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UuvoD

Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i ucinkovitosti termotehnic¢kih sustava u
zgradama se temelji na normama na koje upuc¢uje Pravilnik o energetskom certificiranju
zgrada (Narodne novine br. 36/10). Obuhvaca proracune konvencionalnih sustava grijanja
prostorai pripreme PTV-ate sustave s dizalicamatopline i suncane toplovodne sustave. Radi
lakSeg povezivanja izraza u agoritmu s onima iz normi, pored svakog izraza preuzetog iz
norme dan je broj odgovarajuceg izrazaiz 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 racungju u
algoritmu, ve¢ se unose iz prilozenih Tablica, projektne dokumentacije, podataka
proizvodaca, izvjeSéa o en. pregledu i dr. Slijed izraza je nacelno takav da omogucuje
kontinuirani izracun svake naredne velicine koriste¢i one prethodno izracunate. Na kraju
svakog poglavlja danaje toplinska bilanca za predmetni podsustav, odnosno proracun veli¢ina
koje predstavljgju ulazne vrijednosti za proracun u slijedecem poglavlju. Algoritam zapocinje
s izracunom toplinske energije na izlazu iz sustava predaje toplinske energije u prostor i
zavrSava izratunom toplinske energije na ulazu u sustav proizvodnje toplinske energije.
Temeljem toga se kao krajnji rezultat racungu isporuc¢ena i primarna energija. Proracun je
potrebno provesti iterativnim putem jer ulazne veli¢ine u proracun ovise o0 kasnije izracunatim
veli¢inama (toplinskim gubicima). Na kraju je dan pregled svih izlaznih veli¢inaiz 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 proracuna energijskih
zahtjevai uc¢inkovitosti sustava— 1. dio: Opéenito

Termotehni¢ki sustavi grijanja prostorai pripreme potrosne tople vode (PTV)

Metoda proracuna temelji se na odredivanju toplinskih gubitaka i energije za pogon pomoc¢nih
uredgja u dlijede¢im podsustavima na koje se dijeli promatrani termotehnicki sustav:
- podsustav predaje toplinske energije u prostor (ogrjevnatijela), ukljucujuci regulaciju
- podsustav razvoda ogrjevnog medijai potrosne tople vode, ukljucujuéi regulaciju
- podsustav proizvodnje toplinske energije, ukljucuju¢i spremnik i cjevovode primarne
cirkulacije do generatoratopline (kotla) te regulaciju

Proracun se provodi u svrhu odredivanja energetskih tokova u zgradi kako bi seizracunala
isporucenai primarna energije zgrade za zadanu korisnu toplinsku energiju koju je potrebno
isporuciti zgradi, Slika 1.1.
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Qu.nd — potrebna toplinska energija za grijanje prostora (kwWh);
Qnr — transmisijski toplinski gubici (kwWh);
Qve — ventilacijski toplinski gubici (kWh);
Qsol — toplinski dobici od sun¢evog zracenja (kWh);
Qint — toplinski dobici od unutradnjih izvora (ljudi, uredaja, rasvjete) (kWh);
Qemisnvd  — Neiskoristeni toplinski gubici podsustava predaje toplinske energije u prostor
(kWh);

Quisisnrvd~ — Neiskoristeni toplinski gubici podsustava razvoda (kWh);
Qst s nrvd — neiskoristeni toplinski gubici spremnika (kWh);
Qgrisnvd  — Neiskoristeni toplinski gubici generatora topline (kwh);
Waux — pomoc¢na elektri¢na energija za pogon pomoc¢nih uredaja (kWh).

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

Proracun je moguce provesti na godisnjoj, sezonskoj, mjesecnoj ili dnevnoj razini, osim u
slucaju suncanih sustava i dizalica topline kada se proracun moze provesti jedino na razini
mjeseca i sati tijekom godine, respektivno. U energetski certifikat zgrade unose se
kumulativne vrijednosti dobivene proracunom na mjesecnoj razini. Ukupni broj dana sezone
grijanja odreduje se u Algoritmu prema HRN EN SO 13790. Kod postupka racunanja na
mjesec¢noj razini, u svim mjesecima sezone grijanja se racuna s ukupnim brojem dana d u
pojedinom mjesecu. Korekcija na stvarno vrijeme rada se vr& preko broja dana rada sustava u
pojedinom mjesecu L, sukladno proceduri opisanoj u Algoritmu prema HRN EN SO 13790 i
Algoritmu za sustave ventilacije i klimatizacije.

NAPOMENA: Za brz 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 mjesechoj razni.

Postupak proracuna

Shematski prikaz podjele termotehnickog sustava grijanjai pripreme potrosne tople vode
(PTV) napodsustave dan je na Slici 1.2.
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Slika 1.2 Podjelatermotehni¢kog sustava grijanjai pripreme potrosne tople vode (PTV) na
podsustave s prikazom ulazno/izlaznih velic¢ina
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Potrebna toplinska energija za grijanje ovdje je definirana kao

Qu.na =Qr +Que)= . gn - Qui gn [KWH] HRN EN 13790 (3), HRN EN 15316-2-1 (3) (1.1)

Qn  —transmisijski toplinski gubici (kwh);

Qve - ventilacijski toplinski gubici (kWh);

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

7H,gn — Stupanj iskoristenjatoplinskih dobitaka (-), prema Jedn. (52)+(56) iz HRN EN 13790.

Ulazna veli¢ina u proracun je toplinska energija Qemout KOjU je podsustavom predaje tj.
ogrjevnim tijelima potrebno predati u grijani prostor, aracuna se iterativno prema

Qamout =Qhnd — 2. Qs nai [KWhH]  (temeljem 6.1.3 iz HRN EN 15603) (1.2
D Qisrva,; - Zbroj svih iskoristenih toplinskih gubitaka sustava grijanjai pripreme potrosne

|
tople vode (kWh);
pri ¢emu iskoristeni gubitak Qs predstavlja stvarno iskoristeni dio pojedinog iskoristivog
gubitka Qi , 0dnosno

gdje je stupan] iskoristenjaiskoristivih gubitaka
v = 087y gn [kwWh] (temeljem 6.1.3iz HRN EN 15603) (1.4)

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 Qx gn.

Prema proceduri opisanoj u tocci 6.1.3 iz HRN EN 15603, postupak proracuna zapocinje tako
da se na pogetku uzme da je Qemou= Qn,na, @ Nakon $to se temeljem togaizratuna D Q. i, U

narednim koracima se Qemout racuna prema Jedn. (1.2), sve dok razlika vrijednosti Qemout 1Z
posljednja dva koraka ne bude < 1%.

Opcenito, toplinska energija na ulazu u pojedini podsustav racuna se kao

Q= Qout — 2. Quuxrvai + Qs [KWH] HRN EN 15316-2-1 (1), HRN EN 15316-4-1 (1) (1.5)
i

Qin —toplinska energija na ulazu u podsustav (kWh);
Qout — toplinska energija naizlazu iz podsustava (kwWh);
Qauxrvdj — Vraéena pomocna energija u podsustav (kWh);
Qis — ukupni toplinski gubici podsustava (kwWh).

Primjenjujuci Jedn. (1.5) na svaki podsustav sa Slike 1.2, u konacnici se dobije potrebna
toplinska energija koju je gorivom potrebno isporuciti u sustav grijanja Qu genin | U Sustav
pripreme PTV-a Qwgenin. T€Meljem tih vrijednosti i izracunate ukupne potrebne pomocne
elektricne energije, ratuna se isporucenai primarna energija premaizrazimaiz Poglavlja 11.
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Oznake (Slika1.2):

Sustav grijanja

Qu.nd — potrebna toplinska energija za grijanje prostora (kwh);

Qem,out — toplinska energija naizlazu iz podsustava predaje (kWh);

Qemyis — ukupni toplinski gubici podsustava predaje (kWh);

Qemyrbi — iskoristivi toplinski gubici podsustava predaje (kWh);

Wern,aux — pomoc¢na energija podsustava predaje (kKWh);

Qemauxrvd  — Vratena pomoéna energija u podsustav predaje (kWh);

Qemauxrbl  — ISKoristivi toplinski gubici pomocnih uredaja podsustava predaje (iskoristiva

pomo¢na energija) (kwh);
Qemauxrbl  — NEiskoristivi toplinski gubici pomocnih uredaja podsustava predaje (kWh);

Qemjin — toplinska energija na ulazu u podsustav predaje (kWh);

Qi disout — toplinska energija naizlazu iz podsustava razvoda ogrjevnog medija (kWh);
Qndisls — ukupni toplinski gubici u podsustavu razvoda (kWh);

QH disrbl — iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda (KWh);

Wh disaux — pomoc¢na energija podsustava razvoda (kWh);

Qudisauxx rvd  — Vratena pomocéna energija u podsustav razvoda (kwh);

Qudisaux ot — ISKoristivi toplinski gubici pomoénih uredaja podsustava razvoda (iskoristiva
pomoc¢na energija) (kWh);

Qu.disaux nrbl — Neiskoristivi toplinski gubici pomoénih uredaja podsustava razvoda (kWh);

Qi disin — toplinska energija na ulazu u podsustav razvoda (kWh);
Q. gen,out — toplinska energija naizlazu iz podsustava proizvodnje (kWh);
QH,gens — ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje (KWh);

QH,genlsenv,rbl — ISKoristivi toplinski gubici generatora sustava grijanjaili skupno grijanjai
pripreme PTV-a (kWh);

Whgenaux  — POmMocéna energija podsustava proizvodnje (kWh);

Qu.genaux rvd — Vracena pomocéna energija u podsustav proizvodnje (kWh);

QH,genaux rbol — ISKoristivi toplinski gubici pomoénih uredaja podsustava proizvodnje (iskoristiva
pomoc¢na energija) (kWh);

QH genaux nrbl — Neiskoristivi toplinski gubici pomoénih uredaja podsustava proizvodnje (kWh);

QH,genin — toplinska energija na ulazu u podsustav proizvodnje (kWh);
En,cel — isporucena energija u sustav grijanja(kWh);
En prim — primarna energija sustava grijanja (kWh).

Sustav pripreme PTV-a

Qw — potrebnatoplinska energija za pripremu PTV-a (kwh);

Qwdisout — toplinska energija naizlazu iz podsustava razvoda PTV-a (kWh);
Qwdiss — ukupni toplinski gubici u podsustavu razvoda (kWh);

Qw.disrbl — iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda (kwWh);

Wivdgisauxx ~ — pomoéna energija podsustava razvoda (kWh);

Qwdisaux rvd — Vratena pomocéna energija u podsustav razvoda (kwh);

Qwisaux ol — ISKoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja podsustava razvoda (iskoristiva
pomocna energija) (kwh);

Qwdisaux nrbl — NEisKoristivi toplinski gubici pomoc¢nih uredaja podsustava razvoda (kWh);

Qwisin — toplinska energija na ulazu u podsustav razvoda (kWh);

Qwgenout  — toplinska energija naizlazu iz podsustava proizvodnje (kWh);

Qwists — ukupni toplinski gubici spremnika PTV-a (kWh);
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Qwstrbl —iskoristivi toplinski gubici spremnika PTV-a (kWh);

Qwp/is — ukupni topl.gubici primarne cirkulacije izmedu generatorai spremnika PTV-a
(kwWh);

Qw,p,rdl — iskoristivi topl.gubici primarne cirkulacije izmedu generatorai spremnika
PTV-a(kwWh);

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

QwgnrIsenvrbl — 1SKoristivi toplinski gubici generatora za pripremu PTV-a (kwWh);

Wivp,aux — pomoc¢na energija primarne cirkulacije (kwh);

Wiwvgrax  — POMoéna energija generatora za pripremu PTV-a (kWh);

Qwpaxrvd  — Vratena pomocna energija primarne cirkulacije u podsustav proizvodnje
(kWh);

Qwgnraux rvd — Vracena pomocéna energija generatora PTV-a u podsustav proizvodnje (KWh);

Qwpaux b — iskoritivi toplinski gubici pomoc¢nih uredaja primarne cirkulacije (iskoristiva

pomo¢na energija) (kwh);
Qwp.aux nrbl — Neiskoristivi toplinski gubici pomoc¢nih uredaja primarne cirkulacije (kwh);
Qwgnr.aux bl — iSkoristivi toplinski gubici pomocnih uredaja generatora PTV-a (iskoristiva
pomoé¢na energija) (kwh);

Qwgen,in — toplinska energija na ulazu u podsustav proizvodnje PTV-a (kWh);
Qwgnr aux nrbl — Neiskoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja generatora PTV-a (kWh);
Ewde — isporucena energija u sustav pripreme PTV-a (kWh);

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

Indeksi:

H - sustav grijanja prostora;

w - sustav pripreme PTV-g;

HW - kombinirani sustav grijanja prostorai pripreme PTV-g;

em - podsustav predaje toplinske energije u prostor;

dis - podsustav razvoda radnog medija;

gen - podsustav proizvodnje;

gnr - generator topline;

st - spremnik;

p - primarna cirkulacijaizmedu generatorai spremnika;

Is — ukupni toplinski gubici;

rvd - vraéenapomoc¢na energijaradnom mediju;

rbl — iskoristivi toplinski gubitak vracen u grijani prostor;

nrbl - neiskoristivi toplinski gubitak;
Isrvd - iskoristeni toplinski gubitak;
Is,;nrvd - neiskoristeni toplinski gubitak;

aux - pomocnaenergija/pomoéni uredq;
in - ulaz u pojedini podsustav;

out - izlaz iz pojedinog podsustava;

del - isporucena energija;

prim - primarnaenergija
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Toplinski gubici i vra¢ena pomo¢na energija

Ukupni toplinski gubici (index Is- eng. loss) dijele se na (Slika 1.3):
a) iskoristive gubitke (index rbl - 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 Qemout 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 predstavljgju razliku ukupnih i
iskoristivih toplinskih gubitaka
c) iskoristene gubitke (index Isrvd - engl. lossesrecovered) - predstavljgju stvarno
iskoristeni dio iskoristivih gubitaka za smanjenje Qem,out
d) neiskoridtene gubitke (index Is,nrvd - engl. losses,non-recovered) - predstavijaju u
konacnici neiskoristeni dio ukupnih gubitaka koji se nije iskoristio za smanjenje Qemout
i raungju se kao razlika ukupnih i iskorigtenih gubitaka (prema Jedn. (2) iz HRN EN
15306)

Vraéena pomoéna energija (index rvd - engl. recovered) je ong dio energije potrebne za
pogon pojedinog pomoénog uredaa (pumpe, ventilatora, plamenika i dr.) koja se direktno
vracaradnom mediju i zraku zaizgaranje. Preostali dio pomoc¢ne energije se predaje u okolinu
kao iskoristivi i/ili neiskoristivi toplinski gubitak.

Ukupni toplinski gubici,
Q.-".s
v v
Iskoristivi gubici, Neiskoristivi gubici,
Qrbf Qm‘b."
A v ¥
Iskoristeni gubici Neiskoristeni gubici

Q.-*.s,r\‘d Q;‘s,mm’

Slika 1.3 Podjelatoplinskih gubitaka (prema HRN EN 15316-1 i HRN EN 15306)
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Slika 1.4 prikazuje nacin odredivanja isporucene energije u termotehnicki sustav za zadanu
toplinsku potrebu (korisnu energiju), za izracunate iskoristene i neiskoristene toplinske
gubitke te vracene pomoéne energije u pojedinim dijelovima sustava.
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Slika 1.4 Energetski tokovi u termotehnickom sustavu za grijanjei pripremu PTV-a.

Oznake (Siika 1.4)

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

Qu.nd — potrebna toplinska energija za grijanje prostora (kWh);

Qwdis out — toplinska energija naizlazu iz podsustava razvoda PTV-a (kWh);
Qemout — toplinska energija naizlazu iz podsustava predaje (kWh);
Qw,isrvd —iskoristeni toplinski gubici sustava pripreme PTV-a (kWh);
QH,srvd — iskoristeni toplinski gubici sustava grijanja (kWh);

Qw,isnrvd — neiskoristeni toplinski gubici sustava pripreme PTV-a (kWh);
Quisnvd  — Neiskoridteni toplinski gubici sustava grijanja (KWh);

Qwis — ukupni toplinski gubici sustava pripreme PTV-a (kWh);

Quis — ukupni toplinski gubici sustava grijanja (kwWh);

Qwawisrvd  — ISKoristeni toplinski gubici pomoénih uredaja sustava pripreme PTV-a (kWh);
Quaumisrvd  — ISKkoristeni toplinski gubici pomocnih uredaja sustava grijanja (kWh);
Qwawxisnrva  — Neiskoriteni topl. gubici pomoénih uredaja sustava pripreme PTV-a (kWh);
Quauxisnrvd  — Neiskoristeni toplinski gubici pomocnih uredaja sustava grijanja (kWh);
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Qwaxrd  — Vratenapomocéna energija u sustav pripreme PTV-a (kWh);
Quaxrd  — Vraenapomoénaenergijau sustav grijanja (KWh);

WAy aux — pomoc¢na energija sustava pripreme PTV-a (kwWh);

Wh aux — pomoc¢na energija sustava grijanja (kwh);

Qwgenin — toplinska energija na ulazu u podsustav proizvodnje PTV-a (kwh);
QH,gen,in — toplinska energija na ulazu u podsustav proizvodnje (kWh).

Kontrolni proracun

Nakon provedenog proracuna Qemout I Qwigisout (Ulazne velicing) te Qw genini Qw,genin (izIazne
veli¢ine), a prije konaénog proracuna isporucene i primarne energije, preporuca se provesti
kontrolni proracun spomenutih ulazno/izlaznih velicina 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 Qu ng zbroj
toplinske energije predane ogrjevnim tijelima u prostor Qemout | iSkoristenih toplinskih
gubitaka > Qg g 1Z Oboje sustavagrijanjai pripreme PTV-a, tj.

I

QH nd = Qem,out + (QH ,aux,ls,rvd + QN,aux,ls,rvd + QH JIs,rvd + QN,Is,rvd ) = Qem,out + ZQIS,rvd,i

|
[kWh] (2.6)
|z bilance toplinskih tokova u istom dijagramu na Slici 1.4 dobije seizraz zaizracun toplinske
energije koju je gorivom potrebno isporuciti u sustav grijanja

QH ,gen,in — QH ,nd QH ,aux,rvd + QH s ™ (QH ,aux,ls,rvd + QN,aux,Is,rvd + QH JIs,rvd + QN,Is,rvd )
= QH ,nd — QH aux,rvd T QH Js ZQIs,rvd,i
i

[kWh] 1.7
Takoder, identi¢na vrijednost Qn genin Mora se dobiti racunajuci prema slijedecem izrazu

QH,gen,in = Qem,out _QH,aux,rvd + QH,Is [kWh] (teme”em Slike 1.4i Jedn. (1-4)) (1-8)

Iz Jedn. (1.6) ili izjednacavajuci Jedn. (1.7) i (1.8), dobije seizraz zatoplinsku energiju
predanu ogrjevnim tijelimau prostor

Qem,out = QH,nd - ZQIs,rvd,i [kWh] ( =Jedn. (1-2) )
|
Toplinska energija koju je gorivom potrebno dovesti u sustav pripreme PTV-aje

Qw, geniin = Qw dis,out — ZQN.aux.rvd,i +Qus [KWh] (temeljem Slike 1.4 Jedn. (1.5)) (1.9)
I
pri ¢emu je

QN,dis,out =Qu [kWh] (1.10

NAPOMENA: |1z Jedn. (1.2) moZe se vidjeti da je toplinska energija Qemout KOjU j€ ogrjevnim
tijelima potrebno predati u grijani prostor tim manja $to 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=Qu ng (Jedn. (1.1))
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2. HRN EN 15316-2-1:2008 Sustavi grijanja u zgradama— Metoda proracuna energijskih
zahtjevai uc¢inkovitosti sustava— Dio 2-1: Sustavi za grijanje prostora zracenjem topline
Period proracuna: sezonagrijanja

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

Qem,in: Qem,out _Qem,aux,rvd +Qem,|s [kWh] (2'1)

Qemout — toplinska energijanaizlazu iz podsustava predaje (kwh), Jedn. (1.2), (2.17);
Qemauxrvd— Vracena pomocnaenergija (kwh);
Qemis  — toplinski gubici podsustava predaje (kWh).

NAPOMENA: Kako je jedna od ulaznih velicina za racunanje Qemin Zbroj svih iskoristenih
gubitaka sustava grijanja i pripreme PTV-a (Jedn. (1.2)), a koji posredno ovise upravo o
Qemin, konacne vrijednosti Qemin I Spomenutih gubitaka, se dobiju iterativnim putem.

Proracun Qemis— Metoda s koristenjem ucinkovitosti

Ulazne vdlicine:

fyar — 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) (-), fi= 0,97, (za kontinuirani rad fi,= 1);

frag  — faktor utjecga zracenja (uzima se u obzir samo kod visine prostorije h>4 m, uza
toplovodne panele, cijevne i direktne grijalice zracenjem te podno grijanje), f,24=0,85;

ner — Ucinkovitost predaje uslijed vertikalne raspodjele temperatura (-), Tablice 2.2-2.6;

ne — Ucinkovitost predaje uslijed djelovanja regulacije temperature prostorije (-),
Tablice 2.2-2.6;

Nemp — UCinkovitost predaje uslijed specificnih gubitaka kroz vanjske povsine (ugradeni
sustavi) (-), Tablice 2.2+2.6.

U pojedinim slu¢ajevima (Tablica 2.2) srednja vrijednost ucinkovitosti 774 Uzima u utjecaj
nadtemperature medija ogrjevnog tijela (741 ) i toplinske gubitke kroz vanjske povrSine
(774r2) te seracuna prema

Nar = (Mar1 +7a2)/ 2 [ HRNEN (A4) (22

Na dican nacin, u pojedinim slu¢gjevima (Tablica 2.3) srednja vrijednost ucinkovitosti 77emp
uzima u obzir karakteristike ugradenog ogrjevnog tijela (7emp1) i toplinske gubitke kroz
prilezuc¢u povrainu (77emb2 ) te se racuna prema

Nerb = Mempr + Temp2)! 2 [] HRN EN (A.5) (2.3)
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Ukupna uc¢inkovitost 7em

1

[-]
4- (775tr t ey + 77emb)

Nem =

Toplinski gubici podsustava predaje Qem,s

em

f -f o f
Qem,.s{ I ’a“—l]-QH,nd [KWh]

Tablica2.1 (HRN EN A.2) Faktor hidrauli¢ke ravnoteze

HRNEN (8) (2.4)

HRNEN (7) (2.5)

Utjecani parametri

Faktor hidraulicke

ravnoteze fryar
Ne-uravnoteZeni sustavi 1,03
Potpisano izvjesée o uravnotezavanju u skladu sHRN EN 14336
- viSe od 8 ogrjevnih tijela po automatskom regulatoru tlakaili 1,01
samo staticki uravnotezeni sustavi
Potpisano izvjesée o uravnotezavanju u skladu s HRN EN 14336 100

- ngjviSe 8 ogrjevnih tijela po automatskom regulatoru tlaka

Tablica2.2 (HRN EN A.1) Ucinkovitost za slobodno stoje¢a ogrjevnatijela (radijatore)

(visina prostorije <4 m)

Utjecajni parametri Ucinkovitosti
Mstr Hetr Hemb
Neregulirana, s centralnom regulacijom 0,80
temperature polaza
. Regulacija preko referentne prostorije 0,88
tF;fngg;a;{J 2 P-regulator (2 K) 0,93
orostora P-regulator (1 K) 0,95
PI-regulator 0,97
Pl-regulator (s funkcijom optimizacije, npr. 0,99
u ovisnosti 0 periodu boravka)
Nstr1 Nstr2
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
Specificni Ogrj evno t!jelo smj e?teno uz unu.tra.é:nj.i zid 0,87 1
toplinski gubici Ogrjevno ti Jelov_smjestenovu_z vanjski 2|d_:
kroz vanjske - staklena povrsina bez z?stlte od zra“:enjg 0,83 1
povraine - stakl ena povrsina sa zastitom od zratenja 0,88 1
- normalni vanjski zid 0,95 1
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Tablica2.3 (HRN EN A.3) Ucinkovitosti za ugradbena ogrjevnatijela (panelna) (visina
prostorijeh <4 m)

Uginkovitosti

Utjecajni parametri
jecani p Nstr Tctr Tlemb

Ogrjevni medij — voda:
- neregulirana 0,75
- neregulirana, s centralnom regulacijom 0,78
temperature polaza
- neregulirana s uspostavom prosjecne 0,83
vrijednosti razlike temp. polazai povrata
- regulacija preko referentne prostorije 0,88
- dvopolozajni (on-off)/P-regulator 0,93
- Pl regulator 0,95
Elektri¢no grijanje
- dvopoloZajni (on-off) regulator 0,91
- Pl regulator 0,93

Regulacija
temperature
prostora

Podno grijanje: Tembl | Memb2

- mokri sustav 0,93
- suhi sustav 0,96
- suhi sustav s podnom oblogom 1 0,98
Zidno grijanje 0,96 0,93
Stropno grijanje 0,93 0,93

.

Sustav

Povrainsko grijanje bez minimalne 0,86
izolacije premaHRN EN 1264
Povrainsko grijanje s minimalnom 0,95
izolacijom prema HRN EN 1264
Povrainsko grijanje sa 100% boljom 0,99
izolacijom u donosu natrazenu u
HRN EN 1264

Specifi¢ni
toplinski gubici
kroz nalijezne
povrsine

Tablica2.4 (HRN EN A.6) Ucinkovitosti za zracno grijanje, ventilacijski sustavi u
nestambenim zgradama (visina prostorije h< 4 m)

Tem
Opis sustava Parametar regulacije niskakvaliteta | visokakvaliteta
regulacije regulacije

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

Temperatura otpadnog zraka 0,81 0,85
Grijanje opto¢nog
;rrf}ka?i(l ndukeijski Temperatura prostorije 0,89 0,93
ventil o’konvektori)
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Tablica2.5 (HRN EN A.7) Uc¢inkovitosti za prostore visine h = 4+10 m
Ucinkovitosti
Utjecaini parametri Mstr Metr | Temb
4m | 6m | 8m |10m
Neregulirana
Dvopol oZzgni 0,80
0,93
Regulacija (on-off) regulator
tem P-regulator (2 K) 0.93
- P-regulator (1 K) ’
prostora Pl-regulator 0,95
0,97
Pl-regulator (s
A 0,99
optimizacijom)
Radijatori 098 | 094 | 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. ———
Sustavi Toplovodni paneli 1,00 | 0,99 | 0,97 | 0,96 1
grijanja P
Stropne IC grijalice 1,00 | 099 | 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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Tablica2.6 (HRN EN A.8) Ucinkovitosti za prostorevisineh > 10 m
Ucinkovitosti
. . . Hstr Hetr Hemb
Utjecani parametri Zm T 6m [ 8m
Neregulirana 0,80
Dvopolozajni
if) regu 0.93
Regulacija (on-off) regulator
P-regulator (2 K)
temp. 0,93
P-regulator (1 K)
prostora 0,95
PlI-regulator
0,97
Pl-regulator (s
A 0,99
optimizacijom)
Topli zrak _ Horizont. istrujav. | 0,78 | 0,72 | 0,63 1
bez dodatne vertikal. —————
cirkulacije Vertikal. istrujav. 084 | 0,78 | 0,71 1
Topli zrak Horizont. istrujav. | 0,88 | 0,84 | 0,77 1
s dodatnom vertikal. ——
Sustavi Toplovodni paneli 094 | 092 | 0,89 1
grijanja St.r.opne IC grijalice 094 | 092 | 0,89 1
(cijevne)
Stropne IC grijalice 094 | 092 | 0,89
Podno grijanje 094 | 092 | 0,89
Integrirano u 0,95
konstrukciju
Toplinski odvojeno 1
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Proracun pomoéne ener gij € Wem aux

Ulazne velidine:

@, — Nazivnasnagainstaliranih ogrjevnih tijela (kW);

P — elektricna snaga sustava regulacije (W), podaci proizvodacaili Tablica2.7;

d - broj danau promatranom periodu (dan);

Nan  — broj ventilatora;

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

Pran — Nazivna potrosnja elektri¢ne energije (W), podaci proizvodacaili Tablica 2.8;

Pemp — Nazivna potrodnja elektricne energije za dodatne pumpe (W), podaci proizvodacaili
premaJedn. (2.6).

P = 50'[QLH ]0’08 [W] HRN EN (C4) (2.6)

Q. — hazivna potrodnja elektri¢ne energije zagrijaca zraka (KW).

Vrijeme rada u promatranom periodu

_ Qem,out (2'7)

trad - @ [h]

em

Pomoc¢na energija sustava regulacije u promatranom periodu

P, -d-24 HRN EN (C.2 2.8
e — ctr [kWh] ( ) ( )
1000
Pomoc¢na energija za ventilatore i dodatne pumpe u promatranom periodu
P. -n.. +P ‘n -t HRN EN (C.3 29
Wiy~ P P Nty 3 @9
1000
Ukupna pomoc¢na energija za podsustav predaje u promatranom periodu
Wanaw =Wetr +Wotners  [KWH] HRN EN (C.1) (2.10)

Pomoéna energija u prostorimavisineh >4m

a) Sustavi sdirektnim grijanjem (obuhvacena je predajai proizvodnjatoplinske energije)
Pyt HRN EN (C.5) (2.11)
Wem,aux = %Oorad [KWh]
Ph.aux— Nazivna potrosnja el ektri¢ne energije uredgja (npr. direktne infragrijalice) (W), podaci
proizvodacaili Tablica2.9;

b) Sustavi sindirektnim grijanjemtj. odvojenim ogrjevnim tijelom od generatora (obuhvatena
je samo predaja toplinske energije)

P, o o W HRN EN (C6) (2.12)

em,aux

Wemau =~ 559

Pemaux — Nazivna potrosnja el ektricne energije uredaja (npr. cijevne grijalice) (W), podaci
proizvodacaili Tablica2.9;
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Tablica2.7 (HRN EN C.1) Nazivne vrijednosti pomocne energije sustava regulacije

Utjecajni parametri [F\);\:t/i
Elektri¢ni sustav regulacije s 0,1 (po
elektromotornim pogonom pogonskom elementu)
Sustav regulacije s Elektri¢ni sustav regulacije s 1,0 (po
pomoénom energijom elektro-toplinskim pogonom pogonskom elementu)
Elektricni sustav regulacije s 1,0 (po
el ektromagnetskim pogonom pogonskom elementu)

Tablica2.8 (HRN EN C.2) Nazivne vrijednosti pomoc¢ne energije ventilatora za dobavu zraka
u prostorimavisineh<4m

Utjecajni parametri [I;f\"’}’]]

Ventilokonvektor 10

5 Elektri¢no grijan ventilokonvektor 10

B | Termoakumulacijsko grijanje s dinamickim 1
5 odavanjem topline

> Termoakumulacijsko grijanje s kontinuiranim 12
odavanjem topline

Tablica2.9 (HRN EN C.3) Nazivne vrijednosti pomoc¢ne energije ventilatorai sustava
regulacije u prostorimavisineh >4 m

Utjecajni parametri F[)\H/\j‘i’x
Stropne IC grijalice 25 (po jedinici)
Stropne IC grijalice (cijevne) do 50 kW (regulacijai e
ventilator zraka zaizgaranje) 80 (po jedinici)
Stropne IC grijalice (cijevne) iznad 50 kW (regulacijai 100 (po jedinici)

ventilator zraka za izgaranje)

Zagrija¢ zraka s atmosferskim plamenikom i aksijalnim
ventilatorom za opto¢ni zrak 0,014 Qnp
(regulacijai ventilator zraka zaizgaranje)

Zagrija¢ zraka s ventilatorskim plamenikom i radijalnim
ventilatorom za optocni zrak 0,022 Qnp
(regulacijai ventilator optocnog i zraka zaizgaranje)

Generator topline smjesten u
tretiranom prostoru

Utjecajni parametri P[e'\;‘\’/"’iux
3 Zagrija zraka u tretiranom prostoru (h<8 m) 0,012Qnp
% % % Zagrija¢ zraka u tretiranom prostoru (h>8 m) 0,016 Qnp
2§ N | Vertikalni ventilator za optocni zrak (h<8 m) 0,002 Qnp
B :g Vertikalni ventilator za opto¢ni zrak (h>8 m) 0,013 Qnp
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Proracun vraéene pomoéne ener gije radnom mediju u promatranom periodu za podsustav
predaje

Qe rva= 0-75-Wyners [KWh] temeljem HRN EN (2) i HRN EN 15316-2-3(21)  (2.13)

Proracun iskoristive pomoéne ener gije koja se vraca u prostor u promatranom periodu za
podsustav predaje

Qem,aux,rbl = O'25'\Nothers +Wctr [kWh] (2-14)

tj. sva elektri¢na energija potroSena za pogon pomocnih uredaja, ventilatora, pumpi i sustava
regulacije, se vraca u prostor kao toplinska energija.

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

Qemm=0  [KWh] (2.15)

Toplinska energija koju je potrebno ispor uéiti podsustavu predaje

Qemiin = QH,disout= Qem,out —Qemauxrvd +Qemis [kWh] HRN EN (1) (2-16)

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

217
Qem,out: QH,nd —77rvd'( Qem,aux,rbl +QH,disrbI +QH,dis,aux,rbI +anr,|s,env,rbl + QH,gen,aux,rbI )— ( )

ﬂrvd'(Q\N,dis,rbI + Q\N,disaux,rbl'*' Q\N,st,rbl + Q\N,p,rbl'*'Q\N,gnr,Is,env,rbI +QVV,p,aux,,rbI +Q\N,gnr,aux,rbl) [kWh]

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

NAPOMENA: U slucaju da kotao na biomasu ima dodatni akumulacijski spremnik onda je u
Jedn. (2.17) ostalimiskoristivim topl. gubicima potrebno pridodati iskoristive topl. gubitke
pripadajuceg akumulacijskog sustava Qso,srbi (Jedn. (5.33)) i iskoristive topl. gubitke pumpe
primarne cirkulacije Qso auxpurbl (Jedn. (5.36)).
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3. HRN EN 15316-2-3:2008 Sustavi grijanja u zgradama— Metoda proracuna energijskih
zahtjevai uc¢inkovitosti 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)

Qudsis = 2 (O —6,;)- L 4 /1000 [KWh] HRNEN (23) (3.2)
J

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

Ulazne vdlicine:

L; — duljinapojedine dionice cjevovoda (m), iz projektne dokumentacije, en. pregledaili
Slika3.1i Tablice 3.1+3.3;

yw; — koeficijent toplinskih gubitaka pojedine dionice cjevovoda (W/mK), iz projektne
dokumentacije, en. pregledaili Tablica 3.4;

6 — progecnatemperatura ogrjevnog medija— funkcijafaktora opterecenja Sis (°C);

@ — temperatura okolisnog zraka pojedine dionice (°C);

tu — broj sati u promatranom periodu (h) (tu =24d);

d - broj danau promatranom periodu (dan).

Faktor opterecenja fyis je definiran kao

o QH Jdis,out [_]
dis @

HRNEN (38) (3.2
em 'tuk

Qu.disout —toplinska energija naizlazu iz podsustava razvoda (kWh);
Dem — nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela (kW).



Algoritam za odredivanje en. znacajki termoteh. sustava

Str. 20

Lv —cjevovodi izmedu generatorai vertikala;
Ls —cjevovodi vertikala;
La — Spojni cjevovodi s ogrjevnim tijelima.

Slika3.1 (HRN EN A.1) Podjela cjevovoda u sustavu razvoda ogrjevnog medija

Tablica3.1 (HRN EN A.4) Aproksimacija duljine cjevovoda (dvocijevni sustav grijanja)

Vélicina Dio Ly : :
Dio Ls Dio La
(od generatora do (vertikale) (spojni cjevovodi)
vertikala)

Progecna
okolisna 13 za negrijani prostor 20 20
temperatura, 20 za grijani prostor
a.[°C]
Duljina
Sja%gll/ior(rjlau 2.1, +001625- L -L,” | 0025-L -L,-hg Ny | 055L -L, Ny,
zidovima, L; [m]
Duljina
Eﬁg‘ﬁ?&” 2.1, +00325-L, -L,+6 | 0025-L -L,-hg N | 055 L, L, N
zidovima, L; [m]

L. - ngvecarazvijenaduljinazgradeili zone (m);
Lw — najvecarazvijenaSrinazgradeili zone (m);
hie, — Visinakata (m);

Niev— broj katova.
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Tablica3.2 (HRN EN A.5) Aproksimacija duljine cjevovoda (jednocijevni sustav grijanja)

veleina (od ge[r)lle?a\t/ora do Dio S Dio A
. (vertikale) (spojni cjevovodi)
vertikala)
F (arr?}?);.rce?tir a 13 za negrijani prostor 20 20
okoline, 4, [°C] 20 zagrijani prostor
Duljina
i 0,025-L, -L,-hg -N
¢jevovodau 2.1 +00325-L, -L,+6 b Mo N | L, L, Ny,
unutarnjim +2-(L, +L,) Ny
zidovima, L; [m]

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

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

izolirani 15 2,5

Tablica3.4 (HRN EN A.6) Aproksimacija koef. toplinskih gubitaka w [W/mK] zarazne

cjevovode u novim i postoje¢im zgradama

Godinaili klasa zgrade Dio razvoda
DioV Dio S Dio A

| zolir ane cijevi
Od 1995 — pretpostavka da je debljinaizolacije 0,2 0,3 0,3
jednaka vanjskom promjeru cijevi
1980 do 1995- pretpostavka da je debljinaizolacije 0,3 0,4 04
jednaka polovici vanjskog promjeracijevi
Do 1980 0,4 0,4 04
Neizolirane cijevi
A <200 m* 1,0 1,0 1,0
200 m” < A <500 m* 2,0 2,0 2,0
A > 500 m* 3,0 3,0 30
Cijevi poloZzene u vanjskim zidovima ukupno/

iskoristivo*
Vanjski zid neizoliran 1,35/0,80
Vanjski zid izoliran izvana 1,00/0,90
Vanjski zid bez izolacije 0,75/0,55
ali manjeg koef. prolaskatopline U=0,4 W/(m?K)

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

A - povrdina etaze (m?).
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Proracun prog eéne temperature ogrjevnog medija

Ulazne velidine:

s ges — Projektna temperatura polaza ogrjevnog medija u sustav (°C);

& ges — Projektna temperatura povrata ogrjevnog medijaiz sustava (°C);
@  —temperaturaprostorije (°C);

n - eksponent sustava predgje (-), Tablica 3.5.

Razlika projektne srednje temperature sustava predaje i temperature prostorije

es,des + er des

AO . =
des 2

~6 [°C] HRNEN (42) (3.3)

a) Progec¢natemperatura vode u sustavu — kod regulacije prema unutrasnjoj temperaturi uz
pomo¢ termostatskih ventila, sa sobnim temostatom

0, = AOy - fan +6  [°C] HRN EN (39),(43) (3.4)

b) Progecna temperatura vode u sustavu — kod regulacije u ovisnosti 0 vanjskoj temperaturi i
konstantnoj unutrasnjoj temperaturi

0,=64+f.-(6-64) [°C] HRN EN 15316-4-1 (19)  (3.5)

64 — projektnatemperatura sustava razvoda (°C), Tablica 3.6;
fc —korekcijski faktor, uzimau obzir vrstu regulacije (protokaili temperature) i standardne
vrijednosti tijekom periodarada), (-), 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
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Tablica 3.6 Klase razvoda prema temperaturi i pripadajuc¢oj 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 uzimau obzir vrstu regulacije
Vrstaregulacije kotla fe
Regulacija s konstantnom temperaturom 0
ogrievnog medija
Regulacija s promjenjivom temperaturom e — e design
ogrjevnog medija 60, — Oc design
6= — vanjska temperatura u pojedinom mjesecu (°C);
O, design - Vanjska projektna temperatura (°C).
I skoristivi toplinski gubici podsustava razvoda koji sevracaju u grijani prostor
Qu gisrbl = Zkl’kz Vi '(em =0 ) L; -ty /1000  [kWh] HRN EN (31) (3.6)
J

L; —duljinapojedine dionice cjevovoda (m).

ki —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.

ko —udio iskoristivih gubitaka u ukupnim za pojedinu dionicu u ovisnosti 0 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;
k=0,6 tj. 60% ukupnih gubitaka ako dionica prolazi kroz vanjski neizolirani zid.
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Proracun pomoéne energije

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

P
Wgsan = 302" Aas tuc fer + fra - fopu @as  [KWH] HRNEN (AD),(4)  (37)

Phyar des— Projektna hidraulicka snaga (W), Jedn. (3.12);
Bis  — faktor opterecenja (-);
egs  — faktor energetskog utroska (-), Jedn. (3.15).

Ulazne vdlidine:

fner  —korekcijski faktor hidraulicke mreze (zajednocijevne i dvocijevne mreze) (-),
fner = 1 — zadvocijevni sustav,
fner = 8,6kpy+0,7 - zajednocijevni sustav, Kyy je omjer protoka kroz ogrjevno tijelo
i ukupnog protoka u grani tj. ky, ~1/ukupan broj ogrjevnih tijelau grani;
fus  — korekcijski faktor hidraulicke ravnoteZze mreze (-),
fug =1 - zabalansirane,
fus =1.15 - nebalansirane mreze;
fopm — korekcijski faktor za generatore topline s integriranom pumpom (-),
fe,pm = 1 standardni generator, regul acija prema vanjskoj temperaturi,
fe,pm = 0.75 zidni generator, regulacija prema vanjskoj temperaturi,
fe,pm = 0.45 zidni generator, regulacija prema unutarnjoj temperaturi.

Najveca duljinakruga grijanja u promatranoj zoni (aproksimacija)

L - 2-(LL +%+ Ny, -h,, + |Cj [m] HRNEN (A.3) (38)
lc = 10 m za dvocijevni sustav

lc = L.+Ly zajednocijevni sustav

(za ostale velic¢ine vidi Tablicu 3.1)

Projektni pad tlaka (aproksimacija) — vrijedi za primarne i sekundarne krugove
APges =013 Loy + 2+ Apeyy +4ps  [kPa] HRNEN (A.2) (3.9

Apey  —dodatni pad tlaka za sustave podnog grijanja (kPa), Aprr=25 kPa;
Aps —pad tlaka generatoratopline (kPa), Tablica 3.8.

Projektni volumni protok

. @
V., — em,out m3/h
=115 A0y [m/h] HRNEN (2) (3.10)

@ emout — Projektno toplinsko opterecenje (kW) (prema HRN EN 12831), ukoliko nije poznato
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Projektna razlika temperatura

ABjis gos = Osges — Or s [K] (3.11)
Projektna hidraulicka snaga

Prycr des = 02778 APjes Vyes  [W] HRNEN () (3.12)

Tablica 3.8 (HRN EN A.1) Pad tlaka generatora topline

Tip generatoratopline Ape [kP4]
Generator sa sadrzajem vode > 0,3 Lit/lkW 1
. 2
Generator sa sadrZajem vode <0,3 Lit/kW © emoutmex< 35 kW 20- (VdES)
(D emyout’naxz 35 kW 80

Demoutmax — NAjvece toplinsko opterecenje (kW), (prema HRN EN 12831), ukoliko nije
poznato uzeti Dem out max = Pem

Faktor ug¢inkovitosti

P
fo=5""" []

e

- HRN EN (A.5) (3.13)
F)hydr des

Pa pmp— Nazivna elektri¢na snaga pumpe (pri broju okretaja na kojem radi) (W), podatak
proizvodacaili kad nije poznata Py pmp

0,5

200

f,=125+ 15-b [ HRN EN (A.6) (3.14)
hydr des

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

Faktor energetskog utroska

€is = fe(Cp1+Cpo ! Bas)  [] HRN EN (A4) (3.15)
Cp1, Cp — konstante, Tablica 3.9

Tablica3.9 (HRN EN A.2) Konstante zaizracun faktora energetskog utroska

Regulacija pumpe Cp1 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 vraéene pomoéne ener gije radnom mediju u promatranom periodu za podsustav
razvoda

QH Jdis,aux,rvd = 0,/5 'WH dis,aux [kWh] HRN EN (21) (316)

Proracun iskoristive pomoéne ener gije koja se vraca u prostor u promatranom periodu za
podsustav razvoda

QH dis,aux,rbl = k-0,25 'WH Jdis,aux [kWh] HRN EN (22) (3.17)
k —udio iskoristivih gubitaka u ukupnim (-);

k=1tj. 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 iskoristivih toplinskih gubitaka koji se vracgu u prostor u promatranom periodu
za podsustav razvoda Qn gis|s bl

Vidi Jedn. (3.6)
Toplinska energija koju je potrebno ispor uéiti sustavu razvoda grijanja

QH ,dis,in:QH ,gen,out — QH Jdis,out _QH Jdis,aux,rvd +QH dis s [kwh] (3-18)
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4. HRN EN 15316-4-1:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjevai uc¢inkovitosti sustava— Dio 4-1: Sustavi za proizvodnju topline izgaranjem (kotlovi)

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

Ulazne veli¢ine:
(iz projektnog rjeSenjaili iz ostalih dijelova ove norme)

Q4 genout— toplinska energija koju je potrebno isporuciti podsustavu razvoda (kwWh),
H,genout — Qy disjn );

d — broj dana u promatranom periodu (dan);

ty — broj sati u promatranom periodu (h), (t, = tu= 24 d).

Prosjecna snaga podsustava proizvodnje @y g Faunase premasljedecem izrazu:

QH ,gen out

¢H genout — t— [kVV] HRN EN (8) (4-1)

4.2 Radna temper atura vode u kotlu

Radna temperaturavode u kotlu 8, ,,, ratuna se pomocu sljedeceg izraza
Ogne wx = MX(Fgne i Fgor wn ) [°Cl HRNEN (33) (42

[ 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 najvecta vrijednost ogranic¢enja koja se javlja kod kotlova koji rade u isto
vrijeme. Vrijednosti se nalaze u Tablici 4.1

— progjecna temperatura vode u sustavu ovisno o vrsti regulacije (°C), Ggnr w,m= Om,
Jedn. (3.4) i (3.5).

gnr,w,m
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Tablica4.1 (HRN EN 15316-4-1 B.1) Podaci za proracun temperaturnih ogranicenjaraznih

kotlova
Vrstakotla Godina proizvodnje egnr,wm-n
] o ) prije 1978 50°C
Kotlovi na kombinirano gorivo
1978 do 1987 50°C
prije 1978 50°C
Kotlovi nakruta goriva 1978 do 1994 50 °C
poslije 1994 50°C
Standardni kotlovi
prije 1978 50°C
Atmosferski kotao naplin 1978 do 1994 50 °C
poslije 1994 50 °C
prije 1978 50°C
Toplovodni kotao s ventilatorskim 1978 do 1986 S0°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 50 °C
plamenikom) 0
Niskotemperaturni kotlovi
_ _ 1978 do 1994 35°C
Atmosferski kotao naplin -
podlije 1994 35°C
] N ) prije 1987 35°C
Protocni 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 3H°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 Opter ecenje pojedinog kotla
4.3.1 Podsustav proizvodnje sjednim kotlom

Ako jeinstaliran samo jedan kotao, faktor opterecenja fig.r racuna se prema sljedecem izrazu:

B = ¢”;’e”’°”t [] HRNEN (9)  (4.3)
Pn

Pp, — Nazivnasnaga kotla (kW).

4.3.2 Podsustav proizvodnje svise kotlova

A) Opéenito

AKko je u podsustavu proizvodnje instalirano viSe kotlova, raspodjela optere¢enja medu
kotlovima ovisi 0 sustavu regulacije. Razlikujemo dvije vrste regul acije sustava:

e bez prioriteta
e sprioritetom
B) Vise kotlova bez prioriteta

Svi kotlovi su u pogonu u isto vrijeme paje faktor opterecenja S, jednak zasvekotlovei
prikazan sljedec¢im izrazom:

B = Prgmar | HRNEN (10)  (4.4)

Zi¢Pn,i

$pn; —Nazivna snagakotlai pri punom opterecenju (KW).

C) Visekotlova sprioritetom

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

Ako su svi kotlovi jednake nazivne snage ¢p,, broj kotlova u pogonu Ngnron prikazan je
djede¢im izrazom:

N g =int(%j [-] HRNEN (11) (4.5
Pn

Ako svi kotlovi nisu jednake nazivne snage ¢y, , kotlovi u pogonu utvrduju se tako da vrijedi
0 < By j <1(vidi Jedn. (4.4)).
Faktor opterecenja S, ; zaintermitirgju¢i pogon kotlaratuna se prema sljedecem izrazu:

N
_ ¢H genout Zi :91nr . ¢Pn,i
/B gnr,j —
¢Pn,j

$pn; - Nazivnasnagakotlai pri punom opterecenju (kW);
$pnj - Nazivnasnagakotlau radu s prekidima (kW).

[-] HRNEN (12)  (4.6)
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4.4 Kotlovi sdvostrukom namjenom (grijanje prostorai 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 slucaju kotla kao sustava samo za pripremu potrosSne tople
vode, specificiran je u dijelu HRN EN 15316-3-3 ove norme.

Priprema potrosne tople vode povecava opterecenje kotlova s dvostrukom namjenom. Tg se
uc¢inak uzima u obzir povecanjem opterecenja podsustava proizvodnje tijekom odabranog
proracunskog perioda prema izrazu (4.7) te koristenjem Qpw,gen,out UMj€St0 Qp gen,out U 1Zrazu
(4.37).

QHW,gen,out = QH disin T QN,gnr out [kWh] HRN EN (13) (4.7)

Qudsin  — potrebna energija za podsustav razvoda (kwWh);
Qwgnrowt — potrebna energija za pripremu PTV-a (kWh), Poglavlje 8.

4.5 Proracun korigirane ué¢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 zavise od 5
K u odnosu na definiranu temperaturu. Mogu se korigtiti podaci proizvodaca ili, ako nisu
poznati, standardne vrijednosti dane u Tablicama u nastavku.

Ulazne velidine:

C1, C2 — koeficijenti za prora¢un uc¢inkovitoswti kotla (%), dani u Tablici 4.3;

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

Ognr wies,pn — Srednjatemperatura vode u kotlu, u uvjetimaispitivanja pri punom opterecenju
(°C), (70 °C prema EN 303), Tablica4.4;

feorr Pn — faktor korekcije kod punog opterecenja (%/°C), Tablica4.4. Uzimau obzir
promjenu stupnja djelovanjau ovisnosti 0 promjeni srednje temperature vode u
kotlu.

Faktor korekcije kod punog opterecenja feorrpn MoZe se izracunati koristenjem podataka o
ucinkovitosti, dobivenih dodatnim ispitivanjima provedenim pri nizoj progecnoj temperaturi
vode, primjenom sljedeceq izraza:

Men = Men,a o
Feorr pn = e [%/°C] HRN EN (B6) (4.8)
egnr ,w,test,Pn,add egnr ,w,test,Pn
nen  — UCinkovitost pri punom optere¢enju sa standardnim ispitnim uvjetima uz progecnu

temperaturu vode Gy, es pn (%0);
NPnadd — UCiNkovitost pri punom opterecenju uz prosgiecnu temperaturu vode &y v test pn add
(%).
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Tablica4.3 (HRN EN 15316-4-1 B.1) Koeficijenti za proracun ucinkovitosti kotlai
ogranicenje temperature
Godina
K otlovi 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 30 50 °C
Kotlovi nakruto gorivo 1978 do 1994 80,0 2,0 75,0 3,0 50 °C
podlije 1994 81,0 2,0 77,0 3,0 50 °C
Standardni kotlovi
prije 1978 79,5 2,0 76,0 30 50 °C
Atmosferski kotlovi naplin 1978do 1994 | 825 2,0 78,0 3,0 50 °C
poslije 1994 85,0 2,0 815 30 50 °C
prije 1978 80,0 2,0 75,0 30 50 °C
Toplovodni kotzo s 1978 do 1986 82,0 2,0 775 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 30 50 °C
Instaliran zamjenski plamenik prije 1978 82,5 2,0 78,0 30 50°C
(samo toplovodni kotao s
ventilatorskim plamenikom) 1978 do 1994 84,0 2,0 80,0 3,0 50°C
Niskotemper aturni kotlovi
1978 do 1994 85,5 15 86,0 15 35°C
Atmosferski kotlovi naplin -
poslije 1994 88,5 15 89,0 15 35°C
Protocni zagrijac vode (11 prije 1987 86,0 0,0 84,0 0,0 35°C
kKW, 18 kW i 24 KW) 1987do 1992 | 88,0 0,0 84,0 0,0 35°C
prije 1987 84,0 15 82,0 15 35°C
Toplovodni kotaos 1087d01994 | 86,0 15 86,0 15 35°C
ventilatorskim plamenikom
poslije 1994 88,5 15 89,0 15 35°C
Instaliran zamjenski plamenik prije 1987 86,0 15 85,0 15 35°C
(samo toplovodni kotao s
ventilatorskim plamenikom) 1987 do 1994 86,0 15 85,0 15 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
podlije 1994 92,0 1,0 98,0 1,0 20°C
PoboljSan kondenzacijski poslije1999 | 94,0 10 | 1030 | 10 20°C

kotlovi?




Algoritam za odredivanje en. znacajki termoteh. sustava Str. 32

1) Ako se u proracunu za , poboljSani kondenzacijski kotao" koriste standardne vrijednosti, tada vrijednosti
koeficijenata za proracun uc¢inkovitosti kotlovamoraju biti ve¢e od navedenih.

NAPOMENA: |spitne temperature navedene su u Tablicama 4.4 i 4.5. (HRN EN 15316-4-1
B.3i B.4)

Tablica 4.4 Standardne vrijednosti faktora korekcije pri punom opterecenju i srednjeispitne
temperature vode u kotlu

Prog efna temperatura vode u kotlu na KorekcijsKi

Vrstakotla ispitnim temper aturama, pri punom faktor

Opter eéen] u agnr wtest,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 prosecnoj
temperaturi vode kotla (prosiecha vrijednost polaza i povrata kotla), ve¢ sa temperaturom
vode povrata od 30 °C. Ucinkovitost se proracunava sa prosjechom temperaturom vode kotla
od 35 °C.

Ucinkovitost kotla pri punom opterecenju, u ovisnosti o u¢inku, dana je dlijede¢im izrazom:
Mgnrpn =C +Co - |Og(¢mﬁj [%] HRN EN (B2) (4.9)

Korigirana u¢inkovitost na 100% optere¢enjaracuna se prema djedeéem izrazu:

ﬂgnr Pncorr — ngnr Pn + fcorr Pn '(ggnr witest,Pn egnr W, X ) [%] HRN EN (14) (4.10)

Korigirani toplinski gubitak na 100% opterecenjaracuna se prema sjedeéem izrazu:
_ (100_ ngnr Pn.corr )

¢gnr Is,Pncorr —

“Pen [KW] HRN EN (15)  (4.11)

n gnr ,Pncorr

P, — UCinak kotla pri punom opterecenju (kW).

4.6 Proracun korigirane u¢inkovitosti kotla na djelomié¢nom opter eéenju

Ucinkovitost pri djelomi¢nom opterecenju #;gnr pine Mjeri se kod srednje temperature kotlovske
vode Ogurwiespint. DObivena vrijednost mora se korigirati prema stvarnoj prosecnoj
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 velidine:

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

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

— srednja temperatura vode u kotlu, u uvjetimaispitivanja pri djelomi¢nom
opterecenju (°C), vrijednosti su dane u Tablici 4.5;

feorr pint — faktor korekcije (%/°C), Tablica4.5ili podaci proizvodaca.

egnr wtest,Pint

Faktor korekcije pri djelomicnom opterecenju feorrpine MOZe se izracunati  koristenjem
podataka o ucinkovitosti, dobivenih dodatnim ispitivanjima provedenim pri viSoj progecnoj
temperaturi vode, primjenom sljedeceg izraza:

f TTpint — 7Pint,add [%/°C]

corr Pint —
o

0 HRN EN (B7) (4.12)

gnr ,wtest,Pint,add — Ygnr,w test,Pint

neine —ucinkovitost pri djelomi¢nom opterecenju sa standardnim ispitnim uvjetima uz
progecnu temperaturu vode Ggnr westpint (%0);

Neintadd — UCINKOVitost pri punom opterecenju uz prosjecnu temperaturu Vode Ognr wtest,pint,add.
(%).

Tablica4.5 (HRN EN 15316-4-1 B.3) Standardne vrijednosti faktora korekcije pri
djelomi¢nom opterec¢enju i progecne ispitne temperature vode u kotlu

Prosjetna temperatura vode u kotlu na K or ek cij ski
Vrsta kotla ispitnim temperaturama, pri djelomiénom faktor
opterecenju egnr,w,test,Pint fcorr,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¢cnom opterecenju, u ovisnosti o u¢inku, dana je dlijede¢im
izrazom:

Pen,
ngnr,Pint =C3+Cq- log( :E(rlvl\t/d [%] HRN EN (83) (4.13)

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

Ngnr Pint = 105

HRNEN (B4)  (4.14)

[%]
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Djelomi¢no opterecenje kotla ¢, odreduje se prema sljedecem izrazu:

¢Pint = ¢Pn 'ﬂint (kW] HRN EN (D1) (4.15)

Zauljnei plinske kotlove, standardna vrijednost g, iznos 0,3.

Korigirana u¢inkovitost pri djelomi¢énom opterecenju racuna se prema dljedeé¢em
izrazu:

ngnr Pintcorr — ngnr Pint + fs:orr,Pint '(Hgnr w test,Pint _Hgnr ,W,X) [%] HRN EN (16) (4.16)
Korigirani toplinski gubitak pri djelomiénom opter eéenju racuna se prema sljedecem

izrazu:

VS p—
[ — | OO o [kW] HRN EN (17)  (4.17)

ngnr JPint.corr

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

Ulazne velidine:

Pon — nazivni ucinak kotla (kW);

Cs, Cs — koeficijenti za proracun uc¢inkovitosti kotla (%), dani u Tablici 4.6;

AB gy 1o po~— '3Zlikaizmedu prosjecne temperature kotlai temperature prostorije u kojoj se
nalazi kotao (°C). Podaci proizvodacaili standardne vrijednosti dane Tablici 4.6;

P2

: brm — unutarnja temperatura prostorije u kojoj je kotao smjesten (°C), Tablici 4.7.
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Tablica4.6. (HRN EN 15316-4-1 B.2) Koeficijenti za proracun gubitaka topline u stanju

pripravnosti
Godina 0 E AG,
Vrsta kotla proizvodnje Cs [%0] Cs [-] g[,cte]stpo
Kotlovi na kombinirano gorivo do 1987 12,5 -0,28 50
prije 1978 12,5 -0,28 50
Kotlovi nakruto 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 naplin 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 75 031 50
plamenikom (ulje/plin) ' '
poslije 1994 8,5 -0,4 50
Niskotemperaturni kotlovi
do 1994 75 -0,3 50
Atmosferski kotlovi naplin -
poslije 1994 6,5 -0,35 50
Proto¢ni zagrija¢ vode (11 kW, 18 kW do 1994 30 0.0 50
i 24 kW) ' '
Kombinirani kotlovi KSp @ poslije 1994 3,0 0,0 50
Kombinirani kotlovi DL poslije 1994 24 0,0 50
Toplovodni kotao s ventilatorskim to 1954 8.0 -0.33 50
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 24 0,0 50

KW i 24 kw)

a) Ksp: Kotao sa ugradenim zagrijatem PTV-a (ugraden mali akumulacijski spremnik, 2L<V<10L).

b)DL: Kotao saugradenim zagrijatem PTV-a (ugraden izmjenjivac topline, V<2L).
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Tablica4.7 (HRN EN 15316-4-1 B.7) Standardne temperature prostorija u kojimaje smjesten

kotao
Smjedtaj kotla Faktor redugbcijﬁ]tanpaature Te{(no?gi}:rzzlg;?f;r;{)eu
" 6 orm [°C]
U prostoru izvan zgrade 1 Ooxt
U kotlovnici 0,3 13
U prostoru ispod krova 0,2 5
U grijanom prostoru 0,0 20

Gubitak topline u stanju pripravnosti @y, 1spo Pri iSpitnoj temperaturnoj razlici A8y e po » U
ovisnosti o u¢inku kotla, rauna se prema sljedecem izrazu:

HRNEN (B5)  (4.18)
100 (1kW

Cs (o )
¢gnr,|s,PO = ¢Pn _S(ﬂj [kW]
Korigirani toplinski gubitak pri 0% opterecenja @y, jspocor Fa€UNa seprema sjedecem
izrazu:
0 0 1,25
wm ™~ Yip
¢gnr,|s,P0,corr :¢gnr,|s,Po [ LT I rmJ [kW]

A egnr test,PO

HRN EN (18)  (4.19)

4.8 Toplinski gubitak kotla pri specifiénom faktoru opterecenja S, i izZlaznoj snazi ¢,

Ulazne vdlidine:

Bgn — faktor opterecenjakotla (-);

t . —proracunski period (h).

ci
Stvarnaizlazna snaga ¢, kotlaracuna se prema djedecem izrazu:

¢Px = ¢Pn 'ﬂgnr [kW] HRN EN (19) (4.20)

Akoje Prx izmedu O (ﬂgnr =0)i Point (djelomicnog opterecenja, :Bgnr = fint = ¢Pint/¢Pn ),
toplinski gubitak kotla ¢ ratuna se prema sljede¢em izrazu:

gnr |s,Px
_ ¢PX ( _ ) [kW]
¢gnr,|s,Px - ¢gnr,|s,Pint,corr ¢gnr,|s,P0,corr +¢gnr,|s,P0,corr

int

HRNEN (20)  (4.21)
Pp

Ako je gp, izmedu dpiy | Pp, (pUnog opterecenja, Sy, = 1), toplinski gubitak kotla @, s px
racuna se prema sljedecem izrazu:
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Pox — Ppi
¢gnr IspPx = PRIt '(¢gnr Is,Pncorr _¢gnr Is,Pintcorr )+ ¢gnr Js,Pintcorr [KkW]  HRN EN (21) (4.22)
¢Pn _¢Pint

Ukupni toplinski gubitak kotla Qg s tijekom promatranog vremenaradatg kotla
racuna se prema sljedecem izrazu:

Qqoris =Pgnrispx ta [KWh] HRNEN (22)  (4.23)

4.9 Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje su zbroj toplinskih gubitaka kotlova:
Qn gents = 2 Qguys  [KWh] HRN EN (23)  (4.24)

4.10 Ukupna potrebna pomoéna ener gija podsustava proizvodnje

Progecna potrebna pomocéna energija pojedinog kotla Paxpx racuna se linearnom
interpolacijom, prema faktoru opterecenjakotla S, , izmedu vrijednosti:

®  Pauxpn —pomocnaenergijakotlapri punom opterecenju ( By, =1) (W);
®  Paupint —pomocna energijakotla pri djelomicnom opterecenju ( By, = Bin) (W);
*  Pauxpo —pomocnaenergijakotlau stanju pripravnosti ( By, =0) (W);

izmjerenih u sukladnosti sa EN 15456.

Ako nisu dostupni podaci proizvodaca, potrebna pomoéna energija pojedinog kotla Pax px kod
svatri stanjaopterecenjatj. Paupn, Pauxpint I Pauxpo, racuna se prema sljede¢em izrazu:

¢ n
Puxpx =C7 +Cq (]ki’/“v [W] HRN EN (B8)  (4.25)
C7, Cg — parametri za proracun potrebne energije za pogon pomoénih uredaja (W),
Tablica 4.8;
n  —Kkoeficijent za proracun potrebne energije za pogon pomoc¢nih uredgja (-), Tablica 4.8;

Ppn, —MNazivni ucinak kotla (kW);

Akoje 0< g, < B, tadase P. racuna prema sljedecem izrazu:

aux,Px

B
IDaux,Px = Maux,Po + 1. (Paux,Pint - I:)aux,PO) [W] HRN EN (25) (4.26)
int
Akoje B, < B,y <1tadase P, p, racunapremasljedecem izrazu:

B — B
= I::‘aux,Pint +$ ' (Paux,Pn - I:)aux,Pint) [VV] HRN EN (26) (4-27)
int

P

aux,Px
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Tablica 4.8 (HRN EN 15316-4-1 B.5) Parametri za proracun potrebne energije za pogon

pomoc¢nih uredaja

Vrstakotla Opteredenje [SZ/] [VC\‘}] n
P, 0 45 0,48
Kotlovi ha kombinirano gorivo Pt 0 15 0,48
Po 15 0
_ _ Pn 40 1
E J)rg}e\gn ?gn?l&rgaeﬁj) %automatsklm P, 0 18 1
Po 15 0 0
Pn 60 2,6 1
;:)rt]?gn ?gﬁiémezil; )sl()a\utomatskim P 70 2.2 1
Po 15 0 0
Standardni kotlovi
Pn 40 0,148 1
Atmosferski kotlovi naplin Pint 40 0,148 1
Po 15 0 0
P 0 45 0,48
Po 15 0 0
Niskotemperaturni kotlovi
P, 40 0,148 1
Atmosferski kotlovi naplin Pint 40 0,148 1
Po 15 0 0
Pn 0 45 0,48
Protocni zagrijat vode Pin 0 15 0,48
Po 15 0 0
P, 0 45 0,48
Po 15 0 0
Kondenzacijski kotlovi
Pn 0 45 0,48
Kondenzacijski katlovi (ulje/plin) Pint 0 15 0,48
Po 15 0 0
1) Uz kori&tenje ventilatorskog plamenika, vrijednosti P, i P;; potrebno je uvecati za 40%.
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Ukupna pomoéna ener gija za kotao, racuna se prema sjede¢em izrazu:

Wgnr aux — lpaux,Px T - ﬂgnr + I:>aux,off Ty '(1_ :Bgnr )J/:LOOO [kWh] HRN EN (24) (428)
Paxort —POMoc¢naenergijatijekom mirovanja sustava (W). Ako je kotao tijekom mirovanja

odvojen od izvora elektricne struje, ondavrijedi P, o =0, inace
vrijedi Paux,off = I:)aux,PO;

t — proracunski period (h);

ci

Ukupna pomoéna ener gija podustava proizvodnje
Wh ,gen,aux — Z\Ngnr aux [kwh] (4.29)

4.11 Proracun vraéenei iskoristive pomoéne energije

Vraéena pomoéna ener gija, predana ogrjevnom mediju Qg auxna F&UNA SE prema
djedecem izrazu:
anr ,aux,rvd =\Ngnr auc* Trvd [kWh] HRN EN (28) (4.30)

f — dio pomocéne energije predan podsustavu razvoda (-). Standardna vrijednost iznosi
fva.ax = 0.75. Kod kotlova certificiranih sukladno odgovargjuéim EN normama,

podaci se uzimaju od proizvodaca kotla.

rvd ,aux

Dio pomo¢ne energije predan grijanom prostoru f, ., racunase premasljedecem izrazu:

froax =1 frgam  [-] HRNEN (B9)  (4.31)

Kod kotlova certificiranih sukladno odgovargjuéim EN normama, podaci se mogu uzeti od
proizvodaca kotla.

Vratena pomocéna energija, ve¢ uzeta u obzir u podacima za ucinkovitost, ne racuna se
ponovo. Istu je potrebno izracunati samo za potrebnu pomoénu energijul.

NAPOMENA: Izmjerena ucinkovitost u sukladnosti sa odgovarajuc¢im normama obicho se
odnosi i na iskori&tenu toplinu od pomocne energije za pogon ventilatora plamenika,
primarne pumpe (tj. toplina iskoristena od pomocénih uredaja, mjeri se s korisnom izlaznom
energijom).

| skoristiva pomoéna ener gija koja se predaje grijanom prostoru Qyq, s rm Fauna se prema
djedecem izrazu:

anr ;aux,rbl = VVgnr aux '(1_ borm)' frbI ,aux [kWh] HRN EN (29) (432)

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

Za kotlove na ulje i plin, toplinski gubici kroz ovojnicu kotla izrazavaju se kao dio ukupnih
toplinskih gubitaka kotla u stanju pripravnosti.

Iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu kotla Qg jsenvrn FACUNAIU Se prema sljedecem
izrazu:

anr Is,env,rbl = ¢gnr Is,PO,corr '(1_ borm ) fgnr env T [kWh] HRN EN (30) (4.33)
fgor eny — faktor toplinskih gubitaka kroz ovojnicu kotla (-), (udio od ukupnih toplinskih -
gubitaka kotla u stanju pripravnosti). Podaci su dani u Tablici 4.9.

Tablica4.9 (HRN EN 15316-4-1 B.6) Udio od ukupnih toplinskih gubitaka kotla koji se
odnosi na gubitke u stanju pripravnosti

Vrsta plamenika fanr env
Atmosferski plamenik 0,50
Ventilatorski plamenik 0,75

4.13 Ukupna vraéenai iskoristivatoplinska energija

Prora¢un ukupne vra¢ene pomoéne energije radnom mediju u promatranom periodu za
podsustav proizvodnje:

Qu genaxrvd = 2, Qg axrwd [KWH] HRNEN (31)  (4.34)

Proracun ukupneiskoristive pomoéne ener gije koja se vraca u prostor u promatranom
periodu za podsustav proizvodnje

QH .genauxrbl = Z anr aux,rbl [kWh] (4-35)

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

QH ,genls.env,rbl — Zanr Is,env,rbl [kWh] HRN EN (32) (4.36)

4.14 Toplinska energija koju je potrebno gorivom ispor u€iti podsustavu proizvodnje

Qu ,geniin = Qn ,genout — Qu .gen,aux,rvd T Qu ,gen,ls [kWh] HRN EN (1) (4.37)
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5. HRN EN 15316-4-7:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjevai uc¢inkovitosti sustava— Dio 4-7: Sustavi za proizvodnju topline izgaranjem biomase

Period proracuna: sezona grijanja, period izvan sezone grijanja

5.1 Proradun prog e¢ne snage podsustava proizvodnje

Ulazne velic¢ine:
(iz projektnog rieSenjaili iz ostalih dijelova ove norme)

Qn gnr ot — toplinska energijakoju je potrebno isporuciti podsustavu (—ima) razvoda
(QH gnrout — QH ,dis,in) (kWh);

NAPOMENA: U ducaju kada kotao ima dodatni akumulacijski spremnik onda se uzima
QH ,gnrout — QH disin T Qsto,ls (kWh) (Vldl tocku 5-15);

d - broj danau promatranom periodu (dan);
t, —broj sati u promatranom periodu (h), (t, = tu =24 d).

Prosjecna snaga podsustava proizvodnje @y 4o o F&Unase premasljedecem izrazu:

[/Np— =% [kw] HRN EN (9) (5.1)
ci

5.2 Proracun radne temper atur e kotla na biomasu
Radna temperaturavode u kotlu 6, ,, ,, racunase pomocu sljedeceq izraza:

Hgnr WX — max( egnr w,min ’egnr w,m ) [OC] HRN EN (31) (52)

Ognr wmin — OQranicenje pogonske temperature za svaki kotao (°C), 0y min = 50 °C.

Ogorwym  — temperatura ogrjevnog medija u podsustavu razvoda i akumulacijskom spremniku
(ako je potrebno) tijekom promatranog perioda (°C), Ognr w,m=Om, Jedn. (3.4) i
(3.5).

5.3 Opteretenje pojedinog kotla

Faktor opterecenja S, racunase premasljedecem izrazu:

¢H,nr,out
B = ;Pn -] HRNEN(9) (53)

P, — Nazivna snaga kotla (kW);
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5.4 Kotlovi sdvostrukom namjenom (grijanje prostorai pripremaPTV-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 slucg).

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

5.5 Proracun korigirane uéinkovitosti kotla na 100% optereéenja

Ucinkovitost kod punog opterecenja 74, p, Mj€ri se kod srednje temperature kotlovske vode
O gnr wiest pn - DObIVENa vrijednost mora se preracunavati ako se temperatura vode razlikuje za

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

Ulazne velidine:

C1, C — koeficijenti za proracun ucinkovitosti kotla (%). Vrijednosti dane u Tablici 5.1 1
5.2,
Penita — nazivna snaga kotla s ograni¢enom maksi malnom vrijednosc¢u od 400 kW; Ako je

nazivna snaga kotla ve¢a od 400 kW, uzima se vrijednost od 400 kW, (kW);
— srednja temperatura vode u kotlu, u uvjetimaispitivanja pri punom
opterecenju, (Hgnr wiest pn =70 °C);

feorr Pn — faktor korekcije (%/°C). Uzimau 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
feorr Pi=0,04 %/°C.

egnr wtest,Pn

Faktor korekcije feorr pn MOZe se i izradunati koristenjem podataka o ucinkovitosti, dobivenih
dodatnim ispitivanjima provedenim pri niZoj progecnoj temperaturi vode, primjenom
djedecteg izraza:

Mpn =17 .
feorr on = Fn_Pn.add [%/°C] HRN EN (A4) (5.4)

gnr ,witest,Pn,add egnr ,w,test,Pn

npn —Uucinkovitost pri punom opterecenju sa standardnim ispitnim uvjetima uz prosecnu
temperaturu vode Oy, ,test pn (%0);

NPnadd — UCiNkovitost pri punom opterecenju uz progecnu temperaturu vode &y, v test pn.add
(%).
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Tablica5.1 (HRN EN 15316-4-7 A.1) Koeficijenti za proracun ucinkovitosti kotlai
ogranicenje temperature
Godina C C C C _
Vrstakotla proizvodnje [°/<1)] [°/<2)] [fVZ] [0/2] egf‘r’g]mm
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 30 50
prije 1978 80,0 2,0 75,0 3,0 50
K otao na biomasu s 1978do1986 | 820 | 20 | 775 | 30 50
ventilatorskim plamenikom 1987d01994 | 840 | 20 | 800 | 30 50
posije1994 | 850 | 20 | 815 | 30 50
NAPOMENA: Ispitna temperatura za korigirane vrijednosti ucinkovitosti kotla pri punomi
djelomic¢nom opterecenju iznosi 70 °C
Tablica5.2 (HRN EN 15316-4-7 A.2) Koeficijenti za proracun ué¢inkovitosti kotlai
ogranic¢enje temperature prema EN 303-5
C C C C _
Vrstakotla [(yz] [0/(2)] [(yz] [0/:] HgEL,(v;,]mm
Klasa 1l 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 slijedecim izrazom:

¢Pn Itd
=C +C,-log —— | [% )
77gnr,Pn G 2 g( 1KkW [ 0] HRN EN (Al) (5 5)
Korigirana u¢inkovitost na 100% optere¢enjaracuna se prema djedeéem izrazu:

ngnr Pncorr = 77gnr Pn + fcorr,Pn '(egnr witest,Pn — egnr W,X ) [%] HRN EN (12) (5.6)

Korigirani toplinski gubitak na 100% opterecenjaracuna se prema sljedecem izrazu:

100—7
- ( o o) - dpn [KW] HRN EN (13) (5.7)

n gnr ,Pncorr

@5, — Ucinak kotla pri punom (nazivnom) opterecenju (KW).

5.6 Proracun korigirane u¢inkovitosti kotla na djelomiénom opter e¢enju

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

Ulazne vdlicine:

C3,Ca — koeficijenti za proracun ucinkovitosti kotla (%). Vrijednosti dane u Tablici 5.1
5.2
- — 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);
Ognrwiestpint  — Srednjatemperatura vode u kotlu pri ispitnim uvjetima, u uvjetimaispitivanja
pri djelomi¢nom opterecenju, (Ognr w,testpint =70 °C);
feorr pint — faktor korekcije (%/°C). Uzimau obzir promjenu stupnja djelovanjau
ovisnosti 0 promjeni srednje temperature vode u kotlu. Kod standardnih kotlova
na biomasu certificiranih sukladno odgovaraju¢im EN normama, faktor
korekcije iznosih feorr pin=0,05 %/°C.

Faktor korekcije feorr pint MOZe se izracunati koristenjem podataka o ucinkovitosti, dobivenih
dodatnim ispitivanjima provedenim pri viSoj] progecnoj temperaturi vode, primjenom
djedecteg izraza:

f TTpint — Pintadd [%/°C]

corr Pint =
o

HRN EN (A5) (5.8)

gnr wiest Pintadd — Hgnr Wwiest Pint
neine —ucinkovitost pri djelomi¢nom opterecenju sa standardnim ispitnim uvjetima uz
prosjecnu temperaturu vode G, ytes pint (%0);

NPintadd — UCiNkovitost pri punom opterecenju uz prosjecnu temperaturu vode Gy, e pintadd
(%).
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Ucinkovitost kotla pri djelomi¢nom opterecenju, u ovisnosti o ucinku, danaje slijedecim
izrazom:

Pen,
Mgnr pint = C3 +C4 'log( ]T:V'\tf J [%0] HRN EN (A2) (5.9)

Djelomi¢no opterecenje kotla na biomasu ovisi o vrsti kotlai uzima se od proizvodaca ako je
kotao certificiran sukladno odgovargjuéim EN normama. Standardna vrijednost djelomi¢nog
opterecenja kod kotlova na biomasu s prisilnom ventilacijom iznos g, = 50 %.

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

77gnr Pintcorr — 77gnr Pint + foorr,Pint '(egnr witest,Pint — egnr ,w,x) [%] HRN EN (14) (5-10)

Korigirani toplinski gubitak pri djelomiénom opter eéenju racuna se prema sljedecem
izrazu:

(100 ~Ngnr Pintcorr )

77gnr ,Pint,corr

Poim [KW] HRN EN (15)  (5.11)

¢gnr Is,Pintcorr —

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

Ulazne velicine:
Pen — nazivni ucinak kotla (kW).

Cs,Cs — koeficijenti za proracun gubitaka topline u stanju pripravnosti (%), Tablica5.3;
Ognr rest,po — razlikaizmedu progecne temperature kotlai temperature prostorije u kojoj se
nalazi kotao (°C), Podaci proizvodacaili standardne vrijednosti iz Tablice 5.3;

— unutarnja temperatura prostorije u kojoj je kotao smjesten (°C), Tablica5.4.

0.

ibrm

Tablica5.3 (HRN EN 15316-4-7 A.3) Koeficijenti za proracun gubitakatopline u stanju
pripravnosti

Godina Cs Cs
Vrstakotla _ , A test o
proizvodnje RZ) [-] [°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 75 -0,31 50
plamenikom
poslije 1994 8,5 -0,4 50
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Tablica5.4 (HRN EN 15316-4-1 A.8) Standardne temperature prostorija u kojimaje smjesten
kotao

smjeitaj kotla Temperatura prost(;ri i;':n F°(k:;)j o] senalazi kotao
U prostoru izvan zgrade Oext

U kotlovnici 13

U prostoru ispod krova 5

U grijanom prostoru 20

Gubitak topline u stanju pripravnosti @y, 1spo Pri iSpitnoj temperaturnoj razlici Ay eq pos U
ovisnosti o u¢inku kotla, rauna se prema sljedecem izrazu:

ce ([ don )°
Pgnr is,p0 = Ppn ﬁ[ﬁ} [kW] HRN EN (A3) (512
Korigirani toplinski gubitak pri 0% optereéenja ¢y, ;spocorr Fafuna se prema sljedecem
izr azu:
2]

1,25
0 “Vib
¢gnr Js,POcorr = ¢gnr 1s,PO [ g;réw,m . rm] [kVV] HRN EN (15) (5-13)
gnr test,PO

5.8 Toplinski gubitak kotla pri specifietnom faktoru optereéenja S, iizlaznoj snazi @p,

Ulazne vdlidine:

By — faktor opterecenjakotla (-), (izraz HRN EN (9), odnosno (5.3));
t.  —proracunski period (h).

Ci
Stvarnaizlazna snaga ¢, kotlaracuna se premadjedecem izrazu:

Gox = pn By [KW] HRNEN (17)  (5.14)
Ako je dp, izmedu O (fy, =0) i dpiy (dielomicnog opterecenja, Sy, = fin = Bpint/Pon )

toplinski gubitak kotla @, s px racuna se premasljedecem izrazu:

4z

¢gnr Is,px — ¢ * '(¢gnr Is,Pintcorr _¢gnr Is,PO corr )+¢gnr 1s,PO corr [kVV] HRN EN (18) (5.15)
Pint
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Ako je gp, izmedu gpi | @p, (PUNOY Opterecenja, By, = 1), toplinski gubitak kotla @, ;s px
ratuna se prema sljedecem izrazu:
¢Px — ¢Pint

¢gnr IspPx = ¢ _¢ '(¢gnr Is,Pn.corr _¢gnr Is,Pint,corr )+ ¢gnr Is,Pint,corr [k\N] HRN EN (19) (5.16)
Pn Pint

Ukupni toplinski gubitak kotla Q
prema djedeéem izrazu:

anr Is = ¢gnr 1spx L [KWh] HRN EN (22) (5.17)

tijekom ukupnog vremenarada t; kotlaracunase

gnr.ls

5.9 Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnjetopline izgar anjem biomase
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje su zbroj toplinskih gubitaka kotlova:
Qi gents = 2. Qgurss  [KWH] HRNEN (21)  (5.18)

5.10 Ukupna potrebna pomoc¢na ener gija podsustava proizvodnje

Prosjecna potrebna pomoé¢na energija svakog kotla Payx px racuna se linearnom interpol acijom,
prema faktoru opterecenjakotla S, , izmedu vrijednosti:

®  Paxpn—pomoc¢naenergijakotlapri punom opterecenju (W), ( By, =1);
®  Paupint —pomocna energijakotla pri djelomi¢nom opterecenju (W), ( By = Bin )
*  Pauxpo —pomoc¢naenergijakotlau stanju pripravnosti, (W), ( By, =0);

Ako nisu dostupni podaci proizvodata, potrebna pomoéna energija svakog kotla Pauxpx kod
svatri stanjaopterecenjatj. Paupn, Pauxpint | Pauxpo, Facuna se prema sljedecem izrazu:

Puxpx =C7 +Cq (ﬁ/ﬂvj [W] HRN EN (B8) (5.19)

C7,Cs — parametri za proracun potrebne energije za pogon pomocnih uredgja (W), Tablica 5.5;

n — koeficijent za proracun potrebne energije za pogon pomocnih uredgja (-), Tablica 5.5.

Akoje 0< By, < By tadase Py, p, racunapremasjedecem izrazu:

P

P = ﬂgnr ) (P aux,PO)

aux,Px aux,P0 + ﬂ aux,Pint —
int

[W] HRNEN (23)  (5.20)

Akoje By < By <1 tadase P, p, racuna premasjedecem izrazu:

B = Bint
I:)aux,Px = I:)aux,Pint +inr_—ﬂm'(Paux,Pn - I:)aux,Pint) [VV] HRN EN (24) (5'21)
int
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Tablica5.5 (HRN EN 15316-4-7 A.6) Parametri za proracun potrebne energije za pogon
pomoc¢nih uredaja

I C7 Cg
Vrstakotla Opterecenje [W] [W] n
Pn 40 0,35 1
Kotao na biomasu s atmosferskim
. Pint 20 0,1 1
plamenikom
Po 15 0 0
Pn 0 45 0,48
Kotao nabiomasu s ventilatorskim
. Pint 0 15 0,48
plamenikom
Po 15 0 0

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

Wgnr aux — I_Paux,Px Ty 'ﬂgnr + I:)aux,off Ty '(1_/6gnr )J/ 1000 [kWh] HRN EN (22) (5.228.)

Paxoff — POMocna energijatijekom mirovanja sustava (W). Ako je kotao tijekom mirovanja
odvojen od izvora elektri¢ne struje, ondavrijedi P, =0, inace vrijedi
P P

auxoff — Faux,Po s

ty — proracunski period (h);

Ukupna pomoéna ener gija podustava proizvodnje

Wh genaux — ngnr aux [kwh] (5.22b)

5.11 Proracéun vraéenei iskoristive pomoéne energije

Vraéena pomoéna energija, predana ogrjevnom mediju Qgnrauwrvd Facuna se prema

djedecem izrazu:

Qg aurvd =Wanr aux * frvaae [KWH] HRN EN (26)  (5.23)

fva.ax — dio pomocne energije predan podsustavu razvoda (-). Standardna vrijednost iznosi
frvdax =0.75.

Dio pomocne energije predan grijanom prostoru fry aux rauna se prema sljedecem izrazu:

froam =1= frugam [-] HRN EN (A7)  (5.24)

Vratena pomocna energija, ve¢ uzeta u obzir u podacima za ucinkovitost, ne racuna se
ponovo. Istu je potrebno izracunati samo za potrebnu pomocénu energijul.
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NAPOMENA: Izmjerena ucinkovitost u sukladnosti sa odgovaraju¢im normama obicno se
odnosi i na iskoridtenu toplinu od pomocne energije za pogon ventilatora plamenika,
primarne pumpe (tj. toplina iskoristena od pomoc¢nih uredaja, mjeri se s korisnom izlaznom
energijom).

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

anr ;aux,rbl = VVgnr aux '(1_ borm)' frbI ,aux [kWh] HRN EN (27) (5.25)

by, —faktor smanjenjatemperature u ovisnosti o lokaciji kotla (-), Tablica5.6.

Tablica5.6 (HRN EN 15316-4-7 A.8) Standardne vrijednosti faktora redukcije temperature u
ovisnosti o smjestaju kotla

Smjeitaj kotla Faktor redugbcrzg[e_]temperature
U prostoru izvan zgrade 1
U kotlovnici 03
U prostoru ispod krova 0,2
U grijanom prostoru 0,0

5.12 I skoristivi 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 Qg s envrn FEUNAIU Se prema sljedecem
izrazu:

anr Is,env,rbl = ¢gnr Is,PO,corr '(1_ bnrm ) fgnr env 1y [kWh] HRN EN (28) (5.26)

f gor eny — tOPlinski gubici kroz ovojnicu kotla, izrazeni kao dio ukupnih toplinskih gubitaka
kotla u stanju pripravnosti (-), Tablica5.7.
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Tablica5.7 (HRN EN 15316-4-7 A.7) Udio od ukupnih toplinskih gubitaka kotla koji se
odnosi na gubitke u stanju pripravnosti

Vrsta plamenl ka fgnr,env
Atmosferski plamenik 0,50
Ventilatorski plamenik 0,75

5.13 Ukupna vracenai iskoristiva toplinska energija

Prorac¢un ukupne vraé¢ene pomoéne ener gije radnom mediju u promatranom periodu za
podsustav proizvodnje:

QH genaux,rvd — ngnr aux,rvd [kWh] HRN EN (29) (5.27&)

Proracun ukupne iskoristive pomoéne ener gije koja se vraca u prostor u promatranom
periodu za podsustav proizvodnje

Qn genauxsbl = 2 Qgnr aurbl [kWh] (5.27b)

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

QH genlsenvrbl = Z anr Isenvrbl [kWh] HRN EN (30) (528)

5.14 Toplinska energija koju je potrebno gorivom ispor uditi podsustavu proizvodnje

QH ,gen,in = QH ,gnrout QH ,gen,aux,rvd + QH ,gen,ls [kWh] HRN EN (1) (5.29)

Qugwonw — ENErgijakojuje potrebno isporuciti podsustavu (-ima) razvoda (kWh),
(Qn g out = Qn gisjnPrema HRN EN 15316-2-3);

Qi genawxrvd ~ ukupna iskoristena pomoc¢na energija, (kWh), izraz HRN EN (29), tj. (5.27);

Qu genls — ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje (kW), izraz HRN EN (21), tj.
(5.18).
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5.15 Akumulacijski sustav za kotlove sizgar anjem biomase

Ako je omjer nominalne snage kotla @y, nom | Projektnog toplinskog opterecenja Ry nom

(prema HR EN 12831) vec¢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 pripadajucom pumpom te
opreme za regulaciju.

Dimenzioniranje akumulacijskog spremnikaizvodi se, ovisno o vrsti punjenja biomase, prema
djede¢im izrazima:

a) Volumen akumulacijskog spremnika Vaecta kod kotlova s ru¢nim punjenjem biomase

Vaceta =90 Byg nom HRN EN (C.2) (5.30)
b) Volumen akumulacijskog spremnika Vg2 kod kotlova s automatskim punjenjem biomase
Vlob,ta =25. I:)bg,nom HRN EN (C4) (531)

Ukupni toplinski gubici akumulacijskog sustava
Toplinski gubici akumulacijskog sustava racungju se prema sljedecem izrazu:

Qstoss = Qsojsia + Quoys,pip [KW] HRNEN (C5)  (5.32)

Qgossta — toplinski gubitak kroz ovojnicu akumulacijskog spremnika (kW),
podatak proizvodaca premaHR EN 12241 ili Jedn. (8.1) i (8.2);

Qsoss,pip — toPlinski gubitak u primarnoj cirkulaciji akumulacijskog sustava (kW), Jedn.
(8.39) i (8.3h).

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

Qsotsrol = K- Quojsia T K Qgoyspip  [KW] HRNEN (C5)  (5.33)

k — udio iskoristivih gubitaka pojedine komponente(-);
k=11j. 100% ukupnih gubitaka ako su komponente smjestene u grijanoj zoni;
k=0,5 tj. 50% ako su komponente smjestene u negrijanoj zoni;
k= 0tj. 0% ako su komponente smjestene izvan zgrade i/ili izvan sezone grijanja.
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Pomoéna ener gija potrebna za pogon pumpe
Wsto,aux,pu = 0112'¢el,pu Ty 'ﬂgnr [kwh] HRN EN (C.6) (5.34)

o pu - NAZivna snaga pumpe (kW), podatak proizvodaca;

Proracun vraéene pomoéne ener gij e pumpe primarne cirkulacije radnom mediju
Qsoauxpurvd = Wao aux pu - 025 [KWh] temeljen HRN EN (C.6) (5.35)

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

Qsto,aux,pu,rbl = k'Wsto,aux,pu '0175 [kWh] HRN EN (C6) (536)

k —udio iskoristivih gubitaka pojedine komponente(-);
k=11tj. 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 i/ili izvan sezone grijanja.

5.16 Toplinska energija koju je potrebno gorivom ispor uéiti podsustavu proizvodnje

QH genjn — QH gnrout — QH ,gen,aux,rvd + QH genls — Qsto,aux,pu rvd [kWh] HRN EN (1) (5-37)
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6. HRN EN 15316-3-1:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva i ucinkovitosti sustava — Dio 3-1: Sustavi za pripremu potrosne tople vode,
pokazatelji potreba premaizljevnome mjestu

Period proratuna: sezona grijanja, period izvan sezone grijanja

Potrebna toplinska energija za pripremu potroSne tople vode (PTV)

Stambene zgrade
_ Q/V,A,a .
Qu _%-Ak -d  [kWh] temeljem HRN EN (5) (6.2)
A — korisna povr&ina zgrade (m?);
d — broj dana u promatranom periodu (dan);

Qw  —toplinska energija potrebna za pripremu PTV-a u promatranom periodu (kKWh)
Qwaa — Specificnatoplinska energija potrebna za pripremu PTV-a (kWh/a),
Qwaa = 12,5 kWh/m?a za zgrade s 3 stambene jedinice (prema PECZ NN 36/10)
Qwaa = 16 kWh/m?a za zgrade s vige od 3 stambene jedinice (prema PECZ NN
36/10).

Nestambene zgrade

Qu =4182-Voy ¢ oy - f (B g —Gwo)-d/3600 [kKWh]  HRNEN (1, 2,6.2) (6.2)

Vi day — dnevna potrodnja PTV-apo jedinici pri temperaturi Guge (lit/jedinici/dan), Tablica
6.1;

f — broj jedinica (npr. kreveta);

Buge — temperatura PTV-a(°C), Buqe =60°C;

Bvo — temperaturasvjeze vode (°C), Buo=13,5°C.
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Tablica6.1 (HRN EN B.1) Vrijednosti specifi¢ne potrosnje PTV -a za nestambene zgrade

Vrsta aktivnosti Vit day £[-]
[lit/jedinici/dan]

Smjesty 28 Broj kreveta

Zdravstvena ustanova bez smjestaja 10 Broj kreveta

Zdrav_stvena ustanova sa smjesta) em-bez 56 Broj kreveta

praonice rublja

Zdrav_stvena ustanova sa smjestajem-sa 88 Broj kreveta

praonicom

|zobrazba

Uredi " . .

Kazalida Potrosnja PTV-a se ne uzimau obzir

Ducani

Ugostiteljstvo, 2 obroka/dan,

tradicionalna hrana 21 Broj gostiju po obroku
Ugostlteljsg\_/o, 2 obroka/dan, 8 Broj gostiju po obroku
samoposluzivanje

Ugostiteljstvo, 1 obrok/dan, : .
tradicionalna hrana 10 Broj gostiju po obroku
Ugostiteljstvo, 1 obroka/dan, 4 Broj gostiju po obroku

samoposiuzivanje

Tablica6.1-nastavak (HRN EN B.1) Vrijednosti specifi¢ne potrodnje PTV-a za nestambene

zgrade

Vrsta aktivnosti

VW,f,day

[lit/jedinici/dan]

fL-]

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 Potrosnja 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
zahtjevai uc¢inkovitosti sustava— Dio 3-2: Sustavi za pripremu potrosne tople vode, razvod

Period proracuna: sezona grijanja, period izvan sezone grijanja
Proracun toplinskih gubitaka (metoda natemelju duljine cjevovodai profila koristenja)

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

Qu dgisisnc = Qwgis* Qu  [KWh] HRN EN (C.1) (7.1)

o gis — faktor gubitka toplinske energije (-);
Qw —potrebnatoplinska energija za pripremu PTV-a u promatranom periodu (KWh),
Jedn.(6.1) ili (6.2).

Ulazne vdlidine:

Lwgaishsi — duljina dionice razvodnog cjevovodaizvan cirkulacijske petlje u grijanom prostoru
(m), iz projektne dokumentacije, en. pregledaili Tablica 7.1, kod decentraliziranih
sustava bez cirkulacijske petlje Tablica 7.2;

Lw.disnhsi — duljina dionice razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje u negrijanom
prostoru (m), iz projektne dokumentacije, en. pregledaili Tablica7.1;

d — broj dana u promatranom periodu (dan).

Faktor gubitka toplinske energije za program koristenja PTV-a No.2 s Qw2=5,848 kWh/dan
(prema HRN EN 15316-3-1)

Oy gis2 = 0,1+0,005- (Z L gisnsi — 6] +0,008- Z Lwaisnnsi  [[1 HRNEN(C.1) (7.2)
1 I

Qw sveden na dnevne vrijednosti

Qi =L [kWH/dar] 73

Faktor gubitka toplinske energije za odredeni Qw
Za QVV,day < Q\N,Z
Ay gis = O gis2 — 001 l(QNZ - QN,day)/(QN,z - QN1)J [-] HRN EN An.C (7.48)

Za QW,day> Q\N,Z
Oy gis = Aw dis2 — 005+ [(Q/v,day - Qw,z)/(Qw,3 —Qu 2 )J [-] HRN EN An.C (7.4b)

gdieje,
Qw,1=2,100 kWh/dan

Qw2=5,848 KWh/dan
Qw3=11,625 kWh/dan
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Lv —cjevovodi izmedu generatorai vertikala;

Ls —cjevovodi vertikala;

Ls —individualni spojni cjevovodi izvan cirkulacijske petlje.

Slika7.1 (HRN EN D.1) Podjela cjevovoda u sustavu razvoda PTV-a

Tablica7.1 (HRN EN D.1) Aproksimacija duljine cjevovodarazvoda PTV-as cirkulacijskom

petljom

Vdicina

Dio Lv
(od generatora do
vertikala)

Dio Ls
(vertikale)

Dio Lg
(spojni cjevovodi)

Progecna okolisna
temperaturaizvan
sezone grijanja, Gamp,
[°C]

22

Progecna okolisna
temperatura, Gamp,i [°C]

13 za negrijani prostor
20 zagrijani prostor

20

20

Duljinacirkulacijske
pdlj € LW,i [m]

0,075 LL ° LW ° NIev * hle\/

Duljinaglavnog
razvodnog cjevovoda
izvan cirkulac. petlje,
Lwdisi [M]

L, +0,0625-L, L,

0038-L, -L, N, -hg,

Duljina spojnih
cjevovodau
prostorijama s
zajednickim zidom,
Lw,disi [M]

005-L, L, N,

Duljinaindividualnih
cjevovoda u ostalim
slucajevima, Lwgisi [M]

0075-L, ‘L, N,
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L. —navecarazvijenaduljinazgradeili zone (m);
Lw —ngvecarazvijenaSirinazgradeili zone (m);
hie, —Visinakata (m);

Niev — broj katova.

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

. Dio Lg
Veligina (individualni cjevovodi)
Prosje¢na okolisna temperatura, Gam, [°C] 20
Duljina cjevovoda za jedno izljevno mjesto u 1. A j
prostoriji, Lwgisi [M] 80
Duljina cjevovoda zavise izljevnih mjesta u 3. A
prostoriji (npr. u kupaonici), Lwisi [M] 80
Duljina cjevovoda za vise izljevnih mjestau A,
sugednoj prostoriji sinstalacijomu 4. 30
zajednickom zidu, Lygisi [M]

Duljina cjevovoda zarazdjelnik u sklopu 6. A
kucne jedinice, Lwgisi [M] 80

Aw — korisna (podna) povrina zgrade (m°).
Proracun gubitaka cirkulacijske petlje

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

1

100 Uws “Lws (B gsag ~Oars; )t d TKWH]

HRN EN (3) (7.5)

QNdlsIscoI = ZQN dislscoli = Z

Qwisisi — toplinski gubici dionice petlje (tijekom perioda cirkulacije) (kWh);

Ulazne vdlidine:

Uw; — koeficijent toplinskih gubitaka pojedine dionice petlje (W/mK), iz projektne
dokumentacije, en. pregledaili Tablica7.3;

Lwi — duljinadionice petljei (m), iz projektne dokumentacije, en. pregledaili Slika 7.1,
Tablica7.2;

Bugisavg — Prosecnatemperaturatople vode u petlji (°C), G, disavg=60°C (HRN EN D.2.6);

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

Gamb;i=22°C izvan sezone grijanja

Gambi=20°C za grijani prostor u sezoni grijanja

Gamni=13°C za negrijani prostor u sezoni grijanja
d — broj dana u promatranom periodu (dan).
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Dnevni period rada cirkulacijske pumpe

1

ty =10+ [h/dan]

N 50
032-L, L, -hey - Nig

L. — ngvecarazvijenaduljinazgrade (m);

Lw — najvecarazvijenaSirinazgradeili zone (m);
hie, — Visinakata (m);

Nie— broj katova.

HRN EN (F.6) (7.6)

NAPOMENA: U slucaju da ne postoji regulacija rada cirkulacijske pumpe tyw=24 h/dan

Pojednostavljena metoda

a) Toplinski gubici izolirane petlje
Qwdis|scol :(14 W/m) “Lw tw - d/1000 [kWh]

b) Toplinski gubici neizolirane petlje
Qwdisiscol =(40 W/m) Ly tw d/1000 [KWh]

Lw — ukupna duljina cjevovoda u petlji (m).

(7.7)

HRN EN An.D.1 (7.8)
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Tablica7.3 (HRN EN D.3) Aproksimacija koef. toplinskih gubitaka Uy [W/mK] zarazne
cjevovode u novim i postoje¢im zgradama

Godinaili klasa zgrade Dio razvoda
DioV Dio S Dio A

| zolirane cijevi
Od 1995 — pretpostavka da je debljinaizolacije 0,2 0,3 0,3
jednaka vanjskom promjeru cijevi
1980 do 1995- pretpostavka da je debljinaizolacije 0,3 04 04
jednaka polovici vanjskog promjeracijevi
Do 1980 0,4 0,4 0,4
Neizolirane cijevi
A <200 v’ 1,0 1,0 1,0
200 m” < A <500 m* 2,0 2,0 2,0
A > 500 m* 3,0 30 3,0
Cijevi polozene u vanjskim zidovima ukupno/

iskoristivo*
Vanjski zid neizoliran 1,35/0,80
Vanjski zid izoliran izvana 1,00/0,90
Vanjski zid bez izolacije 0,75/0,55

ali manjeg koef. prolaskatopline U=0,4 W/(m?K)

* (ukupno=ukupni topl. gubitak cjevovoda/ iskoristivo = iskoristivi gubitak cjevovoda)
A - povrSinaetaze (m?).
Proracun pomoéne energije

Pomocna energija potrebna za pogon pojedine cirkulacijske pumpe u cirkulacijskoj petlji u
promatranom periodu se racuna prema

P
Widsam = ooty -0 8o [KWH] temeljem HRN EN (9, F.1) (7.9)

1000

Pwar  — hidraulicka snaga cirkul acijske pumpe (W);
emp.ef  — faktor energetskog utroska (-).

Volumni protok u cirkulacijskoj petlji

V = QN,dis,Is,coI
115- ABy gen -ty -

[m*h] temeljen HRN EN (F.3)  (7.10)

Qwisiscol — toplinski gubici petlje (tijekom perioda cirkulacije) (kWh), Jedn. (7.5+7.8);
ABngen  —Najvecarazlikatemperatura kroz generator (K), ABygen=5 K (preuzeta
vrijednost).




Algoritam za odredivanje en. znacajki termoteh. sustava Str. 60

Najveca duljina cjevovoda u cirkulacijskoj petlji (aproksimacija)

Lw discolrax = 2+ (L +25+ Nig, -hg,) — [m] HRNEN (F5)  (7.11)
Pad tlaka u cirkulacijskoj petlji (aproksimacija)

Ap =01 Ly gis col max + 2. APw.fitings ~ APwgen  [KPE HRNEN (F4)  (7.12)

Lwdiscol,mex — N@vecaduljina cjevovodau cirkulacijskoj petlji (m);
Apwitings — pad tlaka naarmaturi (kPa) (npr. protupovratni ventil), iz projektne
dokumentacijeili en. pregleda;
APw,gen — pad tlaka generatora topline (kPa), podaci proizvodacaili
Apwgen= 1 kPa— za sustave sa spremnikom tople vode
Apw,gen= 15 kPa—za sustave s kontinuiranim protokom (npr. protocni grija¢
vode)

Projektna hidraulicka snaga
Ryar =02778-4p-V  [W] HRNEN (F2)  (7.13)

Faktor u¢inkovitosti

fe ~ Do [] HRN EN (F.8)
Pyer (7.14)

Pemp — Nazivna elektri¢na snaga pumpe (pri broju okretaja na kojem radi) (W), podatak
proizvodacaili kada nije poznata Ppny

~ 15-b
0,015 (P4 /1000)*™ +0,04

e [-] HRNEN (F9)  (7.15)

b=1 za nove zgrade i b=2 za postojece zgrade.
Faktor energetskog utroska
Compat = Tt “Comp Bo 0[] HRNEN (F.7)  (7.16)

Comp —faktor regulacije pumpe (-), Tablica7.4;
o —faktor optere¢enjaje omjer stvarnog i ngjveceg protoka pumpe. Ukoliko ne postoji
regulator protoka fp=1.
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Tablica7.4 (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 pomoéne ener gije radnom mediju u promatranom periodu za podsustav
razvoda (u cirkulacijskoj petlji)

QW,dis,aux,rvd: O775'\/\</v,dis,aux [kwh] HRN EN (F.3) (7.17)

Proracun iskoristive pomoéne ener gije koja se vraca u prostor u promatranom periodu za
podsustav razvoda

QW,dis,aux,rbI =k- O’25'\/\(/v,dis,aux [kWh] (7.18)

k —udio iskoristivih gubitaka u ukupnim (-);
k=11tj. 100% ukupnih gubitaka ako je komponenta smjestena u grijanoj zoni;
k=0,5 tj. 50% ako je komponenta smjestena u negrijanoj zoni;
k=01j. 0% ako je komponenta smjestena izvan zgrade.

Ukupni toplinski gubici podsustava razvoda

Qwdisis= Qwdisisnc *Qwdis/s col [kWh] (7.19)

Qwaisisnc  — toplinski gubici dijelova sustava razvodaizvan cirkulacijske petlje (kWh);
Qwisisco  —toplinski gubici cirkulacijske petlje (kwh).

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

L'\N dis,hs,avg
L +Y Quaisiscor,j  [KWh] o0
I-W,dis,hs,avg + L\N,dis,nhs,avg j islscol ,j ( )

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

QW disrbl = QN,dis,Is,nc

Lwdaishsayg — duljinarazvodnog cjevovodaizvan cirkulacijske petlje u grijanom prostoru (m),
iz projektne dokumentacije, en. pregledaili Tablica7.1, ili ako nema
cirkulacijske petlje Tablica 7.2;

Lwdisnhsavg — duljinarazvodnog cjevovodaizvan cirkulacijske petlje u negrijanom prostoru
(m), iz projektne dokumentacije, en. pregledaili Tablica7.1.

Toplinska energija koju je potrebno ispor uéiti sustavu razvoda potrosne tople vode

Qwgisin =Qw — Qwidisauxrvd T*Qwdisls [kWh] (7.21)



Algoritam za odredivanje en. znacajki termoteh. sustava Str. 62

8. HRN EN 15316-3-3:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva i ucinkovitosti 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)
QN,S(,lS = UW,st ' (Hw,st,av - eamb,avg ) 24-d /1000 [kWh] temeljem Jedn. (1010) (81)

Ulazne velidine:

Busav — Prosesnatemperatura vode u spremniku (°C), Gus.ay =60°C;
Oamb,avg — Prosecna temperatura okolisnog zraka,

BGarrb.avg=20°C ako je spremnik smjesten u grijanom prostoru;

0 Op g + (20°C -6 )/ 2 ako je spremnik smjesten u negrijanom

amb,avg = e,avg e,avg

prostoru unutar zgrade;

Gambavg = Oeavg 8KO jE Spremnik smjesten u prostoru izvan zgrade.
Oeaig  — Prosiecnavanjskatemperatura u promatranom periodu (Tablica 10.2), (°C);
d — broj dana u promatranom periodu (dan).

Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka spremnika
Uye =016-V, " [WIK] HRN EN 15316-4-3 (B.9) (8.2)

Vws — zapremina spremnika (Lit), iz projektne dokumentacijeili en. pregleda.
Proracun gubitaka primarne cirkulacijeizmedu generatoratoplinei spremnika

|zolirani cjevovod

Neizolirani cjevovod

Lw,p — ukupna duljina cjevovoda primarne cirkulacije (m), iz projektne dokumentacijeili en.
pregleda.

Period rada pumpe
_ QN,gen,out .
tW,gen,nom - P— [h] temeljem HRN EN (A4) (84)

gen,nom

Pgennom  — Nazivnasnaga generatora (KW);
Qwgenour — toplinska energija koju generator predaje u sustav razvoda (kKWh)
Qw genout =Qwdisiin (Jedn. (7.21)).
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Proracun toplinskih gubitaka i pomoéne energije generatoratopline

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 sindeksom W (npr. QH,gen,out POStaj€ Qw,gen,out )

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

Q\N,gnr,out: Q\N'di s,in+ Q\N,st,ls +QV\/,p’|5 [kWh] temelj em H RN EN (8) (85)

Period proracunaje
= tu= d24 [h] (8.6)

pri ¢emu je d broj dana u promatranom periodu (npr. period izvan sezone grijanjaili cijela
godina).

Radna temperatura vode u kotlu i u sustavu se u tom slu¢aju uzimakao

Ggnr wx= Ggnr wi,m=60°C (vidi Jedn. (4.2)) (8.7)

Prosjecna temperatura tijekom stanja pripravnosti (stand by)

Ogrnw,min=50°C HRN EN A.3.2 (8.89)

0sim za proto¢ne uredaje

Oyranrin =40°C HRNENA.32  (8.80)

Ukupni toplinski gubitak generatora Qwgnr,isSe dobije iz Jedn. (4.23).

Iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu generatora Qwgnrisenv,sbl F&EUNGJU Se prema Jedn.
(4.33).

Pomoc¢na energija za generator Wiy,gnr aux racuna se prema Jedn. (4.28).

Vratena pomoc¢na energija generatora predana ogrjevnom mediju Qy gy amna F&UNA SE
prema Jedn. (4.30).

Iskoristivi toplinski gubici pomoénih uredagja generatora koji se predaju grijanom prostoru
Qg amrnn FAUNAJU SE prema Jedn. (4.32).

2. U ducgu kada isti generator opskrbljuje i sustav razvoda grijanja prostora i sustav
pripreme PTV-a proracun se provodi za povecano opterecenje generatora Quwgenout (Vidi
Poglavlje 4.4)

Quw. gen.out = Qni aisin + Qw. g out [W] HRN EN 15316-4-1 (13) (8.9)

Qudsin - potrebnatopl. energija za podsustav razvoda (kWh);
Qwgnrout - potrebnatopl. energija za pripremu PTV-a (KWh).
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U tom se ducgu ne racungju zasebno toplinski gubici generatora uslijed pripreme PTV-a
Qw,gnr s, VEE su oni sadrZzani U Quwgens tj. uzimase daje

Qwgnris=0 [KWh] (8.109)
Qwgnrsenvebl =0 [KWh] (8.10b)

Isto vrijedi i zapomoénu energiju tj.

VV\N,gnr,aux =0. (8. 11)
Qwgnr.auxrvd =0 (8.12)
Q\N,gnr,aux,rbl =0 (8.13)

Proracun toplinskih gubitaka direktno grijanog plinskog akumulacijskog spremnika

(ew gen/st,avg ~ eamb avg) I:)W gen/dt,ls
= s, 97 TONSE 24.d +(1- : kWh
Qw,gnr s Ay gy 1000 ( 779en) Qw,gen.out [ ]

HRN EN (B.3) (8.14)

Brgenvstavg  — Prosecnatemperaturavode u spremniku (°C), Guys.av =60°C;
Gamb,avg — prosjecna temperatura okolisnog zraka,
Gamb,avg=20°C ako je spremnik smjesten u grijanom prostoru;
Orvavg = Ooang + (20°C — O g )/ 2 ako je spremnik smjesten u negrijanom
prostoru unutar zgrade;
Gambavg = OGeavg 8KO je Spremnik smjesten u prostoru izvan zgrade.
Oeavg — progjecna vanjska temperatura, (°C);
d — broj dana u promatranom periodu (dan);
ABwgenstarg — razlikatemperaturavode i okolisnog zraka pri kojoj su odredeni nazivni
toplinski gubici (°C), ABy genvst.avg =50°C;
— ucinkovitost generatora (-),
ngen=0,84 za sve uredaje osim kondenzacijskih;
Ngen=0,98 za kondenzacijske uredaje.
Qw,genout —toplinska energija koju generator predaje u sustav razvoda (kWh)
Qwgenout = Qwdisin (Jedn. (7.20)).

Mgen

Nazivni toplinski gubici spremnika (snaga potrebna za odrZzavanje trazene temperature vode u
spremniku)- podatak proizvoidacaili

28 Vi gervar < 200 Lit
Ry gons s = MaX(08 (11- Wy g2 +0015- P 4 o) 250] [W] HRNENB.L  (8.159)

zaVwgenst > 200 Lit
Ry gens s = MBX|0.8+ (9:Viy gons 4 +0.017 Py ¢ rom ) 250]  [W] HRNENB.1 (8.15b)

Vwgevs —Nazivnazapremnina spremnika (Lit);
Pgevst,nom — Nazivna snaga uredaja (W).
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Iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu direktno grijanog plinskog akumulacijskog
spremnika

-0 R
Q. gnr Isenv,rbl = '(Q\N’genlﬂ’avg amb,avg). W.oenls 24 [kWh]

8.16
Ae\N,gen/st,avg 1000 ( )

k —udio iskoristivih gubitaka u ukupnim (-);
k=11tj. 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 smjeStenaizvan zgrade.

Proracun toplinskih gubitaka direktno grijanog el ektri¢nog akumulacijskog spremnika

Z en/ st,av -0 av .
QN,gnr,uf(W'gA’; o ~Ouan) “Oygeve'd  [KWH]  temeljenHRNEN (C.1)  (8.17)

W,gen/st,avg

Bugenvsiaig  — Prosecnatemperatura vode u spremniku (°C), By av =60°C;
Oamb,avg — progecna temperatura okolisSnog zraka,
Gamb,avg= 20°C ako je spremnik smjesten u grijanom prostoru;
Orrvg = Onavg +(20°C — 6, ,,, )1 2 2ko j& spremnik smjesten u negrijanom
prostoru unutar zgrade;
Gamb,avg = Oeavg 8KO je Spremnik smjesten u prostoru izvan zgrade.
Oeavq — progecna vanjskatemperatura, (°C);
d — broj dana u promatranom periodu (dan);
ABwgenstarg — razlikatemperaturavode i okolisnog zraka pri kojoj su odredeni nazivni
toplinski gubici (°C), ABw gervst avg =45°C;

Nazivni toplinski gubici spremnika (energija potrebna za odrZzavanje trazene temperature vode
u spremniku) podatak proiizvodacaili

Qw genrstis = 029+ 0,019V iy [KWH/d] (8.18)

Iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu direktno grijanog el ektri¢nog akumulacijskog
spremnika

Q/V,gnr envlsrbl = k- Q/v,gnr Is [KWh] (8.19)

k —udio iskoristivih gubitaka u ukupnim (-);
k=11tj. 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.
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Proracun pomoéne energije u primarnom krugu

Proracun se provodi temeljem odgovargucih izraza iz Poglavlja 7 HRN EN 15316-3-2 (vidi
Jedn. (7.9)+(7.16)).
Pri tome je protok u primarnom krugu odreden djede¢im izrazom

QW,gen,out

V= m*/h
115.20-t, [m/h] (8.20)

gen,nom

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

Ap=10  [KPd] premaHRN EN A.34  (8.21)

Projektna hidraulicka snaga

Py =0.2778-Ap-V  [W] (vidi Jedn. (7.13))  (8.22)

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

Ph d
\MN, p,aux — F)(/-)(r) ) 1:W,gen,nom )

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

e [KWH] (vidi Jedn. (7.9))  (8.23)

pmp, eff

Proracun ukupne pomoéne ener gije generatora
Wiy, gen,ax =W, grax + Wy, pawe  [KWH] HRNEN (9)  (8.24)

Wivgnr,aux — pomocéna energija generatora (kWh), Jedn. (4.28), (4.29) ili (8.11);
Winp, aux — POMocna energija pumpe primarnog kruga (kWh).

Proracun vraéene pomoéne ener gije radnom mediju u promatranom periodu za podsustav
proizvodnje

1. Generator se koristi samo za pripremu PTV-a

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

Qw,gnrauxrvd — Vracena pomoéna energija generatora (kWh), Jedn. (4.30) ili (8.12);
Qwpaxnd — Vracenapomocna energija primarne cirkulacije (KWh).

QN,p,aux,rvd = 0175'\/\‘/% p,aux [kWh] (8.26)
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2. Isti generator se koristi za grijanje prostorai pripremu PTV-a
QW,gen,aux,rvd: QN,p,aux,rvd = 0’75'\Mv,p,aux [KWh] (8.27)

Proracun iskoristive pomoéne ener gije koja se vraca u prostor u promatranom periodu za

podsustav proizvodnje

1. Generator se koristi samo za pripremu PTV-a

QW,gen,aux,rbI = QW,gnr,aux,rbI + QW,p,aux,rbI [kWh]

Qw,gnrauxsbl — ISKoristiva pomoéna energija generatora (kKWh);
Qwpaurbl  —iSKoristiva pomoc¢na energija primarne cirkulacije (kWh).

QN,p,aux,rbI =k- 0125'\/\(N,p,aux [kWh]

k —udio iskoristivih gubitaka u ukupnim (-);
k=11tj. 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.

2. Isti generator se koristi zagrijanje prostorai pripremu PTV-a

QW,gen,aux,rbI = QW, p.aux,rbl [kWh]

Proracun ukupnih toplinskih gubitaka
1. Generator se koristi samo za pripremu PTV-a

Q\N,gen,ls = Q\N,gnr,ls"' QW,st,Is + QV\/,p,Is [kWh]

Qwgnrjs — ukupni toplinski gubici generatora (KWh);
Qwsis — ukupni toplinski gubici spremnika (KWh);
Qwpis —ukupni toplinski gubici primarne cirkulacije (kWh).

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

Qw,gents = Qwsis + Qwpls [kWh]

(8.28)

(8.29)

(8.30)

(8.31)

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

1. Generator se koristi samo za pripremu PTV-a

Qwgensrbl = Qwgnr isenv,rbit K Qwsts + kj'Q\N,p,Is [kWh] (8.33)

Qw,gnrisenvrbl —isKoristivi toplinski gubici generatora kroz ovojnicu (kWh), Jedn. (4.33) za
kotao, Jedn. (8.16) zadirektno grijani plinski spremnik, Jedn. (8.19) za
spremnik s el. grijacem)

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

Qwgenlsrbl = K'Qwstisj + KeQwpis  [KWh] (8.34)

ki x — udio iskoristivih gubitaka pojedine komponente (-);
k=11j. 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 ispor uéiti podsustavu proizvodnje PTV-a
QVV,gen,in:Q\N,gen,out - QW,gen,,aux,rvd + QW,gen,Is [kWh] (8-35)

Toplinska energija koju je potrebno ispor uéiti podsustavu proizvodnje sustava grijanjai
PTV-a (kadaseisti generator koristi za grijanje prostorai 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 proracuna energijskih
zahtjevai uc¢inkovitosti sustava— 1. dio: Opéenito, Dio 4-2: Sustavi za proizvodnju topline,
sustavi dizalicatopline

Period proracuna: sati tijekom cijele godine
Normase odnosi na proracun sljedecih tipova dizalica topline (skracenicaDT):
parne kompresijske dizalice topline s elektri¢cnim pogonom;

parne kompresijske dizalice topline pogonjene motorom s unutradnjim izgaranjem;
parne apsorpcijske dizalice topline pogonjene toplinskom energijom.

Ener getska bilanca podsustava proizvodnj &

8 PTV
I R A
- EEE =*T
=16 10

| g R@ g 4 |

| R 5 .l <)

| @ WE |

‘ P DIZALICA TOPLINE ‘

| & —- |

| |

B |

| |

.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 —dizalicatopline 10 — pomocni grijac sustava grijanja
4 —cirkulacijska pumpa spremnika PTV-a 11 — cirkulacijska pumpa podsustava grijanja
5—gpremnik PTV-a 12 — podsustav predaje toplinske energije
6 — pomacni 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, uzimau
proracun specifi¢ne radne uvjete za svaku individualnu instalaciju.

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

M eteorol o3ki podaci:

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

- vanjskai unutarnja projektna temperatura zraka.
Rezim grijanja prostora:

- tip, izvedbai nacin rada dizalice topline, natin upravljanja dizalicom topline
(ukljuceno- iskljuceno, frekvencijska regulacija, stupnjevana);

- godiSnja potrebna toplinska energija podsustava razvoda grijanja QH,disin=QH,gen,out
(HRN EN 15316-2-3);

- uéinak i toplinski mnozitelj dizalice topline pri standardnim ispitnim uvjetima
(HRN EN 1451) i maksimalna temperatura polazne vode (do 55 °C);

- ucinak dizalice topline pri parcijalnom opterecenju prema CEN/TS 14825 (opcijski);

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

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

instalacija meduspremnika, gubici, temperaturni rezim;
- snaga pomoc¢nih komponenti (pumpe izvorai ponoratopline, pumpe spremnika).

Rezim pripreme PTV-a:

- potrebna toplinska energija podsustava razvoda PTV -a Qwgisin=Qw,gen,out (HRN EN
15316-3-2);

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

°C);

- uéinak 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-ai gubici;
- instalacija pomo¢nog grijaca, ué¢inak, uc¢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 satnhe
temp. zraka;

- vanjskai unutarnja projektna temperatura zraka.

Ulazni podaci 0 sathoj vanjskoj temperaturi zraka su svrstani u temperaturne razrede s
korakom 1 K, poceva s progecnom minimalnom vanjskom temperaturom zraka (Slika 9.2).

400

350 H HH

300 _ _ L PUHHHHHHH e

250 ~ M

200

150 -
100 ~

50

A A A D

=1
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

9 -7 -5-3-11 3 5 7 9 11 13 15 17 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) pojavljivanjavanjske temperature zraka za grad
Zagreb

Ucestalost pojavljivanja vanjske satne temperature i stupanj sati grijanja za pojedini razred
racunagju se prema djedecim izrazima:

Kumulativni broj sati pojavljivanja vanjske temperature u razredimaj do k, Nk

k
Ne=>N; [h] HRN EN (A.1) (9.1)
j=1
N; - broj sati pojavljivanjavanjske temperature zraka u razredu (binu) j
(h),Tablica9.1, Tablica9.2;
] - broj trenutnog razreda;
Kk - broj razreda s temperaturnim korakom 1 K.

Stupanj sati grijanjazarazred j, DHy;
DHy =N (8i6e—9¢;) [°Ch] HRN EN (A.2) (9.2)
% des — UNutarnja projektna temperatura (°C);

Jej — vanjskatemperatura zarazred j (°C).

i,des —
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Kumulativno broj stupanj sati grijanja do razreda k, DHg

k

DHH,kZZDHH,j [OCh]
j=1

HRN EN (A.3) (9.3)

Tablica9.1 Valorizirani meteoroloski podaci o satnoj okolisnjoj temperaturi zrakaispitne

referentne godine zagrad Zagreb

Razred - bin N () N (h) DHy,; 20/15 | DHuy 20115
(Temperatura okoline, °C) : (°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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Tablica9.2 Vaorizirani meteorolo3ki podaci o satnoj okolisnjoj temperaturi zrakaispitne
referentne godine za grad Split

Razred - bin N () N () | DHmi205 | DHu 2015
(Temperatura okolineg, °C) : (°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
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Podjela sezone grijanja u temperaturne intervale i odredivanje energetskih potreba po
binovima

Sezonagrijanjase dijeli u 3 do 5 temperaturnih razreda, te se za svaki razred osrednjavaradna
tocka uredaja za koju se proracunava dizalicatopline i njeni parametri. Sika 9.3 prikazuje
primjer proracuna dizalice topline stri temperaturnaintervala u rezimu grijanja (u rezimu
pripreme PTV-akoristi se jedan temperaraturni interval vise).

A Projektna

f. DT - dizalicatopline unutarnjatgnp.
® | | PG - pomocni grijac Granicna
T RT - radnatotkabina temp. grijanja |
s S
= I3hli
2
©
=
S
-]
X

Balansna

temp.

Projektna  RT;

vanjskatemp. DT,

[
L

Tok,OC
Slika 9.3 Kumulativna godisnja frekvencija vanjske temperature za paralelni rezim rada
pomocnog grijaca, primjer stri temperaturnaintervala-bina za grijanje prostora

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

D|_lH,L9h,I' N _DHH,SI,I' N QH, ,out,j
Kuj = "[‘)‘H m - o gnotl -] HRNEN (4) (9.4
H,tot H,gen,out
Ulazni podaci:

D, anjimj — kumulativni broj stupanj sati grijanja do gornje temp. granice razredaj (°Ch),
Tablica9.1i 9.2,

Dw,aimj — Kumulativni broj stupanj sati grijanja do donje temp. granice razredaj (°Ch),
Tablica9.1i 9.2,

Dh 1ot — Ukupni kumulativni broj stupanj sati grijanja do gornje grani¢ne temp. grijanja
prostora (°Ch), Tablica9.11i 9.2.

Vrijemerazredaj, tj racuna seiz sljedeceqg izraza
t; =Ny gnjimj - Nigjim; [h] HRN EN (6) (9.5

Ny gnjimj - KUMulativni broj sati pojavljivanja vanjske temperature do gornje temp. granice
razredaj (h) (Tablica9.1i 9.2)

Ny aimj - KUmulativni broj sati pojavljivanja vanjske temperature do donje temp. granice
razredaj (h) (Tablica9.1i 9.2)



Algoritam za odredivanje en. znacajki termoteh. sustava Str. 75

Efektivno vrijeme razreda j, tej racunaseiz sljedeceg izraza (dizalicatopline ne radi 24 sata

u danu):

ter; =t; 242_;00 [h] HRNEN (7)  (9.6)
{; - vrijemerazredaj (h);

teo - broj sati u danu u kojima DT nije u pogonu (h), npr. 3 h.

Godisnjatoplinska energija naizlazu iz podsustava proizvodnje Qu genoutj Za razred j, KWh:
QH,gen,out,j = kH,jQH,gen,out [kWh] HRN EN (5) (9.7)

ki — tezinski faktor dizalice topline u rezimu grijanja prostora zarazred j (-);
QH,gen,out — godiSnja toplinska energija naizlazu iz podsustava proizvodnje (kWh) (=godisnja
potrebnatopl. energija podsustava razvoda grijanja)

Potrebe za zagrijavanjem PTV-au razredu j racunaju se preko tezinskog faktora ku:

o = 1 = Domoni [ HRNEN (8)  (98)
Lot QW,gen,out

kw;j — tezinski faktor dizalice topline u rezimu pripreme PTV-azarazred j (-);

tj — vrijemerazredaj (h);

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

Potrebna toplinska energija za pripremu PTV-a Qwgen,outj U razredu j, KWh:

QW,gen,out,j = k'W,j QW,gen,out [kWh] HRN EN (9) (9.9

kw;j — tezinski faktor dizalice topline u rezimu pripreme PTV-azarazred j (-);
Qw,gen,out — godiSnja toplinska energija naizlazu iz podsustava proizvodnje (=godisnja
potrebnatopl. energija podsustava razvoda PTV-a) (kWh).

Primjer proracunatezinskih faktora za dizalicu topline zrak-voda (Zagreb)

Br. bin-a Bin1 Bin 2 Bin 3 Bin4
Radna tocka, °C -7 2 7 20
9p, °C -10 -2 4 15
9, °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: Utjeca temp. toplinskog izvorai toplinskog ponoranaucinak i COP DT
Neophodni podaci za proracun dizalice topline su standardni i aplikacijski podaci u vise
radnih tocaka o ucinku i COP premanormi HRN EN 14511.

U Tablici 9.3 su dane radne toc¢ke proizvodaca za dizalicu topline zrak-voda. Za ostale tipove
dizalicatopline voda-vodai rasolina (tlo)-voda koristiti ekvivalentne podatke proizvodaca
uredaja. Ako podaci nisu dostupni koriste se referentne vrijednosti iz stare norme EN 252-2
(Tablica9.4, Tablica9.5i Tablica 9.6)

Tablica 9.3 Radne tocke dizalice topline zrak-voda za temp. ogrjevne vode 351 45 °C,
standardnato¢ka A7/W35 (HRN EN 14511)

Temperaturoa 35 °C 45°C

polaza 9, °C

Ulazna temp. 7 2 7 20 7 2 7 20
izvora 9, °C

Ucinak, kW 8,7 10,6 12,7 15,8 91 11,0 13,2 16,1
COP 3,0 35 4 49 2,55 3,0 3,4 4.1

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

Temperatura 35°C 50°C

polaza 9, °C

Ulazna temp. 72l 2| 7|12 |7 2] 7|15
izvora 9, °C

Relativni 072 | 088 | 1,04 | - | 136 | 068 | 085 | 1,00 | 1,24 | 1,29
toplinski ucinak

COP 27 | 31 | 37 | 43 | 49 2,0 2,3 2,8 33 35

Tablica 9.5 Referentne vrijednosti dizalice topline tlo-voda, standardnatoc¢ka prema EN 252-
2 BO/W50

Temperaturoa 35°C 50 °C

polaza 9, °C

Ulazna temp.

izvora 9, °C > 0 S S 0 °
Relativni

toplinski usinak 092 | 1,07 | 1,22 | 0,86 | 1,00 | 1,15
COP 3,7 4,3 4,9 2,6 3,0 34

Tablica 9.6 Referentne vrijednosti dizalice topline voda-voda, standardna to¢ka prema EN
252-2 W10/W50

'Temperatura
polaza 9, °C
Ulaznatemp.
izvora 9, °C
Relativni toplinskil 4 7 1,20 1,00 1,13
ucinak

COP 5,5 6.0 38 41

35°C 50°C

10 15 10 15
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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 Sws.ou , °C |55 °C

Ulaznatemp. izvora 9, °C -5 0 5
COP; (EN 255-3) 2,36

Ucinak, kW 0,7 1,05 14

Interpolacija uc¢inka dizalice topline i toplinskog mnozitelja u uvjetimarazlicitih od
standardnih u rezimu grijanja, rezimu pripreme PTV -a, te kombinirano.

- Temperatura polaza ogrjevnog medija odreduje se prema karakteristici krivulje
grijanja(Slika9.4).

- Temperaturaizvoratopline ovisnaje o vrsti izvoratopline. Npr. temperatura glikolne
smjese naizlazu iz izmjenjivata poloZzenom u tlo odreduje se premaizrazu danom u normi ili
nacional nom aneksu.

- Temperaturni rezim grijanja (temp. reZim na kondenzatoru) u radnim uvjetima
razlikuje se od standardnog temperaturnog rezima, atime i protocna masa vode kao ogrjevnog
medija.

Interpolacija udinka dizalice topline za temperature izvorai ponoratopline razlicitih od
temperaturaradnih to¢aka (HRN EN 14511)

Linearnainterpolacija u¢inka dizalice topline u ovisnosti o temperaturi toplinskog izvora
(S«,in) Zasvaki temperaturni razred za temperaturu polaza DT G« stand (NPr- Sk stand1 = 35 °C):

@ H,hp(9sc,stand 2/ 9sk,stand 1) ~ @ H,hp(9sc,stand1/9sk,stand 1) (9 9 )
“Wsin ~ Vs stand 1)t

@ H,hp(9sc,in, 9sk,stand1) — 9 9
sc,stand 2~ Vsc,stand 1

+ D o gsc stand 1/ sk stand 1)
HRN EN (D.11) (9.10)

Primjer ulaznih podataka za dizalicu topline tlo-voda: 9 sand2=5 °C, Jxstand1 = 0 °C, Ixin -
ovisna o izvoru topline, Jxsand1 = 35 °C, @y noose stand2/9skstand 1) | P Hnp(ssc stand1/ sk stand 1)
standardni ucinci DT koje daje proizvodac (kao TablicaD.5 u normi HRN EN 15316-4-2).

Ekvivalentno izrazu (9.10) potrebno je intepolirati ucinak DT @ o oscin ssk stand2) PremMa
temperaturi toplinskog izvora (9s,in) zatemperaturu toplinskog ponora (Npr. Js stand2 = 45 °C).
@ H,hp(Jsc,stand2/9sk,stand 2) ~— @ H,hp(9sc,standl/9skstand 2) (

9 9 lSlst:,in - ‘gsc,stand 1)+

sc,stand 2 ~ Ysc,stand 1

Y H,hp(9sc,in, 9sk,stand2 =

+ D o gsc.stand 1/ gskstand 2)

HRN EN (D.11) (9.11)
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Nakon interpolacije ucinka DT na strani izvora topline potrebno je interpolirati u¢inak DT
prema temperaturi toplinskog ponora (Y« ou) koja se odredujeiz krivulje grijanja (Slika 9.4).
Linearnainterpolacija u¢inka dizalice topline u ovisnosti o temperaturi toplinskog ponora
(S« our) Zasvaki temperaturni razred:

Dy hp(9scint sk stand 2) ~ P hp(9scin gk stand 1) ( 9 g )
9 g "Wekout — Ysk,stand 1 + K
sk,stand 2 — V'sk,stand 1 [ VV]

¢H,hp(9sc,in,ysk,out) =

+ Dy hp(gscin 9k stand 1)

HRN EN (D.12) (9.12)
Dy hp(9scin, 9sk.oury — USiNak dizalice topline u ovisnosti o temperaturi polaza grijanja (kW);
Dy hp(sscinsskstand 1) - UCiNAK DT interpoliran prematemperaturi izvoratopline (Jedn. 9.10),
vrijedi za G stand1 (KW);
Dy hp(sscinsskstand 2) - UCiNak DT interpoliran prema temperaturi izvoratopline (Jedn. 9.10),
vrijedi za Jystande (KW);
Isstand 2 - Standardna ulazna temperaturaizvoratopline, (npr. glikolnasmjesa °C);
I stang 1 - Standardna ulazna temperaturaizvoratopline, (npr. glikolnasmjesa0 °C);
Yg.in - Stvarnaulazna temperaturaizvoratopline (ovisnao izvoru topline) (°C);
Iy stand 2 - Standardna polazna radna temperatura sustava grijanja, (npr. voda 45 °C);
Igsiang 1 - Standardna pol azna radna temperatura sustava grijanja, (npr. voda 35 °C);

g o - Stvarnatemperatura polaza grijanja premakrivulji grijanja, (°C) (Slika 9.4).

Temperaturaizvoratopline 9«n za podzemne vodeiznos 10 °C; zaDT stlom kao izvorom
ratuna se prema nacionalnom dodatku normi ili premaizrazu:

9¢in=0159,+15 [C] HRN EN (D.9) (9.13)
Je — temperatura okoline (°C).

Inter polacija COP zatemperaturni rezim na kondenzatoru razlic¢it od standardnog

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

60
Krivulja grijanja
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w
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&
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Slika 9.4 Primjer krivulje grijanjaradijatorskog grijanja (polaz 55 °C) i podnog grijanja (polaz
35°C) iz PrilogaB
Temperaturna razlika na kondenzatoru ovisna je 0 masenom protoku vode kroz kondenzator:

AY= ringW [°C] = My sanderd =ASstandara Za svaki razred | HRN EN (10) (9.14)

AS —temperaturna razlika na kondenzatoru (°C);

@1 — ucinak dizalice topline u standardnoj to¢ni (podatak proizvodaca, npr. Tablica D.5
norme), KW;

m,, - maseni protok vode na strani kondenzatora (kg/s);

Cw — Spec. toplinski kapacitet vode, 4,187 kJkgK.

Premanormi HRN EN 14511 za standardnu radnu tocku (npr. BO/W35) temperaturna razlika
vode na kondenzatoru je A3 =5 °C i premanjoj se odreduje ispitni maseni protok vode

mN,standard-
Projektni (efektivni) maseni protok vode my, o 0dreduje se iz projektne temperaturne razlike
vode na kondenzatoru DT A Jedes (NPr. AJeges = 45 —35 =10 °C):

®
My =— P e sea) g /o] HRN EN (D15) (9.15)

Alsle,des ‘Cw
)~ ucinak dizalice topline u pojedinacnom radu grijanja prostora prema

@ H,hp,sngI (%, ges: Fa
vanjskoj projektnoj temperaturi Je ges (KW), Jedn. (9.12)

Temperaturna razlika sustava grijanja (A Joor) zasvaki razred | prema efektivnom masenom
protoku vode (my,qpr) U ispitnim tockama odreduje seiz dljedeceg izraza:

()
Algopr _ H.hp.snl (e stmar Fstnay [°C] HRN EN (D16) (9.16)
rn\N,opr ‘Cy

I TR ucinak dizalice topline u pojedinacnom 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:

A ls'lstan dard — A ‘gopr

COP, 5 = COPyngya| L5 g [}
{Tsk —St#mdafhmsk —(T, —ASSC)}

HRN EN (11) (9.17)

COPqandard — toplinski mnozitelj pri standardnoj radnoj toéci (-);

AS4andard — temperaturna razlika vode na strani kondenzatora pri standardnim uvjetima (°C);
AS oo — temperaturna razlika vode na strani kondenzatora pri radnim uvjetima (°C);

T« — temperatura ponoratopline (K);

T« —temperaturaizvoratopline (K); za podzemne vode iznos 10 °C; zaDT stlom kao
izvorom racuna se prema naciona nom dodatku normi ili prema Jedn. (9.13).

A9y = AJg =4 °C temp. razlika naisparivacu i kondenzatoru DT voda-glikol/radnatvar;
AYs = A8g= 15 °C temp. razlika naisparivacu i kondenzatoru DT zrak/radnatvar.

Korekcijatoplinskog mnozitelja danog za standardnu tocku COPgangard (EN 255-3) za
pripremu PTV-adanaje djede¢im izrazom (vrijedi za dizalice topline zrak-vodai voda-

voda):

COPR,,, =COPyimara* fr  [] HRN EN (C4) (9.18)

fT _ Tsk,out,opr (‘gsk,out,standard - lgsat:,in,standaird) [_] HRN EN (C5) (9'19)
Tsk,out,standard (‘gsk,out,opr - ‘gsc,in,opr )

pri ¢emu je:

COPqp —toplinski mnoZitelj u projektnoj radnoj tocci (-);

Tsout.opr — POlazna temperatura sustava PTV-a u radu (K);

Tsoutstandard — POl @zna temperatura sustava PTV-a u ispitnoj radnoj tocci (K);
G« out standard — POl azna temperatura sustava PTV-a u ispitnoj radnoj tocci (°C);
sk out.opr — POlazna temperatura sustava PTV-a u radu (°C);

scjingtandard - Ulaznatemperaturaizvora topline u ispitnoj radnoj tocci (°C);
sciinopr - Ulaznatemperaturaizvoratopline u radu (°C).

Nakon provedene iteracije COP s obzirom natemperaturnu razliku polazai povrata sustava
grijanja, potrebno je u sljedecem koraku interpolirati COP prema temperaturama toplinskog
izvora 9 i toplinskog ponora J«, kako bi se dobile konacne vrijednosti COP snglj,
COPH,corTbi,j, COPW,snng, COPW,Combi,j (Vldl Jedn. (9.55) i (9.56)).

KOMENTAR: Korak 2 je ngjslozeniji dio proracuna dizalice topline prema normi HRN EN
15316-4-2. Prema podacima proizvodaca (HRN EN 14511) interpolacija se provodi za uc¢inak
i COP i zagrijanje prostorai zapripremu 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. kor ak: Gubici meduspremnikai spremnika PTV-aintegriranih u sustav grijanja

Norma daje opcijski moguénost proracuna dizalice topline pri parcijalnom opterecenju, tako
da se 3. korak moze zanemariti.

Pri proracunu toplinskih gubitaka norma zanemaruj e toplinske gubitke same dizalice topline.

Toplinski gubici spremnika PTV-ai meduspremnika sustava grijanja Qnws,sj U razredu j
racungju se preko srednje temperature spremnika:

Quw.sis; =Ynw.s *(Oust.ar =~ Gamp.avg ) 1 /1000 [KWh]  temeljem Jedn. (10.10) (9.20)

Ulazne veli¢ine:
B s.av — Prosecna temperatura vode u spremniku (°C), Gys.av =55°C;
Gambavg - Prosiecna temperatura okolisnog zraka,
Gamb,avg=20°C ako je spremnik smjesten u grijanom prostoru;
Oarb,avg = Geavg + (20°C — O, o )/ 2 k0 j& Spremnik smjesten u negrijanom prostoru

e,avg

unutar zgrade;

Gambavg = Geavg KO je spremnik smjesten u prostoru izvan zgrade.
Ge,avg — Prosgecna vanjska temperatura u promatranom periodu (Tablica 10.2), (°C);
t — vrijemerazredaj, (h).

Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka spremnika:
Upw g =016-Vyy ¢*°[W/K]  HRN EN 15316-4-3 (B.9) (9.21)

Vhwst - Zapremina spremnika/meduspremnika (Lit).
Toplinski gubici cjevovoda ogrjevnog medija od dizalice topline do spremnika, Qwnwpi,is;
racunaju se prema normi HRN EN 15316-2(3)-3:

Izolirani cjevovod

QHW,piJS’j :(14 W/m) ' LW’p ' tHW’hp’on,jllooo [kWh] (9.22)
Neizolirani cjevovod
QHW,piJs’j :(40 W/m) ' LW’p ' tHW’hp,on,j /1000 [kWh] (923)

Lw, — ukupna duljina cjevovoda primarne cirkulacije (m).
thwhpon — Vrijeme rada dizalice topline u rezimu grijanja prostora/pripreme PTV-a zarazred
J:

-+ .
| tuppony = omons * i ] (9:24)

H,hp,sngl,j ¢W,hp,sngl J

Qh.genoutj T CHists
tH,hp,on,j = ge;ou J ! [h]

Dy pp.anglj - UCiNak dizalice topline u pojedinacnom radu grijanja prostora (kW), Jedn. (9.12);
Dy pnsng j - UCINAK dizalice topline u pojedinacnom radu pripreme PTV-a (kW), Jedn. (9.12).
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5. korak: Proradun energije pomoé¢nog izvoratopline zagrijanjei PTV

Pomocni izvor topline koristi se u sucaju kada:

- dolazi do pada ucinka dizalice topline (pri nizim okolisnjim temperaturama)

- dizalicatopline ne osigurava projektu temperaturu polaznog voda. U vecini slu¢gjeva
dizalica topline za potrebe grijanja osigurava temperaturu polaznog voda do 55 °C.

Faktor udjela rada pomoc¢nog grijac¢a za pripremu PTV-aracuna se prema sljedecem
izrazu:

4 -8
Kbuoprj = ((;V"’“t - ;p'°pr)) [-] HRN EN (18) (9.25)
w,out w,in

Qw,out — temperatura polaznog voda sustava grijanja dogrijavana pomoé¢nim grijacem, °C (npr.
60 °C);

np,opr — temperatura polaza dizalice topline (°C) (npr. 55 °C);

Qwin — temperatura hladne napojne vode (°C).

Racuna se ako je Gw,out > hp,opr-

Faktor udjela rada pomoénog grija¢a za grijanje prostor a ratuna se prema sljedecem
izrazu (paralelni reziim rada DT, Sika 9.3) $ha< Shjim;

Kk — a - DH 4 goa _(lg‘l,ds_‘gbal )Nk,gbal [_]
o) A DHy shjimj

DHy, g0al — kumulativni broj stupanj sati grijanja od minimalne vanjske temperature do

bal ansne temperature °Ch (Tablica 9.11 9.2);

DHu, anjimj —kumulativni broj stupanj sati grijanja do gornje temperaturne granice razredaj,
°Ch (Tablica9.1i 9.2);

% des — UNutarnja projektna temperatura (°C);

Ipal — balansna temperatura, okolisnatemperatura zraka kod koje se ukljucuje pomoéni grijac,
(npr. -4 °C);

Nk gval - Kumulativni broj sati pojavljivanja vanjske temperature do balansne temperature (h)
(Tablica9.1i 9.2).

HRN EN (24) (9.26)

Zaduca daje balansnatemperatura Jpa Visa od gornje temperaturne granice razredaj, 9njimj
(Yba™> hjimj) faktor udjelarada pomoénog grijaca za paralelni rezim rada dizalice topline
racuna se na dljedeci nacin:

K . A)u,j _ DH H,9nlim,j _(‘Sll,des _'gbal ) I\Ik,.9’n,lim,j [_]

H,bu,cap,j —
Aj DH H,%hlim,j

- Abu,j+1 _ (DH H,Sbal'DHH,Sh,Iim,j )_(‘gl,d%_‘gbal )'(Nkwglbal _ Nk’gh'”m’j) [']
H,bu,capj+1 AJ.Jrl DH H,dnlim,j+1 DHH,ﬂ,Iim,Hl

HRN EN (22) (9.27)

Kk

HRN EN (23) (9.28)

Faktor udjelarada pomoénog grijaca za alternativni rezim rada dizalice topline
Gal < hjimj:
K A)u,j _ DHy g [_]

H,bucap,j — =
A; DHy gnjimj

HRN EN (21) (9.29)
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DHy, g0al — kumulativni broj stupanj sati grijanja od minimalne vanjske temperature do
balansne temperature (°Ch) (Tablica 9.1 9.2);

DHH,gniimj —kumulativni broj stupanj sati grijanja do gornje temperaturne granice razreda j
(°Ch) (Tablica9.1i 9.2).

Zaslucaj daje balansnatemperatura Sha Visa od gornje temperaturne granice razredaj, Injim,
(Y™ %hiimj) faktor udjelarada pomoénog grijaca za grijanje prostora racuna se na sljedeci
nacin:

H,bu,cap,j — - -
Aj DH H,9hlim,j —-DH H, 4 lim,j

K Ay DH\, ghjim []

HRN EN (19) (9.30)

Kk Abu,j+1 _ DHH,.9bal —DH H,Jlim,j+1 [_]

H,bu,cap,j+1 — =
A DHy anjimja—DHy gjimjs

HRN EN (20) (9.31)

Sve oznake kao u prethodnoj jednadzbi.
U praksi serijetko pojavljuje situacijadaje Joa > Shiimj (Jedn. (9.27), (9.28), (9.30) i (9.31)).

Toplinska energija pomo¢nog izvora topline Quw;pu; -
QHW,bu,j = Qbu,cap,j + Qbu,opr,j

(9.32)
= I(H,bu,cap,j (QH,gen,out,j + QH,gen,Is,j )+ I<'\N,bu,opr,j (QN,gen,out,j + QN,gen,Is,j ) [kWh]

Ky pucapj - faktor udjelarada pomo¢nog grijatazagr. prostorauslijed pada ucinka DT (-);
Kw,puoprj - faktor udjelarada pomocnog grijaca za pripremu PTV-auslijed povecanja
temperature polaznog voda (-).
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6. korak: Proradun vremenaradatri razlic¢itarezimagrijanja- GR, PTV, GR/PTV

Dizalica topline moze se primjeniti na sljedece nacine:

- samo zagrijavanje prostoraili samo priprema PTV-g;

- naizmjeni¢no za zagrijavanje prostorai pripremu PTV-a (kad radi grijanje ne radi
PTV i obrnuto);

- simultano (kombinirano) za zagrijavanje prostorai pripremu PTV-a (posebna
izvedba dizalice topline, znatno skuplji uredaji).

Vrijeme rada dizalice topline ovisi o u¢inku dizalice topline za zadane radne uvjete i
potrebnoj toplinskoj energiji podsustava razvoda

Ukupno vrijeme rada dizalice topline u razredu j, t, on o) -

thp,on,tot,j =1 hp,on,sngl,j +tHW,hp,on,oombi,j [h] HRN EN (30) (933)
tH hp.onsnglj — VIijeme rada DT samo u rezimu zagrijavanja prostora u razredu j (h);

twp,onsnglj — VrijemeradaDT samo u rezimu pripreme PTV-au razredu j (h);

tHw hp.on.combi,j — VIijemerada DT samo u simultanom rezimu zagrijavanja prostorai PTV-au
razredu j (h).

H,hp,on,sngl,j + tW,

Maksimalno vrijeme radaDT u simultanom (kombiniranom) reZzimu odreduje seiz djedece
jednadzbe:

t .
tHW,hp,on,combi,max i mi n{ rpon [h] HRN EN (31) (934)
tW,hp,on,j
gdje sevrijemerada DT u rezimu pripreme PTV-aodreduje iz djedece jednadzbe
twppon - Qi [h] HRN EN (32) (9.35)
.hp,combi j
I analogno za rezim zagrijavanja prostora:
th npon; _ Quwi ) HRN EN (33) (9.36)
H,hp,combi,j

tHw,hp,on,combi,max,j - Maksimalno moguce vrijemerada DT u kombiniranom radu u razredu j (h);
twhponj — Vrijemerada DT u rezimu pripreme PTV-au razredu j (h);

Qwnp,; - proizvedenatoplinskaenergijaDT za pripremu PTV-au razredu j (kWh);

Dwp.combij - toplinski ucinak DT za pripremu PTV-a u kombiniranom radu u razredu j (kW),
interpolacija prematemperaturi topl. izvorai ponora ekvivalentno prema Jedn. (9.10)+(9.12);
tH hp,onj — Vrijemerada DT u rezimu zagrijavanja prostora u razredu j (h);

Qnu,hpj - proizvedenatoplinska energijaDT za zagrijavanje prostorau razredu j, (kWh);

@D hp,combij - toplinski ucinak DT za zagrijavanje prostora u kombiniranom radu u razredu |
(kW), interpolacija prema temperaturi topl. izvorai ponora ekvivalentno prema Jedn. (9.10) +
(9.12).
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Utjeca regulacijskog sustava (sustava upravljanja) navrijeme rada uredaja uzima se preko
korekcijskog faktora feompi :

tHW,hp,on,oombi,j = fcombitHW,hp,on,combi,max,j [h] HRN EN (34) (937)

tHw,hp,on.combij - Vrijemerada DT u kombiniranom radu u razredu j (h);

tHw,hp,on,combi,maxj - Maksimalno moguce vrijemerada DT u kombiniranom radu u razredu j (h);
foombi - korekcijski faktor regulacijskog sustava, (procijena feomni = 0,7, ako se zanemaruje
feomoi = 1).

Proizvedena toplinska energija dizalice topline za pripremu PTV-a u razredu j racuna se
prema sljedecem izrazu:

Q/V.hp,j = (QN,gen.out,j +QN,gen,|s,j Xl' kvv,bu,opr,j ) [kWh] (9.38)

Qw,genoutj — toplinska energija naizlazu iz podsustava proizvodnje (=potrebna toplinska
energija podsustava razvoda PTV-au razredu j ) (kWh);

Qw,genssj —toplinski gubici generatora topline u razredu j (kWh);

kwyou,oprj - faktor udjelarada pomocnog grijaca zapripremu PTV-au razredu j (-).

Proizvedena toplinska energija dizalice topline za zagrijavanje prostora u razredu j racuna se
prema sljedecem izrazu:

Quipj = (QH,gen,out,j + Qp genyis Xl- Kt pu,cap; ) [kWh] (9.39)

Qn,genoutj — toplinska energija naizlazu iz podsustava proizvodnje (=potrebna toplinska
energija podsustava razvoda grijanja prostora u razredu j ) (kWh);

QH,genlsj — toplinski gubici podsustava proizvodnje u razredu j (KWh):

Knpucapj - faktor udjelarada pomocnog grijaca za zagrijavanje prostora u razredu j (-) .

Toplinska energija proizvedena u kombiniranom radu za pripremu PTV-aratuna se prema
djedecem izrazu:
QW;p,combij = P hp,combi j twhp.on,combi | [kwh] HRN EN (35) (9.40)

Ostatak energije proizvedene dizalicom topline za pripremu PTV-a, proizvede se u
pojedinatnom radu i odreduje se prema dljedecoj jednadzbi:

Qw,hp,sngl,j = QN,hp,j - Q/v,hp,combi,j [kWh] HRN EN (36) (9.41)
gdjesu

Qw,hp.combij — topl. energija proizvedena u kombiniranom radu DT za pripremu PTV-au
razredu j (KWh);

Dwp.combij - toplinski ucinak DT za pripremu PTV-a u kombiniranom radu u razredu j (kW),
interpolacija prematemperaturi topl. izvorai ponora ekvivalentno prema Jedn. (9.10)+(9.12);
twhp,on,combij - Vrijemerada DT u kombiniranom radu u razredu j (h);

Qw hp.snglj - topl. energija proizvedena u pojedinacnom radu DT za pripremu PTV-au razredu j
(kwhy;

Qwnp,; - proizvedenatoplinskaenergijaDT za pripremu PTV-au razredu j (kWh).
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Toplinska energija proizvedena u kombiniranom radu za grijanje prostora racuna se prema
djede¢em izrazu:
Qb hp.combij = P p,combiyj tH,hp.on.combi j [kwh] HRN EN (35) (9.42)

Ostatak energije proizvedene dizalicom topline za grijanje prostora, proizvede seu
pojedinacnom radu i odreduje se prema sljedecoj jednadzbi:

QH,hp,sngI,j = QH,hp,j 'QH,hp,combi,j [kWh] HRN EN (36) (9.43)
gdiesu

QH,hp,combi j — topl. energija proizvedena u kombiniranom radu DT zagrijanje prostorau
razredu j (kWh);

D hp.comoij - toplinski ucinak DT za grijanje prostora u kombiniranom radu u razredu j (kW),
interpolacija prematemperaturi topl. izvorai ponora ekvivaentno prema Jedn. (9.10)+(9.12);
tH,hp.on.combij - Vrijemerada DT u kombiniranom radu u razredu j (h);

Qn,hpsnglj - Proizvedena toplinska energija u pojedinacnom radu DT zagrijanje prostorau
razredu j (kWh);

Qnu,hpj - proizvedenatoplinska energija DT zagrijanje prostora u razredu j (kWh).

Toplinsku energiju proizvedenu u pojedinacnom radu DT za pripremu PTV-au razredu j,
Qw,mpsngij 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:

QN,hp,out,sngI,j = QN,hp,sngI,j - QN,st,ls,j (1' I(\N,bu,opr,j ) ' (1' fcombi) [kWh] HRN EN (37) (944)

Slicanizraz glasi i zakorekciju potrebne toplinske energije za pripremu PTV-a od strane DT
u kombiniranom radu:

Q/V,hp,out,oombi,j = QN,hp,combi,j 'QN,st,Is,j (1' kW,bu,opr,j ) : fcombi [kWh] HRN EN (38) (9-45)

Vrijeme rada dizalice topline samo u rezimu pripremu PTV-aracuna se iz djedeteqg izraza:

thp,onsngl = g [h] HRN EN (D.42) (9.46)
(pW,hp,sngI,j

Analogno vrijedi izraz za vrijeme rada dizalice topline samo u rezimu grijanja prostora:

T np.onsngl j = S [h] HRN EN (D.43) (9.47)
gz5H,hp,sng|,j

gdje su:

Qwp.snglj - topl. energija proizvedena u pojedinacnom radu DT za pripremu PTV-au razredu j
(kwhy;

Dwppsngj - toplinski ucinak DT za zagrijavanje PTV-au pojedinacnom radu u razredu
(kW), interpolacija prema temperaturi topl. izvorai ponora ekvivalentno prema Jedn. (9.10)
+(9.12);

Qnunp.snglj - topl. energija proizvedena u pojedinacnom radu DT za grijanje prostora u razredu |
(KWh);

Dunpsngj - toplinski ucinak DT za grijanje prostora u pojedinacnom radu u razredu j (kW),
Jedn. (9.12).
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Ukupno vrijeme rada dizalice topline thy ontotj racuna se iz sljedeceg izraza:

te.

thpontor = MIN [h] HRN EN (39) (9.48)
tH,hp,on,sngl,j + tW,hp,on,sngl J + tHW,hp,on,corrbi J

gdje su:

terj - efektivno vrijeme razredaj, h

thmponsnglj - Vrijeme radadizalice topline samo u rezimu grijanja prostora u razredu j (h);

twhp,onsnglj - Vrijeme radadizalice topline samo u rezimu pripreme PTV-au razredu j (h);

thp,on.combij - VIijeme rada DT u kombiniranom radu u razredu j (h);

Dizalice topline u praksi serijetko 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 vetini slucgjevaili griju prostor ili PTV, &o prili¢no pojednostavljuje
proracun dan u izrazima (9.33) do (9.48).

Ako je thpontotj > teirj pPOtrebnu energiju za grijanje uslijed gubitka kapacitea potrebno je
pokriti pomoc¢nim grijacem.

Pomoc¢na energija za grijanje uslijed gubitka kapaciteta Qpy,capj racuna se na sljedeci nacin:
Qbu,cap,j :gDHW,hp,sngI,j (thp,on,tot,j _teff,j) [kWh] HRN EN (40) (9.49)
gdje su:

Dawhpsnglj - toplinski ucinak DT zagrijanje prostoraili pripremu PTV-a u pojedinacnom
radu u razredu j (KW), interpolacija prematemperaturi topl. izvorai ponora ekvivalentno
prema Jedn. (9.10)+(9.12);

thp,on.tot - UKUPNO proracunsko vrijeme rada dizalice topline u razredu j (h);

terrj - €fektivno vrijeme razredaj (h).

7. kor ak: Pomoc¢na energijatoplinskoq izvorai toplinskog ponora

Pomocna energijaracuna se iz djedeceqg izraza:
WHW,gen,aux = Z I:)gen,aux,k 'tgen,aux,on,k [kWh] HRN EN (42) (9-50)
k

Whiw,gen,aux — UKupna pomocna energija (kKWh);
Pgen.auxk — €lektricna snaga pomoc¢ne komponente k (kW);
tgenauxonk — Vrijeme radaili aktivacije pomoéne komponente (pumpe, ventilatora) (h).

Vrijeme rada cirkulacijske pumpe izvoratopline je vrijeme rada dizalice topline. Norma HRN
EN 14511 zaizracun COP vrijednosti u radnim tockama uzima ventilator izvoratoplinei
ektri¢ni grija¢ sustava za odledivanje (zrak izvor topline). Regulacijaje takoder sadrZzana u
izraz za COP premanormi HRN EN 14511.

Kod sustava s meduspremnikom, pumpa ogrjevnog medija (primarna pumpa) je vezanas
radom dizalice topline i nju je ovdje potrebno uzeti u proracun. Pumpa spremnika PTV-a je
uklju¢enau COP prema EN 255-3 i ne uzima se u proracun pomocne energije, ali se uzimau
proracun toplinskih gubitaka.
Primjer: dizalicatopline tlo-voda. Sumu pomocne energije premaJedn. (9.50) u tom slu¢gju
¢inetri ¢lana: - pomo¢na energija pumpe izvoratopline;

- pomo¢na energija primarne pumpe (DT-meduspremnik);

- pomo¢na energijaregulacije kada je uredaj izvan pogona.
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8. korak: Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnjei iskoristivi toplinski qubici

Kod mehanickih pomoénih uredgja (pumpe i ventilatori) gdje se toplinski gubitci predaju
cirkulacijskom mediju (izrazeni su u COP vrijednostima prema HRN EN 14 511, Kgen auxis rvd.k
=0), gubici na okolinu se racunaju s koeficijentom udjela Kgenauxis = 0,2 (za regulacijske
Uredaj e kgen aux,ls — 1)

Qgen,aux,lsj Z gen,aux,k,j gen,aux,lsk [kWh] HRN EN (44) (9'51)

Qgenauxlsj — gubl ci topline od pomo¢nih komponenti u razredu j (KWh);

Wgenauxkj - POmMocna energija za pogon pomoéne komponente k u razredu j (kWh);
Kgenauxisk - KO€Eficijent udjela pomocne energije komponente k predane okolini (-).
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje u razredu j Qnw,gen/stotj » Facunaju se
sljede¢om jednadzbom:

QHW,gen,Is,tot,j = QHW,gen,Isj +QHW,gen,aux,ls,j = ZQgen,Is,k,j +QHW,gen,aux,Isj [kWh]
k

HRN EN (46) (9.52)
gdje su:
Quw,genssj — toplinski gubitci podsustava proizvodnje u razredu j (kWh);
Qqeniskj — toplinski gubitci kroz ovojnicu k-te komponente podsustava proizvodnje u razredu
(kwhy;
Qruw,gen,auxsj — gubici topline na okolinu od pomoénih komponenti u razredu j (kWh).

Iskoristivi toplinski qubici pomoéne komponente k:
QHW,gen,aux,Is,rbI J Z genauxk gen,aux,lsk (1_ bgen,aux) [kWh] HRN EN (45) (953)

Iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu k-te komponente podsustava proizvodnje koriste
dli¢an izraz prethodnom:

QHW,gen,ls,rbl,j = ZQgen,Isk,j '(1_bgen,k) [kWh] HRN EN (47) (9.54)
k

gdje su:

Qruw,gen,auxsrblj — ISKoristivi toplinski gubitci na okolinu od pomoc¢nih komponenti u razredu j,
(kwhy;

Wigenauxkj - POmMocna energija za pogon pomocéne komponente k u razredu j (kWh);

Kgen,auxisk - KO€Eficijent udjela pomoéne energije komponente k predane okolini (-);

Bgen,aux — redukcijski temperaturni faktor pomoéne komponente k (-);

Quw,gen,isrbl,j — ISkoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu k-te komponente podsustava
proizvodnje u razredu j (KWh);

QqenJskj — toplinski gubitci kroz ovojnicu k-te komponente podsustava proizvodnje u razredu |
(KWh);

bgen — redukcijski temperaturni faktor podsustava proizvodnje, (-).

U dlu¢aju da su dizalicatopline (podsustav proizvodnje), spremnici i pomoé¢ne komponente
instalirane unutar grijanog prostora, redukcijski temperaturni faktor bgen = Bgen,aux = O.

Aku su navedene komponente instalirane izvan grijanog prostor redukcijski temperaturni
faktor bgen = bgenaux = 1.
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9. korak: Proraéun elektriéne enerqije za pogon dizalice topline

Elektri¢na energija za pogon dizalice topline za grijanje prostor a:

Nhins . Nhins ..
Erinoin = O M +Y M [kwh] HRN EN (49) (9.55)
j=1 COPH,sngI J j=1 COPH,combi J

En np,inj — UtroSena el. energija za pogon dizalice topline u rezimu grijanja (kWh);

QH,nhp.snglj — Proizvedenatoplinska energija DT u rezimu grijanja prostora u pojedinacnom
radu u razredu j (kwWh);

QH,hp,combi j — Proizvedena toplinska energija DT u rezimu grijanja prostora u kombiniranom
radu u razredu j (kwWh);

COPy sngl,j — prosiecni toplinski mnozitelj u rezimu grijanja prostora u pojedinacnom radu za
radnu tocku razredaj (-), Jedn. (9.17) i drugainterpolacija prematemp. topl izvorai topl.
ponorg;

COP comij — prosiecni toplinski mnozitelj u rezimu grijanja prostora u kombiniranom radu za
radnu toc¢ku razredaj, (-), Jedn. (9.17) i druga interpolacija prematemp. topl izvorai topl.
ponora;

Nbins- broj razreda (-).

Elektri¢na energija za pogon dizalice topline za pripremu PTV-a:

Ny N..
_ b'”S(aN,hp,out,sngl,j P t h'”SQN,hp,out,combi,j P t [kWh]
E'\N,hp,in - Z COP + es,sngl “*W,sngl,tot,j + COPR + es,combi “W,combi, tot,j
j=1 W,sngl j j=1 W,combi

HRN EN (50) (9.56)
Ewnp,in— UtroSena el. energijazapogon DT za pripremu PTV-a (kWh);
Qw hp,outsnglj — Proizvedenatoplinskaenergija DT u rezimu pripreme PTV u pojedinacnom
radu s korekcijom gubitaka spremnika PTV-au razredu j (kwWh);
Qwhp,out,combi,j — Proizvedenatoplinska energija DT u rezimu pripreme PTV-a u kombiniranom
radu s korekcijom gubitaka spremnika PTV-au razredu j (kwWh);
COPw g j — prosiecni toplinski mnozitelj u rezimu pripreme PTV-a u pojedinacnom radu za
radnu tocku razredaj (-), Jedn. (9.18) i drugainterpolacija prematemp. topl izvorai topl.
ponorg;
COPw;compi,j — progecni toplinski mnozitelj u rezimu pripreme PTV-au kombiniranom radu za
radnu tocku razredaj (-), Jedn. (9.18) i drugainterpolacija prematemp. topl izvorai topl.
ponora;
Pes,sngl — €l. Shaga za pokrivanje gubitaka spremnika u rezimu pripreme PTV-au
pojedinacnom radu prema EN 255-3 (ulazni podatak) (kW);
Pescombi — €l. SNaga za pokrivanje gubitaka spremnika u rezimu pripreme PTV-au
kombiniranom radu prema EN 255-3 (ulazni podatak) (kW);
tw,sngl,tot — UKUPNO Vrijeme rada sustava za pripremu PTV-a u pojedinacnom radu,

twsngl tot = tj'(:l-'fcombi) (h);
tw,combi tot — UKUPNO vrijeme rada sustava za pripremu PTV-a u kombiniranom radu,
tw,combi tot = tj‘f(:ombi (h);

Nbins- broj razreda (-).



Algoritam za odredivanje en. znacajki termoteh. sustava Str. 90

Energija za pogon pomoénog grijaca:

Noig (QH,gen,out,j + QH,gen,Is,j ) kH,bu,cap,j (QN,gen,out,j + QN,gen,Is,j ) k\N,bu,opr,j
2. + [
j=1 77H,bu 77W,bu

kWh]

EHW,bu,in =

HRN EN (52) (9.57)
Mupu - Stupanj djelovanja pomocénog grijaca za sluca) zagrijavanja prostora, (-);
nwpu - Stupanj djelovanja pomoc¢nog grijaca za slucg pripreme PTV-a, (za elektri¢ni grijac
TH,bu = wWbu :0!95)'

Zaducg daje pomoéni grijac uljni ili plinski bojler (kotao) za odredivanje stupnja djelovanja
koristi se normaHRN EN 15316-4-1.

Ukupno isporucena ener gija gener ator u topline (dizalica topline + pomoéni grija¢) u
svim temperaturnim razredima:
EHW,gen,in = EH,hp,in + EW,hp,in + EHW,bu,in [kWh] HRN EN (53) (9.58)

Erw,genin — pOgoNnska energija za pogon generatora topline (dizalice topline i pomocnog
grijaca) za grijanje prostora i pripremu PTV-a, (kWh);

Ew npin— UtroSena energija za pogon dizalice topline u rezimu grijanja u svim razredima,
(KWh);

Ew,npin— UtroSena energija za pogon DT za pripremu PTV-a u svim razredima (kWh);
Enwpuin — UtroSena energija za pogon pomoc¢nog grijaca u rezimu grijanja prostorai pripreme
PTV-au svim razredima (kWh).
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10. korak: Rezultati proracuna — | zlazni podaci

Ukupna pomoéna ener gija podsustava proizvodnje:
WHVV,gen,aux = Z Pgen,aux,k 'tgen,aux,on,k [kWh] HRN EN (42) (9-59)
k

Proracun vraéene pomoéne ener gije radnom mediju:
Quw,genauxrva=0 (NAPOMENA: energija uzeta u obzir u vrijednosti COP prema HRN EN
14511)

Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje:
QHW,ger],Istot = QH,gen,Is + QW,gen,Is + QHW,gen,aux,Is [kWh] HRN EN (46) (9-60)

Ukupni iskoristivi toplinski gubici podsustava proizvodnje:
Qrwgensrbltot = Qrw,genisrbl + QHw,gen,auxlsrbl [KWh] HRN EN (48) (9.61)

Ukupna pogonska ener gija potrebna za pogon dizalice toplinei pomo¢nog grijaca:
EHV\/,gen,in = EH,hp,in + E\N,hp,in + EHV\/,bu,in [kWh] HRN EN (53) (9.62)

Ukupnatoplinska energija proizvedena pomoénim grijacem:
Qrwpu,out= Qrw,bu = QH,bu,cap + QW,bu,opr [kWh] (9-63)

Godidnji toplinski mnoZzitelj podsustava proizvodnje topline pomocu dizalice topline:
QH,gen,out +QN,gen,0ut [_]

EHW,hp,in + EHW,bu,in + WHW,gen,aux

PFgen = HRN EN (54) (9.64)

Godidnji toplinski mnozitelj dizalice topline:

SPE _ QHW,hp,out _ (QH,gen,out + QH,gen,Is + QN,gen,out + QN,gen,Is - QHW,bu,out) [ ]
HW,hp — = -

EHW,hp,in +Wgen,aux,sc +Wgen,aux,sby EHV\/,hp,in +Wgen,aux,sc +Wgen,aux.sby
HRN EN (55i 58) (9.65)

Wyen,aux,sc — POMocna energijaizvoratopline (kWh), Jedn. (9.50);
Wen,auxsoy — POmMocna energija regulacije (kwWh), Jedn. (9.50).

Obnovljiva ener gija podsustava proizvodnje (od izvoratopline: zrak, voda, tlo) — proizlazi
iz energetske bilance generatora topline:

QHW,renaN,in = QHW,gen,out + QHW,gen,Is - EHW,gen,in - kgen,aux,Is,rvdWHW,gen,alux [kWh]

HRN EN (1) (9.66)
Quw renew,in — ObNOVIjiva energija podsustava proizvodnje (kWh);
Qrw,gen,out — pOtrebnatopl. energija podsustava razvoda (kWh);
Qnw,gen)s — topl. gubici podsustava proizvodnje (kWh);
Erw,geniin— UtroSena el ektri¢na energija za pogon podsustava proizvodnje (kWh);
Kgen,aux1srva — Udio iskoristene pomocne energije kao toplinske energije, Kgen auxsrvak =0 za
kompresijske dizalice topline s el. pogonom, vidi Korak 8 (-);
Whiw,gen,aux — UtroSena pomocéna energija podsustava proizvodnje (pumpe, ventilatori,
regulacija) (kwh).
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PRIMJER PRORACUNA DIZALICE TOPLINE ZRAK-VODA
Dva scenarija: - niskoenergetska ku¢a: godisnja potrebnatop. en zagr. 7.375 kWh (27,4

kWh/m?a) - progiecna kuca: godisnja potrebna toplinska energija za grijanje 46.909
kWh/a (175 kWh/m?a).
Ulazni podaci
Parametar Niskoenergetska kuéa |Progetna kuéa
Meteoroloski podaci Zagreb Zagreb
\Vrstadizalice topline zrak-voda zrak-voda
GRIJANJE podno gr. 35/30 °C rad. gr. 55/45°C
Ucinak dizalice topline (A2/W35), kW 10,6 21,1
\V anjska 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 toc¢kadizalice topline, °C -4 -4
ReZim rada pomoénog elektriénog grijaca paralelni paralelni
PTV
Potrebna topl. en. podsustava razvoda ,kWh/a 8475 8292
[Temperatura hladne vode, °C 15 15
Prosiecnatemp. PTV-anaizlazu iz spremnika, °C 2 2
'V olumen spremnika, | 750 750
[Temperatura prostorije spremnika, °C 15 15
DODATNI PODACI
Pumpa spremnika PTV-a, W 45 45
Regulacija, W 12 20
Rezultati proracuna

Niskoenergetska kuéa [Progecnakuéa
Par ametar - 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 pomoénog grijata, kWh/a 61 394
Ukupna pomoéna energija (pumpe, regulacija), 290 461
kWh/a
Ukl_Jpno isporucena €l. energija podsustavu 5486 23112
proizvodnje, kWh/a
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje, 847 877
kWh/a
| skoristivi toplinski gubici podsustava proizvodnje,

0 0
kWh/a
Obnovljiva energija podsustava proizvodnje, kWh/a 12.103 40.316
Ukupno isporu¢ena topl.en., KWh/a 17.298 62.967
God. topl. mnozitelj podsustava proizvodnje 302 269
(GR+PTV+pom.gr.+pom.en.) ' ’
God. topl. mnozitelj dizalice topline
(GR+PTV+pom.en.) Sl 208
God. topl. mnoZitelj dizalice topline (GR+pom.en.) 3,56 2,78
2,83 2,52

God. topl. mnoZitelj dizalice topline (PTV+pom.en.)
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10. HRN EN 15316-4-3:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva i ucinkovitosti sustava — Dio 4-3: Sustavi za proizvodnju topline, toplinski sustavi
sun¢evog zracenja

Metoda proracuna: Metoda B s koristenjem podataka o karakteristikama pojedinacnih
komponenti

Period proracuna: proracun se provodi namjesecnoj razini za sve mjesece u godini

Proracun se primjenjuje
- samo za sustave za pripremu PTV-g;
- samo za sustave grijanja prostora;
- kombinirane sustave za pripremu PTV-ai grijanje prostora.

Proracun toplinskog opter eéenja sunéanog sustava

Toplinsko optere¢enje 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-ate 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,s0l,usm =QH disinm [kWh] (10.18)

Qw,sol,usm =Qwdisinm [kWh] (10.1b)

Ukoliko su vec otprije izracunate kumulativne vrijednosti za sezonu grijanjai period izvan
sezone grijanja, zabrzi orijentacijski proracun mogu se koristiti slijedeci izrazi

QH,soI,us,m = QH,nd,m"’[Qem,Is +QH,dis,|s 'Qem,aux,rvd 'QH,dis,aux,rvd - 77rvd'( QH,disaux,rbI"' QH,dis,Is,rbI
+ Qw,dis,auxrbl QWdisrbI)]/d I [kWh] (10.2&)

vi,sol,usm :(QVV'"QVV,dis,Is'Q\N,dis,aux,rvd )/d tm [kWh] (10.2b)

Qu.sol,usm — Mjesecno toplinsko opterecenje suncanog sustava u dijelu koji se odnosi na
potrebnu energiju za grijanje prostora (kWh);

Qw;sol usm — Mjesecno toplinsko opterecenje suncanog sustava u dijelu koji se odnosi na
potrebnu energiju za pripremu PTV-a (kWh);

Qu.disinm — Mjesecni iznos potrebne toplinske energije na ulazu u sustav razvoda grijanja
(kwWh);

Qwdisinm — Mjesecni iznos potrebne toplinske energije na ulazu u sustav razvoda grijanja
(kWh);

Qunam — Mjesecni iznos potrebne toplinske energije za grijanje (kWh);

d — broj dana u promatranom periodu, u ovom slu¢aju u sezoni grijanjai izvan sezone
grijanja (dan);

tm — broj dana u pojedinom mjesecu (dan).
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Proracun ispor uéene sunceve energije u sustav

QH ol out,m = QH sol usm * (aYH + bXH + CYH ? + dXH ? + eYH : + fXHs) [kWh]

HRN EN (11) (10.33)
Qw sl outm = Qv sol usm * (aYW +bXyy + CYw2 + dxW2 + eYW3 + fst) [kWh]

HRN EN (11) (10.3b)

a,b,c,d,e — faktori suncanog spremnika (-), Tablica 10.1;

f — faktor koji se odnosi na direktan spoj kolektora nacijevi podnog grijanjakoje
djeluju kao spremnik (-), Tablica 10.1.

XY — bezdimenazijski faktori (-).

Napomene:

Ukoliko je ratunska vrijednost Qs outm <0, onda vrijedi Qs outm=0.
Uk0| | kO J e I’aéunSka VrlJ edI’IOSt QH,SO| ,out,m> QH,sol,us,m y Onda VI’I] ed| QH’50|’0ut’m: QH,sol,usm.
Ukoliko je Qw;sol,out, ™ Qusolusm » onda Vrij edi Qw;sol,out, = Qwsol usm.

Mjesecni udjeli isporucene energije zagrijanjei pripremu PTV-a
I:)H = QH ,s0l ,us,m /(Q/\/,sol ,us,m + QH ,s0l ,us,m) ['] HRN EN (9) (1048.)

I:)W = QN,SOI ,us,m /(Q/\/,sol ,us,m + QH ,sol ,us,m) ['] HRN EN (10) (10-4b)

Py —udio isporucene energije zagrijanje u ukupnoj (-);
Pw —udio isporuc¢ene energije za pripremu PTV-a u ukupnoj (-);

Kombinirani sustavi zagrijanjei pripremu PTV-a

NAPOMENA: Kod proracuna faktora X, Y se ukupna svijetla povrSina kolektora A mnoz s
faktorom Py ili Py ovisno o tome da li se racuna isporucena energija za pokrivanje
toplinskog opterecenja Qu solusmill Qwisol usms FeSPeEKtivno.

Tablica10.1 (HRN EN B.1) Faktori suncanog spremnika

Faktor Spremnik® Podno grijanje”
a 1,029 0,863
b -0,065 -0,147
C -0,245 -0,263
d 0,0018 0,008
e 0,0215 0,029
f 0 0,025

@ Kolektorski krug spojen na sunéani spremnik (prema f-chart metodi)
P K olektorski krug direktno spojen na cijevi podnog grijanja
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| zradun faktora X

Xu = Ay 'Uloop “Thoop AT - fg -ty /(QH ,0l ,us,m '1000) [-] HRN EN (12) (10.59)

Xw = Ay 'Uloop “Toop * AT - fst T /(QN,SOI usm '1000) ['] HRN EN (12) (10.5b)

Ulazne vdlidine:

tn  —broj sati pojedinog mjeseca (h);

Vhom — Nazivna zapremina suncanog spremnika (Lit);

Veu — zapreminadijela spremnikaizmedu vrha spremnikai donjeg dijela dodatnog grijaceg
elementa (el. grijacaili izmjenjivaca)

Svijetla povrSina kolektora za potrebe grijanja prostorai pripremu PTV-a

Ay =A-Py [m7] (10.63)
Av=A-R, [m] (10.6b)
Efektivni udio

fop =XV, IV [ HRN EN (B.7) (10.7)

X - regulacijski koeficijent (-);
x=1 ako je dodatni generator stalno ukljucen;
x= 0,7 ako je uklju¢en noéu;
x=0,3 ako se ukljucuje u slucaju nuzde.
Zapreminadijela suncanog spremnikakoji nije grijan dodatnim generatorom topline

Vg =Viom(1— fau) [Lit] HRN EN (B.6) (10.8)

Korekcijski faktor zapremine spremnika
¢ =Wy Vi P? = (75- AIVg, )°® [-] HRNEN (B.5) (10.9)

(Vret - referentnavrijednost zapremine sun¢anog spremnika u odnosu na svijetlu povrainu
kolektora (Lit/m?), Vig=75 Lit/m?)

Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka svih cjevovoda u kolektorskom krugu (ukljucujuci
cjevovode izmedu kolektora te one izmedu kolektorskog poljai spremnika)

Uioop.p =5+05-A  [W/mPK] HRN EN (B.3) (10.10)
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Koeficijent toplinskih gubitaka kolektorskog kruga (ovisi o karakteristikama kolektorai
izolaciji cjevovoda)

Uiop =84 +82-40+U o, / A [W/mPK]  HRN EN (13) (10.11)

a1, a - 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 plocasti kolektori;
a,=15 W/m?K — neostakljeni plogasti kolektori;
a;=0 W/m?K?.

Faktor ucinkovitosti kolektorskog kruga (uzima u obzir utjeca izmjenjivacatopline)
Uobicajenavrijednost:

Moop =0,9 HRN EN B.2.2 (10.12a)
ili

Moop = 1= A1 [-] HRN EN B.2.2 (10.12b)
An=(no-A-a)/Ug), [ HRN EN B.2.2 (10.13)

o - ucinkovitost kolektora pri razlici srednje temperature radnog medijai zraka= 0K,
podatak s mjerenjaprema HRN EN 12975-2 ili 7,=0,8;

(Us)nx - koeficijent prolazatopline izmjenjivaca topline (W/K), podatak s mjerenja prema
ENV 12977-3 (vidi takoder HRN EN 12977-2).

Referentna temperatura (ovisi o vrsti sustavai primjeni)

Sustav grijanja prostora

0.« =100°C HRN EN (B.8) (10.144a)
Sustav pripreme PTV-a
O =116 +118-0,,+ 3,86 - O, — 132 O 54 [°C] HRN EN (B.8) (10.14b)

B - trazena temperatura PTV-a (°C), 4,=40°C;

6w - temperatura svjeze hladne vode (°C), G.,=10°C;

Geag - Prosecnavanjskatemperatura u promatranom periodu (°C), Tablica 10.2;
Referentna razlika temperatura

AT = Og —Opmg [K] HRN EN (14) (10.15)
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Tablica 10.2 (Pravilnik o energetskom certificiranju NN 36/10) Progetne mjesecne
temperature za kontinentalnu i primorsku Hrvatsku

. Kontinetalni | Primorski
Mjesec di .
io dio

1 -0,6 6,6

2 2,2 75

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
|zraéun faktora'Y
Yoy = Ay 1AM 70 Dioop |t / (Qu i yom -1000) [-]  HRN EN (15) (10.162)
Yo = Ay - 1AM 70 Tog 1 m *tm / (Qw ot s -1000) [ HRN EN (15) (10.16b)

Ulazne vdlicine:

tm - broj sati pojedinog mjeseca (h);
no - ucinkovitost kolektora pri razlici srednje temperature radnog medijai zraka= 0K,
podatak s mjerenja premaHRN EN 12975-2 ili 7,=0,8;
IAM - faktor promjene kuta upadnog zracenja=Kso(ta) (-), podatak s mjerenjaprema HRN
EN 12975-2 ili

|AM=0,94 za ostakljeni plocasti kolektor,

|AM =1 za neostakljeni plocasti kolektor;

IAM =0,97 za vakuumski kolektor s ravnim apsorberom;

|AM =1 za vakuumski s ovalnim apsorberom.
Im - prosiesno suncevo zracenje tijekom promatranog mjeseca koji imaty, sati (W/m?), Tablica
10.3.
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Tablica 10.3 (Pravilnik o energetskom certificiranju 36/10 ) Podaci o progecnom zracenju I i
ozracenosti Egin plohe nagnute pod kutom od 45° prema horizontali, u pojedinom mjesecu
zakontinentalnu i 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
7 222,2 165,3 249,1 185,3
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 pomoéne energije
Pomocna energija za pogon pumpi kruga kolektora (kWh) se ra¢una prema

W,

col ,aux,m

=P

aux,nom ° taux m

/1000 [KWh] HRN EN (16) (10.17)

Paux nom- Nazivna snaga pumpe (W), podatak proizvodacaili

Paxnom = 25+2- A [W] HRN EN (B.2) (10.18)
Mjesecno vrijeme rada pumpe

E_..
tam = (2000 h)- =200 ] temeljem HRN EN 6.3.4 (10.19)

sol jina

Esol inm—Mj€Setno suncevo ozratenje na plohu kolektora (kWh/m?), Tablica 10.3;
Esolina— Ukupno godisnje suncevo ozrasenje na plohu kolektora (kWh/m?), Tablica 10.3;
Ukupno godisnje vrijeme rada pumpe je 2000 h (premaHRN EN 12976) .
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Toplinski gubici sun¢anog sustava
Toplinski gubici sun¢anog spremnika
Kod pripreme PTV-a
QN,soI stism — U st '(esetpoint - ea,avg ) (QN,soI out,m / QN,soI ,us,m)' tm /1000 [kWh]
HRN EN (17) (10.20)
Kod grijanja prostora
QH ol stlsm = U s’ (esetpoint - Ha,avg ) (QH ,sol out,m / QH sol ,us,m)' tm /1000 [kWh]
HRN EN (18) (10.22)

Osepoint - referentna temperatura PTV -8, Gsspoine = 60°C
Ga,avg - Prosecna temperatura okoliSnog zraka,
6s,avg=20°C ako je spremnik smjesten u grijanom prostoru;

0, = e + (20°C -0 )/ 2 ako je spremnik smjesten u negrijanom prostoru

a,avg e,avg e,avg

unutar zgrade;

Gaavg = Oeavg AKO je spremnik smjeSten u prostoru izvan zgrade;
Ge,avg — Progecna vanjska temperatura, (°C), Tablica 10.2.

Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka spremnika
Uy =016-V,%  [WIK] HRN EN (B.3)

V- zapreminadijela spremnika grijanog kolektorima (Lit).

(10.22)

(U slucaju kad nema zagrijavanja vode dodatnim generatorom Ve, =Vnom =Nazivna zapremina)

Toplinski gubici razvoda izmedu solarnog sustava i dodatnog generatora topline
Ako su cjevovodi izolirani

QH budislsm = 0102' QH S0l us,m (QH 80l out,m / QH sol ,us,m) [kWh] HRN EN (B.lO)
Q/V,bu,dis,ls,m :O’OZ'QN,SOI us,m '(QN,SOI out,m / QN,sol ,us,m) [kWh] HRN EN (B.lO)

Ako cjevovodi nisuizolirani
QH budislsm = 0’05' QH S0l us,m (QH S0l out,m / QH sol ,us,m) [kWh] HRN EN (B.lO)

Q/V,bu,dis,ls,m :O’OS'QN,SOI us,m '(QN,SOI out,m / QN,sol ,us,m) [kWh] HRN EN (B.lO)

Pomoéna energija primarnecirkulacije

Udio isporuc¢ene sunceve energije u toplinskom opterecenju

fsol m= (QH ,s0l out,m + QN,soI out m)/(QH 5ol us,m + QN,SOI ,us,m) ['] HRN EN (21)

(10.233)
(10.23b)

(10.24a)
(10.24b)

(10.25)

Pomoc¢na energija za pogon pumpe primarne cirkulacije izmedu spremnikai dodatnog

generatora se racuna prema
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/1000 [kWh]  temeljem HRN EN (16) (10.26)

Wbu aux,nomm — Pbu ,aux,nom 'tbu aux,m
Pou,auxnom- Nazivna snaga pumpe (W), podatak proizvodacaili Jedn. (8.22).
Mjesecno vrijeme rada pumpe

E .
solinm gy temeljen HRN EN 6.34i A.31  (10.27)

sol jina

1:bu aux,m — (1000 h)

Esol inm—Mj€Sesno suncevo ozratenje na plohu kolektora (kWh/m?), Tablica 10.3;
Esolina— Ukupno godisnje suncevo ozrasenje na plohu kolektora (kWh/m?), Tablica 10.3;
Ukupno godisnje vrijeme rada pumpe je 1000 h (prema HRN EN A.3.1).

Smanjeni iznos mjesaecne potrosnje elektricne energije za pogon pomocnih uredaja dodatnog
generatora uslijed rada suncanog sustava

Woy aux,m :Wbu,aux,nom,m ’ (1_ fsol ,m) [KWh] HRN EN (22) (10.28)
Smanjeni iznos mjesecnih toplinskih gubitaka dodatnog generatora (izvora) topline

Qbuyls,m = Qgen'in,ns,m' Qgen,in’m [kWh] (V|d| an (1042)) (1029)
Qgen,innsm— Mj€SECNa POtrosnja energije na generatoru u slucaju bez instaliranog suncanog
sustava (kWh);

Qgenjinm— Mj€SECNa potrosnja energije na generatoru u sluc¢aju s instaliranim suncanim
sustavom (kWh).

Ukupna pomoéna ener gija sunéanog sustava

Wsol,aux,m:WcoI ,aux,m+Wbu,aux,m [kWh] (10.30)

Proracun vraéene pomoéne ener gije radnom mediju u pojedinom mjesecu za suncani sustav

Qsol ,aux,rvd,m— 0’75'\/\/30I ,aux,m [kWh] (10.31)

Proracun iskoristive pomoéne ener gije koja se vraca u prostor u pojedinom mjesecu za
suncani sustav

Qo awx,rol m= K- 0,25- Wy a m [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
sun¢ani sustav

Iskoristivi toplinski gubici sunéanog spremnika
Quo stisstim = K- (Qu ol spsm + Quisorstism)  [KWhH]  temeljen HRN EN (B.8)  (10.33)
Iskoristivi toplinski gubici razvodaizmedu sun¢anog spremnikai dodatnog generatoraiznose

Qn budisisrbl m = K- QH pudisism [kWh] temeljen HRN EN (B.8)  (10.344)
Qw pudisisrol m = K- Qw pu disism [KWh] temeljen HRN EN (B.8)  (10.34b)

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 vrac¢enai iskoristenatoplinska energija, odnosno ong iznos za koji se umanjuje
energija na ulazu u podsustav proizvodnje (generator) je onda

a) za period sezone grijanja
Qsol rvd /bl m = (Qsol,aux,rvd,m+’7rvd 'Qsol,aux,rbl,m)+ fool.m * rva * Quol st 15rot, m [KWh] (10.359)

b) za period izvan sezone grijanja
Qsol rvd/rbl,m :Qsol aux,rvd,m [KWh] (10.35b)

Ukoliko je zbroj isporucene toplinske energije sun¢anog sustava s ukupno vracenom i
iskoriStenom toplinskom energijom veci od ukupnog toplinskog opterecenjatj.

(QH ol out,m + QN,SO| out ,m)+ Qsol yrvd/ rbl ,m > (QH S0l us,m + QN,soI ,us,m) [kWh] (10.368)

Ukupno vrac¢enai iskoristena toplinska ener gija se onda za bilo koji period u godini racuna
kao

Qsol rvd/rblm = (QH 50l us,m + QN,soI ,us,m)_ (QH ,s0l out,m + QN,sol out ,m) [kWh] (10'36b)

Neiskoristeni toplinski gubici spremnikai primarne cirkulacije u suncanom sustavu koje
nadoknaduje dodatni generator (izvor)

Qgen.sol.nrva,m = (L—K+1-74) - l(l_ fsol,m)' Qool st isrbl.m + (QH Jbu,dis,Is,rbl,m T QN,bu,dis,ls,rbl,m)J
[kWh] (10.37)
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Toplinska energijakoju je potrebno dovesti dodatnim generatorom topline u termotehnicki
sustav zgrade

Qbu,m:Qgen,out,m:(QH,soI,us,m+QW,soI,us,m )+Qgen,sol,nrvd,m— (QH,SO| outmT QW,soI,out,m )'Qsol,rvd/rbl,m
[KWHh] (10.38)

Toplinska energija koju je potrebno ispor uéiti podsustavu proizvodnjetj. dodatnom
generatoru (izvoru)

Qgen,in,m:Qgen,out,m' Qgen,aux,rvd,m +Qgen,|s,m [kWh] (10.39)

Q genaux,rvd,m— Vra¢ena energijaza pogon pomocnih uredaja generatora (kWh),Poglavlje 4,5 ili
8;
Qgensm—ukupni toplinski gubici generatora(kWh), Poglavlje 4,5ili 8.

Ukupna korisna obnovljiva ener gija prikupljena sun¢anim sustavom

Qsol,renew,m = (QH ,s0l ,out,m + Q/\/,SOl ,out,m)+ fsol,m v 'Qsol,st,ls,rbl,m [kWh] (10'40)
Jednostavni period povrata investicije u suné¢ani sustav

I
P 1041
DN [&] (10.41)
| —investicija (kn);
SUN — sunéani doprinos, dobije se kao razlika ukupnih godisnjih troskova za energiju
termotehnickog sustava bez i sainstaliranim sunc¢anim sustavom tj.

SJN:(Qgen,in,ns' Qgen,in)'CG"' (O Wauxns- >, Waux) ‘Ca [kn/a] (10.42)

Qgeninns— godiSnja potroSnja energije na generatoru u slucaju bez instaliranog sun¢anog
sustava (kWh/a);

Qgeninsol — godiSnja potroSnja energije na generatoru u sluc¢aju s instaliranim sunéanim
sustavom (kWh/a);

> Waux ns — Ukupna godi Snja pomocna energija termotehnickog sustava u slucgju bez
instaliranog sun¢anog sustava (kWh/a);

> Waux — ukupna godisnja pomoc¢na energija termotehnickog sustava u slué¢aju bez instaliranog
sun¢anog sustava (kWh/a);

Cs— cijenaenergenta po jedinici toplinske energije svedena na gornju ogrjevnu mo¢ goriva
(kn/kWh);

Cq —cijenaelektricne energije (kn/kWh).
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11. Isporu¢enai primarnaenergija
11.1 Isporucéenaenergija

Sustav grijanja (s jednim generatorom)

En,de=Qt,genin T(WemautWh disaxtWhgenaux)  [KWh] (11.1)
Sustav pripreme PTV-a (s jednim generatorom)

Ew,de= Qw,genint (W gisanxtWwgena) — [KWh] (11.2)
Kod dizalice topline Wh gen,aux +VWwgen,aux = Whiw,gen,aux

Ukupno isporucena energija u termotehnicki sustav zgrade

Ede= Erde + Ewae  [KWh] (113
Kod sustava s dizalicom topline potrebno je Jedn. (11.3) joS pridodati Exwnp,in

Kod suncanog sustava potrebno je Jedn. (11.3) joS pridodati Wso) aux

Zasustave s viSe generatora u Jedn. (11.1) i (11.2) potrebno je zbrojiti energije naulazu u
svaki pojedini generator i pomocéne €. energije za pogon svih pomoénih uredgja u sustavu.
NAPOMENA: Obnovljiva energija se ne racuna u isporucenu

Godidnjaisporucena 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, pri ¢emu se za sustave
grijanjaiz ovog Algoritma uzimat, mecn=24 h/d.

11.2 Primarnaenergija

Opcenito
Eprim = Z(fp,i : Qgen,in,i )+ Z(fp,el 'Waux,j) [kWh] (11.4)

i j
Qgenjini — ISPOrucena energijai-tom generatoru topline (kWh);
Wauxj —energija za pogon pojedinog pomo¢nog uredaja (kWh);
foi — faktor primarne energije zai-ti izvor energije (-), Tablica11.1;
fp.e — faktor primarne energije za elektricnu energiju (-), Tablica1l.1.
Sustav grijanja (s jednim generatorom)
En prim= QH,genin ~ fpit (WemawtWh dis auwt Wh genaux ) Toa [KWH] (11.5)
Sustav pripreme PTV-a (s jednim generatorom)
EW,prim:Q\N,gen,in' fp,i +(\N\N,dis,aux+\N\N,gen,aux) 'fp,el [kWh] (11-6)

Ukupna primarna energija za termotehni¢ki sustav zgrade
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Eprim: EH,prim + EW,prim [kWh] (11.7)

Kod sustava s dizalicom topline potrebno je Jedn. (11.7) jos pridodati Exwhp,in foe
Kod sun¢anog sustava potrebno je Jedn. (11.7) jos pridodati Wyl aux fpe

Godisnjaprimarnaenergija
Racuna se prema proceduri iz Algoritma za sustave ventilacije i klimatizacije u ovisnosti o

nacinu rada sustava grijanja (kontinuirani/nekontinuirani rad) u Pog. 6, pri ¢emu se za sustave
grijanjaiz ovog Algoritma uzimat, mecn=24 h/d.
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K oeficijent utroska primarne energije

Koeficijent utroSka primarne energije e, predstavlja omjer primarne energije i potrebne
(korisne) toplinske energije

€=Eprim/(Qr,natQw) (11.8)

11.3 Emisija CO,
Godisnjaemisija CO; se racuna premaisporucenoj energiji u sustav

CO2=(Qn,genin + Qwigenin)’ Cpiit(Wem,autWh,dis auxt Wh gen,aux W gis aut W genaux) Ca  [KO]
(11.9)

C,, - faktor pretvorbe zai-ti izvor energije (-), Tablica11.2;
Caq - faktor pretvorbe za elektricnu energiju (-), Tablica11.2.
Godidnja emisija CO;

Racuna se prema proceduri iz Algoritma za sustave ventilacije i klimatizacije u ovisnosti 0
nacinu rada sustava grijanja (kontinuirani/nekontinuirani rad) u Pog. 6, pri ¢emu se za sustave
grijanjaiz ovog Algoritma uzima ty,mecn=24 h/d.
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Tablicall.1 (Pravilnik o energetskom certificiranju 36/10) Faktori primarne energije

Faktor
lzvor energije primarne
energije 7 [
Gorivo Lako
lozivo ulje | 11
Zemni plin | 11
Ukapljeni
plin 1,1
Kameni
ugljen 1,1
Mrki
ugljen 1,2
Drvo 0,2
Lokana/daljinska | Obnovljiva
toplinaiz TO-TE | goriva 0
Fosilno
gorivo 0,7
Lokana/daljinska | Obnovljiva
toplinaiz goriva 0,1
kotlovnice/toplane | Fosilno
gorivo 1,3
Struja 3,0
(2,0 pri
koristenju
akumulacijskih
sustava

grijanja)
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Tablica 11.2 (Pravilnik o energetskom certificiranju 36/10) Faktori pretvorbe za odredivanje
emisije uglji¢nog dioksida premajedinici utroSenog gorivai isporucene energije

| . Po jedinici Po jedinici

zvor energije : "
goriva energije Eqg

Zemni plin 1,9 kg/m?® * 0,20 kg/kWh

Ukapljeni naftni | 2,9 kg/kg 0,215 kg/kWh

plin

Ekstralako 2,6 kg/l 0,265 kg/lkWh

lozivo ulje

Lako lozivo ulje | 3,2 kg/kg 0,28 kg/kWh

Daljinsko 0,33 kg/kWh 0,33 kg/kwWh*

grijanje

Elektricna 0,53 kg/kWh 0,53 kg/kWh

energija

Mrki ugljen 1,5 kg/kg

(domaci)

Mrki ugljen 1,88 kg/kg

(strani)

Lignit (domaci) | 1,0 kg/kg

* VVolumen plina pri standardnim uvjetima (pri

temperaturi 15 °C i tlaku 1,01325 bar).
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12. Analizarezultata proracuna

U nastavku su dani rezultati proracuna isporuéene i primarne energije za primjer
termotehni¢kog sustava za grijanje prostora i pripremu PTV-a u zgradi, dvokatnici, s
korisnom povr&inom A=150 m?, smjedtenoj 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-ai radijatori (70/55°C).

Sustav je smjesten unutar zgrade, dijelom u negrijanom prostoru.

NAPOMENA: Numericke vrijednosti iz Tablica 12.1+ 12.3su oglednog karaktera, i ovdje su u
funkciji lakSeg pracenja tijeka postupka proracuna velicina iz energetskog certifikata zgrade.

Slika 12.1 Shematski prikaz analiziranog termotehni¢kog sustava

|zZlazne veli¢ineiz proracuna
Tablical12.1 Pregled svih izlaznih veli¢inaiz proracuna potrebnih za proracun isporuéenei
primarne energije

sezona izvan
e, | e | e
kWh KWh '

podsustav predaje, grijanje
Qenas=Qnr 2. Qs v 19485 10485
Qem,ls 3483 3483
Wem,aux 5 5
Qem,aux,rvd 0 0
Qem,aux,rbl 5 5
Qemin 22967 22967
podsustav razvoda, grijanje 0
QH,disoutzQem,in 22967 22967
QH,disls 7573 7573
QH,disrbl 6692 6692
WH,dis,aux 222 222
QH,dis,aux,rvd 166 166
QH,dis,aux,rbI 28 28
QH,disin 30374 30374




Algoritam za odredivanje en. znacajki termoteh. sustava

Str. 109

sezona s:ezzgl:e ukupno
grif\f\‘/”r{a’ grijanja, | kWh/a
kWh

podsustav razvoda, PTV
Qwdis,out=Qw 1027 848 1875
Quwdisls 113 93 206
QwdisIscol 1768 1458 3226
Qwdisrbl 1858 0 1858
VVW,dis,aux 31 26 57
Qw,disauxrvd 23 19 43
QW,disaux,rbI 4 0 4
Qwisin 2885 2380 5264
podsustav proizvodnje, PTV
Qw,gen,out=Qwdis;in 2885 2380 5264
Qwsts 446 316 762
Qwist,rbl 223 0 223
Qwipis 16 13 28
QW,p,rbI 8 0 8
Qw,gnr /s 0 2105 2105
QW,gnr,Isenv,rbI 0 0 0
Wi p,aux 13 11 23
Wiy gnr aux 0 60 60
VW gen,aux 13 70 83
Qw,p,auxrvd 10 8 18
Q\N,gnr,aux,rvd 0 45 45
Qw,gen,auxrvd 10 53 62
Qw,p,auxrbl 1 0 1
Qw,gnr aux bl 0 0 0
Qw,gen,auxrbi 1 0 1
Qw,gen,in 3336 4761 8097
podsustav proizvodnje, grijanje
QH,gen,out=QH dgisin 30374 30374
QH,genls 6799 6799
QH,gen,Isenv,rbI 554 554
WH ,gen,aux 153 153
QH,gen,aux,rvd 115 115
QH,gen,aux,rbI 27 27
QH,gen,in 37058 37058
Qrwgenin 40394 4761 45155
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Skupni prikaz rezultata
Tablica12.2 Pregled izracunatih energija za sezonu grijanjai izvan sezone grijanja
sezona izvan
grijanja sezone ukupno
’ grijanja, kWh/a
kWh KWh
Ukupna toplinska potreba, Qu natQw 28027 848 28875
Ukupni topl. gubici, 2. Qi 20196 3985 24181
Iskoristivi topl. gubici, Zi:Qrbl | 9335 0 9335
Vratena pomocna energija, iZQauxlrvd y 314 72 386
Iskoristivi topl. gubici pomo¢nih uredaja, Zi:Qaux,rbI f 59 0 59
Iskoristeni topl. gubici, Zi:leﬂ’Vd,i 7515 0 7515
Pomocéna energija, zi:Waux,i 424 % 520
Isporucenatopl. energija generatorima, Qgen;in 40394 4761 45155
Isporucena energija, Eqqy 40818 4857 45674
Primarnaenergija, Eqrim 45704 5525 51229
Koeficijent utroSka primarne energije, e,
(primarna en./topl.potreba) 1.63 6,52 1,77
|zrazi koristeni zaracunanje velicinaiz Tablice 12.2
2 Qisrvd= Urvd'(ZQrbl,i +ZQaux,rbl i ) [kwh] (12.1)
| |
Ede=Qgen,in* Z\Naux,i [kWh] (12.3)
Eprim™ Qgenjin fpi + > Wayy i “foe [KWh] (12.4)
i
€p=Eprin/ (Qr,na+Qw) [kWh] (12.5)
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Tablica12.3 Pregled izracunatih energija za sustav grijanjai sustav pripreme PTV-a
grijanje, PTV, ukupno,
kWh/a kWh/a kWh/a
Ukupna toplinska potreba, Qu na/Qw 27000 1875 28875
Ukupni topl. gubici, > Qy 1s; /2. Qs 17854 6327 24181
| |
Iskoristivi topl. gubici, ZQH,rb,,i / ZQW,rbl,i 2246 2089 9335
| I
Vraéena pomoc¢na energija,
ZQH ,aux,rvd,i /ZQN,aux,rvd,i 281 105 386
| |
Iskoristivi topl. gubici pomo¢nih uredaja,
ZQH,aux,rbl,i /ZQN,aux,rbl,i 54 5 59
| |
I skori&teni topl. gubici, Z_:QHJSJW,i / ZQWJS,Nd,i 5841 1675 7515
Pomo¢na energija ZWH ai /Z\/\(,\,Yaux,i 379 140 520
| |
Isporuc¢enatopl. energija generatorima, 37058 8097 45155
QH,qen,in/Q\N,qen,i n
Isporucena energija, Eq ga/Ewde 37437 8237 45674
Primarna energija, Ex prin/ Ewprim 41902 9327 51229
Ko_ef|C| jent utroSka primarne energije, eq p/ewyp 155 4,97 177
(primarna en./topl.potreba)
|zrazi koristeni zaracunanje velicinaiz Tablice 12.3
ZQH,Is,rvd,i =1rvd (ZQH,rbI,i +ZQH,aux,rb|,i ) [kWh] (12-6)
| | |
ZQw,ls,rvd,i = Trvd (ZQN,rbl,i +ZQW,aux,rb|,i ) [KWh] (12.7)
QH genln—QH nd+ZQH Is,i ZQH Is,rvd,i ZQH aux,rvd,i ZQN Is,rvd,i [kWh]
ili ocitati iz Tabllce 121 (12.8)
Q\N,gen,in:Q\N‘" ZQN,Is,i - ZQN,aux,rvd J [kWh]
ili ocitati iz Tablice 12.1 (12.9)
Enda=Qrgenint > W i [KWH] (12.10)
i
Ewde=Quwgenint > Wy ai  [KWH] (12.11)
i
Enprim=Qugenin foi + 2 Wiy ani foa [KWH] (12.12)
i
EW,prisz\N,gen,in' fp,i + Z\Ml\l,aux,i ' fp,d [kWh] (12.13)
ew,p= Ewprim/ Qw [kWh] (12.15)
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13. Energetski certifikat zgrade

Zaprimjer zgrade i termotehnickog sustava iz Poglavlja 12.

Energetski certifikat za

. . . Zgrada [x] nova [| postojeca
Vrsta zgrade
K.C. k.o.
Adresa
Mjesto
. Vlasnik / investitor
prema Direktivi lzvodad
2002/91/EC Godina izgradnje
" 5 Izracun
Q H,nd,ref kWh/(m~a) 180
< 156
< 25
Q < 50
m: <100
- <150
2 o <l
m < 250
C I -
wd

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Ovladtena fizitka osoba
Ovlastena pravna osoba
Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe
Broj energetskog certifikata
Datum izdavanja/rok vaZzenja

Potpis

Podaci o zgradi

Ak [m?] 150
Ve [m°] 467
fo [m™] 0,76
H'se ag) [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; [OC] 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 [%0]
Energetske potrebe
Zareferentne klimatske podatke Za stvarne klimatske podatke Zahtjev
Ispunje
Ukupno Specifiéno Ukupno Specifiéno Dopusteno pno J
[kwh/a] [kWh/(m?a)] [kwh/a] [kWh/(m?a)] [kWh/(m?a)] DA / NE
Qti.nd 27000 180 30
Qw 1875 13
Qs 12014 80
QW,|S, 4652 31
Qu 45541 303
Egel 45674 304
Eprim 51229 342
CO,  [kg/a] 9306

Objasnjenje: [ ] obveznaispuna

[ ] ispunjava se opcijski
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|zrazi koristeni zaracunanje velicinaiz certifikata (oznake prema Tablicama 12.2 1 12.3):

QH,IszQHJS.nI’Vd:ZQH,Is,i 'ZQH,Is,rvd,i [kWh] (Teblica12.3) (131)
QuismQuismv™ Y- Qs = > Qs [KWh] (Tablica12.3) (13.2)
QH=QH,nat+Quw*QH,snrvd +Qwsnrvd [kWh] (13.38.)
ili

Q1= Qgenin* ZQaux’rvd,i [kWh] (Tablica12.2) (13.3b)
Ede = Qgenint ZWaux'i [kWh] (Tablica12.2) (13.4)
Eprim: Qgen,in' fpvi+ZWaux,i .fp,d [kWh] (Tablica 12'2) (13'5)
CO2= Quenin Cpit X Waiy; *Ca (ke (13.6)

NAPOMENA: Toplinski gubici oznaceni u certifikatu s Qu s i Qw;s predstavijaju neiskoristene
toplinske gubitke te su, sukladno ostalim oznakama u ovom Algoritmu, u Jedn. (13.1), (13.2) i
(1333.) Oznaéenl SQHJS’nrvd | Q\N’|Snrvd, rﬁ)ektlvno



