijanog elektri¢énog akumulacijskog spremnika

_ (QW,gen/st,avg B eamb,avg) .
QW,gnr,ls - Ae : qw,gen/st ’ dmj temel_]em HRN EN (Cl) [kWh] (817)
W ,gen/st,avg
Ow gensstave  — prosjecna temperatura vode u spremniku (°C), Gy, s o =60°C;
Oumb,avg — prosjecna temperatura okoliSnog zraka,

Oumb,ave=20°C ako je spremnik smjeSten u grijanom prostoru;
6 =0, + (20°C -0 )/ 2 ako je spremnik smjeSten u negrijanom

amb,avg — e,avg e,avg
prostoru unutar zgrade;
Oumb,ave = Br.ave ako je spremnik smjesten u prostoru izvan zgrade.
O..avg — prosjecna vanjska temperatura, (°C);
dpj — broj dana u mjesecu (dan);
Ay, genssiave — Tazlika temperatura vode i okoliSnog zraka pri kojoj su odredeni nazivni
toplinski gubici (°C), AGw,gen/st.ave =45°C;

Nazivni toplinski gubici spremnika (energija potrebna za odrzavanje trazene temperature vode
u spremniku) podatak proiizvodaca ili

D gonrsiss = 0,29+0,019-7, [kWh/d] (8.18)

,gen/ st

Iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu direktno grijanog elektricnog akumulacijskog
spremnika
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QW,gnr,env,ls,rbl =k- QW,gnr,ls *td/24*LHm/dmj [kWh] (8.19)

k — udio iskoristivih gubitaka u ukupnim (-);
k=1 tj. 100% ukupnih gubitaka ako je komponenta smjeStena u grijanoj zoni;
k=0,5 tj. 50% ako je komponenta smjesStena u negrijanoj zoni;
k= 0 tj. 0% ako je komponenta smjeStena izvan zgrade.

Prorac¢un pomo¢ne energije u primarnom krugu
Proracun se provodi temeljem odgovarajucih izraza iz Poglavlja 7 HRN EN 15316-3-2 (vidi

Jedn. (7.9)+(7.16)).
Pri tome je protok u primarnom krugu odreden sljede¢im izrazom

QW t 3
V — ,gen,ou m /h
115201 [ ] (8.20)

W ,gen,nom

Pad tlaka u primarnom krugu (vidi Jedn. (7.12))

Ap=10  [kPa] prema HRNEN A3.4  (8.21)

Projektna hidraulicka snaga

P, =02778-Ap-V  [W] (vidi Jedn. (7.13))  (8.22)

Elektri¢na energija potrebna za pogon pumpe primarnog cirkulacijskog kruga (izmedu
generatora i spremnika)

W, . Phydr P
W,p,aux — 1000 : W,gen,nom e

[kWh] (vidi Jedn. (7.9))  (8.23)

pmp,eff

emmpey — faktor energetskog utroska (-), vidi Jedn. (7.16).

Proracun ukupne pomoéne energije generatora

w,

W, gen,aux

=W,

W ,gnr,aux

Wy pawe  [kKWh] HRNEN (9)  (8.24)

Ww gnr.aux —pomocna energija generatora (kWh), Jedn. (4.28), (4.29) ili (8.11);
Ww,p, aux — pomocna energija pumpe primarnog kruga (kWh).

Proracun vraéene pomocne energije radnom mediju u promatranom periodu za podsustav
proizvodnje

1. Generator se koristi samo za pripremu PTV-a

QW,gen,mLx,rvd: QW,gnr,mLx,rvd + QW,p,aux,rvd [kWh] (825)

Ow gnr.aux,va — Vracena pomocna energija generatora (kWh), Jedn. (4.30) ili (8.12);
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Owpawva — Vracena pomocna energija primarne cirkulacije (kWh).

Owpawerd =075 Wiy e [kKWh] (8.26)
2. Isti generator se koristi za grijanje prostora i pripremu PTV-a

0 W .gen,aux,rvd QW,p,aux,rvd =0,75- WW,p,aux [kWh] (8.27)

Proracun iskoristive pomoc¢ne energije koja se vra¢a u prostor u promatranom periodu za

podsustav proizvodnje

1. Generator se koristi samo za pripremu PTV-a

Q W ,gen,aux,rbl = QW,gnr,aux,rbl + QW,p,aux,rbl [kWh]

Ow gnr.auxrbi — 18koristiva pomoc¢na energija generatora (kWh);
Owpawri  — 1skoristiva pomoc¢na energija primarne cirkulacije (kWh).

QW,p,aux,rbl =k- 0’25 ’ WW,p,aux *LHm/dm] [kWh]

k — udio iskoristivih gubitaka u ukupnim (-);
k=1 tj. 100% ukupnih gubitaka ako je komponenta smjeStena u grijanoj zoni;
k=0,5 tj. 50% ako je komponenta smjeStena u negrijanoj zoni;
k= 0 tj. 0% ako je komponenta smjeStena izvan zgrade.

2. Isti generator se koristi za grijanje prostora i pripremu PTV-a

QW,gen,mLx,rbl: QW,p,aux,rbl [kWh]

Proracun ukupnih toplinskih gubitaka

1. Generator se koristi samo za pripremu PTV-a

QW,gen,ls =QW,gnr,ls+ QW,st,ls + QW,p,ls [kWh]

Ow,gnris  — ukupni toplinski gubici generatora (kWh);
Owsis  — ukupni toplinski gubici spremnika (kWh);
Owpis  — ukupni toplinski gubici primarne cirkulacije (kWh).

2. Isti generator se koristi za grijanje prostora i pripremu PTV-a

QW,gen,ls = QW,St,ls + QW,p,ls [kWh]

(8.28)

(8.29)

(8.30)

(8.31)

(8.32)
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Proracun iskoristivih toplinskih gubitaka koji se vra¢aju u prostor promatranom periodu za
podsustav proizvodnje

1. Generator se koristi samo za pripremu PTV-a

QW,gen,ls,rbl = QW,gnr,ls,env,rbl+ QW,St,rbl + QW,p,rbl=

(8.33)
QW,gnr,ls,env,rbl+ ki'QW,xt,ls >l<taf/2f4'*LH,m/dmj_*— kj.QW,p,ls >l<LH,m/dmj [kWh]

Ow gnr1s,env,rvi - — 18koristivi toplinski gubici generatora kroz ovojnicu (kWh), Jedn. (8.8c) za
kotao, Jedn. (8.16) za direktno grijani plinski spremnik, Jedn. (8.19) za
spremnik s el. grijacem)

2. Isti generator se koristi za grijanje prostora i pripremu PTV-a

QW,gen,ls,rbl = QW,St,rbl + QW,p,rbl =kj-QW,st,ls,j + kk.QW,p,ls [kWh] (834)

kjx — udio iskoristivih gubitaka pojedine komponente (-);
k=1 1j. 100% ukupnih gubitaka ako su komponente smjeStene u grijanoj zoni;
k=0,5 tj. 50% ako su komponente smjeStene u negrijanoj zoni;
k=0 tj. 0% ako su komponente smjestene izvan zgrade.

Toplinska energija koju je potrebno isporuditi podsustavu proizvodnje PTV-a
QW,gen,in:QW,gen,out - QW,gen,,aux,rvd + QW,gen,ls [kWh] (835)

Toplinska energija koju je potrebno isporuciti podsustavu proizvodnje sustava grijanja i
PTV-a (kada se isti generator koristi za grijanje prostora i pripremu PTV-a)

QHW,gen,in= QH,gen,in +QW,gen,in [kWh] (836)
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9. HRN EN 15316-4-2:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda prorac¢una energijskih
zahtjeva 1 uCinkovitosti sustava — 1. dio: Opcenito, Dio 4-2: Sustavi za proizvodnju topline,
sustavi dizalica topline

Period proracuna: sati tijekom cijele godine

Napomena: proracun je potrebno provesti zasebno za sezonu grijanja i period izvan sezone
grijanja. Shodno tome, ulazne/izlazne veli¢ine iz/u druge proracune se odnose na navedene
periode.

Norma se odnosi na proracun sljedecih tipova dizalica topline (skra¢enica DT):
- parne kompresijske dizalice topline s elektriénim pogonom;
- parne kompresijske dizalice topline pogonjene motorom s unutra$njim izgaranjem,;
- parne apsorpcijske dizalice topline pogonjene toplinskom energijom.

Energetska bilanca podsustava proizvodnje:
8 PTV

5] »

| |

| 2 S | 7

| c = |

| — |

= DIZALICA TOPLINE |

| T

| |

| |

| |
-y |

Legenda

1 —izvor topline (ovdje: tlo u vertikalnoj 7 — cirkulacijska pumpa meduspremnika
izvedbi izmjenjivaca) 8 — polazni vod PTV-a

2 — cirkulacijska pumpa izvora topline 9 — meduspremnik sustava grijanja

3 —dizalica topline 10 — pomocni grijac sustava grijanja

4 — cirkulacijska pumpa spremnika PTV-a 11 — cirkulacijska pumpa podsustava grijanja
5 — spremnik PTV-a 12 — podsustav predaje toplinske energije
6 — pomocni grijac PTV-a 13 — napojna voda

Slika 9.1 Granice podsustava proizvodnje topline

DETALJAN POSTUPAK PRORACUNA - bin metoda

Metoda uz rezultate ispitivanja za standardne ispitne uvjete prema HRN EN 14511, uzima u
proracun specifi¢ne radne uvjete za svaku individualnu instalaciju.

Proracun prema bin metodi podrazumijeva podjelu sezone grijanja na temperaturne intervale
(razrede). Za odredivanje trajanja pojedinih temperaturnih intervala koriste se ulazni podaci o
satnoj vanjskoj temperaturi zraka (ispitne referentne godine) za promatranu geografsku
lokaciju.
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ULAZNI PODACI - OPCENITO:

Meteoroloski podaci:

- ucestalost pojave vanjske temperature zraka s korakom od 1 °C ili prosjecne satne
temp. zraka;

- vanjska 1 unutarnja projektna temperatura zraka.
Rezim grijanja prostora:

- tip, izvedba i nacin rada dizalice topline, nain upravljanja dizalicom topline
(ukljuceno- iskljuceno, frekvencijska regulacija, stupnjevana);

- godiSnja potrebna toplinska energija podsustava razvoda grijanja Qg gis,in=OH,gen,out
(HRN EN 15316-2-3);

- uéinak i toplinski mnozitelj dizalice topline pri standardnim ispitnim uvjetima
(HRN EN 14511) 1 maksimalna temperatura polazne vode (do 55 °C);

- u¢inak dizalice topline pri parcijalnom optere¢enju prema CEN/TS 14825 (opcijski);

- krivulja grijanja, temperaturni rezim u projektnoj tocci, grani¢na vanjska temperatura
za grijanje;

- izvedba sustava grijanja: instalacija pomoc¢nog grijaca, ucinak, u¢inkovitost,

instalacija meduspremnika, gubici, temperaturni rezim;
- snaga pomo¢nih komponenti (pumpe izvora i ponora topline, pumpe spremnika).

Rezim pripreme PTV-a:

- potrebna toplinska energija podsustava razvoda PTV-a Ow,qis,in=Ow, gen,ous (HRN EN
15316-3-2);

- temperaturni zahtjevi: temperatura napojne vode (15 °C), projektna temp. PTV-a (60

°C);

- u€inak i toplinski mnozitelj dizalice topline za zagrijavanje PTV-a pri
standardnim ispitnim uvjetima (HRN EN 255-3) i maksimalna temperatura polazne vode
(do 55 °C);

- temperaturni parametri spremnika PTV-a i gubici;
- instalacija pomoc¢nog grijaca, u¢inak, u¢inkovitost;
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Postupak proracuna provodi se u deset koraka.

1. korak: Podjela sezone grijanja na temperaturne intervale i odredivanje energetskih potreba
po binovima
Ulazni podaci: Valorizirani meteoroloski podaci ispitne referentne godine za predmetnu
lokaciju: - ucestalost pojave vanjske temperature zraka s korakom od 1 °C ili prosjecne satne
temp. zraka;

- vanjska i1 unutarnja projektna temperatura zraka.

Ulazni podaci o satnoj vanjskoj temperaturi zraka su svrstani u temperaturne razrede s
korakom 1 K, pocevsi s prosjecnom minimalnom vanjskom temperaturom zraka (Slika 9.2).

400

350 H HH

300 =t LR

250 HHH A HH A HH AR

200

150

100

50

Nl ln

9 -7 5311 35 7 911131517 19 21 23 25 27 29 31

Broj sati pojavljivanja vanjske temp. u intervalu 1 K

Vanjska temperatura zraka, °C

Slika 9.2 GodiSnja ucestalost (frekvencija) pojavljivanja vanjske temperature zraka za grad
Zagreb

Ucestalost pojavljivanja vanjske satne temperature 1 stupanj sati grijanja za pojedini razred
racunaju se prema sljede¢im izrazima:

Kumulativni broj sati pojavljivanja vanjske temperature u razredima j do &, N;

k
N, :Z1Nj [h] HRN EN (A.1) (9.1)
J:
N; - broj sati pojavljivanja vanjske temperature zraka u razredu (binu) j
(h), Tablica 9.1, Tablica 9.2;
j - broj trenutnog razreda;
k - broj razreda s temperaturnim korakom 1 K.

Stupanj sati grijanja za razred j, DHy;

DHy ;=N,;(9,4,—9.,) [°Ch] HRN EN (A.2) (9.2)
% 4es — unutarnja projektna temperatura (°C);

9., — vanjska temperatura za razred j (°C).
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Kumulativno broj stupanj sati grijanja do razreda k, DHy

k
DHy = ZDHH,‘/ [oCh]
=

HRN EN (A.3) (9.3)

Tablica 9.1 Valorizirani meteoroloski podaci o satnoj okoliSnjoj temperaturi zraka ispitne
referentne godine za grad Zagreb (za unutarnju postavnu temperaturu zraka od 20°C)

Razred - bin DHy; 20/15 DHy, 20/15
(Temperatura okoline, °C) N () el (°Ch) (°Ch)
-10 -9 32 32 928 928
-9 -8 32 64 896 1824
-8 -7 39 103 1053 2877
-7 -6 54 157 1404 4281
-6 -5 51 208 1275 5556
-5 -4 96 304 2304 7860
-4 -3 108 412 2484 10344
-3 -2 167 579 3674 14018
-2 -1 199 778 4179 18197
-1 0 210 988 4200 22397
0 1 221 1209 4199 26596
1 2 269 1478 4842 31438
2 3 282 1760 4794 36232
3 4 278 2038 4448 40680
4 5 297 2335 4455 45135
5 6 299 2634 4186 49321
6 7 264 2898 3432 52753
7 8 297 3195 3564 56317
8 9 299 3494 3289 59606
9 10 333 3827 3330 62936
10 11 292 4119 2628 65564
11 12 338 4457 2704 68268
12 13 339 4796 2373 70641
13 14 320 5116 1920 72561
14 15 314 5430 1570 74131
15 16 373 5803 1492 75623
16 17 373 6176 1119 76742
17 18 356 6532 712 77454
18 19 383 6915 383 77837
19 20 349 7264 0 77837
20 21 303 7567 0 77837
21 22 253 7820 0 77837
22 23 218 8038 0 77837
23 24 189 8227 0 77837
24 25 138 8365 0 77837
25 26 123 8487 0 77837
26 27 84 8572 0 77837
27 28 64 8636 0 77837
28 29 53 8689 0 77837
29 30 45 8734 0 77837
30 31 23 8757 0 77837
31 32 3 8760 0 77837
8760
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Tablica 9.2 Valorizirani meteoroloski podaci o satnoj okoli$njoj temperaturi zraka ispitne
referentne godine za grad Split (za unutarnju postavnu temperaturu zraka od 20°C)

Razred - bin DHH,, 20/15 DHH,k 20/15
(Temperatura okoline, °C) N; () el (°Ch) (°Ch)
-3 -2 8 8 176 176
-2 -1 21 29 441 617
-1 0 23 52 460 1077
0 1 35 87 665 1742
1 2 48 135 864 2606
2 3 71 206 1207 3813
3 4 104 310 1664 5477
4 5 198 508 2970 8447
5 6 237 745 3318 11765
6 7 295 1040 3835 15600
7 8 328 1368 3936 19536
8 9 371 1739 4081 23617
9 10 397 2136 3970 27587
10 11 421 2557 3789 31376
11 12 480 3037 3840 35216
12 13 428 3465 2996 38212
13 14 340 3805 2040 40252
14 15 343 4148 1715 41967
15 16 368 4516 1472 43439
16 17 387 4903 1161 44600
17 18 378 5281 756 45356
18 19 391 5672 391 45747
19 20 354 6026 0 45747
20 21 348 6374 0 45747
21 22 352 6726 0 45747
22 23 330 7056 0 45747
23 24 302 7358 0 45747
24 25 287 7645 0 45747
25 26 291 7936 0 45747
26 27 230 8166 0 45747
27 28 176 8342 0 45747
28 29 149 8491 0 45747
29 30 117 8608 0 45747
30 31 72 8680 0 45747
31 32 37 8717 0 45747
32 33 25 8742 0 45747
33 34 14 8756 0 45747
34 35 4 8760 0 45747
Napomena:

Tablice vrijede samo za unutarnju postavnu temperaturu zraka prora¢unske zone od 20°C. Za
neke druge unutarnje postavne temperature zraka potrebno je tocno proracunati broj stupanj
sati grijanja ili raditi komplentan proracun dizalice topline za unutarnju postavnu temperaturu
zraka od 20°C (to se odnosi samo proracun dizalice topline, ostatak proracuna potrebno je
raditi za stvarnu unutarnju postavnu temperaturu zraka).
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Podjela sezone grijanja u temperaturne intervale i odredivanje energetskih potreba po
binovima

Sezona grijanja se dijeli u 3 do 5 temperaturnih razreda, te se za svaki razred osrednjava radna
toCka uredaja za koju se proracunava dizalica topline 1 njeni parametri. Slika 9.3 prikazuje
primjer proracuna dizalice topline s tri temperaturna intervala u rezimu grijanja (u rezimu
pripreme PTV-a koristi se jedan temperaraturni interval vise).

A Projektna
f.\ DT - dizalica topline unutarnja temp.
- P [T
o PG - pomoéni grijaé Granicna
‘5 | |RT - radna tocka bina temp. grijanja |
5 :
§ 93 hli
5 93
E
g 1\
Bal
: alansna DD \
emp. \ \
Projektna RTi
vanjska temp. DTy
PG+

TOkaoc
Slika 9.3 Kumulativna godisnja frekvencija vanjske temperature za paralelni rezim rada
pomocnog grijaca, primjer s tri temperaturna intervala-bina za grijanje prostora

Potrebe sustava grijanja u razredu j racunaju se preko tezinskog faktora kz :

DH .. —DH - .
k[_Lj _ H,8h,lim,j H,9,lim,j _ Qngn,OulJ [_] HRN EN (4) (94)

DHH,tot Ql-l,gen,out

Ulazni podaci:

Dy gn,1imj — kumulativni broj stupanj sati grijanja do gornje temp. granice razreda j (°Ch),
Tablica9.119.2;

Dy g11imj — kumulativni broj stupanj sati grijanja do donje temp. granice razreda j (°Ch),
Tablica 9.119.2;

Dy 40« — ukupni kumulativni broj stupanj sati grijanja do gornje grani¢ne temp. grijanja
prostora (°Ch), Tablica 9.119.2.

Vrijeme razreda j, ¢; racuna se iz sljedeceg izraza:
t; =N gniimy - Vi atim,j [h] HRNEN (6)  (9.5)
Ny g1im ; - kKumulativni broj sati pojavljivanja vanjske temperature do gornje temp. granice
razreda j (h) (Tablica 9.119.2)

Ny g11im,; - kumulativni broj sati pojavljivanja vanjske temperature do donje temp. granice
razreda j (h) (Tablica 9.119.2)
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Efektivno vrijeme razreda j, t.;; racuna se iz sljedeceg izraza (dizalica topline ne radi 24 sata
u danu):

24—1¢
toy; =t;——<  [h] HRNEN (7)  (9.6)

24
t - vrijeme razreda j (h);
teo - broj sati u danu u kojima DT nije u pogonu (h), npr. 3 h.

GodiSnja toplinska energija na izlazu iz podsustava proizvodnje O gen ousj za razred j, kWh:

QH,gen,outJ = kH,jQH,gen,out [kWh] HRN EN (5) (97)

kuj— tezinski faktor dizalice topline u reZimu grijanja prostora za razred j (-);
Ot gen,ous — godiSnja toplinska energija na izlazu iz podsustava proizvodnje (kWh) (=godiSnja
potrebna topl. energija podsustava razvoda grijanja)

Potrebe za zagrijavanjem PTV-a u razredu j racunaju se preko teZinskog faktora ky;:

‘. .
L Qwgenowj 1 HRNEN (8)  (9.8)

by ==
J

ttot QW,gen,out
kw,; — teZinski faktor dizalice topline u rezimu pripreme PTV-a za razred j (-);
ti — vrijeme razreda j (h);

to — ukupno vrijeme rada sustava za pripremu PTV-a (h), max. 8760 h.

Potrebna toplinska energija za pripremu PTV-a Ow gen ouzj U razredu j, kWh:

QW,gen,outj = kW,jQW,gen,out [kWh] HRN EN (9) (99)

kw,j — tezinski faktor dizalice topline u reZimu pripreme PTV-a za razredj (-);
Ow,gen,our — godiSnja toplinska energija na izlazu iz podsustava proizvodnje (=godiSnja
potrebna topl. energija podsustava razvoda PTV-a) (kWh).

Primjer proracuna tezinskih faktora za dizalicu topline zrak-voda (Zagreb)

Br. bin-a Bin 1 Bin 2 Bin 3 Bin 4
IRadna tocka, °C -7 2 7 20
3p, °C -10 -2 4 15
Jg, °C -2 4 15 32
Broj sati intervala, h 579 1.459 3.392 3.330
Stupanj sati gr., °Ch 14.018 26.662 33.451

Tezinski faktor, GR 0,19 0,36 0,45

Tezinski faktor, PTV 0,066 0,167 0,387 0,380
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2. korak: Utjecaj temp. toplinskog izvora i toplinskog ponora na u¢inak i COP DT
Neophodni podaci za proracun dizalice topline su standardni 1 aplikacijski podaci u vise
radnih to€aka o u¢inku i COP prema normi HRN EN 14511.

U Tablici 9.3 su dane radne tocke proizvodaca za dizalicu topline zrak-voda. Za ostale tipove
dizalica topline voda-voda i rasolina (tlo)-voda koristiti ekvivalentne podatke proizvodaca
uredaja. Ako podaci nisu dostupni koriste se referentne vrijednosti iz stare norme EN 252-2
(Tablica 9.4, Tablica 9.5 1 Tablica 9.6)

Tablica 9.3 Radne tocke dizalice topline zrak-voda za temp. ogrjevne vode 35145 °C,
standardna tocka A7/W35 (HRN EN 14511)

Temperatura o o

olaza 9, °C SHE L
Ulazna temp. 7 2 7 20 7 2 7 20
izvora &, °C
U¢inak, kW 8,7 10,6 12,7 15,8 9,1 11,0 13,2 16,1
COP 3,0 3,5 4 4,9 2,55 3,0 3.4 4,1

Tablica 9.4 Referentne vrijednosti dizalice topline zrak-voda, standardna toc¢ka prema EN
252-2 A7/W50

Temperatura & o
olaza 9y, °C R HE JUHE
Ulazna temp.
) -7 2 7 15 20 -7 2 7 15 20
izvora 9., °C
Relativni 0,72 | 0,88 | 1,04 | - 1,36 | 0,68 | 0,85 | 1,00 | 1,24 | 1,29
toplinski u¢inak
COP 2,7 3,1 3,7 43 4,9 2,0 2,3 2.8 3.3 3,5

Tablica 9.5 Referentne vrijednosti dizalice topline tlo-voda, standardna tocka prema EN 252-
2 BO/W50

Temperatura
olaza 9, °C
Ulazna temp.
izvora &, °C
Relativi 092 | 1,07 | 1,22 | 0,86 | 1,00 | 1,15
toplinski u¢inak

COP 37 | 43 | 49 | 26 | 3.0 | 34

35°C 50°C

-5 0 5 -5 0 5

Tablica 9.6 Referentne vrijednosti dizalice topline voda-voda, standardna tocka prema EN
252-2 WI10/W50

Temperatura
olaza 9y, °C

Ulazna temp.

izvora 9., °C

Relativni toplinski

ucinak

COP 55 6,0 3.8 4,1

35°C 50 °C

10 15 10 15

1,07 1,20 1,00 1,13
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U Tablici 9.7 dane je primjer iz norme za radne tocke proizvodaca za dizalicu topline tlo
(rasolina) —voda samo za pripremu PTV-a prema EN 255-3

Tablica 9.7 Radne tocke dizalice topline tlo-voda za temp. polazne vode PTV-a 55 °C, prema
EN 255-3

Polazna temp. PTV-a 9y, °C |55 °C

Ulazna temp. izvora 4., °C -5 0 5
COP, (EN 255-3) 2,36

U¢inak, kW 0,7 1,05 1,4

Interpolacija ucinka dizalice topline i toplinskog mnozitelja u uvjetima razlicitih od
standardnih u rezimu grijanja, rezimu pripreme PTV-a, te kombinirano.

- Temperatura polaza ogrjevnog medija odreduje se prema karakteristici krivulje
grijanja (Slika 9.4).

- Temperatura izvora topline ovisna je o vrsti izvora topline. Npr. temperatura glikolne
smjese na izlazu iz izmjenjivaca polozenom u tlo odreduje se prema izrazu danom u normi ili
nacionalnom aneksu.

- Temperaturni rezim grijanja (temp. rezim na kondenzatoru) u radnim uvjetima
razlikuje se od standardnog temperaturnog rezima, a time i proto¢na masa vode kao ogrjevnog
medija.

Interpolacija u¢inka dizalice topline za temperature izvora i ponora topline razli¢itih od
temperatura radnih tocaka (HRN EN 14511)

Linearna interpolacija u¢inka dizalice topline u ovisnosti o temperaturi toplinskog izvora
(9yc.in) za svaki temperaturni razred za temperaturu polaza DT Gy sianar (MPT. S stanar = 35 °C):

® . cDI—I,hp(é?sc,stana’Z/&sk,stanaf 1)~ CI)H,hp(&sc,stanafl/&sk,stanaf 1) (9 9 )
H hp(Ssc,in, 9sk,stand1) — 9 9 “Wie,in =~ Vise,stand 1 +
sc,stand 2~ Ysc,stand 1

+ Dy poSsestand1 /9sk stand 1)
HRN EN (D.11)(9.10)

Primjer ulaznih podataka za dizalicu topline tlo-voda: S sanaz =15 °C, Se.stanai = 0 °C, Fse.in -
ovisna o izvoru topline, S swana1 = 35 °C, ‘Dth(ysc,standz/ysk,stand1 ) i (I)H,hp(Ssc,standV&sk,stand1 )
standardni ucinci DT koje daje proizvodac (kao Tablica D.5 u normi HRN EN 15316-4-2).

Ekvivalentno izrazu (9.10) potrebno je intepolirati u¢inak DT @ ;0. in gk stana2) PrEmMa

temperaturi toplinskog izvora (9. ;) za temperaturu toplinskog ponora (npr. G siana2 = 45 °C).

d _ q)H,hp(.9sc,s tand 2/$sk,stand 2) q)H,hp(.9sc,s tand 1/9sk,s tand 2) (3 9 )
H,hp(Ysc,in, 9k,s tand2 — 9 9 "WYsc,in ~ Ysc,stand 1 +

sc,stand 2~ Vsestand 1

+ Dy ipigscs tand1/9sk s tand 2

HRN EN (D.11)(9.11)
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Nakon interpolacije u¢inka DT na strani izvora topline potrebno je interpolirati u¢inak DT
prema temperaturi toplinskog ponora (9 ..) koja se odreduje iz krivulje grijanja (Slika 9.4).
Linearna interpolacija u¢inka dizalice topline u ovisnosti o temperaturi toplinskog ponora
(Sk.our) za svaki temperaturni razred:

(pH,hp(Ssc, in/9sk,stand 2 ) - (pH,hp(Ssc, in/9sk,stand 1) (9 9 )
9 9 “\Yisk,out — Ysk,stand 1 +
sk,stand 2~ Ysk,stand 1 [kW]

®H, hp(9sc,in, 9sk,out) =

+ (pH,hp(Ssc, in/9sk,stand 1)

HRN EN (D.12)(9.12)
Dy jp(9se,in, 95kouy) — UCINAk dizalice topline u ovisnosti o temperaturi polaza grijanja (kW);
Dy jp(sscimssskstana 1) -~ UEINak DT interpoliran prema temperaturi izvora topline (Jedn. 9.10),

Vrijedi za lgsk,standl (kW),
Dyt 1o Ssc.in/Sshstand 2) - ucinak DT interpoliran prema temperaturi izvora topline (Jedn. 9.10),

Vrijedi za lgsk,standZ (kW):
Y stana 2 - Standardna ulazna temperatura izvora topline, (npr. glikolna smjesa 5 °C);

i stana1 - Standardna ulazna temperatura izvora topline, (npr. glikolna smjesa 0 °C);
8,.in - Stvarna ulazna temperatura izvora topline (ovisna o izvoru topline) (°C);

G stana 2 - Standardna polazna radna temperatura sustava grijanja, (npr. voda 45 °C);
G stana 1 - Standardna polazna radna temperatura sustava grijanja, (npr. voda 35 °C);

9

i ows - Stvarna temperatura polaza grijanja prema krivulji grijanja, (°C) (Slika 9.4).

Temperatura izvora topline %, za podzemne vode iznosi 10 °C; za DT s tlom kao izvorom
racuna se prema nacionalnom dodatku normi ili prema izrazu:

Gy =0159,+15 [°C] HRN EN (D.9) (9.13)

4, — temperatura okoline (°C).

Interpolacija COP za temperaturni rezim na kondenzatoru razli¢it od standardnog

Budu¢i se u radu uredaja temperaturna razlika vode na kondenzatoru mijenja, kao 1 sama
temperatura polaza sustava grijanja (prema krivulji grijanja, Slika 9.4) , potrebno je korigirati
faktor grijanja COP 44 za uvjete koji su razliciti od standardnih.

60
Krivulja grijanja

radijatorsko grijanje\I\
35 \

podno grijanje
30

; T N

20 T T T T T -

(S (2]
o (3]

S
[$)]

Temp. polaza sustava grijanja, °C
S
o

Temperatura okoline, °C



Algoritam za odredivanje en. znacajki termoteh. sustava Str. 84

Slika 9.4 Primjer krivulje grijanja radijatorskog grijanja (polaz 55 °C) i podnog grijanja (polaz
35 °C) iz Priloga B

Temperaturna razlika na kondenzatoru ovisna je o0 masenom protoku vode kroz kondenzator:

ag="Lor
mwcw

[°C] = My standara =>AStandara za svaki razred j HRN EN (10) (9.14)

AS — temperaturna razlika na kondenzatoru (°C);

@pr— ucinak dizalice topline u standardnoj tocni (podatak proizvodaca, npr. Tablica D.5
norme), kW;

m,, - maseni protok vode na strani kondenzatora (kg/s);

¢ — spec. toplinski kapacitet vode, 4,187 kJ/kgK.

Prema normi HRN EN 14511 za standardnu radnu to¢ku (npr. BO/W35) temperaturna razlika
vode na kondenzatoru je A% =5 °C i prema njoj se odreduje ispitni maseni protok vode

My, standard-
Projektni (efektivni) maseni protok vode m,, ., odreduje se iz projektne temperaturne razlike

vode na kondenzatoru DT A&, 45 (npr. A, ges =45 — 35 =10 °C):
)]

mw onr — th’sngl(‘ge,das’ lgsk,au/)

o Age,des C

D 1 hp,sngl(, . )~ ucinak dizalice topline u pojedina¢nom radu grijanja prostora prema

[kg/s] HRN EN (D15) (9.15)

w

vanjskoj projektnoj temperaturi &, 4.s (kW), Jedn. (9.12)

Temperaturna razlika sustava grijanja (A 9,,,) za svaki razred j prema efektivnom masenom
protoku vode (m,,,+) u 1spitnim toCkama odreduje se iz sljedeceg izraza :

@
AY, = Elme Siwa  o(] HRN EN (D16) (9.16)

opr
mW, opr ’ CW

Dy sngi(s. .. 9, )" ucinak dizalice topline u pojedina¢nom radu grijanja prostora za ispitnu
standardnu tocku (kW), Jedn. (9.12).
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Korigirati faktor grijanja COP 44 za uvjete rezli¢ite od standardnih:

AS tandard ~ A ‘90pr

N

COPy g =COP, iy gara| 1= AG 2 [‘]
{Tsk _St%dard + Algsk - (Tvc - Algsc )}

HRNEN (11) (9.17)

COPgiandara — toplinski mnozitelj pri standardnoj radnoj tocci (-);

ASyanaara — temperaturna razlika vode na strani kondenzatora pri standardnim uvjetima (°C);
A8, — temperaturna razlika vode na strani kondenzatora pri radnim uvjetima (°C);

T« — temperatura ponora topline (K);

Ts. — temperatura izvora topline (K); za podzemne vode iznosi 10 °C; za DT s tlom kao
izvorom racuna se prema nacionalnom dodatku normi ili prema Jedn. (9.13).

AG. = A9y =4 °C temp. razlika na isparivacu i kondenzatoru DT voda-glikol/radna tvar;
AG. = AGg= 15 °C temp. razlika na isparivacu i kondenzatoru DT zrak/radna tvar.

Korekcija toplinskog mnozitelja danog za standardnu tocku COPy4nd0ra (EN 255-3) za
pripremu PTV-a dana je sljede¢im izrazom (vrijedi za dizalice topline zrak-voda 1 voda-
voda):

COP,,, = COP, ypiura - I ] HRN EN (C4) (9.18)

opr

_ T:vk,oul,opr (gsk,out,standard - l9sc,in,standard) [_] HRN EN (CS) (9 19)
Tsk,out,stan dard (‘9sk,out,0pr - l9sc,in,0pr )

pri cemu je:

COP,,,, — toplinski mnozitelj u projektnoj radnoj tocci (-);

Tk our,opr — POlazna temperatura sustava PTV-a u radu (K);

Tsk out.standara — POlazna temperatura sustava PTV-a u ispitnoj radnoj tocci (K);

Kk out, standard — POlazna temperatura sustava PTV-a u ispitnoj radnoj tocci (°C);

Sk ous,opr — POlazna temperatura sustava PTV-a u radu (°C);

Sc.in.standard - Ulazna temperatura izvora topline u ispitnoj radnoj tocci (°C);

sc.inopr - Ulazna temperatura izvora topline u radu (°C).

T

Nakon provedene iteracije COP s obzirom na temperaturnu razliku polaza i povrata sustava
grijanja, potrebno je u sljede¢em koraku interpolirati COP prema temperaturama toplinskog
izvora . 1 toplinskog ponora 9, kako bi se dobile kona¢ne vrijednosti COPp g1,

COPv combijs COPw sngtjy COPw,compij (vidi Jedn. (9.55) 1 (9.56)).

KOMENTAR: Korak 2 je najsloZeniji dio proracuna dizalice topline prema normi HRN EN
15316-4-2. Prema podacima proizvodaca (HRN EN 14511) interpolacija se provodi za u¢inak
1 COP i za grijanje prostora i za pripremu PTV-a. Ako uredaj radi u kombiniranom radu
potrebno je za ulazne podatke za kombinirani rad (Tablica D.7 u normi) takoder interpolirati
ucinak i COP.
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4. korak: Gubici meduspremnika i spremnika PTV-a integriranih u sustav grijanja

Norma daje opcijski moguénost proracuna dizalice topline pri parcijalnom opterec¢enju, tako
da se 3. korak moze zanemariti.

Pri proracunu toplinskih gubitaka norma zanemaruje toplinske gubitke same dizalice topline.

Toplinski gubici spremnika PTV-a 1 meduspremnika sustava grijanja Qg5 U razredu j
racunaju se preko srednje temperature spremnika:

Ouwsiis; = Utiwost (Orvstar = Oumb.ang ) 1; /1000 [KWh]  temeljem Jedn. (10.10) (9.20)

Ulazne velidine:
Ow s1.av — prosjecna temperatura vode u spremniku (°C), Gy 5.4 =55°C;
Oumb,ave - Prosjecna temperatura okoliSnog zraka,
Oumb,avg=20°C ako je spremnik smjeSten u grijanom prostoru;
0 e, . .+ (20°C -0 )/ 2 ako je spremnik smjeSten u negrijanom prostoru

amb,avg = e,avg e,avg

unutar zgrade;

Oumb,avg = O-avg ako je spremnik smjeSten u prostoru izvan zgrade.
6. avg — Prosjecna vanjska temperatura u promatranom periodu (Tablica 10.2), (°C);
tj— vrijeme razreda j, (h).

Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka spremnika:
Upw o =0,16- VW’S,O’5 [W/K]  HRNEN 15316-4-3 (B.9) (9.21)

Viw.s - zapremina spremnika/meduspremnika (Lit).
Toplinski gubici cjevovoda ogrjevnog medija od dizalice topline do spremnika, Qnw,pi s,
racunaju se prema normi HRN EN 15316-2(3)-3:

Izolirani cjevovod

QHW,pi,ls,j =(14 W/m) .LW,p ) tHW,hp,on,j/lOOO [kWh] (922)
Neizolirani cjevovod
Ouw,piisj =(40 W/m) "Ly, tawnp,onj /1000 [kKWh] (9.23)

Ly, —ukupna duljina cjevovoda primarne cirkulacije (m).
trw np,on; — Vrijeme rada dizalice topline u reZimu grijanja prostora/pripreme PTV-a za razred
J:

QH enout'+QH t,ls,j QW t'+QW tls,j
o _PHgenowj *Chsisj 1. Cwgenowj FDwsuisj (9.24)
fhpont ng,hp,snglJ [ ] Lo P [ ]

W, hp,snglj

D ;1 jpsngt; - UCINak dizalice topline u pojedinacnom radu grijanja prostora (kW), Jedn. (9.12);

() - u¢inak dizalice topline u pojedinacnom radu pripreme PTV-a (kW), Jedn. (9.12).

W, hp,snglj
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5. korak: Proradun energije pomoc¢nog izvora topline za grijanje i PTV

Pomo¢ni izvor topline koristi se u slu¢aju kada:

- dolazi do pada ucinka dizalice topline (pri niZim okoli$njim temperaturama)

- dizalica topline ne osigurava projektu temperaturu polaznog voda. U vecini slucajeva
dizalica topline za potrebe grijanja osigurava temperaturu polaznog voda do 55 °C.

Faktor udjela rada pomo¢nog grijaca za pripremu PTV-a racuna se prema sljede¢em
izrazu:

9. 9
kv buyopry = (( g’””’t - ;’”’0_’7’)) [-] HRN EN (18) (9.25)

G.oue — temperatura polaznog voda sustava grijanja dogrijavana pomo¢nim grijacem, °C (npr.
60 °C);

O, opr — temperatura polaza dizalice topline (°C) (npr. 55 °C);

Gy,in — temperatura hladne napojne vode (°C).

Racuna se ako je Gy,our > Fip,opr-

Faktor udjela rada pomo¢nog grijaca za grijanje prostora racuna se prema sljedecem
izrazu (paralelni rezim rada DT, Slika 9.3) $pu< S iim;

bucapy = AbuJ _ DH H,9bal (lgi,des St )N k, Sbal [_] HRN EN (24)  (9.26)
4; DH yy g1, 1im,j

DHy 91— kumulativni broj stupanj sati grijanja od minimalne vanjske temperature do

balansne temperature °Ch (Tablica 9.1 9.2);

DHy gp1im; —kumulativni broj stupanj sati grijanja do gornje temperaturne granice razreda j,

°Ch (Tablica 9.119.2);

% 4es — unutarnja projektna temperatura (°C);

9par — balansna temperatura, okoliSna temperatura zraka kod koje se ukljucuje pomocni grijac,

(npr. -4 °C);

Ny avar - kumulativni broj sati pojavljivanja vanjske temperature do balansne temperature (h)

(Tablica 9.119.2).

ke,

Za slucaj da je balansna temperatura 9, viSa od gornje temperaturne granice razreda j, 3 jim,
(3par> G 1imj) faktor udjela rada pomocénog grijaca za paralelni rezim rada dizalice topline
racuna se na sljede¢i nacin:

Abu,j . DH H, 9hlim,j — (lgi,des - ‘9bal ) N, k, 9 lim j [ ]

bu,cap,j =
Aj DHH Ihlim,j

k . Abu,j+1 . (DHH Sbal_DHH, 9h,lim,j )_ (lgi,des - lslbal ) (Nk 9bal — Nk, 9h,lim,j ) [ ]
H,bu,capj+1 — A - -

ky HRN EN (22) (9.27)

j+l DHH, I, lim j+1 _DHH, 9Llim,j+1
HRN EN (23) (9.28)

Faktor udjela rada pomo¢nog grijaca za alternativni reZim rada dizalice topline
Spar < Gy tim,j:

A, DH
ky buj _ H, 9bal [_] HRN EN (21) (9.29)

bu,cap,j = -
Aj DHH Ihlim,j
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DHy 91— kumulativni broj stupanj sati grijanja od minimalne vanjske temperature do
balansne temperature (°Ch) (Tablica 9.1 9.2);

DHy gp,1imj — kumulativni broj stupanj sati grijanja do gornje temperaturne granice razreda j
(°Ch) (Tablica 9.1 19.2).

Za slucaj da je balansna temperatura 9, viSa od gornje temperaturne granice razreda j, & jim;
(3> G 1im,j) faktor udjela rada pomocnog grijaca za grijanje prostora racuna se na sljedeci
nacin:

k Ay DH iy g1, jim,j

H,bu,cap,j — -
Aj DHH, 9h,lim,j _DHH,Sl,lim,j

Apyjn _ DH y; gyt —DH gy gy1im j1

bu,cap,j+1 = -
Aj+1 DHH Ghlim j+1 DHH 9Llim,j+1

=1 [] HRN EN (19)  (9.30)

ky ] HRN EN (20) (9.31)

Sve oznake kao u prethodnoj jednadzbi.
U praksi se rijetko pojavljuje situacija da je S>> Shiimj (Jedn. (9.27), (9.28), (9.30) 1 (9.31)).

Toplinska energija pomo¢nog izvora topline Qnw,pu, :

QHW,bu,j = Qbu,cap,j + Qbu,opr,j

(9.32)
= kH,bu, cap,j (Q[-l,gen,outj + QH,gen,ls,j )+ kW,bu, opr,j (QW,gen,outJ + QW,gen,ls,j) [kWh]

Kt1 b cap,; - faktor udjela rada pomoc¢nog grijaca za gr. prostora uslijed pada u¢inka DT (-);
k

temperature polaznog voda (-).

wbuopr; - faktor udjela rada pomocnog grijaca za pripremu PTV-a uslijed povecanja
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6. korak: Proradun vremena rada tri razliCita rezima grijanja - GR, PTV, GR/PTV

Dizalica topline moze se primjeniti na sljedece nacine:

- samo zagrijavanje prostora ili samo priprema PTV-a;

- naizmjeni¢no za zagrijavanje prostora i pripremu PTV-a (kad radi grijanje ne radi
PTV i obrnuto);

- simultano (kombinirano) za zagrijavanje prostora i pripremu PTV-a (posebna
izvedba dizalice topline, znatno skuplji uredaji).

Vrijeme rada dizalice topline ovisi o ucinku dizalice topline za zadane radne uvjete 1
potrebnoj toplinskoj energiji podsustava razvoda.

Ukupno vrijeme rada dizalice topline u razredu j, ;,, ,, 107, -

Zth,on,tot,/' = tH,hp,on,sngl,j + ZLW,hp,on,sngl,j + tHW,hp,on,combi,j [h] HRN EN (30) (933)
t hp,on,snglj — VIljeme rada DT samo u reZimu zagrijavanja prostora u razredu j (h);

tw,ip,onsnglj — Vrijeme rada DT samo u rezimu pripreme PTV-a u razredu j (h);

tew hp,on,combij — Vrijeme rada DT samo u simultanom rezimu zagrijavanja prostora i PTV-a u
razredu j (h).

Maksimalno vrijeme rada DT u simultanom (kombiniranom) rezimu odreduje se iz sljedece
jednadzbe:

t on,j
i amoncompimay =mind 7 [h] HRN EN (31)  (9.34)
tW,hp,on,j
gdje se vrijeme rada DT u rezimu pripreme PTV-a odreduje iz sljedece jednadzbe
b o, = Gwws [h] HRN EN (32) (9.35)
W, hp,combij
1 analogno za rezim zagrijavanja prostora:
i on,) - Qrnws [h] HRN EN (33)  (9.36)
gbl—l,hp,combi,j

1, hp,on,combimax,j - Maksimalno moguce vrijeme rada DT u kombiniranom radu u razredu j (h);
twnponj — vrijeme rada DT u rezimu pripreme PTV-a u razredu j (h);

Ow,np, - proizvedena toplinska energija DT za pripremu PTV-a u razredu j (kWh);

Dy jp,combij - toplinski u€inak DT za pripremu PTV-a u kombiniranom radu u razredu j (kW),
interpolacija prema temperaturi topl. izvora i ponora ekvivalentno prema Jedn. (9.10)+(9.12);
tH hp,onj — vrijeme rada DT u reZimu zagrijavanja prostora u razredu j (h);

Qunp,; - proizvedena toplinska energija DT za zagrijavanje prostora u razredu j, (kWh);

Dy jip,compij - toplinski ucinak DT za zagrijavanje prostora u kombiniranom radu u razredu j
(kW), interpolacija prema temperaturi topl. izvora i ponora ekvivalentno prema Jedn. (9.10) +~
(9.12).
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Utjecaj regulacijskog sustava (sustava upravljanja) na vrijeme rada uredaja uzima se preko
korekcijskog faktora feomp;

tHW,hp,on,combi,j = fcombitHW,hp,on,oombi,max,j [h] HRN EN (34) (937)

tHW, hp,on,combij - VITjeme rada DT u kombiniranom radu u razredu j (h);
LHW, hp,on,combi,max,j - Maksimalno moguce vrijeme rada DT u kombiniranom radu u razredu j (h);
Jfeompi - korekcijski faktor regulacijskog sustava, (procijena f.o.» = 0,7, ako se zanemaruje

ﬁombi = 1 )

Proizvedena toplinska energija dizalice topline za pripremu PTV-a u razredu j racuna se
prema sljedecem izrazu:

QW,hp,j = (QW,gen,outj + QW,gen,ls,j xl - kW,bu,opr,j) [kWh] (938)

Ow genoutj — toplinska energija na izlazu iz podsustava proizvodnje (=potrebna toplinska
energija podsustava razvoda PTV-a u razredu j ) (kWh);

Ow gen1sj — toplinski gubici generatora topline u razredu j (kWh);

kw,puoprj - faktor udjela rada pomo¢nog grijaca za pripremu PTV-a u razredu j (-).

Proizvedena toplinska energija dizalice topline za zagrijavanje prostora u razredu j racuna se
prema sljedecem izrazu:

QH,hp,j = (QH,gen,outj + QH,gen,ls,j xl - kH,bu,cap,j) [kWh] (939)

Ot gen,ouj — toplinska energija na izlazu iz podsustava proizvodnje (=potrebna toplinska
energija podsustava razvoda grijanja prostora u razredu j ) (kWh);

Ot genis; — toplinski gubici podsustava proizvodnje u razredu j (kWh):

ktpucap; - faktor udjela rada pomoc¢nog grijaca za zagrijavanje prostora u razredu j (-) .

Toplinska energija proizvedena u kombiniranom radu za pripremu PTV-a racuna se prema
sljede¢em izrazu:

QW,hp,combL'j = ¢W,hp,combl;thhp,on,combl’,j [kWh] HRN EN (35) (940)

Ostatak energije proizvedene dizalicom topline za pripremu PTV-a, proizvede se u
pojedina¢nom radu i odreduje se prema sljedecoj jednadzbi:

Owipnsty = Qi = Ownpeomiy kW] HRNEN (36)  (9.41)
gdje su

Ow p,combij — topl. energija proizvedena u kombiniranom radu DT za pripremu PTV-a u
razredu j (kWh);

Dy jp,combij - toplinski u€inak DT za pripremu PTV-a u kombiniranom radu u razredu j (kW),
interpolacija prema temperaturi topl. izvora i ponora ekvivalentno prema Jedn. (9.10)+(9.12);
W, hp,on,combij - Vrijeme rada DT u kombiniranom radu u razredu j (h);

Ow np,snglj - topl. energija proizvedena u pojedinacnom radu DT za pripremu PTV-a u razredu j
(kWh);

Ownp,; - proizvedena toplinska energija DT za pripremu PTV-a u razredu j (kWh).
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Toplinska energija proizvedena u kombiniranom radu za grijanje prostora ra¢una se prema
sljede¢em izrazu:

QH,hp,combi,j = ¢1‘I,hp,combi,jtl-l,hp,on,combl',j [kWh] HRN EN (35) (942)

Ostatak energije proizvedene dizalicom topline za grijanje prostora, proizvede se u
pojedina¢nom radu i odreduje se prema sljedecoj jednadzbi:

Ottipnsty = Pty ~ Qetnpeonsyy kW] HRN EN (36)  (9.43)
gdje su

Ot np,compij — topl. energija proizvedena u kombiniranom radu DT za grijanje prostora u
razredu j (kWh);

Dy hp,combij - toplinski ucinak DT za grijanje prostora u kombiniranom radu u razredu j (kW),
interpolacija prema temperaturi topl. izvora i ponora ekvivalentno prema Jedn. (9.10)+(9.12);
tH hp,on,combij - VIijeme rada DT u kombiniranom radu u razredu j (h);

Oup,sngij - proizvedena toplinska energija u pojedina¢nom radu DT za grijanje prostora u
razredu j (kWh);

QOunp,; - proizvedena toplinska energija DT za grijanje prostora u razredu j (kWh).

Toplinsku energiju proizvedenu u pojedinacnom radu DT za pripremu PTV-a u razredu j,
Ow mp,sngij potrebno je korigirati (oduzeti) za gubitke spremnika koje je ve¢ norma EN 255-3
uzela u obzir. Ovo nije nuzno uciniti ako podaci o radu dizalici topline prema EN 255-3 nisu
dostupni. Korigirana vrijednost iznosi:

QW,hp,out,mgl,j = QW,hp,snglj - QW,st,ls,j(l - kW,bu,opr,j) ' (1 - fcombi) [kWh] HRN EN (37) (944)

Slican izraz glasi i za korekciju potrebne toplinske energije za pripremu PTV-a od strane DT
u kombiniranom radu:

QW,hp,out,combi,j = QW,hp,combl;j - QW,St,ls,j (1 - kW,bu,opr,j) ) ﬁombi [kWh] HRN EN (38) (945)

Vrijeme rada dizalice topline samo u rezimu pripremu PTV-a racuna se iz sljedeceg izraza:

3, omsnel =% [h] HRN EN (D.42) (9.46)

W, hp,snglj

Analogno vrijedi izraz za vrijeme rada dizalice topline samo u rezimu grijanja prostora:

11 hp,om,sngl =% [h] HRN EN (D.43)(9.47)

H, hp,snglj

gdje su:

Ow ip,sngij - topl. energija proizvedena u pojedina¢nom radu DT za pripremu PTV-a u razredu j
(kWh);

Dy psngij - toplinski uc¢inak DT za zagrijavanje PTV-a u pojedina¢nom radu u razredu j
(kW), interpolacija prema temperaturi topl. izvora i ponora ekvivalentno prema Jedn. (9.10)
+(9.12);

Oump,snglj - topl. energija proizvedena u pojedina¢nom radu DT za grijanje prostora u razredu j
(kWh);

Dy jp,sngij - toplinski ucinak DT za grijanje prostora u pojedina¢nom radu u razredu j (kW),
Jedn. (9.12).
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Ukupno vrijeme rada dizalice topline #;,ox,10; Tacuna se iz sljedeceg izraza:

[

Ciponsor] = min{ " [n] HRNEN (39) (9.48)
tH’hP:O”»Wg]J + tW,hp,on,sngl,j + tHW,hp,on,combi,j

gdje su:

toyj - efektivno vrijeme razreda j, h

tH hp,onsnglj - Vrijeme rada dizalice topline samo u reZimu grijanja prostora u razredu j (h);

tw,hp,onsnglj - VIljeme rada dizalice topline samo u rezimu pripreme PTV-a u razredu j (h);

thp,oncombij - Vrijeme rada DT u kombiniranom radu u razredu j (h);

Dizalice topline u praksi se rijetko izvode na nacin da rade u kombiniranom radu. To bi
pretpostavilo posebnu izvedbu uredaja kod kojeg se toplina pregrijanih para koristi za grijanje
PTV-a, auisto vrijeme toplina kondenzacije za zagrijavanje vode za grijanje prostora.
Dizalice topline u vecini slu¢ajeva ili griju prostor ili PTV, §to prili¢no pojednostavljuje
proracun dan u izrazima (9.33) do (9.48).

AKO j€ thp,oni01j > tegrj potrebnu energiju za grijanje uslijed gubitka kapacitea potrebno je
pokriti pomo¢nim grijacem.

Pomoc¢na energija za grijanje uslijed gubitka kapaciteta Qp,, ¢4y racuna se na sljedeci nacin:
Qbu,cap,j = QDHW,hp,sngl,j (thp,on,totj _tqﬁ’,j) [kWh] HRN EN (40) (949)
gdje su:

Dy, np,sngtj - toplinski ucinak DT za grijanje prostora ili pripremu PTV-a u pojedinac¢nom
radu u razreduj (kW), interpolacija prema temperaturi topl. izvora i ponora ekvivalentno
prema Jedn. (9.10)+(9.12);

thp,on t0rj - Ukupno proracunsko vrijeme rada dizalice topline u razredu j (h);

toy; - efektivno vrijeme razreda j (h).

7. korak: Pomoc¢na energija toplinskog izvora i toplinskog ponora

Pomoc¢na energija racuna se iz sljedeceg izraza:
WHW,gen,aux = ngen,aux,k ’ tgen,aux,on,k [kWh] HRN EN (42) (950)
k

Wuw, genawx — Ukupna pomocna energija (kWh);
Pgen,aux i — €lektriCna snaga pomoc¢ne komponente k (kW);
teen,aux,onk — Vrijeme rada ili aktivacije pomo¢ne komponente (pumpe, ventilatora) (h).

Vrijeme rada cirkulacijske pumpe izvora topline je vrijeme rada dizalice topline. Norma HRN
EN 14511 za izracun COP vrijednosti u radnim tockama uzima ventilator izvora topline i
ektricni grijac sustava za odledivanje (zrak izvor topline). Regulacija je takoder sadrzana u
izraz za COP prema normi HRN EN 14511.

Kod sustava s meduspremnikom, pumpa ogrjevnog medija (primarna pumpa) je vezana s
radom dizalice topline i nju je ovdje potrebno uzeti u proracun. Pumpa spremnika PTV-a je
uklju¢ena u COP prema EN 255-3 i ne uzima se u proracun pomo¢ne energije, ali se uzima u
proracun toplinskih gubitaka.
Primjer: dizalica topline tlo-voda. Sumu pomo¢ne energije prema Jedn. (9.50) u tom slucaju
¢ine tri Clana: - pomoc¢na energija pumpe izvora topline;

- pomo¢na energija primarne pumpe (DT-meduspremnik);

- pomo¢na energija regulacije kada je uredaj izvan pogona.
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8. korak: Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje i iskoristivi toplinski gubici

Kod mehanickih pomo¢nih uredaja (pumpe 1 ventilatori) gdje se toplinski gubitci predaju
cirkulacijskom mediju (izraZeni su u COP vrijednostima prema HRN EN 14 511, kgen,aux is, rva k
=0), gubici na okolinu se racunaju s koeficijentom udjela kgep aux s = 0,2 (za regulacijske
uredaje kegenauxis = 1):

[kWh] HRN EN (44) (9.51)

gen aux,ls,j z gen,aux,kj gen,aux, Isk

Ogenaux,ls,j — gub1c1 topline od pomo¢nih komponenti u razredu j (kWh);

Weenauxkj - pomocna energija za pogon pomo¢ne komponente & u razredu j (kWh);
kegen,aux 15,k - koeficijent udjela pomocne energije komponente £ predane okolini (-).
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje u razredu j Qnw,gen,is 01 » racunaju se
sljede¢om jednadzbom:

QH W,gen,lstot,j = QH W,gen,ls,j + QH W,gen,aux,ls,j = Z Q gen,ls,k,j + QH W,gen,auxls,j [kWh]
k

HRN EN (46) (9.52)
gdje su:
Onw,gen 15, — toplinski gubitci podsustava proizvodnje u razredu j (kWh);
QOgen,is.kj — toplinski gubitci kroz ovojnicu k-te komponente podsustava proizvodnje u razredu j
(kWh);
Ouw,gen,aux,1s; — gubici topline na okolinu od pomo¢nih komponenti u razredu j (kWh).

Iskoristivi toplinski gubici pomoéne komponente £:
QHW,gen,aux, Is,rblj — Z genaux,kj gen,aux, Isk (1 - bgen,aux) [kWh] HRN EN (45) (953)

Iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu k-te komponente podsustava proizvodnje koriste
sli¢an izraz prethodnom:

QHW,gen,ls,rbl,j = ZQgen,ls,k,j ’ (1 - bgen,k) [kWh] HRN EN (47) (954)
k

gdje su:

Q1w gen,aux1s,b1,j — 1skoristivi toplinski gubitci na okolinu od pomoénih komponenti u razredu j,
(kWh);

Weenauxkj - pomocna energija za pogon pomo¢ne komponente & u razredu j (kWh);

kegen,aux 15,k - koeficijent udjela pomocne energije komponente k predane okolini (-);

Dgen,aux — redukceijski temperaturni faktor pomoc¢ne komponente & (-);

Ouw,gen,is,rb1j — 1skoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu k-te komponente podsustava
proizvodnje u razredu j (kWh);

QOgen,is.j — toplinski gubitci kroz ovojnicu k-te komponente podsustava proizvodnje u razredu j
(kWh);

bgen — redukceijski temperaturni faktor podsustava proizvodnje, (-).

U sluc¢aju da su dizalica topline (podsustav proizvodnje), spremnici i pomo¢ne komponente
instalirane unutar grijanog prostora, redukcijski temperaturni faktor bge, = bgen qux = 0.

Aku su navedene komponente instalirane izvan grijanog prostor redukcijski temperaturni
faktor bgen = bgenaux = 1.

Napomena:
Iskoristivi toplinski gubici mogu se iskoristiti samo u BIN-ovima 1, 2 i 3, dok se BIN-u 4 (u
kojemu sustav grijanja ne radi) ne mogu iskoristiti.
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9. korak: Proracun elektri¢ne energije za pogon dizalice topline

Elektri¢na energija za pogon dizalice topline za grijanje prostora:

Ny QH hp,snglj R QH hp,combi,j
Eppppin = 2, 208 4 0 =2 [kWh] HRN EN (49) (9.55)
g J=1 COPH,sngl,j J=1 COPH,combi,j

Er npinj— utroSena el. energija za pogon dizalice topline u reZimu grijanja (kWh);

On hp,snglj — proizvedena toplinska energija DT u reZimu grijanja prostora u pojedina¢nom
radu u razredu j (kWh);

Ou hp,combij — proizvedena toplinska energija DT u reZimu grijanja prostora u kombiniranom
radu u razredu j (kWh);

COPpsng1j — prosjecni toplinski mnozZitelj u reZimu grijanja prostora u pojedina¢nom radu za
radnu tocku razreda j (-), Jedn. (9.17) i druga interpolacija prema temp. topl izvora i topl.
ponora;

COP4 combij — prosjecni toplinski mnozitelj u reZimu grijanja prostora u kombiniranom radu za
radnu tocku razreda j, (-), Jedn. (9.17) 1 druga interpolacija prema temp. topl izvora i topl.
ponora;

Nyins- broj razreda (-).

ic ijaz izali ine z i u -a:

Elektricna energija za pogon dizalice topline za pripremu PTV-a
Nb[ns Q . Nbins Q ..

B W, hp,out,sngl,j W, hp, out,combi,j

EW,hp,in - Z + Pes,snglthngl,tot,j z + Pes,combitW,combi,tot,j
4 COP, 4 COP,

[kWh]
sngl,j combi,j

HRN EN (50) (9.56)
Ew p,in— utroSena el. energija za pogon DT za pripremu PTV-a (kWh);
Ow hp,oursnglj — proizvedena toplinska energija DT u reZzimu pripreme PTV u pojedinatnom
radu s korekcijom gubitaka spremnika PTV-a u razredu j (kWh);
Ow hp,our,comvij — Proizvedena toplinska energija DT u reZimu pripreme PTV-a u kombiniranom
radu s korekcijom gubitaka spremnika PTV-a u razredu j (kWh);
COPyy sng1j — prosjecni toplinski mnozitelj u rezimu pripreme PTV-a u pojedina¢nom radu za
radnu tocku razreda j (-), Jedn. (9.18) i druga interpolacija prema temp. topl izvora i topl.
ponora;
COPyw combij — prosjecni toplinski mnozitelj u rezimu pripreme PTV-a u kombiniranom radu za
radnu tocku razreda j (-), Jedn. (9.18) i druga interpolacija prema temp. topl izvora i topl.
ponora;
P sngi — €l. snaga za pokrivanje gubitaka spremnika u rezimu pripreme PTV-a u
pojedinacnom radu prema EN 255-3 (ulazni podatak) (kW);
Pes compi — €l. snaga za pokrivanje gubitaka spremnika u rezimu pripreme PTV-au
kombiniranom radu prema EN 255-3 (ulazni podatak) (kW);
tw,sngl..or — UKupno vrijeme rada sustava za pripremu PTV-a u pojedina¢nom radu,

tW,sngl,tot = ZLj'(l']pcombi) (h),
tw combi.tor — Ukupno vrijeme rada sustava za pripremu PTV-a u kombiniranom radu,
tW,combi,tot = ZLj:féombi (h)a

Nbins- broj razreda (-).
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Energija za pogon pomoc¢nog grijaca (elektri¢ni):

E =

HW,bu,in

Ny . .
oy (QH,gen,out!/ + QH,gen,lszj) kH,bu,cap,j + (Ql/l/,gen,out,j + QW,gen,ls,j) kW,bu,()pr,j [kWh]

j=1 M tu w.bu
HRN EN (52) (9.57a)
nuwe - stupanj djelovanja pomocnog elektricnog grijaca za slucaj zagrijavanja prostora, (-);
nws - stupanj djelovanja pomocénog elektri¢nog grijaca za slucaj pripreme PTV-a, (za
elektriéni grijac 7y sy = w.pu =0,95).

Za slucaj da je pomo¢ni grijac kotao ili neki drugi podsustav proizvodnje za odredivanje
stupnja djelovanja, a i potrebne toplinske energijekoristi se prora¢un opisan Algoritima
(poglavlje 4. 1 5. Algoritma ukoliko se kao dodatni grija¢ koristi kotao).

Toplinska energija za pogon pomo¢nog grijaca (koji nije elektri¢ni):
mes

QHWbu,in = z (Qh’,gen,aut,j + QH,gen,ls,j ) kH,bu,cap,j + (QW,gen,out,j + QW,gen,ls,j ) kW,bu,upr,j [kWh]
j=1
HRN EN (52)  (9.57b)

Ukupno isporucena energija generatoru topline (dizalica topline + pomo¢ni grijac) u
svim temperaturnim razredima:
Epgonin = Ertpin + Ewnpin + Eri i [KWh] HRN EN (53) (9.58)

Enw genin — pogonska energija za pogon generatora topline (dizalice topline i pomocnog
grijaca) za grijanje prostora i pripremu PTV-a, (KkWh);

Ew jp,in— utroSena energija za pogon dizalice topline u reZimu grijanja u svim razredima,
(kWh);

Ew pp,in— utroSena energija za pogon DT za pripremu PTV-a u svim razredima (kWh);

Epw puin — utroSena energija za pogon pomo¢nog grijaca u rezimu grijanja prostora i pripreme
PTV-a u svim razredima (kWh).
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10. korak: Rezultati proracuna — Izlazni podaci

Ukupna pomoc¢na energija podsustava proizvodnje:
WHW,gen,aux = Z Pgen,aux,k ’ tgen,aux,on,k [kWh] HRN EN (42) (959)
k

Proracun vracene pomocne energije radnom mediju:
Ouw genaux,vd=0 (NAPOMENA: energija uzeta u obzir u vrijednosti COP prema HRN EN
14511)

Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje:
QHW,gen,ls,tot = QH,gen,lS + QW,gen,ls + QHW,gen,aux,ls [kWh] HRN EN (46) (960)

Ukupni iskoristivi toplinski gubici podsustava proizvodnje:
QHW,gen,ls,rbl,tot = QH W,gen,ls,rbl + QHW,gen,aux,ls,rbl [kWh] HRN EN (48) (961)

Ukupna pogonska energija potrebna za pogon dizalice topline i pomoénog grijaca:
EHW,gen,in = El-l,hp,in + EW,hp,in + EHW,bu,in [kWh] HRN EN (53) (962)

Ukupna toplinska energija proizvedena pomo¢nim grija¢em:
QHW,bu,out:QHW,bu = QH,bu,cap + QW,bu,opr [kWh] (963)

Godisnji toplinski mnozitelj podsustava proizvodnje topline pomocu dizalice topline
(vrijedi samo ako je pomo¢ni grijac elektri¢ni):

+
SPF i gen = Origenous + Crgencns ] HRN EN (54) (9.64)

EHW,hp,in + EHW,bu,in + WHW,gen,aux

Godisnji toplinski mnozitelj dizalice topline:

SPF _ QHW,hp,out _ (QH,gen,out + QH,gen,ls + QW,gen,out + QW,gen,ls - QHW,bu,out) [ ]
HW,hp — - .
EHW,hp,in + Wgen,aux,sc + Wgen,aux,sby EHW,hp,in + Wgen,aux,sc + Wgen,aux,sby

HRN EN (551 58) (9.65)
W gen,aux,sc — pomocéna energija izvora topline (kWh), Jedn. (9.50);
W gen,auxsby — pomocna energija regulacije (kWh), Jedn. (9.50).

Obnovljiva energija podsustava proizvodnje (od izvora topline: zrak, voda, tlo) — proizlazi
1z energetske bilance generatora topline:

QHW,renew,m = QHW,gen,out + QHW,gen,ls - EHW,gen,in - kgen,aux,ls,rvd WHW,gen,aux [kWh]
HRN EN (1) (9.66a)
Onw renew,in — Obnovljiva energija podsustava proizvodnje (kWh);
Quw,gen,our — potrebna topl. energija podsustava razvoda (kWh);
Ouw,gen,is — topl. gubici podsustava proizvodnje (kWh);
Enw genin— utroSena elektricna energija za pogon podsustava proizvodnje (kWh);
kegen,aux 15,va — udio 1skoriStene pomocne energije kao toplinske energije, kgen qux,is,vak =0 za
kompresijske dizalice topline s el. pogonom, vidi Korak 8 (-);
W rw, gen,.aux — UtroSena pomoc¢na energija podsustava proizvodnje (pumpe, ventilatori,
regulacija) (kWh).
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Obnovljiva energija podsustava proizvodnje (od izvora topline: zrak, voda, tlo) — proizlazi
1z energetske bilance generatora topline, a ratuna se kad pomoc¢ni grijac nije elektricni:

QHW, renew,in = QHW,gen,out + QHW,gen, Is -EHW,gen, in kgen,aux, Is,rvd WHW,gen, aux -QHW, bu,out [kWh ]

HRN EN (1) (9.66b)

11. korak: Povezivanje s mjeseénim proracunom

Iskoristivi toplinski gubici vracaju se u mjesecne proracune na nacina da se njihova godi$nja
vrijednost (zbroj vrijednosti za BIN 1, 2 1 3) pomnozi s tezinskim faktorom za pojedini
mjesec. Na sli¢an nacin se odreduje i godi$nja potrebna toplinska energija (zbroj vrijednosti
za sve BIN-ove) koju je potrebno isporuciti dodatnim grijacem.

fu— tezinski faktor za sustav grijanja
Jfw— tezinski faktor za sustav pripreme PTV-a

Tablica A.1 Tezinski faktori za Zagreb (kontinentalna Hrvatska)
Mjesec | fu fw
Sijecanj | 0,264 | 0,085
Veljaca | 0,221 | 0,077
Ozujak | 0,157 | 0,085
Travanj | 0,000 | 0,082
Svibanj | 0,000 | 0,085
Lipanj | 0,000 | 0,082

Srpanj | 0,000 | 0,085

Kolovoz | 0,000 | 0,085

Rujan | 0,000 | 0,082

Listopad | 0,000 | 0,085
Studeni | 0,133 | 0,082

Prosinac | 0,225 | 0,085

Tablica A.2 Tezinski faktori za Split (primorska Hrvatska)
Mjesec | fu fw
Sijecanj | 0,226 | 0,085
Veljaca | 0,248 | 0,077
Ozujak | 0,189 | 0,085
Travanj | 0,000 | 0,082
Svibanj | 0,000 | 0,085
Lipanj | 0,000 | 0,082

Srpanj | 0,000 | 0,085

Kolovoz | 0,000 | 0,085

Rujan | 0,000 | 0,082

Listopad | 0,000 | 0,085
Studeni | 0,154 | 0,082
Prosinac | 0,182 | 0,085
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PRIMJER PRORACUNA DIZALICE TOPLINE ZRAK-VODA
Dva scenarija: - niskoenergetska kuca: godiSnja potrebna top. en za gr. 7.375 kWh (27,4

kWh/m?a)
kWh/a (175 kWh/m®a).

Ulazni podaci

- prosjecna kuca: godis$nja potrebna toplinska energija za grijanje 46.909

Parametar Niskoenergetska ku¢a |Prosjecna kuca
Meteoroloski podaci Zagreb Zagreb
\Vrsta dizalice topline zrak-voda zrak-voda
GRIJANJE podno gr. 35/30 °C rad. gr. 55/45°C
Uc¢inak dizalice topline (A2/W35), kW 10,6 21,1
Vanjska projektna temperatura, °C -10 -10
Potrebna top. en. podsustava razvoda, kWh/a 8.070 53.922
[Unutarnja projektna temperatura, °C 20 20
Krivulja grijanja podnog grijanja, °C -10/35; +7/28,3 -10/55; +7/39,4
Grani¢na vanjska temperatura grijanja, °C 15 15
Balansna tocka dizalice topline, °C -4 -4
Rezim rada pomoénog elektricnog grijaca paralelni paralelni
PTV

IPotrebna topl. en. podsustava razvoda ,kWh/a 8475 8292
Temperatura hladne vode, °C 15 15
IProsje¢na temp. PTV-a na izlazu iz spremnika, °C = =
[Volumen spremnika, | 750 750
Temperatura prostorije spremnika, °C 15 15
IDODATNI PODACI

IPumpa spremnika PTV-a, W 45 45
Regulacija, W 12 20

Rezultati proracuna

Niskoenergetska kuca

Prosjecna kuca

God. topl. mnozitelj dizalice topline (PTV+pom.en.)

Parametar - podno grijanje - radijatorsko grijanje

El en. za pogon dizalice topline, GR, kWh/a 2.072 18.847

El. en. za pogon dizalice topline, PTV, kWh/a 3.063 3.410

Energija za pogon pomoé¢nog grija¢a, kWh/a 61 394

Ukupna pomo¢na energija (pumpe, regulacija),

kWh/a 290 461

Ukupno isporucena el. energija podsustavu

proizvodnje, kWh/a AN 23.112

Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje, ”47 77

kWh/a

[skoristivi toplinski gubici podsustava proizvodnje, 0 0

kWh/a

Obnovljiva energija podsustava proizvodnje, kWh/a 12.103 40.316

Ukupno isporucena topl.en., kWh/a 17.298 62.967

God. topl. mnozitelj podsustava proizvodnje 3.02 2.69

(GR+PTV-+pom.gr.+pom.en.) ’ i

God. topl. mnozitelj dizalice topline

(GR+PTV+pom.en.) 3,18 2,75

God. topl. mnozitelj dizalice topline (GR+pom.en.) 3,56 2,78
2,83 2,52
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10. HRN EN 15316-4-3:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva 1 uCinkovitosti sustava — Dio 4-3: Sustavi za proizvodnju topline, toplinski sustavi
suncevog zracenja

Metoda proracuna: Metoda B s koriStenjem podataka o karakteristikama pojedinacnih
komponenti

Period proracuna: proracun se provodi na mjesecnoj razini za sve mjesece u godini

Proracun se primjenjuje
- samo za sustave za pripremu PTV-a;
- samo za sustave grijanja prostora;
- kombinirane sustave za pripremu PTV-a i grijanje prostora.

Proracun toplinskog opterefenja suncanog sustava

Toplinsko opterecenje suncanog sustava je toplinska energija koju je potrebno isporuciti
sustavu razvoda grijanja i pripreme PTV-a kako bi se pokrila toplinska potreba za grijanjem
prostora, pripremu PTV-a te svi toplinski gubici u podsustavu predaje i razvoda, umanjeno za
vracenu pomoc¢nu energiju i iskoriStene gubitke u navedenim podsustavima.

NAPOMENA: Toplinski gubici primarne cirkulacije izmedu suncanog spremnika i dodatnog
generatora te gubici samog suncanog spremnika i kolektorskog kruga nisu ukljuceni u
toplinsko opterecenje (racunaju se ovom normom).

QH,sol, us,m :QH,dis, in,m [kWh] (1 O 1 a)
QW,SOl,us,m =QW,dis,in,m [kWh] (101b)

Ukoliko su ve¢ otprije izraCunate kumulativne vrijednosti za sezonu grijanja i period izvan
sezone grijanja, za brzi orijentacijski proracun mogu se koristiti slijede¢i izrazi

QH, solus,m — QH nd, m+ [ Qem, Is +QH, dis,ls ~ Qem, aux,rvd ~ QH dis,aux,rvd ~ 77rvd. ( QH dis,aux,rbl +QH, dis,ls,rbl
+QW,dis,aux,rbl+ QW,dis,rbl)]/d ' tm [kWh] (1023)

QW,sol,us,m :(QW+QW,dis,ls’QW,dis,aux,rvd )/d ' tm [kWh] (102b)

Onsolus,m — mjesecno toplinsko opterecenje suncanog sustava u dijelu koji se odnosi na
potrebnu energiju za grijanje prostora (kWh);

Ow,sol,us.m — mjesecno toplinsko opterecenje suncanog sustava u dijelu koji se odnosi na
potrebnu energiju za pripremu PTV-a (kWh);

On.ais,inm — mjesecni iznos potrebne toplinske energije na ulazu u sustav razvoda grijanja

(kWh);

Ow,ais,inm — mjesecni iznos potrebne toplinske energije na ulazu u sustav razvoda grijanja
(kWh);

Ounam — mjesecni iznos potrebne toplinske energije za grijanje (kWh);

d — broj dana u promatranom periodu, u ovom sluc¢aju u sezoni grijanja i izvan sezone
grijanja (dan);

- — broj dana u pojedinom mjesecu (dan).
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Proracun isporucene sunceve energije u sustav

Ot sot.out.m = Ot solusm ’(aYH +bXy + CYHZ + dXH2 + eYH3 + fXH3) [kWh]

HRNEN (11)  (10.3a)
Ow sot.out.m = Ow solus.m ’(aYW +bXy + CYWZ + dXW2 + eYW3 + fXW3) [kWh]

HRNEN (11)  (10.3b)

a,b,c,d,e — faktori suncanog spremnika (-), Tablica 10.1;

f — faktor koji se odnosi na direktan spoj kolektora na cijevi podnog grijanja koje
djeluju kao spremnik (-), Tablica 10.1.

XY — bezdimenzijski faktori (-).

Napomene:

Ukoliko je racunska vrijednost Qyo; ourm <0, onda vrijedi QOsorous,m =0.
Mjesecni udjeli isporucene energije za grijanje i pripremu PTV-a
PH = QH,Sol,us,m /(QW,Sol,us,m + QH,Sol,us,m) [_] HRN EN (9) (10421)

PW = QW,sol,us,m /(QW,sol,us,m + QH,sol,us,m) ['] HRN EN (10) (104b)

Py —udio isporuCene energije za grijanje u ukupnoj (-);
Py —udio isporucene energije za pripremu PTV-a u ukupnoj (-);

Kombinirani sustavi za grijanje i pripremu PTV-a

NAPOMENA: Kod proracuna faktora X, Y se ukupna svijetla povrsina kolektora A mnozi s
faktorom Py ili Py ovisno o tome da li se racuna isporucena energija za pokrivanje
toplinskog opterecenja Qp sorus,m ili Ow sorus,m respektivno.

Tablica 10.1 (HRN EN B.1) Faktori suncanog spremnika

Faktor Spremnik® Podno grijanjeb
a 1,029 0,863
b -0,065 -0,147
Cc -0,245 -0,263
d 0,0018 0,008
e 0,0215 0,029
f 0 0,025

* Kolektorski krug spojen na sun¢ani spremnik (prema f-chart metodi)
® Kolektorski krug direktno spojen na cijevi podnog grijanja
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Izracéun faktora X

XH = AH ) Uloop 'nloop AT - f:vt ) tm /(QH,sol,us,m : 1000) ['] HRN EN (12) (1053)

XW = AW : Uloop ’ nloop AT - ft t /(QW sol ,us,m ]000) ['] HRN EN (12) (1051‘))

Ulazne veliline:

tn  — broj sati pojedinog mjeseca (h);

Viom —nazivna zapremina sunc¢anog spremnika (Lit);

Viu — zapremina dijela spremnika izmedu vrha spremnika i donjeg dijela dodatnog grijaceg
elementa (el. grijaca ili izmjenjivaca)

Svijetla povrSina kolektora za potrebe grijanja prostora i pripremu PTV-a

Ay, =A-P, [m’] (10.6a)
A, =A-B, [m’] (10.6b)

Efektivni udio

S =XV " Viom  [-] HRN EN (B.7) (10.7)
x - regulacijski koeficijent (-);

x=1 ako je dodatni generator stalno ukljucen;

x= 0,7 ako je ukljuc¢en nocu;

x=0,3 ako se ukljucuje u slucaju nuzde.

Zapremina dijela suncanog spremnika koji nije grijan dodatnim generatorom topline

Vot =VaonlI = fuuw) - [Lit] HRN EN (B.6) (10.8)
Korekeijski faktor zapremine spremnika

fu=W 1V )P =(5-4/v,,)* [-] HRNEN (B.5) (10.9)

sol

(Vyer - referentna VI‘lJ jednost zapremme sun¢anog spremnika u odnosu na svijetlu povrsinu
kolektora (Lit/m?), ViedA=T5 Lit/m?)

Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka svih cjevovoda u kolektorskom krugu (ukljucujuci
cjevovode izmedu kolektora te one izmedu kolektorskog polja i spremnika)

Upop.p =5+0,5- 4 [W/m’K] HRN EN (B.3) (10.10)



Algoritam za odredivanje en. znacajki termoteh. sustava Str. 102

Koeficijent toplinskih gubitaka kolektorskog kruga (ovisi o karakteristikama kolektora i
izolaciji cjevovoda)

Upop =@, +a;-40+U,,,, , /A  [Wm’K] HRNEN (13) (10.11)

aj, az - koeficijent toplinskih gubitaka kolektora prvog reda, podaci s mjerenja prema HRN
EN 12975-2, ili

a=1,8 W/m’K — cijevni vakuumski kolektori;
a1=3,5 W/m’K — ostakljeni plo¢asti kolektori;
a1=15 W/m’K — neostakljeni plogasti kolektori;
a=0 W/m’K” .

Faktor u¢inkovitosti kolektorskog kruga (uzima u obzir utjecaj izmjenjivaca topline)
Uobicajena vrijednost:

Tioop =0,9 HRN EN B.2.2 (10.12a)
ili

Mooy =1— A7 [-] HRN EN B.2.2 (10.12b)
An=(,-4-a,)/U,,),. [ HRN EN B.2.2 (10.13)

1o - ucinkovitost kolektora pri razlici srednje temperature radnog medija i1 zraka = 0 K,
podatak s mjerenja prema HRN EN 12975-2 ili 7,=0,8;

(Us)ix - koeficijent prolaza topline izmjenjivaca topline (W/K), podatak s mjerenja prema
ENV 12977-3 (vidi takoder HRN EN 12977-2).

Referentna temperatura (ovisi o vrsti sustava i primjeni)

Sustav grijanja prostora

Gref =100°C HRN EN (B.8) (10.14a)
Sustav pripreme PTV-a
6’ref =116+118-6,+386-6., —132- ﬁe,avg [°C] HRN EN (B.8) (10.14b)

6, - trazena temperatura PTV-a (°C), 6,=40°C;
O, - temperatura svjeze hladne vode (°C), €,.,=10°C;
O.avg - prosjecna vanjska temperatura u promatranom periodu (°C), Tablica 10.2;

Referentna razlika temperatura

AT =0, 0, ., K] HRN EN (14) (10.15)

e,avg
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Tablica 10.2 (Pravilnik o energetskom certificiranju NN 36/10) Prosjecne mjesecne
temperature za kontinentalnu i primorsku Hrvatsku

. Kontinetalni | Primorski
Mjesec . .
dio dio
1 -0,6 6,6
2 2,2 7,5
3 6,5 9,9
4 11,2 13,4
5 15,9 18
6 19,2 21,6
7 21,1 24,5
8 20,1 24
9 16,4 20,5
10 11,1 16,2
11 5,6 11,6
12 0,9 7,9
Izracun faktora Y
Yy = Ay - IAM 1y 1y Lyt /Ot sorusm - 1000) [-1  HRN EN (15) (10.16a)
Yy = Ay - IAM -1y 1y Lyt /O sorus - 1000) [-1 HRN EN (15) (10.16b)

Ulazne veli¢ine:

tn - broj sati pojedinog mjeseca (h);
1o - ucinkovitost kolektora pri razlici srednje temperature radnog medija i zraka = 0 K,
podatak s mjerenja prema HRN EN 12975-2 ili 7,=0,8;
IAM - faktor promjene kuta upadnog zracenja=Kso(ta) (-), podatak s mjerenja prema HRN
EN 12975-2 ili

14AM=0,94 za ostakljeni plocasti kolektor,

IAM =1 za neostakljeni plocasti kolektor;

1AM =0,97 za vakuumski kolektor s ravnim apsorberom;

1AM =1 za vakuumski s ovalnim apsorberom.
I,, - prosje&no sunéevo zraenje tijekom promatranog mjeseca koji ima ,, sati (W/m?), Tablica
10.3.
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Tablica 10.3 (Pravilnik o energetskom certificiranju 36/10 ) Podaci o prosje¢nom zracenju /,, i
ozracenosti Es,;, plohe nagnute pod kutom od 45° prema horizontali, u pojedinom mjesecu
za kontinentalnu 1 primorsku Hrvatsku

Kontinentalni dio Primorski dio
mjesec Im Esol,in Im Esol,in
W/m® kWh/mj W/m® kWh/mj
1 63,8 47,5 119,5 88,9
2 99,6 66,9 171,6 115,3
3 152,0 113,1 205,4 152,8
4 180,6 130,0 223,1 160,6
5 206,0 153,3 232,3 172,8
6 215,7 155,3 242.6 174,7
7 2222 165,3 249,1 185,3
8 208,7 155,3 240,5 178,9
9 192,1 138,3 231,1 166,4
10 139,7 103,9 210,6 156,7
11 69,9 50,3 138,5 99,7
12 47,0 35,0 108,6 80,8
sum 1314,2 1732,8

Proracun pomoc¢ne energije
Pomoc¢na energija za pogon pumpi kruga kolektora (kWh) se racuna prema

W =P -t /1000 [KWh]

col,aux,m aux,nom aux,m

HRN EN (16) (10.17)

Puxnom - Nazivna snaga pumpe (W), podatak proizvodaca ili

P =25+2-4  [W] HRN EN (B.2) (10.18)
Mjesecno vrijeme rada pumpe

E .
owem = (2000 h)-Z22m 1] temeljem HRN EN 6.3.4 (10.19)

sol in,a

Eo1im,m—mjesecno suncevo ozracenje na plohu kolektora (kWh/mz), Tablica 10.3;
Eso1inqa— ukupno godis$nje suncevo ozracenje na plohu kolektora (kWh/mz), Tablica 10.3;
Ukupno godis$nje vrijeme rada pumpe je 2000 h (prema HRN EN 12976) .
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Toplinski gubici sun¢anog sustava
Toplinski gubici sun¢anog spremnika (koje namiruje suncani sustav)

Kod pripreme PTV-a

QW,sol,st,ls,m = Ust ) (esetpoint,W - ea,avg ) (QW,sol,out,m /QW,sol,us,m ) tm /1000 [kWh]
HRN EN (17) (10.20a)

Kod grijanja prostora

QH,sol,st,ls,m = Ust ’ (esetpoint,H - ea,avg ) (QH,SO],OMZ,WZ /QH,sol,us,m ) tm /1000 [kWh]
HRN EN (18) (10.20b)

Gsepoin,w - Teferentna temperatura PTV-a; Oppoins,w = 60°C;

Osepoins, i - TEfErEntna temperatura sustava grijanja, (°C), projektna vrijednost

O,avg - prosjecna temperatura okoliSnog zraka,
0,,4vg=20°C ako je spremnik smjeSten u grijanom prostoru;

Oa)avg = Qe,avg + (20°C - Qe,avg )/ 2 ako je spremnik smjesten u negrijanom prostoru
unutar zgrade;
Ouave = Oravg ako je spremnik smjeSten u prostoru izvan zgrade;

6.,.vg — prosjecna vanjska temperatura, (°C), Tablica 10.2.

Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka spremnika
U,=016-v,,”  [WK] HRN EN (B.3) (10.21)

Vo~ zapremina dijela spremnika grijanog kolektorima (Lit).
(U slucaju kad nema zagrijavanja vode dodatnim generatorom V,~=V,,,, =nazivna zapremina)

Pri tome su ukupni toplinski gubici spremnika

0, e )£, 11000 (10.22)

setpoint, W — Ya,avg

Qst,ls,m = 0516 ) V 02 ) (0

nom

Toplinski gubici razvoda izmedu solarnog sustava i dodatnog generatora topline
Ako su cjevovodi izolirani

QH,bu,dis,ls,m = 0’02 ' QH solus,m ’ (QH,sol,out,m /QH,sol,us,m) [kWh] HRN EN (Blo) (10233)
QW,bu,dis,ls,m = 0’02 ' QW,sol,us,m ' (QW,sol,out,m / QW,sol,us,m ) [kWh] HRN EN (Blo) (1023b)

Ako cjevovodi nisu izolirani
QH,bu,dis,ls,m = 0’05 QH,sol,us,m : (QH,sol,out,m /QH,sol,us,m) [kWh] HRN EN (BIO) (10243)

O sudisism =005 sorusm O sotoutm / O sotusm) [KWh] HRNEN (B.10)  (10.24b)

Pomoc¢na energija primarne cirkulacije

Udio isporuc¢ene sunceve energije u toplinskom optere¢enju

f:col,m = (QH,sol,out,m + QW,sol,out,m )/(QH,sol,us,m + QW,sol,us,m ) [_] HRN EN (2 1) (1025)
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Pomoc¢na energija za pogon pumpe primarne cirkulacije izmedu spremnika i dodatnog
generatora se raduna prema

/1000 [kWh]  temeljem HRN EN (16) (10.26)

Wbu,aux,/wm,m = Ijbu,aux,nom : tbu,aux,m
P, aux.nom - Nazivna snaga pumpe (W), podatak proizvodaca ili Jedn. (8.22).

Mjesecno vrijeme rada pumpe

(QH,sol,us,m + QW,sol,us,m )

(QH,sol,us,a + QW,sol,us,a

= (1000 #). [h] temeljem HRNEN 6341 A3.1  (10.27)

tbu,aux,m

Indeksi m, a se odnose na mjesecne i godisnje vrijednosti, respektivno.
Ukupno godisnje vrijeme rada pumpe je 1000 h (prema HRN EN A.3.1).

Smanjeni iznos mjesecne potroSnje elektricne energije za pogon pomoc¢nih uredaja dodatnog
generatora uslijed rada sunanog sustava

I/Vbu,aux,m = Wbu,aux,nom,m ’ (] - f‘sol,m ) [kWh] HRN EN (22) (1028)

Smanjenje iznosa isporucene energije dodatnom generatoru (izvoru) topline

Qbu,ls,m = Qgen,in,ns,m - Qgen,in,m [kWh] (Vldl Jedn. (1042)) (1029)

Qgen,inns,m— Mjesecna potro$nja energije na generatoru u sluc¢aju bez instaliranog sun¢anog
sustava (kWh);

Qgen,in,m— mjesecna potros$nja energije na generatoru u slucaju s instaliranim sun¢anim
sustavom (kWh).

Ukupna pomo¢na energija sun¢anog sustava
Wcol, aux,m— Wcol, aux,m+ Wbu, aux,m [kWh] ( 10.3 O)
Proracun vrac¢ene pomocne energije radnom mediju u pojedinom mjesecu za sunc¢ani sustav

Qsol,aux,rvd,m: 0775 ’ Wvol,aux,m [kWh] (103 1)

Proracun iskoristive pomo¢ne energije koja se vraca u prostor u pojedinom mjesecu za
suncani sustav

Qsol,aux,rbl,m: k- 0725 W

sol.awem  Lim/dmi [KWh] temeljem HRN EN (B.8)
(10.32)
k - udio iskoristivih gubitaka pojedine komponente(-);
k=1 tj. 100% ukupnih gubitaka ako su komponente smjeStene u grijanoj zoni;
k=0,5 tj. 50% ako su komponente smjestene u negrijanoj zoni;
k=0 tj. 0% ako su komponente smjestene izvan zgrade.
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Proracun iskoristivih toplinskih gubitaka koji se vracaju u prostor u pojedinom mjesecu za
suncani sustav

Iskoristivi toplinski gubici suncanog spremnika
Qsol,st,ls,rbl,m = k ’ (QW,sol,st,ls,m + QH,sol,st,ls,m )*td/24*LHm/dmj [kWh] temeljem HRN EN
(B.8) (10.33)

Iskoristivi toplinski gubici razvoda izmedu suncanog spremnika i dodatnog generatora iznose

QH,bu,dis,ls,rbl,m = k : QH,bu,dis,ls,m [kWh] temeljem HRN EN (BS) (10348.)
QW,bu,dis,ls,rbl,m = k : QW,bu,dis,ls,m [kWh] temeljem HRN EN (BS) (1034b)

k - udio iskoristivih gubitaka pojedine komponente(-);
k=1 tj. 100% ukupnih gubitaka ako su komponente smjestene u grijanoj zoni;
k=0,5 tj. 50% ako su komponente smjestene u negrijanoj zoni;
k=0 tj. 0% ako su komponente smjestene izvan zgrade.

Ukupno vraéena i iskoriStena toplinska energija, odnosno onaj iznos za koji se umanjuje
energija na ulazu u podsustav proizvodnje (generator) je onda

a) za period sezone grijanja
Qsol,rvd/rbl,m = (Qsol,aux,rvd,m—‘rnrvd 'Qsol,aux,rbl,m )+ Mva - Qsol,st,ls,rbl,m [kWh] (10353)

b) za period izvan sezone grijanja
Qsol,rvd /rbl,m :Qsol,aux,rvd,m [kWh] (1035]3)

Toplinski gubici spremnika 1 primarne cirkulacije u suncanom sustavu koje nadoknaduje
dodatni generator (izvor)
Sezona grijanja
Qgen,sol,m = (Qst,ls,m - Qsol,st,ls,m )+ (QH,bu,diS,ls,m + QW,bu,diS,ls,m)

[kWh] (10.37a)
Izvan sezone grijanja

Qgen,sol,m = (Qst,ls ,m - Qsol,st,ls,m )+ QW bu,dis Is,m [kWh] (1037b)
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Toplinska energija koju je potrebno dovesti dodatnim generatorom topline u termotehnicki
sustav zgrade

Qbu,m:Qgen,out,m:(QH,Sol,us,m+QW,sol,us,m )_ (QH,sol,out,m+ QW,sol,out,m ) +Qgen,sol,,m 'Qsol,rvd/rbl,m
[kWh] (10.38)
ako je Op, »<0 uzeti Oy, ,=0

Toplinska energija koju je potrebno isporuciti podsustavu proizvodnje tj. dodatnom
generatoru (izvoru)

Qgen, in,mZQgen, out,m™ Qgen,aux, rvd,m +Qgen,ls, m [kWh] ( 10.3 9)

O gen,aux,vam — VIatena energija za pogon pomocnih uredaja generatora (kWh),Poglavlje 4,5 ili
8;
Qgen,is,m—ukupni toplinski gubici generatora (kWh), Poglavlje 4,5 ili 8.

Ukupna korisna obnovljiva energija prikupljena sun¢anim sustavom

le,renew,m = ( H ,sol out,m + QW,sol,out,m )+ nrvd ’ Qsol,st,ls,rbl,m [kWh] (1040)

Napomena: za proracun korisne obnovljive energije koristiti sljedece uvjete:

Ukoliko je racunska vrijednost O sor.out,m™ O sotus,m » Onda vrijedi O sor. out,m=QOH.sol.us,m.

UkOhkO je QW,SOl,out,m>QW,sol,us,m 5 onda Vrijedi QW,sol,out,szW,sol,us,m.

Jednostavni period povrata investicije u sunéani sustav

1

=—— a 10.41
SUN [a] ( )
I —investicija (kn);

SUN - suncani doprinos, dobije se kao razlika ukupnih godisnjih troskova za energiju
termotehni¢kog sustava bez i sa instaliranim suncanim sustavom t;.

SUN:(Qgen,in,nS - Qgen,in)'CG"' (Z Waux,ns - z Waux) 'Cel [kn/a] (10.42)

Qgeninns— godiSnja potroSnja energije na generatoru u sluc¢aju bez instaliranog sun¢anog
sustava (kWh/a);

QOgen,insot — g0diSnja potroSnja energije na generatoru u slucaju s instaliranim sunc¢anim
sustavom (kWh/a);

> Wauxns — ukupna godiSnja pomocna energija termotehni¢kog sustava u slucaju bez
instaliranog sunc¢anog sustava (kWh/a);

> W — ukupna godiSnja pomoc¢na energija termotehnickog sustava u slucaju s instaliranim
sun¢anim sustavom (kWh/a);

Cs— cijena energenta po jedinici toplinske energije svedena na gornju ogrjevnu mo¢ goriva
(kn/kWh);

C.; — cijena elektricne energije (kn/kWh).
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11. Isporucena i primarna energija
11.1 Isporucena energija

Sustav grijanja (s jednim generatorom)

Erae=Ot genin T(Wem awt W dis,auwt W genaur)  [KWh] (11.1)
Sustav pripreme PTV-a (s jednim generatorom)

Ew.ae= Ow genint(Ww.aisawst Wi genaux) ~ [KWh] (11.2)
Kod dizalice topline Wy gen aux +Ww,gen aux = Wew,gen,aus

Ukupno isporucena energija u termotehnicki sustav zgrade

Eier= Egpger + Ewaer - [KWh] (11.3)
Kod sustava s dizalicom topline potrebno je Jedn. (11.3) joS pridodati £ s, in

Kod sun¢anog sustava potrebno je Jedn. (11.3) jos pridodati W 4

Za sustave s viSe generatora u Jedn. (11.1) 1 (11.2) potrebno je zbrojiti energije na ulazu u
svaki pojedini generator i pomoc¢ne el. energije za pogon svih pomo¢nih uredaja u sustavu.
NAPOMENA: Obnovljiva energija se ne racuna u isporucenu

Godi$nja isporucena energija

Racuna se prema proceduri iz Algoritma za sustave ventilacije i klimatizacije u ovisnosti o
nacinu rada sustava grijanja (kontinuirani/nekontinuirani rad) u Pog. 6.

11.2 Primarna energija

Opcéenito

Eprim = Z(fp,i ’ Qgen,in,i )+ Z(fp,el ’ Waux,j) [kWh] (1 14)
i j
Qgen,ini — 1sporucena energija i-tom generatoru topline (kWh);
W.uxj —energija za pogon pojedinog pomoc¢nog uredaja (kWh);
J,i— faktor primarne energije za i-ti izvor energije (-), Tablica 11.1;
J».e1— faktor primarne energije za elektri¢nu energiju (-), Tablica 11.1.

Sustav grijanja (s jednim generatorom)

Etprim= Ot genin Jo.i T (Wemawt W dis,aixt Wi genaux ) fpet [KWh] (11.5)
Sustav pripreme PTV-a (s jednim generatorom)

Ew prim=Ow,gen,in’ fp.i Y(Ww dis,auix™ W gen aux) Tp.el [kWh] (11.6)
Ukupna primarna energija za termotehnicki sustav zgrade

Eprim: EH,prim + EW,prim [kWh] (1 17)
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Kod sustava s dizalicom topline potrebno je Jedn. (11.7) joS pridodati Enw i, in' fp,el-
Kod suncanog sustava potrebno je Jedn. (11.7) joS pridodati Wio; gux fp,el-

GodiS$nja primarna energija

Racuna se prema proceduri iz Algoritma za sustave ventilacije i1 klimatizacije u ovisnosti o
nacinu rada sustava grijanja (kontinuirani/nekontinuirani rad) u Pog. 6.

Koeficijent utroska primarne energije

Koeficijent utroska primarne energije e, predstavlja omjer primarne energije i potrebne
(korisne) toplinske energije

e=Eprim/(QrnatOw) (11.8)

11.3 Emisija CO,
Emisija CO; se racuna prema isporucenoj energiji u sustav

COZZ(QH,gen,in + QW,gen, in ) Cp, i+( Wem,aux+ WH,dis,aux+ WH,gen,aux +WW,dis,aux+ WW,gen,aux) .Cel [kg]
(11.9)

C,;- faktor pretvorbe za i-ti izvor energije (-), Tablica 11.2;
C,; - faktor pretvorbe za elektri¢nu energiju (-), Tablica 11.2.

GodiSnja emisija CO;

Racuna se prema proceduri iz Algoritma za sustave ventilacije i klimatizacije u ovisnosti o
nacinu rada sustava grijanja (kontinuirani/nekontinuirani rad) u Pog. 6.
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12. Analiza rezultata proracuna

U nastavku su dani rezultati proraCuna isporucene 1 primarne energije za primjer
termotehniCkog sustava za grijanje prostora i pripremu PTV-a u zgradi, dvokatnici, s
korisnom povriinom 4;=150 m?, smjestenoj u kontinentalnoj klimatskoj zoni.

Osnovni dijelovi sustava (Slika 12.1) su:

- plinski toplovodni kotao 30 kW, indirektno grijani spremnik PTV-a 150 Lit, cirkulacijska
petlja PTV-a i radijatori (70/55°C).

Sustav je smjeSten unutar zgrade, dijelom u negrijanom prostoru.

NAPOMENA: Numericke vrijednosti iz Tablica 12.1+12.3 su oglednog karaktera, i ovdje su u
funkciji lakseg pracenja tijeka postupka proracuna velicina iz energetskog certifikata zgrade.

Slika 12.1 Shematski prikaz analiziranog termotehnickog sustava

Izlazne velicine iz proracuna
Tablica 12.1 Pregled svih izlaznih veli¢ina iz proracuna potrebnih za proracun isporucene i
primarne energije

izvan
sezona sezone ukupno
grl?‘z;;lda, grijanja, kWh/a
kWh
podsustav predaje, grijanje
Qemou=Qrin- ngs,rvd,i 19485 19485
Oem,is 3483 3483
Wem,aux 5 5
Qem,aux,rvd 0 0
Qem,aux, bl 5 5
Qem,in 22967 22967
podsustav razvoda, grijanje 0
Ondis,our=Oem,in 22967 22967
Ot dis Is 7573 7573
O, dis,rbl 6692 6692
Wi,ais, aux 222 222
O, dis,aux, rvd 166 166
O dis,aux, bl 28 28
On dis,in 30374 30374
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sezona 1Zvan
arijanja, sezone ukupno
KWh grijanja, kWh/a
kWh
podsustav razvoda, PTV
Ow,dis,ou=0Ow 1027 848 1875
Ow,dis Is 113 93 206
Ow,dis, I, col 1768 1458 3226
Ow.dis.rbl 1858 0 1858
Ww,dis,aux 31 26 57
Ow,dis,aux,rvd 23 19 43
Ow.dis,.aux.rbl 4 0 4
Ow,dis,in 2885 2380 5264
podsustav proizvodnje, PTV
Ow,gen,our=Ow,dis, in 2885 2380 5264
Owstis 446 316 762
Ow.st.rol 223 0 223
QW,p, Is 16 13 28
Owp,rbl 8 0 8
Ow.gnr,is 0 2105 2105
Ow,gnris,env,rbl 0 0 0
Ww,p,aux 13 11 23
Ww,anr,aux 0 60 60
Ww,gen,aux 13 70 83
QW,p,aux,rvd 10 8 18
Ow,gnr,aux,rvd 0 45 45
Ow.gen auxrvd 10 53 62
Ow p,aux, bl 1 0 1
Ow,gnr,aux,rbl 0 0 0
Ow,gen,aux, bl 1 0 1
Ow.gen,in 3336 4761 8097
podsustav proizvodnje, grijanje
Ot gen,ou=OH,dis, in 30374 30374
OH.genls 6799 6799
Ot genIs,env, bl 554 554
W gen,aux 153 153
OH gen,aux,rvd 115 115
Ot gen,aux, bl 27 27
OH.gen,in 37058 37058
Orw,gen,in 40394 4761 45155
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Skupni prikaz rezultata
Tablica 12.2 Pregled izracunatih energija za sezonu grijanja i izvan sezone grijanja
izvan
sezona
rijanja sezone ukupno
g kJWh > | grijanja, | kWh/a
kWh
Ukupna toplinska potreba, O s tOw 28027 848 28875
Ukupni topl. gubici, 2,0, 20196 3985 24181
Iskoristivi tOpl gllblCI, erbl,i 9335 0 9335
Vracena pomoc¢na energija, ZQ““X”’V"’i 314 7 386
Iskoristivi topl. gubici pomo¢nih uredaja, ZQ"”"”bl’i 59 0 59
Iskoristeni topl. gubici, ZQ’S"’W”" 7515 0 7515
Pomo¢na energija, z Wi 424 96 570
Isporucena topl. energija generatorima, Qe in 40394 4761 45155
Isporucena energija, Eze; 40818 4857 45674
Primarna energija, E,in 45704 5525 51229
Ko.eﬁcu ent utroSka primarne energije, e, 1,63 6.52 1,77
(primarna en./topl.potreba)
Izrazi koriSteni za raCunanje veli€ina iz Tablice 12.2
ZQIS,VVd: nrvd.( ZQrbl,i + ZQaux,rbl,i ) [kWh] (12 1)
Qgen,in:Q[—],gen, in+QVV,gen, n [kWh] (Vldl Tabllcu 12 1) (122)
Edqe=Qgen,int 2 Wi [kWh] (12.3)
Eprim= Qgen,in.f[‘?,i + zWaux,i .];,el [kWh] (124)
e,=Eprim/ (Ot natOw) [kWh] (12.5)
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Tablica 12.3 Pregled izracunatih energija za sustav grijanja i sustav pripreme PTV-a
grijanje, PTV, ukupno,
kWh/a kWh/a kWh/a
Ukupna toplinska potreba, O .o/ Ow 27000 1875 28875
Ukupni topl. gubici, ZQH,ls,i /ZQW,ls,i 17854 6327 24181
Iskoristivi tOpl gUbICI, ZQH,rbl,i /ZQW,rbl,i 7246 2089 9335
Vracena pomoc¢na energija,
ZQH aux,rvd i /ZQW aux,rvd ,i 281 105 386
Iskoristivi topl. gubici pomo¢nih uredaja,
ZQH,aux,rbl,i /ZQW,aux,rbl,i >4 S 59
Iskoristeni topl. gubici, ZQH’,S’M,J /ZQW’,S’M,J 5841 1675 7515
Pomoéna energija D Wy wi ! D Wiy aui 379 140 570
Isporucena topl. energija generatorima, 37058 2097 45155
QH,gen,in/QW,gen,in
Isporucena energija, Ey o/ Ew del 37437 8237 45674
Primarna energija, Ex prim/ Ew prim 41902 9327 51229
quﬁcuent utroSka primarne energije, ey ,/ew,, 1,55 4,97 1,77
(primarna en./topl.potreba)
Izrazi koriSteni za raCunanje veli¢ina iz Tablice 12.3
ZQH Is,rvd i =Mrvd (ZQH rbli +ZQH aux,rbl i ) [kWh] (126)
ZQW Is,rvd,i = Nrvd (ZQW rbl,i +ZQW aux,rbl,i ) [kWh] (127)
Qng” n QH”d_'—ZQH Is,i =~ ZQH Is,rvd i ZQH aux,rvd ,i ZQW Is,rvd i kWh]
ili ocitati iz Tabhce 12.1 (12.8)
QW,gen, i”:QW-i_ ZQW,ls,i - ZQW,aux,rvd,i [kWh]
ili ocitati iz Tablice 12.1 (12.9)
Epae=Otgenint > Wi auei  [KWh] (12.10)
Ew,ae=Ow,genint Y, Wy  [KWh] (12.11)
EH,primZQH,gen,in.fu,i + z WH,aux,i .];,el [kWh] (12 12)
EW,prim:QW,gem in‘fp,i + Z WW,aux,i ‘ﬁ%el [kWh] (1 2.1 3)
etp=Etiprim /Onna  [KWh] (12.14)
ewp— EW,prim / QW [kWh] (12 15)
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13. Energetski certifikat zgrade

Za primjer zgrade i termotehnickog sustava iz Poglavlja 12.

. . . Zgrada [x | nova [ | postoje¢a
Vrsta zgrade
K.¢. ko.
Adresa
Mjesto
Vlasnik / investitor
prema Direktivi lzvodad
2002/91/EC Godina izgradnje
" 5 Izracun
Q H,nd,ref kWh/(m a) 180
m < 156
N < 25
""'m Q < 50
4 O <100
u — m
l..|: (e <150
tQ o <l
8 m < 250
0 = : > 250
mll 'Q Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat
w E Ovlastena fizitka osoba
Ovla8tena pravna osoba
m m Imenovana osoba
H Registarski broj ovlastene osobe
L Broj energetskog certifikata
w w Datum izdavanja/rok vaZzenja
: Potpis
LLI Podaci o zgradi
Aq [m?] 150
Ve [m7] 467
fo [m] 0,76
H'trac [W/(M*K)] 0,95
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Klimatski podatci

Klimatski podaci (kontinentalna ili primorska Hrvatska)

kontinentalna

Broj stupanj dana grijanja SD [Kd/a] 3083
Broj dana sezone grijanja Z [d] 200
Srednja vanjska temperatura u sezoni grijanja 6, [°C] 5,3
Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja 6, [°C] 21

Podaci o termotehni¢kim sustavima zgrade

Nacin grijanja zgrade (lokalno, etazno, centralno, daljinski izvor)

centralno

Izvori energije koji se koriste za grijanje i pripremu potroSne tople vode

standardni plinski toplov.

kotao 30 kW s ind.

grijan.

spremnikom 150 Lit
+radijatori+cirk. PTV

Nacin hladenja (lokalno, etazno, centralno, daljinski izvor)

Izvori energije koji se koriste za hladenje

Vrsta ventilacije (prirodna, prisilna bez ili s povratom topline) prirodna
Vrsta i naCin koriStenja sustava s obnovljivim izvorima energije
Udio obnovljivih izvora energije u potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje [%]
Energetske potrebe
Za referentne klimatske podatke Za stvarne klimatske podatke Zahtjev
I .
Ukupno Specifiéno Ukupno Specificno Dopusteno spnuonje
[KWha] [kWh/(m?a)] [kWh/a] [kWh/(m?a)] [kWh/(m?a)] DA/ NE
Qting 27000 180 80
Qw 1875 13
Quis 12014 80
Qws, 4652 31
Qu 45541 303
Edel 45674 304
Eprim 51229 342
CO, [kg/a] 9306

Objasnjenje: I:I obvezna ispuna

[ ] ispunjava se opcijski
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Izrazi koriSteni za raCunanje veliCina iz certifikata (oznake prema Tablicama 12.2 1 12.3):

Or15= Ot tsnmd= 2O s = 2001 1s.vai LKWh] (Tablica 12.3) (13.1)
Owis=Owisami= 2O 1s.: = 2O 15 ma; [KWh] (Tablica 12.3) (13.2)
QH:QH,nd—'—QW'i_QH,ls,nrvd +QW,lx,nrvd [kWh] (1333)
ili

Or= Ogenin™ 2, O v [kWh] (Tablica 12.2) (13.3b)
Eder = Ogenint 2 W [kWh] (Tablica 12.2) (13.4)
Eprin= Qgenin fi™ 2 W forel [KWh] (Tablica 12.2) (13.5)
C02= Qgen,in. Cp,i_’_ZVVaux,l' ' Cel [kg] (136)

NAPOMENA_: Toplinski gubici oznaceni u certifikatu s Qg s i Qw s predstavljaju neiskoristene
toplinske gubitke te su, sukladno ostalim oznakama u ovom Algoritmu, u Jedn. (13.1), (13.2) i
(13.3a) oznaceni s Qp is.nrva i Ow.is.nrva, TeSpektivno.



