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kojem dizalica topline radi kontinuirano, [-];

potrebna elektri¢na snaga kada termostat iskljuci uredaj, [kW];
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inercije), [kW];

elektricna snaga za pogon dizalice topline pri punom opterecenju,
[kWI;

elektricna snaga potrebna za rad dizalice topline (ventilator,
regulacija, elektri¢ni uredaji); [kW];

udio preuzete obnovljive energije u ukupnoj energetskoj bilanci, [-
l;
sezonski toplinski mnozitelj (SCOP) sustava, [-];

potrebna toplinska energija za grijanje, [kWh];

toplinska energija koju je potrebno isporuciti drugim podsustavima
proizvodnje, [kWh];

isporucena toplinska energija dizalicom topline, [kWh];

energija preuzeta iz obnovljivog izvora energije (zraka), [kWh];
isporucena toplinska energija dizalicom topline pri punom
opterec¢enju, [kWh];

proracunski period, [h];

vrijeme rada dizalice topline s uklju¢enim grijacem kucista kartera
kompresora, [h];

vrijeme rada dizalice topline, [h];

stvarno vrijeme rada dizalice topline, [h];

vrijeme rada dizalice topline u pripravnom stanju, [h];
energija pomo¢nih uredaja, [kWh];

temperatura vanjskog zraka, [°C];

temperatura kondicioniranog prostora, [°C];

vremenska konstanta za ciklicki ON/OFF nacin rada, [s];

vremenska konstanta za odrzavanje toplinskog stanja na strani
unutarnjeg toplinskog spremnika, [s];

ogrjevni ucinak dizalice topline pri punom opterec¢enju, [kW];
ogrijevni ucinak dizalice topline pri minimalnom faktoru
djelomicnog opterecenja, [kKW];

deklarirani ogrjevni ucinak dizalice topline od proizvodaca za
standardne uvjete ispitivanja (7/20 °C), [kW];

deklarirani ogrjevni ucinak dizalice topline od proizvodaca, [kW];
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UVOD

Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i ucinkovitosti termotehnickih sustava u
zgradama temelji se na normama na koje upuéuje Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i
energetskom certificiranju (Narodne novine br. 88/17). Obuhvaca proracune konvencionalnih
sustava grijanja prostora i pripreme PTV-a te sustave s dizalicama topline i suncane
toplovodne sustave. Postoje¢i Algoritam dostupan na stranicama Ministarstva graditeljstva i
prostornog uredenja sadrzi proracune dizalica topline zrak-voda, tlo-voda i voda-voda. U
ovome dokumentu dana je metodologija proracuna dizalice topline zrak-zrak koja nije
sadrzana u postojecem Algoritmu.

Budu¢i da ne postoji izvorna norma koja eksplicitno daje proracun dizalica topline zrak-zrak,
za razvoj Algoritma i metodologije proracuna kombinirane su norme HRN EN 15316-4-2
(metoda A, put A), HRN EN 14511 i HRN EN 14825.

Radi lakSeg povezivanja izraza u Algoritmu za proracun dizalice topline zrak-zrak s onima iz
normi, pored svakog izraza preuzetog iz norme dan je broj odgovarajuceg izraza iz norme na
kojoj se temelji predmetno poglavlje, npr. HRN EN 14511:2018. Isto vrijedi i za tablice. Uz
to, svi izrazi imaju svoju zasebnu numeraciju s brojem poglavlja, npr. (2.1). Dan je popis svih
ulaznih podataka koji se ne racunaju u algoritmu, ve¢ se unose iz prilozenih tablica, projektne
dokumentacije, podataka proizvodaca o radnim tockama dizalice topline, izvjeséa o
energetskom pregledu i dr. Slijed izraza je nacelno takav da omoguéuje kontinuirani izra¢un
svake naredne veli¢ine koriste¢i one prethodno izracunate.

Razvijena metoda proracuna je satna. Prora¢un se odnosi na kompresijske dizalice topline
zrak-zrak pogonjene elektricnom energijom u reZimu grijanja: split izvedba (Slika 1), multi-
split izvedba i izvedba s promjenjivim protokom radne tvari — VRF, Slika 2 (ne ukljucuje
sustave s povratom toplinske energije). Budu¢i da se radi o direktnom sustavu grijanja s
dizalicom topline s kondenzatorom u prostoru (bez posrednog prijenosnika energije), kao
ulazni podatak koristi se satna vrijednost potrebne toplinske energije za grijanje, Oy ng. Radne
tocke za proracun sezonske ucinkovitosti dizalice topline u rezimu grijanja uzimaju se iz
podataka proizvodaca prema normi HRN EN 14511:2018.

Rezultat proracuna je sezonska ucinkovitost dizalice topline u rezimu grijanja, privedena
elektri¢na energija za pogon sustava, obnovljiva energija preuzeta od zraka kao izvora topline
te isporucena toplinska energija dizalicom topline. Primarna energija sustava izraCunava se na
jednostavan nacin iz privedene elektricne energije za pogon dizalice topline.

Na kraju je dan pregled svih izlaznih veli¢ina prorac¢una, dobivenih za konkretan primjer
termotehnickog sustava zgrade/zone.
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1. ULAZNI PODACI

1.1. Op¢i ulazni podaci o uredaju i sustavu

Op¢i ulazni podaci o uredaju i sustavu za proracun energijskih zahtjeva i ucinkovitosti
dizalica topline zrak-zrak su:

a) Nacin upravljanja radom dizalice topline

= ciklicko ili kontinuirano upravljanje radom;

b) Minimalni faktor djelomi¢nog opterecenja dizalice topline pri kojem dizalica topline radi
kontinuirano, (LR cont:min)

= ako nije deklarirano drugacije, usvaja se vrijednost 0,2 za VRF sustave i 0,3 za split i
multi split sustave;

= vrijedi kod uredaja s kontinuiranim upravljanjem;

¢) Udio elektri¢ne energije za pogon dizalice topline, (fyen;aux;et)

= yupravljanje dizalicom topline

= ako nije deklarirano drugacije, usvaja se vrijednost 0,05;

d) Potrebna elektri¢na snaga kada termostat iskljuci uredaj, (Pyosy)

¢) Potrebna elektriCna snaga u pripravnom stanju, Pg;p,,

f) Potrebna elektricna snaga u nacinu rada grijanja kucista kartera kompresora, P,

U Tablici 1.1 nalaze se op¢i ulazni podaci o uredaju i sustavu za proracun energijskih zahtjeva
i uCinkovitosti dizalica topline zrak-zrak s pripadaju¢im oznakama, mjernim jedinicama te
izvorom podatka.

Tablica 1.1: Opdéi ulazni podaci o uredaju i sustavu

Naziv Oznaka | Jedinica lzvor

Nacin upravljanja dizalicom topline - - Proizvodac
Minimalni faktor djelomi¢nog optere¢enja . y

. . o . . LR ont:mi - P d
dizalice topline pri kojem radi kontinuirano cont;min rofzvodac
Udif) elektriéne't egerg'ije z'a pogon fiizalice fenauset ] EN 15316-4-2:2017
topline (upravljanje dizalicom topline) e
Pot L. kada t tat iskljuci .

0 ret.ma el. snaga kada termostat iskljuci Pross W Proizvodad
uredaj
Potrebna el. snaga u pripravnom stanju Pgtpy kW Proizvodaéd
Pot’rsbna el. snaga u nacinu rada grijanja P, W Proizvodad
ku¢ista kartera kompresora
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1.2. Radne tocke prema HRN EN 14511:2018

Uz opée ulazne podatke o uredaju i sustavu, za proracun je potrebno poznavati vrijednosti
ogrievnog ucinka i toplinskog mnozitelja (COP) razmatrane dizalice topline pri punom
optereenju prema HRN EN 14511:2018. Spomenute vrijednosti navodi proizvodaé u
tehnickoj specifikaciji uredaja.

U Tablici 1.2 navedene su gore spomenute radne to¢ke s preporuc¢enim vanjskim i unutarnjim
temperaturama zraka prema HRN EN 14511:2018 za koje proizvodac u tehnickoj specifkaciji
uredaja navodi pripadajuce vrijednosti ogrjevnog ucinka i toplinskog mnozitelja pri punom
opterec¢enju uredaja.

Tablica 1.2: Radne tocke prema HRN EN 14511:2018

Yy, [°C] Yine, [°C] COPyq.9int;refr [—] Dya;vintires [KW]
-15 20
-7 20
2 20
7 20
12 20
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1.3. Meteoroloski podaci

Potrebni meteoroloski podaci za proracun energijskih zahtjeva i u¢inkovitosti dizalica topline
zrak-zrak, tj. vrijednosti vanjske temperature zraka, svedeni su na satne vrijednosti
temperatura u karakteristicnom danu svakog mjeseca te se odabiru proizvoljno ovisno o
lokaciji razmatranog sustava. Kao referentni podaci za podrucje kontinentalne Hrvatske
koriste se satni podaci za grad Zagreb, dok se kao referentni podaci za podrucje primorske
Hrvatske, koriste satni podaci za grad Split.

Ako su satne vrijednosti temperatura u karakteristicnom danu svakog mjeseca poznate za
stvarnu lokaciju primjene, preporuca se koristiti te vrijednosti kao ulazni podatak umjesto
referentnih vrijednosti.

U Tablicama 1.3 i 1.4 navedeni su meteoroloski podaci o satnoj okoliSnjoj temperaturi zraka u
karakteristicnom danu svakog mjeseca za gradove Zagreb i Split.

Tablica 1.3: MeteoroloSki podaci o satnoj okoliSnjoj temperaturi zraka u karakteristicnom danu svakog
mjeseca za grad Zagreb (kontinentalna Hrvatska)

ZAGREB
Sat | Sijecanj | Veljac¢a | Ozujak | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni | Prosinac
1 -1,87 0,69 4,71 10,08 13,09 17,15 18,78 19,35 15,29 10,15 7,30 1,53
2 -2,06 0,48 4,20 9,41 12,89 16,48 18,14 18,74 15,11 9,81 7,18 1,24
3 -2,22 0,25 3,90 9,11 12,42 16,20 17,67 18,31 14,79 9,35 6,94 1,05
4 -2,30 0,00 3,52 8,73 12,01 15,88 17,36 17,92 14,22 9,11 6,80 0,97
5 -2,34 -0,13 3,27 8,21 11,83 15,95 16,91 17,56 13,96 8,75 6,71 0,74
6 -2,33 -0,17 3,09 8,24 13,03 17,49 17,95 17,88 13,92 8,63 6,61 0,81
7 -2,34 -0,13 3,45 9,47 14,85 19,39 19,70 20,05 14,94 8,68 6,64 0,77
8 -2,26 0,31 5,18 11,39 16,32 20,75 21,14 22,17 16,68 9,81 6,95 0,80
9 -1,91 1,47 7,17 13,34 17,70 22,22 22,43 23,85 18,80 11,68 8,70 0,87
10 -1,32 2,29 8,70 14,40 18,85 23,10 23,62 25,41 20,27 13,36 9,83 1,62
11 -0,72 3,24 9,74 15,38 19,73 23,68 24,57 26,63 21,41 14,96 10,77 2,49
12 -0,13 4,32 10,75 16,06 20,36 24,21 25,62 27,72 22,27 16,28 11,38 3,03
13 0,32 4,83 11,51 16,54 21,03 24,59 26,42 28,49 22,86 17,34 12,24 3,46
14 0,54 5,35 11,82 17,08 21,16 24,94 26,74 29,12 23,18 17,97 12,54 3,68
15 0,65 5,52 12,01 16,83 21,43 24,85 26,80 29,30 23,31 18,04 12,50 3,75
16 0,28 5,58 12,02 16,85 21,31 24,83 26,53 29,37 23,12 17,75 11,90 3,41
17 -0,14 5,07 11,54 16,47 21,05 24,62 26,31 28,87 22,65 16,66 10,94 2,93
18 -0,46 4,23 10,45 15,66 20,25 24,18 25,70 27,94 21,71 14,53 9,78 2,66
19 -0,85 3,10 9,04 14,23 18,85 23,23 24,59 26,13 19,80 13,33 9,17 2,31
20 -1,05 2,29 7,84 12,54 16,59 21,47 23,03 23,37 18,19 12,58 8,68 2,22
21 -1,35 1,87 6,99 11,78 15,33 19,97 21,28 21,87 17,10 11,94 8,06 1,91
22 -1,56 1,62 6,25 11,31 14,61 19,02 20,50 21,00 16,46 11,20 7,86 1,73
23 -1,59 1,56 5,76 10,83 14,35 18,26 19,83 20,35 15,81 10,44 7,77 1,55
24 -1,70 1,31 5,23 10,54 13,72 17,78 19,08 19,96 15,50 10,13 7,34 1,46
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Tablica 1.4: MeteoroloSki podaci o satnoj okoliSnjoj temperaturi zraka u karakteristicnom danu svakog
mjeseca za grad Split (primorska Hrvatska)

SPLIT
Sat | SijeCanj | Veljaca | Ozujak | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni | Prosinac
1 8,02 7,06 8,97 13,76 18,09 22,81 24,60 25,46 21,60 14,97 11,43 10,42
2 7,89 6,87 8,89 13,53 18,02 22,69 24,52 25,21 21,42 14,72 11,35 10,25
3 7,71 6,59 8,80 13,32 17,68 22,44 24,13 24,97 21,08 14,45 11,08 10,04
4 7,64 6,48 8,70 13,29 17,52 22,23 23,85 24,77 21,01 14,30 11,04 9,91
5 7,66 6,46 8,58 13,05 17,44 22,21 23,83 24,60 20,85 14,21 11,02 9,88
6 7,52 6,40 8,56 12,99 17,88 22,99 24,37 24,81 20,69 14,07 10,97 9,79
7 7,46 6,33 8,59 13,58 18,79 24,05 25,30 25,55 21,08 14,18 10,97 9,78
8 7,47 6,47 9,16 14,57 19,92 25,09 26,71 26,99 21,84 14,20 11,12 9,71
9 7,62 6,94 10,07 15,50 21,03 26,38 27,86 28,22 23,00 14,84 11,39 9,95
10 8,10 7,55 10,98 16,29 21,91 27,08 28,84 29,43 24,12 15,69 11,94 10,36
11 8,81 8,29 11,75 16,85 22,80 27,80 29,56 30,37 24,90 16,58 12,61 11,02
12 9,50 9,01 12,34 17,45 23,24 28,54 30,21 30,77 25,37 17,35 13,13 11,46
13 9,98 9,42 12,71 17,86 23,62 28,67 30,30 31,13 25,62 17,89 13,40 11,99
14 10,11 9,66 12,89 18,08 23,47 28,68 30,31 31,07 25,57 18,10 13,39 12,21
15 10,09 9,65 12,96 18,12 23,37 28,65 30,16 30,76 25,34 18,13 13,26 11,98
16 9,75 9,19 12,75 17,71 22,81 28,22 29,72 30,27 25,08 17,63 12,88 11,68
17 9,27 8,79 12,03 17,20 22,23 27,66 29,19 29,47 24,52 16,98 12,46 11,37
18 9,07 8,24 11,33 16,29 21,55 27,00 28,50 28,56 23,57 16,52 12,20 11,17
19 8,92 7,93 10,75 15,53 20,88 26,18 27,71 27,68 22,94 16,18 11,95 11,14
20 8,68 7,60 10,19 15,07 20,20 25,01 26,78 26,94 22,51 15,86 11,78 10,92
21 8,58 7,49 9,89 14,77 19,76 24,59 26,23 26,57 22,29 15,62 11,70 10,75
22 8,50 7,26 9,67 14,55 19,32 24,22 25,75 26,27 22,12 15,39 11,56 10,57
23 8,31 7,10 9,47 14,25 18,93 23,67 25,30 25,95 21,78 15,09 11,43 10,33
24 8,20 7,03 9,36 13,99 18,44 23,26 24,89 25,66 21,59 14,95 11,36 10,24

1.4. Podaci o potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje

Potrebna toplinska energija za grijanje, Qy nq, definirana je prema HRN EN ISO 13790 kao

racunski odredena koli¢ina topline koju sustavom grijanja treba tijekom jedne godine dovesti
u zgradu za odrzavanje unutarnje projektne temperature u zgradi tijekom razdoblja grijanja

zgrade.

Ulazni podaci o potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje prema Algoritmu za proracun

potrebne energije za grijanje i hladenje prema HRN EN ISO 13790 svedeni su na satne
vrijednosti za meteoroloske podatke navedene u poglavlju 1.3.
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2. PRORACUN ENERGIJSKIH ZAHTJEVA 1 UCINKOVITOSTI
DIZALICA TOPLINE ZRAK-ZRAK PRI PUNOM OPTERECENJU

Budu¢i da je proracun energijskih zahtjeva i u¢inkovitosti dizalica topline zrak-zrak, koji se
provodi, satni, proracunski period jednak je jednom satu. Sukladno tome, vrijednosti
toplinskog mnozitelja (COP), ogrjevnog ucinka i isporucene toplinske energije dizalice
topline mijenjaju se za svaki period.

2.1. Toplinski mnozitelj (COP) i ogrjevni ucinak dizalice topline pri punom
opterecenju

Ovisno o vanjskoj temperaturni zraka u razmatranom proracunskom periodu, potrebno je
definirati toplinski mnozZitelj (COP) i ogrjevni ucinak u istom koriste¢i radne tocke prema
HRN EN 14511:2018 iz poglavlja 1.2.

Razvijena su dva pristupa (a i b) ovisno o dostupnosti radnih tocaka iz poglavlja 1.2:

a) Poznate su sve vrijednosti COP-a i ogrjevnog ucinka dizalice topline prema HRN EN
14511:2018:

Izracun COP-a i ogrjevnog ucinka pri punom opterec¢enju za proracunski period temelji se na
interpolaciji izmedu tabli¢nih vrijednosti za pripadaju¢e vanjske i unutarnje temperature
toplinskih spremnika. Tabli¢ne vrijednosti koje se unose su vrijednosti radnih tocaka prema
HRN EN 14511:2018. U Tablicu 2.1 unose se vrijednosti radnih tocaka uredaja za
pripadajuce vanjske i unutarnje temperature toplinskih spremnika.

Tablica 2.1: Radne tocke prema HRN EN 14511:2018

Temp. vanjskog
okolisnjeg zraka

Temp. unutarnjer
zraka prostora

Deklarirani toplinski
mnozitelj od
proizvodaca

Deklarirani ogrjevni
uc¢inak od
proizvodaca

Vg, [°C] Vine, [°C] COPyq.9intires [—] DPyg9int;rerr [KW]
-15 20
-7 20
2 20
7 20
12 20

Ogrjevni u¢inak i COP pri punom opterecenju za odgovarajuce temperature proracunskog
perioda dobivaju se interpolacijom izmedu poznatih vrijednosti.

Ovaj pristup se preporuca jer pruza precizniji izracun ucinkovitosti uredaja.
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b) Poznata je referentna vrijednost COP-a i ogrjevnog ucinka dizalice topline za standardne

uvjete ispitivanja (7/20 °C) prema HRN EN 14511:2018:

U slucaju kada sve vrijednosti COP-a i ogrjevnog ucinka dizalice topline prema HRN EN

14511:2018 nisu poznate (dostupne), izracun COP-a i1 ogrjevnog ucinka pri punom

optereCenju za proracunski period temelji se na interpolaciji iz matrica prikazanih u

Tablicama 2.2 i 2.3. Matrice se sastoje od tezinskih faktora za pripadaju¢e temperature zraka

na isparivacu i izlaznu temperaturu zraka na kondenzatoru koji se mnoze s referentnim
vrijednostima COP-a i ogrjevnog uc¢inka (COPyq.9int.pn> Poa9int:pn)-

Tablica 2.2: Princip uspostavljanja matrice za izracunavanje vrijednosti COP teZinskih faktora

TezZinski
Va a1 Dak faktor, 9,
19int
feopik-1 f
Dine;t * feopik-2 copilt COPyupint;pn | feopiksr 1
- feopk—2 feopik-1
- feopik-3
TeZinski
faktor, feopii—3 feopk—2 feopk—1 1 feopk+1
l9int

Tablica 2.3 prikazuje vrijednosti vanjskih i unutarnje temperature toplinskih spremnika s
pripadaju¢im COP teZinskim faktorima.

Tablica 2.3: TeZinski faktori za izracun COP-a pri punom optereéenju za VRF te split i multi-split sustave

TeZzinski
9, -15°C -7°C 2°C 7°C 12 °C faktor,
9,
19int
20 °C COPyq;sint;pn 1
0,63 0,68 0,84 1 1,12 za VRF
TeZinski —
faktor, za SPh.t !
9 0,55 0,61 0,8 1,00 1,18 multi
int 9
split

Tabli¢ne vrijednosti COP-a pri punom optereéenju za pripadaju¢u vanjsku i unutarnju
temperaturu toplinskog spremnika racunaju se na sljede¢i nacin:

COPgen,LRlOO,k,l = feop C0P19a;z9int;Pn -]

gdje su:

HRN
EN 15316-4-2:
2017

(2.1)
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fecor - COP tezinski faktor za pripadaju¢u vanjsku i unutarnju temperaturu
toplinskog spremnika, [-];
COPyq.9int.pn - deklarirani toplinski mnozitelj (COP) dizalice topline od proizvodaca za

standardne uvijete ispitivanja (7/20 °C), [-].

Nakon $to se uspostavi matrica s vrijednostima COP-a za sve tabli¢ne temperature vanjskog i
unutarnjeg zraka, moze se interpolirati vrijednost COP-a za odgovaraju¢e temperature
proracunskog perioda.

Racuna se sljedeci korekcijski faktor (I: indeks retka, k: indeks stupca):

9g.x — g HRN
Coop = —2X——2* 1 EN 15316-4-2:  (2.2)
ﬁa;k+1 - ﬁa;k 2017
gdje vrijedi
l9a;k+1 = l9a;X = ﬁa;k
gdje su:
Y,.x - temperatura vanjskog zraka za proracunski period, [°C];
Yok - manja tabli¢na vrijednost temperature vanjskog zraka od 9,.x, [°C]
Ugke1 - vecatabliCna vrijednost temperature vanjskog zraka od 9., [°C].

COP pri punom optere¢enju za odgovarajuc¢e temperature proracunskog perioda racuna se
prema:

COPgen;LRlOO(ﬁa;X: 19int) HRN
= (1 - Ceop) - COPyenir100:41 + Ccop EN 15316-4-2:  (2.3)
: COPgen;LRlOO;k+1;l [_] 2017
Vrijednosti ogrjevnog ucinka dizalice topline pri punom opterec¢enju dobivaju se na isti nacin
kao i COP pri punom opterecenju, ali uz razlicite tezinske faktore. Matrica (Tablica 2.4) koja
racuna vrijednosti tezinskih faktora ogrjevnog ucinka uspostavlja se istim principom kao
Tablica 2.2.

Tablica 2.4: Princip uspostavljanja matrice za izracunavanje vrijednosti teZinskih faktora ogrjevnog ucinka

TezZinski
I Dgop— 9,
@ a;k=1 ak faktor, 9,
'9int
an;k—l
an;k—l
19int;l 'an;k—Z f . fP et q)19a;19int;Pn an;k+1 1
Pn;k—-2 n;k—
'fCOP;k—s
Tezinski
e e e 1 .
faktor, an,k 3 an,k 2 an,k 1 an,k+1
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[ o | | | |

Tablica 2.5 prikazuje vrijednosti vanjskih i unutarnje temperature toplinskih spremnika s
pripadaju¢im tezinskim faktorima ogrjevnog ucinka.

Tablica 2.5: TeZinski faktori za izraéun ogrjevnog ucinka pri punom optereéenju za VRF te split i multi-split

sustave
Tezinski
I, -15°C -7°C 2°C 7°C 12 °C faktor,
Jq
19int
20 °C q)ﬂa;ﬁint;Pn 1
0,75 0,87 0,94 1 1,05 za VRF
TeZinski —
faktor, za SPh.t !
9 0,73 0,82 0,94 1,00 1,12 multi
int .
split

Tabli¢ne vrijednosti ogrjevnog ucinka pri punom optereCenju za pripadaju¢u vanjsku i
unutarnju temperaturu toplinskog spremnika rac¢unaju se na sljedec¢i nacin:

HRN
q)gen,LRlOO,k,l = fpn* cD19a;z9int;Pn [kW] EN 15316-4-2: (2.4)
2017
gdje su:
frn - tezinski faktor ogrjevnog ucinka za pripadajucu vanjsku i unutarnju
temperaturu toplinskog spremnika, [-];
Dyg.9int:pn - deklarirani ogrjevni ucinak dizalice topline od proizvodaca za standardne
uvjete ispitivanja (7/20 °C), [kW].
Korekeijski faktor racuna se prema (1: indeks retka, k: indeks stupca):
HRN
Ya.x — g
Con = H -] EN 15316-4-2:  (2.5)
a;k+1 a;k 2017
gdje vrijedi

l9a;k+1 2 l9a;X 2 19a;k

Ogrjevni ucinak pri punom optere¢enju za odgovarajuc¢e temperature proracunskog perioda
racuna se prema:
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¢gen;LR100(l9a;X' 19int) HRN
= (1 - CP‘H.) . cbgen;LRlOO;k,]"' CPTL EN 15316'4'2 (26)

* DyenLR100;k+1; (kW] 2017

NAPOMENA: Ovaj je pristup prikladan jedino u sluc¢ajevima kada su COP i ogrjevni u¢inak
dizalice topline poznati samo u jednoj radnoj tocki (standardna radna tocka).

Odgovaraju¢a elektricna snaga za pogon dizalice topline pri punom optereéenju za
proracunski period racuna se kao omjer ogrjevnog ucinka i COP-a dizalice topline pri punom
opterecenju za odgovarajuce temperature vanjskog i unutarnjeg toplinskog spremnika:

cDgen;LRlOO (l9a;X' ﬁint) HRN
Pyen:1r100(Dasx: Oine) = [kW] EN 15316-4-2:  (2.7)
COPgen;LRlOO (l9a;X' l9int) 2017

Elektricna snaga potrebna za rad dizalice topline (ventilator, regulacija, elektricni uredaji)
proizlazi iz elektricne snage za pogon dizalice topline pri punom optereéenju:

HRN

Pgen;aux;el;X = Pgen;LRlOO;X : fgen;aux;el [kW] EN 15316-4-2: ( 2.8 )
2017

gdje je:

fgen;aux,er - udio elektriCne energije za pogon dizalice topline (upravljanje dizalicom

topline), [-].
NAPOMENA: Zadana vrijednost: fgen;qux;et = 0,05 [—].
2.2. Vrijeme rada dizalice topline

Vrijeme rada dizalice topline zrak-zrak za potrebe grijanja prostora racuna se kao omjer
potrebne toplinske energije za grijanje i ogrjevnog ucinka dizalice topline u razmatranom
prora¢unskom periodu:

0 HRN

tyx = Min <(DH¢ ta-> [h] EN 15316-4-2:  (2.9)
gen;LR100;X 2017

gdje su:

Quna;x - potrebna toplinska energija za grijanje za proracunski period, [kWh];

tei - proacunski period, [h].

Vrijednost vremena rada dizalice topline u razmatranom proracunskom periodu ne moze biti
veca od jedan buduci da je proracunski period jednak jednom satu.
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NAPOMENA: Ako je stvarno potrebno vrijeme rada dizalice topline u razmatranom

QHnd; X

prora¢unskom periodu vece od jednog sata, ty.eqix = > t.;, javlja se potreba za

q’gen;LRloo;X
pomoénim podsustavom proizvodnje (back up sustav) kako bi se mogla isporuciti potrebna
toplinska energija za grijanje za razmatrani proracunski period.

2.3. Isporu¢ena toplinska energija dizalicom topline i privedena elektri¢na
energija za pogon dizalice topline pri punom opterecenju

Isporucena toplinska energija dizalice topline te privedena elektrina energija za pogon
dizalice topline pri punom optereéenju za grijanje prostora racunaju se prema:

P LR100;X HRN
en; 5
EgeniniLR100:x = o ty.x [KWh] EN 15316-4-2:  (2.10)
COPgen;Lr100;:x
2017
HRN
Qgenout;Lr100:x = Pgen;ir100:x * trix [KWh] EN 15316-4-2:  (2.11)
2017

NAPOMENA: Ako je toplinska energija koju isporucuje dizalica topline manja ili jednaka
potrebnoj toplinskoj energiji za proracunski period, tada dizalica topline radi s punim
optere¢enjem.

2.4. Isporucena toplinska energija pomo¢nim podsustavom proizvodnje

Kada je toplinska energija koju isporucuje dizalica topline manja od potrebne toplinske
energije za proracunski period, javlja se potreba za pomo¢nim podsustavom proizvodnje
(back up sustav).

Toplinska energija koju je potrebno isporuciti drugim podsustavima proizvodnje racuna se
prema:

QH,nd;X
QH;gen;bu;X = cDgen;LRlOO;X : <¢
gen;LR100;X

- ta-> [KWh] (2.12)

Isporucena toplinska energija pomo¢nim podsustavom jednaka je 0 kWh kada dizalica topline
ima ucinak jednak ili veci od potrebnog za proracunski period ili u sluc¢aju da za promatrani
proracunski period nije potrebna isporuka toplinske energije za grijanje.
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3. PRORACUN ENERGIJSKIH ZAHTJEVA I UCINKOVITOSTI
DIZALICA TOPLINE ZRAK-ZRAK PRI DJELOMICNOM
OPTERECENJU

U slucaju da je za promatrani proracunski period toplinska energija isporucena dizalicom
topline veca od potreba za toplinskom energijom za grijanjem, dizalica topline radi pri
djelomi¢nom optereéenju.

Dva razlicita na¢ina rada su moguca pri radu pri djelomic¢nom optere¢enju:

= kompresor radi kontinuirano (kontinuirano upravljanje radom dizalice topline)
» kompresor radi ciklicki ON/OFF pri punom opterecenju (ciklicko upravljanje radom
dizalice topline)

3.1. Faktor djelomi¢nog optereéenja

Faktor djelomi¢nog opterecenja LRy za pojedini proracunski period definiran je sljede¢im
izrazom:

HRN
_ tux .
LRyx == [-] EN 15316-4-2:  (3.1)
“ 2017

NAPOMENA: Najveca dopustena vrijednost za faktor djelomi¢nog opterecenja iznosi 1, t.
vrijedi da je LRy < 1.

3.2. Isporucena toplinska energija dizalicom topline pri djelomi¢nom opterecenju

Toplinska energija koju dizalica topline treba isporuciti pri djelomi¢nom optere¢enju za svaki
proracunski period odreduje se koristeci sljedeéi izraz:

QH;gen;out;X = (Dgen;LRloo;X : LRH;X : tH;X [kWh] (3-2)

Privedena energija, potrebna za pogon dizalice topline pri djelomi¢nom opterec¢enju, ovisi o
nacinu upravljanja radom dizalice topline pri djelomi¢nom opterecenju: kontinuirano
upravljanje rada kompresora ili ciklicki ON/OFF rad.

3.3. Toplinski mnozitelj (COP) i potrebna elektri¢na energija za pogon dizalice
topline pri kontinuiranom radu

Ovakav nacin rada moguc¢ je kod dizalica topline s inverterski upravljanim kompresorom kada
je potrebna toplinska energija manja od toplinske energije koju isporucuje dizalica topline pri
punom opterecenju za trenutne temperature vanjskog i unutarnjeg toplinskog spremnika u
promatranom prora¢unskom periodu.

NAPOMENA: Faktor djelomi¢nog opterecenja veci je od minimalnog faktora djelomicnog
optere¢enja dizalice topline pri kojem radi kontinuirano (LRy.x > LR ont min)-
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NAPOMENA: Preporucena vrijednost: LR one min = 0,2 [—].

Privedena elektri¢na energija za pogon dizalice topline pri djelomicnom optere¢enju, kada
kompresor radi kontinuirano, odreduje se na sljede¢i nacin:

Vrijednost COP-a pri punom optereCenju umanjena za snagu pomocnih komponenti
definirana je sljede¢im izrazom:

COPyen;Lr100;net;x HRN
_ COPgen;Lr100;x * Pgen;Lr100;x -] EN 15316-4-2: (33)
cDgen;LRlOO;X - Pgen;aux;el;X it COPgen;LRlOO;X 2017

Privedena snaga kompresoru pri punom optereéenju i u promatranom proracunskom periodu
odredena je s:

HRN

Pcomp;LRlOO;X = Pgen;LRlOO;X - Pgen;aux;el;X [kW] EN 15316-4-2: ( 34 )
2017

Veli¢ina koja definira utjecaj kontinuiranog rada dizalice topline na COP iste je
fgen;LR;cont;min;net- Preporucena vrijednost korekcijskog faktora za prilagodbu COP-a pri
neprekidnom radu i optereenju od LR ont;mins fgen;Lr;cont;mininet> 1znosi 1,25, medutim,
ostale vrijednosti dobivene ispitivanjem pri djelomi¢nom optereenju ili na temelju
deklariranih vrijednosti proizvodaca mogu se uzeti u obzir.

Izraz koji opisuje linearni porast COP-a umanjenog za snagu pomoc¢nih uredaja ovisno o
faktoru djelomi¢nog opterecenja za promatrani proracunski period je:

COPgen;LR;net;X = COPgen;LRlOO;net;X -1 HRN
1—LRy.x EN 15316-4-2: (3.5)
+ [(fgen;LR;cont;min;net - 1) : m} - 2017

Privedena snaga pri djelomi¢nom opterecenju i u promatranom proracunskom periodu
odredena je izrazom:

O HRN
Peompiirix = HigenioutiX [kW] EN 15316-4-2:  (3.6)
Y COPgen;LR;net;X : tH;X 2017

Privedena elektrina energija za pogon dizalice topline u slucaju kontinuiranog rada pri
djelomicnom opterec¢enju racuna se prema:

HRN

Egen;in;LRcont;X = (Pcomp;LR;X + Pgen;aux;el;X) : tH;X [kWh] EN 15316-4-2: ( 37)
2017

Vrijednost COP-a u slucaju kontinuiranog rada dizalice topline pri djelomi¢nom optere¢enju
za promatrani prorac¢unski period odredena je sljede¢im izrazom:
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Q HRN

H;gen;out; X

COPgeniireontix =5[] EN 15316-4-2:  (3.8)
gen;in;cont; X 2017

NAPOMENA: COPyen; rcont;x j€ veliCina koja sadrZi utjecaj pomo¢nih komponenti.

Kada je kod dizalica topline s kontinuiranim nafinom upravljanja faktor djelomi¢nog
optere¢enja manji od minimalnog faktora djelomicnog opterecenja za kontinuirani rad
(LRy.x < LR ont:min), dizalica topline radi u nacinu ciklickog rada ON/OFF.

U tom slucaju privedena elektricna energija za pogon dizalice topline pri djelomi¢nom
opterecenju, kada kompresor radi ciklicki, odreduje se na sljede¢i nacin:

Vrijednost COP-a, umanjena za snagu pomoc¢nih komponenti, za minimalni faktor
djelomic¢nog optere¢enja odreduje se na sljedeci nacin:

COPgen;LR;cont;min;net;X

= COP 1 HRN
T gemilR100met X L_ LR EN 15316-4-2:  (3.9)
- rmi
+ [(fgen;LR;cont;min;net - 1) : 1— LRcont mm] [_] 2017
cont:min

Ogrjevni ucinak dizalice topline pri minimalnom faktoru djelomi¢nog opterecenja za
promatrani proracunski period definiran je na sljede¢i nacin:

HRN
q)gen;LR;cont;min;X = cDgen;LRlOO;X : LRcont:min [kW] EN 15316-4-2: ( 3'10)
2017

Snaga kompresora pri minimalnom faktoru djelomi¢nog optere¢enja racuna se prema:

q)gen;LR;cont;min;X

[kW] (3.11)

Pcomp;LR;cont;min;X = COP
gen;LR;cont;min;net;X

Snaga kompresora pri djelomi¢nom optere¢enju (LRy.x < LR ont;min) 1 Za trenutne uvjete
toplinskih spremnika u promatranom prora¢unskom periodu ra¢una se prema:

LR HRN
H;X
Pcomp;LR;X = Pcomp;LR;cont;min;X : LR ] [kW] EN 15316-4-2: ( 3.12 )
cont:min
2017

Privedena snaga zbog ireverzibilnosti rada dizalice topline (toplinske inercije),
PCOTnp;ONOFF;LR;Xa Odreduje se iz izraza:

Pcomp;ONOFF;LR;X

= PrompiLrscontsmin; HRN
“”Z’;LR'“’"‘“lmm'LXR EN 15316-4-2:  (3.13)
'Teq cLigx - ( - H;X) [kW] 2017

Teq;em;type

gdje su:
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Teq - vremenska konstanta za ciklicki ON/OFF nacin rada, [s];
Teq;iem;type - vremenska konstanta za odrzavanje toplinskog stanja na strani unutarnjeg
toplinskog spremnika, [s].

NAPOMENA: Preporucena vrijednost: Toq = 30 S; Teg;em;type = 120 s.

NAPOMENA: Vrijednost P.omp.onorF;Lr;x 1Znosi 0 kW za grani¢ne vrijednosti djelomi¢nog
optereenja (LRy.x = 0; LRy.x = LR ont:min)-

Privedena elektricna energija za ciklicki ON/OFF nacin rada pri djelomi¢nom opterec¢enju za
dizalicu topline s kontinuiranim upravljanjem racuna se prema:

Egen;in;ONOFF;LR;X HRN
= (Peompiirix + PeompionorFiLrix + Pgensauzsetix) EN 15316-4-2:  (3.14)
“tux + Peor - (1= tu;x) [KWh] 2017

gdje je:

Piorf - potrebna elektricna snaga kada termostat iskljuci dizalicu topline, [kW].

NAPOMENA: Potrebna elektricna snaga kada termostat isklju¢i dizalicu topline,
Propf, razmatra se kod dizalica topline s ciklickim ON/OFF na¢inom rada u rezimu
isklju¢enog termostata u ostatku proracunskog perioda.

NAPOMENA: Vrijednost elektricne snage ocitava se iz podataka proizvodaca (rezultati
ispitivanja uredaja prema normi HRN EN 14511:2018 ili HRN EN 14825:2019). Za slucaj
nedostatka podataka usvojiti vrijednost P,rr = 0,003 - ®yg.9ine,pn za sustave ogrjevnog
ucinka manjeg od 12 kW, odnosno usvojiti vrijednost P,rr = 0,0023 - @ygg.9inspn Za sustave
ogrjevnog ucinka veéeg od 12 kW.

Vrijednost COP-a u slucaju ON/OFF nacina rada pri djelomi¢nom optereéenju za dizalicu
topline s kontinuiranim upravljanjem u promatranom proracunskom periodu odredena je
sljede¢im izrazom:

QH' out; X HRN
COPgemonorrurx =5 ———— [] EN 15316-4-2:  (3.15)
gen;in;ONOFF;LR;X 2017

NAPOMENA: Ako je potrebna toplinska energije za grijanje jednaka 0, vrijednost COP-a i
privedene energija za ON/OFF nacin rada pri djelomi¢nom opterecenju dizalicu topline s
kontinuiranim upravljanjem takoder iznose 0.

3.4. Toplinski mnozitelj (COP) i potrebna elektricna energija za pogon dizalice
topline s ciklickim radom ON/OFF

Postupak izracuna COP-a i potrebne elektricne energije za pogon dizalice topline s ciklickim
upravljanjem rada jednak je postupku izracuna istih veli¢ina kada je kod dizalica topline s
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kontinuiranim na¢inom upravljanja faktor djelomicnog optere¢enja manji od minimalnog
faktora djelomi¢nog opterecenja za kontinuirani rad (LRy.x < LR ont.min)- U slu€aju dizalica
topline s ciklickim upravljanjem rada, dizalica topline uvijek radi (u ciklusu rada) pri punom
opterecenju bez obzira na vrijednost faktora djelomicnog opterecenja.

COP 1 privedena elektricna energija za pogon dizalice topline pri djelomi¢nom optere¢enju
odreduju se na sljedeci nacin:

Vrijednost COP-a, umanjena za snagu pomo¢nih komponenti, pri punom optere¢enju, racuna
se prema:

COPyen;Lr100;met;x HRN
_ COPyen;r100;x * Pgen;LrR100;x -] EN 15316-4-2: (3.16)
cDgen;LRlOO;X — Fgen;aux;el;X * tei - COPgen;LRlOO;X 2017

Ogrjevni ucinak dizalice topline pri punom opterecenju odreduje se prema izrazima u
poglavlju 2.1.

Snaga kompresora pri punom optere¢enju racuna se prema:

Pgen;Lr100;%

[kW] (3.17)

Pcomp;LRIOO;X = COP
gen;LR100;net; X

Snaga kompresora pri djelomi¢nom opterecenju za promatrani proracunski period definirana
je izrazom:

HRN
Peomp;Lr;x = Peomp;Lr100;x * LRix [KW] EN15316-4-2:  (3.18)
2017

Privedena snaga zbog ireverzibilnosti rada dizalice topline (toplinske inercije),
PCOTnp;ONOFF;LR;Xa Odreduje se iz izraza:

Pcomp;ONOFF;LR;X

=p . HRN
e EN 15316-4-2:  (3.19)
) Teq " Liy;x - ( B H:X) [kW] 2017

Teq;em;type
NAPOMENA: Preporuena vrijednost: Toq = 30 S; Teg,em;type = 120 s.

NAPOMENA: Vrijednost P.omp.onorF;Lr;x 1Znosi 0 kW za grani¢ne vrijednosti djelomi¢nog

opterecenja (LRy.x = 0; LRy.x = LR ont.min)-

Privedena elektricna energija za ciklicki ON/OFF nacin rada pri djelomi¢nom opterec¢enju za
dizalicu topline s ciklickim upravljanjem rada racuna se prema:
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E

gen;in;ONOFF;LR;X HRN
= (Pcomp;LR;X + Peomp;onorF;Lr;x + Pgen;aux;el;x) EN 15316-4-2: (3.20)
“tyx + Progr - (1 — tyx) [KWh] 2017

NAPOMENA: Potrebna eclektricna snaga kada termostat isklju¢i dizalicu topline,
Props, razmatra se kod dizalica topline s ciklickim ON/OFF naCinom rada u rezimu
iskljucenog termostata u ostatku proracunskog perioda.

NAPOMENA: Vrijednost elektricne snage ocitava se iz podataka proizvodaca (rezultati
ispitivanja uredaja prema normi HRN EN 14511:2018 ili HRN EN 14825:2019). Za slucaj
nedostatka podataka usvojiti vrijednost P,pp = 0,003 - ®yg.9ins;pn za sustave ogrjevnog
ucinka manjeg od 12 kW, odnosno usvojiti vrijednost P,rr = 0,0023 - @yg4.9inspn Za sustave
ogrjevnog ucinka veceg od 12 kW.

Vrijednost COP-a u slucaju ON/OFF nacina rada pri djelomi¢nom opterecenju za dizalicu
topline s ciklickim upravljanjem rada u promatranom proracunskom periodu odredena je
sljede¢im izrazom:

QH t;X HRN

;gen;out;

COPgenonorriLrix = 57— [-] EN 15316-4-2:  (321)
gen;in;,ONOFF;LR;X 2017

NAPOMENA: Ako je potrebna toplinska energije za grijanje jednaka 0, vrijednost COP-a i
privedene energija za ON/OFF nacin rada pri djelomicnom opterecenju dizalice topline s
ciklickim upravljanjem rada takoder iznose 0.
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4. KOREKCIJA SEZONSKOG TOPLINSKOG MNOZITELJA S
OBZIROM NA IZVEDBU SUSTAVA

S obzirom na to da sustavi dizalice topline zrak-zrak u svojoj izvedbi mogu biti kompaktni, ali
i razgranati po objetku, nuzno je kod usporedbe dvaju sustava uzeti u obzir i utjecaj izvedbe
sustava na sezonsku ucinkovitost.

Za multi-split izvedbe (izvedba kod kojeg je jedna vanjska jedinica povezana s viSe unutarnjih
jedinica i predstavlja jedan uredaj) norme HRN EN14511:2018 i HRN EN 14825:2019 samo
djelomicno specificiraju uvjete ispitivanja takvih uredaja te se rezultati deklariraju za vanjsku
jedinicu:

Tablica 4.1: Primjer uvjeta ispitivanja (broj unutarnjih jedinica) multi-split izvedbi sustava prema HRN EN
14825: 2019 s obzirom na kapacitet i broj vanjskih jedinica

Kapacitet . o
>

vanjske | 12KW-30kW | 30kW-50kW | >50kW S0 kWi viSe vanjskih
c o jedinica
jedinice

. Suma unutarnjih jedinica
Broj ..

. prema definiciji za
unutarnjih 4 6 8 .
N sustave s jednom
jedinica . RS
vanjskom jedinicom

Norme ne definiraju to¢nu duljinu razvoda, tip unutarnjih jedinica ni visinsku razliku izmedu
vanjske i unutarnjih jedinica. Za svaki tip sustava tehnicki podaci proizvodaca specificiraju
maksimalne dopustene duljine razoda i visinske razlike. Korekcijski koeficijent definiran je s
obzirom na relativnu duljinu sustava te faktor djelomicnog opterec¢enja dizalice topline s
obzirom da je utjecaj duljine razvoda, tj. pad tlaka na strani radne tvri, manji pri nizem
djelomi¢nom opterec¢enju dizalice topline.

Korekeijski faktor odreduje se graficki iz sljede¢eg dijagrama:
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Iz tehnicke dokumentacije sustava potrebno je isc¢itati duljinu od vanjske jedinice do kriti¢ne
unutarnje jedinice (L) (najudaljenija u slucaju jednakih kapaciteta ili najveceg kapaciteta u
slucaju jedinica slicnih duljina razvoda) i najvecu visinsku razliku izmedu vanjske i
unutarnjih jedinica u razvodu (H). Iz tehnicke dokumentacije proizvodaca potrebno je iScitati
maksimalnu dopustenu duljinu razvoda (L4, ) te dopustenu visinsku razliku (Hy,qx)-

S vecom vrijednosti omjera izvedenog i dopustenog (L/Lqy ili H/Hypmq,) ulazi se u dijagram
te se na presjeciStu s osrednjenim faktorom djelomi¢nog opterecenja dizalice topline za
sezonu grijanja oCitava korekcijski faktor k,,. Za vrijednosti omjera manjih ili jednakih 0,4
usvojiti vrijednost korekcijskog faktora 1. U slucaju nedostupnih podataka za koriStenje
dijagrama preporuca se vrijednost k, = 0,982. Korekcijski faktor, kp,, se mnoZi s
izraCunatom vrijednosti sezonskog toplinskog mnozitelja (SCOP).
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5. IZLAZNI PODACI - REZULTATI PRORACUNA

5.1. Ukupna isporucena toplinska energija dizalicom topline

Ny

Qn;gen;out = Z(q)gen;LRlOO;X “LRpy;x tH;X) [kWh] EN 15316-4- (5.1)
&~ 2:2017

gdje je:

Ny - satigrijanja u sezoni grijanja, [h].

Sati grijanja u sezoni grijanja, Ny, ovise o trajanju sezone grijanja i vremenu rada sustava
grijanja u skladu s Algoritmom za proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prema
HRN EN ISO 13790.

Isporucena toplinska energija dizalice topline jednaka je ili manja (u slucaju kada postoji
proracunski period/i u kojima dizalica topline ima manji u¢inak od potrebnog) od potrebne
toplinske energije za grijanje.

5.2. Ukupna privedena elektri¢na energija za pogon dizalice topline
Dizalice topline s kontinuiranim upravljanjem:

Nu

EH;gen;in = Z(Egen;in;LRcont;X + Egen;in;ONOFF;LR;X) + Pstby : tstby + Pck “Tek [kWh] ( 5.2 )
X=1

Dizalice topline s ciklickim upravljanjem rada:

Ny

Ex.gensin = Z(Egen;in;ONOFF;LR;X) + Pstpy * tstby + Pek - tex [KWh] (5.3)
X=1

gdje je:

tsepy - Vvrijeme rada dizalice topline kada je dizalica topline u pripravnom stanju, [h];

Pspy - potrebna elektri¢na snaga kada je dizalica topline u pripravnom stanju, [kW];

tse - vrijeme rada dizalice topline s ukljuenim grijacem kuciSta kartera kompresora, [h];

P, - elektricna snaga grijaca kada je dizalica topline u nacinu rada grijanja kucista

kartera kompresora, [kW].

NAPOMENA: Vrijeme rada dizalice topline u pripravnom stanju ovisi o trajanju sezone
grijanja 1 vremenu rada sustava grijanja s nekontinuiranim radom (u slucaju prekida tijekom



Algoritam za odredivanje en. znacajki dizal. topl. zrak-zrak Str. 26

no¢i i/ili vikenda) u skladu s Algoritmom za proracun potrebne energije za grijanje i hladenje
prema HRN EN ISO 13790. Ukupno vrijeme rada dizalice topline u pripravnom stanju
jednako je zbroju svih sati u sezoni grijanja kada dizalica topline ne isporucuje toplinsku
energiju zbog postavki prekida rada sustava grijanja (u proracunskom periodu postoji potreba
7a grijanjem).

NAPOMENA: Vrijednost elektricne snage, Psypy, OCitava se iz podataka proizvodaca
(rezultati ispitivanja uredaja prema normi HRN EN 14511:2018 ili HRN EN 14825:2019). Za
slucaj nedostatka podataka usvojiti vrijednost Psp, = 0,003 + ®@g4.9in¢,pn za sustave ogrjevnog
ucinka manjeg od 12 kW, odnosno usvojiti vrijednost Psy,y, = 0,0023 - @y4.9inspn Za sustave
ogrjevnog ucinka veceg od 12 kW.

NAPOMENA: Ukupno vrijeme rada dizalice topline u nacinu rada grijanja kuciSta kartera
kompresora ovisi o trajanju sezone grijanja i vremenu rada sustava grijanja s nekontinuiranim
radom (u slucaju prekida tijekom no¢i i/ili vikenda) u skladu s Algoritmom za proracun
potrebne energije za grijanje i hladenje prema HRN EN ISO 13790. Ukupno vrijeme rada
dizalice topline u nacinu rada grijanja kudista kartera kompresora jednako je broju dana u
sezoni grijanja s prekidom rada sustava grijanja (pretpostavlja se da u ovom nacinu rada radi
jedan sat prije ponovnog pokretanja uredaja nakon prekida grijanja).

NAPOMENA: Vrijednost elektricne snage ocitava se iz podataka proizvodaca (rezultati
ispitivanja uredaja prema normi HRN EN 14511:2018 ili HRN EN 14825:2019). Za slucaj
nedostatka podataka usvojiti vrijednost P, = 0 za sustave ogrjevnog ucina manjeg od 12
kW, odnosno usvojiti vrijednost Py, = 0,0026 - ®y,.0:n.p, Za sustave ogrjevnog ucina veceg
od 12 kW.

5.3. Ukupna energija pomoc¢nih uredaja

%en;aux = fgen;aux;el ' EH;gen;in [kWh] ( 5_4)
gdje je:

udio elektricne energije za pogon dizalice topline (upravljanje dizalicom
topline) , [-].h

fgen;aux;el

5.4. Sezonski toplinski mnozitelj (SCOP) dizalice topline

QH-gen-out
SCOPypp = L2  fep ) [—
gen EH;gen;in ap [ ] ( 5.5 )

gdje je:

kap - korekeijski faktor zbog pada tlaka uslijed izvedbe sustava, [m].
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5.5. Ukupna energija preuzeta iz obnovljivih izvora energije (OIE)

EN 15316-4-

QH;gen;ren;in = QH;gen;out - EH;gen;in [kWh] ( 56 )
2:2017
5.6. Udio preuzete obnovljive energije u ukupnoj energetskoj bilanci
_ QH;gen;ren;in o
Tren = —————— 100 [%)] (57)

QH;gen;out

5.7. Ukupno isporucena toplinska energija pomoénim podsustavom proizvodnje

QH;gen;bu = E¥Z1(QH;gen;bu;X) [kWh] ( 5.8 )
gdje je:
Ny - satigrijanja u sezoni grijanja, [h].

Sati grijanja u sezoni grijanja, Ny, ovise o trajanju sezone grijanja i vremenu rada sustava
grijanja u skladu s Algoritmom za proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prema
HRN EN IS0 13790.
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6. PRIMJER PRORACUNA DIZALICE TOPLINE ZRAK-ZRAK

Scenarij:

- manja stambena zgrada, 4y = 466 m’, kontinentalna Hrvatska

- godi’nja potrebna top. en. za gr. Qg = 19.377,00 kWh/a (41,58 kWh/m?a)

- s prekidom rada sustava grijanja

Tablica 6.1: Ulazni podaci za primjer proracuna dizalice topline zrak-zrak (VRF sustav)

Op¢i ulazni podaci

Meteoroloski podaci Zagreb
Nacin upravljanja dizalicom topline Inverter
Minimalni faktor djelomi¢nog
opterecenja dizalice topline pri kojem LR cont:min - 0.2
radi kontinuirano
Udio elektri¢ne energije za pogon
dizalice topline (upravljanje dizalicom fgensauxiel - 0.05
topline)
Potrebna el. snaga kada termostat
iskljuéi uredaj Prors L 0,058
Potrebna el. snaga u pripravnom stanju Pstby kW 0,058
Potrebna el. snaga u nacinu rada
grijanja kucista kartera kompresora Per L 0,065
Radne tocke prema HRN EN 14511:2018
Ug, [°C] Uint, [°C] C0P19a;19int;ref: [—] q)ﬁa;ﬁint;ref' [kW]
-15 20 3,18 17,9
-7 20 3,54 21,9
2 20 4,05 25
7 20 4,5 25
12 20 4,93 25
Tablica 6.2: Rezultati proracuna dizalice topline zrak-zrak
Rezultati proracuna
Ukupna isporucena toplinska energija
dizalice topline Qusgensout kWh 19.377
Sezonski toplinski mnozitelj (SCOP) SCOP,ey i 3,76
sustava
Ukupna privedena elektricna energija '
za pogon dizalice topline Enigensin kWh 3136
Ukupna energija pomo¢nih uredaja
g AL 2 Wyensaux kWh 257
Ukupna energija preuzeta iz obnovljivih '
izvora energije (OIE) Qu;gen;ren;in L0 L2
Udio preuzete obnovljive energije u . % 735 %

ukupnoj energetskoj bilanci
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