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uvoD

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

Radi lakSeg povezivanjaizraza u Algoritmu s onima iz normi, pored svakog izraza preuzetog
iz norme dan je broj odgovarajuceg izraza iz te norme - npr. HRN EN 15242 (3). Isto vrijedi i
zatablice. Uz to, svi izrazi imaju svoju zasebnu numeraciju s brojem poglavlja- npr. (4.3).
Slijed izraza je nacelno takav da omoguc¢uje kontinuirani izratun svake naredne velicine
koristeci one prethodno izracunate. 1znimka su osnovni izrazi za bilanciranjeizlaznih veli¢ina,
koji su dani na pocetku svake cjeline radi lakSeg pracenja nastavka proracuna. Zajednicki
dijelovi proracuna pomoéne energije za GViK i sobne sustave u periodu hladenja i grijanja
dani su radi preglednosti u zasebnom poglavlju. Svako poglavlje zavrSava s energetskom
bilancom izracunatih veli¢ina.

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

Proratun se odnosi na odredivanje potrebne toplinske energije za ventilaciju u periodu
grijanja i hladenja, toplinskih gubitaka i energije za pogon pomoc¢nih uredagja u sustavima
prisilne ventilacije, djelomicne klimatizacije i klimatizacije (GViK) te u prirodno ventiliranim
zgradama sa sobnim sustavima. Proracun obuhvaca dlijedece podsustave:

- podsustav predaje toplinske energije u prostor, ukljucujuci regulaciju;

- podsustav razvoda prijenosnikatopline i razvoda zraka, ukljucujuéi regulaciju;

- podsustav proizvodnje toplinske energije, ukljucujuci spremnik i cjevovode primarne;

cirkulacije do generatora toplinske energije te regulaciju.

Konatni rezultat proracuna je isporucena i primarna energije zgrade za zadanu korisnu
toplinsku energiju koju je potrebno isporuciti zgradi.
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Slika 1.1 Protok zraka kroz zgradu (prema HRN EN 15241)

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

Period grijanja

QVe= Q/e,inf +QVe,vvin""QH Ve mech [kWh] (L1q)
Period hladenja

QVe: Q/e,inf +QVe,Win+QC,Ve,mech [kWh] (1-1b)
Qveiint — potrebnatoplinska energijaradi infiltracije vanjskog zraka (kWh);

Qvewin — potrebnatoplinska energijaradi pozracivanja otvaranjem prozora (kKWh);

Quvemech  — potrebnatoplinska energijau GViK sustavu kod zagrijavanja zraka (kwh).
Qcvemech  — potrebnatoplinska energijau GViK sustavu kod hladenja zraka (kWh).
Napomena: Qn vemech SE racuna i u periodu hladenja (ljeti) kao dio procesa pripreme zraka u
Klimatizacijskim sustavima s regulacijom vlaznosti zraka, ali se ne uvrstava u Qg ng (vidi Jedn.
1.5), vec se koristi za proracun topl. en. generatora Qcr genin (P0g. 4.2.1) i Ev prim (POQ. 6.2).
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Vremenski korak proracuna

Proracun Quvemech te svih toplinskih gubitaka i pomoc¢ne energije je moguce provesti na
mjesecnoj ili sathoj razini.

Proracun Qc vemech POtrebno je radi specificnosti procesa pripreme zraka provesti prema satnoj
metodi za karakteristican dan u mjesecu. Temeljem toga dobivene kumulativne vrijednosti
Qcvemech za karakteristican dan u pojedinom mjesecu se potom mogu u ostatku proracuna
korigtiti za vremenski period od d dana u predmetnom mjesecu (odnosno koriste¢i mjesecnu
metodu).

Ukupni broj dana perioda (sezone) grijanja/hladenja odreduje se u Algoritmu prema HRN EN
SO 13790. Kod postupka racunanja na mjesecnoj razini, u svim mjesecima sezone grijanja i
hladenja se ra¢una s ukupnim brojem dana d u pojedinom mjesecu. Korekcija na stvarno
vrijeme rada se vrS preko broja dana rada sustava u pojedinom mjesecu L, sukladno
proceduri opisanoj u Pog. 6 i u Algoritmu prema HRN EN 1SO 13790.

Pri nekontinuiranom grijanju/hladenju mjesecne vrijednosti Qn vemech I Qcvemech, racunate u
ovom Algoritmu za d=ukupan broj dana u mjesecu, se pri proraéunu Qung i Qcng MNoZe
redukcijskim faktorima anred | acred kOji se razlicito racunaju ovisno o tome da li je u
proracunu pojedinih veli¢ina koristena satha ili mjesecna metoda (vidi Algoritam prema HRN
EN 1SO 13790).

Postupak proracuna

Shematski prikaz podjele sustava s mehani¢ckom ventilacijom/klimatizacijom na podsustave
danjenaSlici 1.2. Na Slici 1.3 danaje podjela na podsustave kod sustava sobnog
grijanja/hladenja (radijatori, konvektori, ventilokonvektori, podna, stropnai zidna
grijanja/lhladenja, zidnei stropne jediniceitd.).
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Tijek proracuna

Slika 1.2 Podjela sustava mehanicke ventilacije/klimatizacije (GViK) na podsustave s prikazom ulazno/izlaznih veli¢ina

Qgen, awx,nrbl

W Ym.'x, cond

n gen,aux

— Qgen,aux,rbi

Qggrﬂ,m.‘,\;i"ud
_ Ogenin_| Podsustav
proizvodnje
(gen)

Qdi’s,mn,m'bl,i

Qgen)m.'r = Qa‘is,m

? Qgen)t‘sj env, bl

Qgem‘s
Slika 1.3 Podjela sobnog sustava grijanja/hladenja na podsustave s prikazom ulazno/izlaznih veli¢ina

n;ﬁ;,mngf Qa‘r’s)m.'x,m'b.{i I'Fdis,aii,\r,i Qem,m.rx, nrbl IVem,am'
— Qdfs,a:;x,}'bl,i — Q dis,aux,rbl,i — Qem,aux)rbi
()rixs aux,rvd, i Qd v, Q al )
& dis aux,rvd, O i ; is, iy, v, i . =0, . em, aux rvd g_cmom
Podsustay | =diseuti Spremnik Podsustav Qais,outi =Qemin Podsustav | 5
distribucije (st) distribucije predaje
(dlis) (dis) (em)
? Qn’rs‘rbf)r Qsm'bf ? Q{fis)i'fﬂ,l > Qem.rbf
Qdisdf Is,i QS tls Qd}'x Sls,i Qem,is



Algoritam za proracun topl. energije za ventilaciju i klimatizaciju Str. 7

Opcenito, toplinska energijana ulazu u pojedini podsustav grijanjai hladenjaracuna se kao

Quin = Qtt.owt — > Qut awcrvai + Qi 1s [KWH] HRN EN 15316-2-1 (1),HRN EN 15316-4-1
i

(12)
QC,in = QC,out + ZQC,aux,rvd,i + QC,Is [kWh] (1-3)

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

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

Primjenjujuci Jedn. (1.2,1.3) na svaki podsustav sa Slike 1.2, u konacnici se dobije potrebna
toplinska energija koju je gorivom potrebno isporuciti u sustav grijanjalhladenja Qu genin /
Qc,genin- TEMEljEm tih vrijednosti i izracunate ukupne potrebne pomocne elektricne energije,
racuna se isporuc¢enai primarnaenergija premaizrazimaiz Poglavlja 6.

Potrebna toplinska energija u periodu grijanja Qu ngi hladenja Qc nq (kontinuirani rad) ovdje je
definirana kao

QH,nd = (QTr +Q/e)_77H,gn 'QH,gn [kWh] HRN EN 13790 (3), HRN EN 15316-2-1 (3)
(1.4)
QC,nd = QC,gn —Tlcs* (QTr + Q/e) [KWh] (15)

Qn - izmjenjenatoplinska energijatransmisijom (kKWh);

Qve — potrebnatoplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju (kwh);

QH,gn, Qcgn —toplinski dobici od ljudi, uredaja, rasvjetei suncevog zracenja (kKWh).

MHgn — Stupan] iskoristenja toplinskih dobitaka kod grijanja (-), prema Jedn. (52)+(56) iz
HRN EN 1SO 13790.

nc,s — faktor iskoristenja toplinskih gubitaka kod hladenja (-), prema Jedn. (57)+(61) iz HRN
EN 1SO 13790.

Ulazna veli¢ina u proracun je toplinska energija Qemout KOja Se podsustavom predaje tj.
ogrievnim/rashladnim tijelima u prostoru i/ili izmjenjivacima/parnim ovlaZzivatima u
ventilacijskom/klimatizacijskom sustavu na istrujnim otvorima predaje u kondicionirani
prostor, aratuna se iterativno prema
Period grijanja
QH,em,out = QH,nd _ZQH,Is,rvd,i - ZQ/V,Is,rvd,i [kWh] (temelj 6.1.3izHRN EN 15603)

! |

(1.69)
QH .emout — (QTr + Q/e,inf + Q/e,win + QH ,Ve,mech)_ y,on - QH an ZQH Jds,rvd i ZQN,Is,rvd,i

[KWHh] (1.6b)

Period hladenja
QC,em,out = QC,nd _ZQC,Is,rvd,i + ZQN,Is,rvd,i [kWh] (temeljem 6.1.3izHRN EN 15603)
i i

(1.7a)

Qe emout = Qc,gn ~7c s (QTr + Quejint + Qe,win + QC,Ve,mech)_ ZQC,Is,rvd,i + ZQN,Is,rvd,i
1 1
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[kWh] (1.7b)
Quvemech  — potrebnatoplinskaenergijau GViK sustavu kod zagrijavanja zraka (kWh).
Qcvemech  — potrebnatoplinska energijau GViK sustavu kod hladenja zraka (kWh).

ZQH 1srvai - Zbroj svihiskoristenih toplinskih gubitaka GViK i sobnih sustava u periodu

grijanja (kwWh);
ZQCJS’Wd’i - zbroj svih iskoristenih toplinskih gubitaka GViK i sobnih sustava u periodu

hladenja (kwh);
Z Qusrvai - Zbroj svih iskoristenih toplinskih gubitaka sustava pripreme potrosne tople vode

(KWh).

Napomena: Quvemech SE racuna i u periodu hladenja kao dio procesa pripreme zraka u
Klimatizacijskim sustavima s regulacijom vlaznosti zraka.

Pri tome. iskoristeni gubitak Qisrvai predstavlja stvarno iskoristeni dio pojedinog iskoristivog
gubitka Qp i , 0dNOSNO

gdje je nrvg Stupanj iskoristenjaiskoristivih gubitaka

Period grijanja
Mevd = 08Ty gn [KWh] (temeljem 6.1.3 iz HRN EN 15603) (1.93)
Period hladenja
Mvd = 08 71c 1 [kWh] (temeljem 6.1.3iz HRN EN 15603) (1.9b)

Prema proceduri opisanoj u tocci 6.1.3 iz HRN EN 15603, postupak proracuna zapocinje tako
da se na pocetku uzme da je Qemou= QH,nd» 0ANOSNO Qemoui= Qc g @ Nakon Sto se temeljem
togaizratuna ZQrbI,i , U narednim koracima se Qemout Facuna prema Jedn. (1.2, 1.3), sve dok

razlika vrijednosti Qemout 1Z posljednja dva koraka ne bude < 1%.

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

Q4 ,genin = Qh emout + Qi emyis + Qi dists + Qn,aru is + Qn .gen,ls — ZQH awndi  [KWh (1.10
' 1 )

gdjeje

Qu.emys- toplinski gubici podsustava predaje GViK sustava (kWh);

Qu.disis- toplinski gubici razvoda sustava grijanja (kwWh);

Qu.stis- toplinski gubici akumulacijskog spremnika (kWh);

Qc.anujs - Ukupni toplinski gubici klimakomore (kWh);

Qc.genis— toplinski gubici generatora toplinske energije za grijanje (KWh).
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Potrebna toplinska ener gija za hladenj e koju je potrebno dovesti generatoru moze se
temeljem prethodnih izraza odrediti iz

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

|
[kwh] (2.11)

gdieje
Qcems- toplinski gubici podsustava predaje GViK sustava (kWh);
Qc.isis- toplinski gubici razvoda sustava hladenja (kWh);
Qc.s- toplinski gubici akumulacijskog spremnika (KWh);
Qc.anus - Ukupni toplinski gubici klimakomore (kWh);
Qc,gens— toplinski gubici generatora toplinske energije za hladenje (kWh).

Oznake (Slike 1.2, 1.3)

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

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

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

Qems — ukupni toplinski gubici podsustava predaje (KWh);

Qemrbl — iskoristivi toplinski gubici podsustava predaje (kWh);

Wernaux — pomocna energija podsustava predaje (kWh);

Qemaxrvd  — VI&enapomoéna energija u podsustav predaje (KWh);

Qemauxrbl  — ISKoristivi toplinski gubici pomocnih uredaja podsustava predaje (iskoristiva

pomocéna energija) (kwh);
Qemauxnrbl — Neiskoristivi toplinski gubici pomoénih uredaja podsustava predaje (kWh);
Qemiin — toplinska energija na ulazu u podsustav predaje (kWh);
Quis.out — toplinska energijanaizlazu iz podsustava razvoda ogrjevnog medija (kWh);
Quisauctis  — toplinski gubici u podsustavu kanalskog razvoda zraka (kWh);
Quisductrbl — ISKoristivi toplinski gubici u podsustavu kanal skog razvoda zraka (kWh);

Qanus — toplinski gubici u klimakomore (kWh);

QaHU bl — iskoristivi toplinski gubici u klimakomore (kWh);

Wieaxtan  — pPOMOcEnaenergija za pogon ventilatora razvoda zraka (kWh);

Wieaxmh  — POmMO¢na energija za pogon pumpi za vodeno ovlazivanje (kWh);

Quisf/is — ukupni toplinski gubici u podsustavu cijevnog razvoda (kWh);

Quis/s — ukupni toplinski gubici u podsustavu razvoda (kWh);

Quisrbl —iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda (kWh);

Wiis aux — pomocna energija podsustava razvoda (kwWh);

Qaisaux rvd ~ — Vratena pomoéna energija u podsustav razvoda (kwh);

Quisaux bt — ISKoristivi toplinski gubici pomocnih uredaja podsustava razvoda (iskoristiva
pomocéna energija) (kwh);

Quisaux nrbl — Neiskoristivi toplinski gubici pomoénih uredaja podsustava razvoda (kWh);

Qss — ukupni toplinski gubici spremnika (kWh);

Qstrbl — iskoristivi toplinski gubici spremnika (kwh);

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

Qogen,out — toplinska energijanaizlazu iz podsustava proizvodnje (kWh);

Qgenls — ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje (kWh);

Woen, aux — pomocéna energija podsustava proizvodnje (kwh);

Waux cond — pomoc¢na energija kondenzatora (kWh);

Quenaux vd  — Vracena pomocéna energija u podsustav proizvodnje (kWh);
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Qgenaux bl — iskoristivi toplinski gubici pomoc¢nih uredaja podsustava proizvodnje (iskoristiva
pomoé¢naenergija) (KWh);
Qgenaux bl — Neiskoristivi toplinski gubici pomoénih uredaja podsustava proizvodnje (kWh);

Qgenin — toplinska energija na ulazu u podsustav proizvodnje (kWh);
Egen,del ¢ — isporucena el ektri¢na energija (generatoru) na ulazu u podsustav proizvodnje
(kWh);

Ege — isporucena energija u sustav (kWh);

Edel o — isporucena el ektri¢na energija u sustav (kWh);

Eorim — primarna energija sustava (kWh).

Indeksi:

H - sustav grijanja prostora, grijanje zraka;

C - sustav hladenja prostora, hladenje zraka;

CH - grijanjezrakakod klimatizacije s regulacijom vlaznosti u periodu hladenja
prostora, hladenje zraka;

wW - sustav pripreme PTV-g;

Ve - ventilacija;

em - podsustav predaje toplinske energije u prostor;

dis - podsustav razvoda radnog medija;

gen - podsustav proizvodnje;

st - spremnik;

Is - ukupni toplinski gubici;

rvd - vraéenapomocnaenergijaradnom mediju;

rbl - iskoristivi toplinski gubitak vracen u grijani prostor;

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

aux - pomoénaenergija/lpomocni uredaj;
in - ulaz u pojedini podsustav;

out - izlaz iz pojedinog podsustava;

del - isporucena energija;

prim - primarnaenergija;

el - elektricna energija;

mech - mehanic¢ka ventilacijalklimatizacija;
inf - infiltracija;

win - prozor;

leak - propustanje zraka;

tr - transmisija;

int - unutarnji zrak;

e - vanjski zrak;

sup - dovedeni zrakv

exh - odvedeni zrak;

f - fluid;

fan - ventilator;

duct - kandl;

AHU - klimakomora;

mh - vodeno ovlaZivanje;

cond - kondenzator;
heater - grijac;

cool - hladnjak;

steam - parno ovlaZivanje.
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Toplinski gubici i vraéena pomoé¢na energija

Ukupni toplinski gubici (index Is - eng. loss) dijele se na (Slika 1.4):
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 predstavljgu razliku ukupnih i
iskoristivih toplinskih gubitaka
C) iskoristene gubitke (index Isrvd - engl. lossesrecovered) - predstavljaju stvarno
iskoristeni dio iskoristivih gubitaka za smanjenje Qem,out
d) neiskoristene gubitke (index Is,nrvd - engl. losses,non-recovered) - predstavijgju u
konacnici neiskoristeni dio ukupnih gubitaka koji se nije iskoristio za smanjenje Qemout
I raunaju se kao razlika ukupnih i iskoristenih gubitaka (prema Jedn. (2) iz HRN EN
15306)

Vraéena pomoéna energija (index rvd - engl. recovered) je ongj dio energije potrebne za
pogon pojedinog pomoénog uredgja (pumpe, ventilatora, plamenika i dr.) koja se direktno
vraca radnom 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
4 Y
Iskoristivi gubici, Neiskoristivi gubici,
Q;-bf Qm'b-"
A v ¥
Iskoristeni gubici Neiskoristeni gubici

Q.-"s,wa’ Q.-"s,r.'n‘d

Slika 1.4 Podjelatoplinskih gubitaka (prema HRN EN 15316-1 i HRN EN 15306)
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2. Proracéun protoka zraka u zgradi
Toplinskai rashladna opter e¢enja udlijed ventilacije

Tokovi topline uslijed ventilacije dijele se natoplinska i rashladna opterecenja zbog
1) Mehanicke ventilacije
2) Infiltracije - ulazak vanjskog zraka kroz ovojnicu zgrade
3) Prozr&tivanja— ulazak vanjskog zraka zbog otvaranja prozora

Ukoliko je temperatura unutarnjeg zraka vec¢a od temperature zraka koji ulazi u zonu,
toplinski tok smatra se toplinskim opterecenjem za promatranu zonu.

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

Ulazne vdlidine:

. - minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrSine,
Va (m%(m?h)) , DIN V 18599-10 , Tablica2.1
A - referentna povrdina zone, (m°)
V - neto volumen zone, [m”]
Nso - broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa, (h™), mjerena

vrijednost ili Tablica2.4

€wind » fuind | - faktori zadti¢enosti zgrade od vjetra, (-) , Tablica 2.5,

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

za nestambene zgrade Tablica 2.1,

tvmech = 24 h/d za stambene zgrade i sustave s prekidom rada tijekom noci
tvmech = 17 h/d za stambene zgrade i sustave bez prekida rada tijekom noci

Ovmecher | - Volumni protok odsisanog zraka mehani¢kom ventilacijom (m* h),
projektna vrijednost ako postoji

Aduct - povr&inakanala, (m°?)

Aindoorduct | - Povréina kanala smjestenih unutar zone, (m?°)

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

Crec - faktor recirkulacije, (-), Crec = 1 (recirkulacija je uzeta u obzir u Jedn.
(3.139)

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

3. - unutarnja temperatura zone, (°C), iz Algoritma prema HRN EN 1SO 13790

9, - vanjskatemperatura, (°C) , iz pravilnika koji se odnosi naen. certificiranje
zgrada

\-/ - projektna vrijednost volumnog protoka mehanicke ventilacije, (m*/h)

mech,des
Prvax —nagjvece toplinsko opterecenje pri rezimu grijanja odnosno hladenja (kW),

projektna vrijednost
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Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka

Stambene zgrade

Minimalan broj izmjena vanjskog zr aka za stambene zgr ade (prema tehni¢ckom propisu
koji se odnosi na o racionalnu uporabu energijei toplinsku zastitu u zgradama)

Sustavi s konstantnim protokom zraka (bez regulacije protoka)

Vmech,d&e

= max

Nreq :0.5 [h™] temeljem HRN EN 13779 (D.3)  (2.1a)

\;mech,ds - nazivni projektni volumni protok vanjskog zraka (m°/h), podatak iz projektaili ako
nije poznat Jedn. (2.1c).

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

065V mech,des |
Mheq = MaX) ————

0.5 [h] temeljem HRN EN 13779 (D.3)  (2.2b)

\./mech,d&s - nazivni projektni volumni protok vanjskog zraka (m/h), podatak iz projektaili ako
nije poznat Jedn. (2.1c)

[ 3
V - fmx__ 1000 [m%h i
e = G A G [m/h] DIN V 18599-2 (86) (2.1¢)

gdieje

dmax— Najvece toplinsko opterecenje pri rezimu grijanja odnosno hladenja (ovisno o tome za
koji serezim racunaprotok) (kW), projektnavrijednost ili ako nije poznata koristiti podatak o
nazivnoj snazi generatora toplinskog/rashladnog ucing;

A Byes— projektna razlika temperatura (K), ukoliko nije poznataiz projekta, racunati prema:

Sustavi prema Shemama 1,2 (Pog. 3)
ABues= (1~ 171y NI — G ) [K] (PremaDIN V 18599-2 (90),(91))

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

94, - unutarnjatemperatura zone, (°C), iz Algoritma prema HRN EN 1SO 13790;
Jeavg- Progecna vanjska mjesecnatemperatura (°C), iz pravilnika koji se odnosi naen.
certificiranje zgrada;

N, - faktor povratatopline, (-), projektnavrijednost ili Tablica 3.3.
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Nestambene zgr ade

Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka za nestambene zgrade

Sustavi s konstantnim protokom zraka (bez regulacije protoka)

v Vo A _
Nyeq = MaX "‘e\‘;“*d% o= [h] DIN V 18599-2 (80)  (2.33)

\;A —minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povr&ine, (m*/(m*h)),
Tablica2.1;

\;mech,des' nazivni projektni volumni protok vanjskog zraka (m*/h), podatak iz projektaili ako
nije poznat Jedn. (2.1c);
A - referentna povr&na zone (m?).

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

0.65-V mech,des .VA A
nreq = max Y, TV

[h] temeljem HRN EN 13779 (D.3) (2.2b)

\;mech,des - nazivni projektni volumni protok vanjskog zraka (m/h), podatak iz projektaili ako
nije poznat Jedn. (2.1c)

Minimalno potreban volumni protok zraka (za stambene i nestambene zgrade)
(2.9

Ve =NV [mé/h]

U duéaju kad nema mehani¢ke ventilacije mora za ssambene i nestambene zgrade
vrijediti (prematehnickom propisu koji se odnosi na o racionalnu uporabu energije i
toplinsku zastitu u zgradama)

Ming + Nyin = max{ninf + Nyin ;0-5} [h™]
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Tablica2.1 (temeljem DIN V 18599-10 (4)) Standardne vrijednosti vremena rada sustava mehanicke ventilacije za nestambene zgrade

Minimalno potrebni protok

Period Br_ovj saj[i Br(_)j Sa.lf[i rat_jasu_sta\@ vanjskog zraka po jedinici
Vrsta prostora Korigtenia* koristenja, |ventilacije/klimatizacije, .
| a .
tior, (h/d) tymecn (N/d)** povrdne, V, , (m¥%(m*h))
Uredi 07:00 — 18:00 11 13 4
Maloprodajne trg@_n ne, rpbne kuce, 08:00 — 20:00 12 14 4
trgovacki centri
Sale za sastanke, sanitarni prostori 07:00 —18:00 11 13 15
Spremista opreme, arhive 07:00—-18:00 11 13 0.15
Ucionice u Skolama 08:00 — 15:00 7 9 10
Predavaone i auditoriji 08:00—18:00 10 12 30
Boalnice, izloZzbeni muzejski prostori 00:00 — 24:00 24 24 4
Serverske sobe, kompjuterski centri 00:00 —24:00 24 24 1.3
Hotelske sobe 00:00 —24:00 24 24 3
Kantine 08:00 - 15:00 7 9 18
Restorani 10:00 — 00:00 14 16 18
Kuhinje 10:00 — 23:00 13 15 90
Kongresni centri 09:00—-18:00 9 11 7
Kazalidtai kina 13:00 — 23:00 10 12 40
KnjiZnice — prostorije za Citanje 08:00 —20:00 12 14 8
KnjiZnice — prostorije sa policama 08:00 —20:00 12 14 2
Sportske hale 08:00—23:00 15 17 60
Garaze 09:00 — 00:00 15 17 16
Radionei proizvodne hale 07:00-16:00 9 11 20

*Sustav grijanjalhladenja s radom pocinje 2 sata prije poc¢etka koristenja prostora
**U Algoritmu prema HRN EN 1SO 13790 ove vrijednosti se odnose na broj sati rada sustava grijanja/hladenjaty (h/d).

U dlucagju da pojedini prostori imaju poznate vrijednosti rada (muzejski prostori sa kontroliranim uvjetima), koji nisu manji od gore navedenih,

potrebno je racunati sa njima

U slu¢aju da zona obuhvaca vise prostorija sarazlicitim dnevnim vremenima koristenja mehanicke ventilacije, za t, ., e uzima maksimalni iznos.
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Mehanic¢ka ventilacija

Dovedeni zrak
Tablica2.2. (HRN EN 15242 (4)) Faktor propustanjarazvodnih kanala u ovisnosti o klasi
kanala
Klasarazvodnih kanala Cuctieak
25klasa A 1.15
klasa A 1.06
klasa B 1.02
klasa C (i bolje) 1.0
Tablica2.3. (HRN EN 15242 (5)) Faktor propustanja AHU jedinice u ovisnosti o njenoj klas,
prema HRN EN 15242
Klasa AHU jedinice CaHuleak
25klasal3 1.06
klasalL3 1.02
klasa L2 101
klasaL1 (i bolje) 1.0
Ukoliko nisu poznate klasa kanalaili AHU jedinice uzima se najveca vrijednost faktora
propustanja prema Tablicama2.6i 2.7.
Razlikuju se dva slu¢gja, za koja se racunaju koeficijenti propustanja:
1) AHU jedinicaje smjestena unutar zone
2) AHU jedinicaje smjeStenaizvan zone
1) AHU jedinica je smjeStena unutar zone
K oeficijent propustanja u zonu
Cindoorleak = Cauctieak Caruleak [-] HRN EN 15242 (2.5)
Koeficijent propustanjaizvan zone
Coutdoorleak = 1 [-] HRN EN 15242 (2.6)
2) AHU jedinicaje smjestenaizvan zone
Odnos povrsine kanala unutar zonei ukupne povr&inerazvodnih kanala
A\ oorduct HRN EN 15242 (2.7)
ndoorduct — A [_]
A;iuct
Koeficijent propustanja u zonu
Cindoorleak = 1-Rindoorduct (1'Cductleak) ['] HRN EN 15242 (28)
K oeficijent propustanjaizvan zone
Coutdoorleak = (1'(1'Cductleak )(1'Rindoorduct))CAHU|eak ['] (29)
Ukupni koeficijent propustanja
Cieak = CindoorleakCoutdoorleak [-] HRN EN 15242 (2.10)
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Broj izmjena zraka dovedenog u prostor mehaniékom ventilacijom
N CeorlC, C HRN EN 15242 (2.12)

n req ~cont ~indoorleak “rec [h-l]

'mech, sup = £

\

Ukupni protok zraka koji propustaju kanali

. HRN EN 15242 2.12
V auetteak =V rea(Coegenc —1) [M7h] (2.12)

Protok zrakakoji propusta dionica kanala, povrdine A, smjesteneizvan
kondicioniranog prostora

(] HRN EN 15242 (2.13)

[ ] L]
V ductleak,i =V duct,leak
uct

Napomena: Ako se zeli izracunati propustanje kroz bilo koju dionicu kanala (Sto nije dio
procedure ovog Algoritma), tada se za povrdinu A; uzima povrSinate, proracunavane dionice
kanala.

Protok zrakakoji propusta AHU jedinica

. . HRN EN 15242 2.14
V v teak =V req(Cpninea — 1) [M/h] (214)

U danu uprog e¢eni broj izmjena zr aka dovedenog mehani¢kom ventilacijom —za
mjese¢nu metodu
DIN V 18599-2 (84) (2.15)

t
v,mech [h-l]

nmech = nmech,sup 24h

Broj izmjena zraka dovedenog mehani¢kom ventilacijom — za sathu metodu
Nprect = Moo LN ] DIN V 18599-2 (84)  (2.16)

Volumni protok zraka dovedenog mehaniékom ventilacijom

\./mech,sup = nmechV [mS/h] (217)
Napomena: U mjese¢noj metodi prethodni izraz predstavlja ukupno izmjenjenu kolicinu zraka
u prostoru u jednom danu svedenu na jedinicu vremena

Ukupni volumni protok dovedenog zraka mehani¢kom ventilacijom
[m/h] (2.18)

L] L] L] L]
V mech,sup,tot =V mech,sup~+V mech,rec+V duct,leak +V AHU ,leak

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

V mech,exh,tot =V mech,exh+V duct leak +V AHU leak [mslh]

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

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

Odvedeni zrak

Broj izmjena odvedenog zr aka mehanié¢kom ventilacijom

n _ \% mech,exh [h_l]

mech,exn V DIN V 18599-2 (89)  (2.20a)
ili kada nije poznata vrijednost V mech,exh

. 2.21b
V mech.exh = Mipgc ey *V [MH] (2:210)
gdieje DIN V 18599-2 (2.22)
Nmech,exh = Nimech,sup [hl]
Niechotr = Meg [h™] - zaodsisne sustave (bez DIN V 18599-2 (80) (2.23)
dovoda)
I nfiltracija

Broj izmjena zraka udlijed infiltracije vanjskog zraka kroz proreze, male otvore i pukotine,
Nwin, OViSi 0 tome dalli je prisutna mehanicka ventilacijaili se izmjena zraka obavlja
prirodnom ventilacijom. Ako postoji mehanicka ventilacijai ukoliko je ona balnsirana ona
nece utjecati nanyin . U slu¢gju nebal nsirane mehanicke ventilacije, broj izmjena zraka uslijed
infiltracije ¢e se smanjivati ili povecavati u ovisnosti razlike tlaka koja se uspostavlja kao
posljedica takve mehanicke ventilacije.

Mehanicka ventilacija nije prisutna

Broj izmjena zraka udlijed infiltracije ako nema mehanic¢ke ventilacije

Ninf = Euind Nso [h7 DIN V 18599-2 (59) (2.24)

Nso - broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlakaod 50 Pa, (h™),
mjerenavrijednost ili Tablica 2.4

€ind - faktor zasti¢enosti zgrade od vijetra, (-) , Tablica 2.5,

Tablica2.4. (DIN V 18599-2 (4)) Proracunske vrijednosti ns, za neispitane zgrade

K ategorije za opcenito odredivanje Proracunske vrijednosti za hsg
zrakopr opusnosti zgrade [h7]
I a2;hb1l
1 4
1 6
|V 10
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Kategorijal:
Zgrade kojih se testiranje zrakopropusnosti izvodi nakon zavrsetka zgrade
a) zgradebez GViK sustava (zahtjev zrakopropusnosti: nsy < 3 h*
b) zgrade sa GViK sustava (zahtjev zrakopropusnosti: nso < 1.5 h
Kategorijall:
Zgrade, ili dijelovi zgrada koje ¢e tek hiti zavrSene, za koje se ne planirgju
raditi testiranja zrakopropusnosti
Kategorijalll :
Zgrade koje ne spadaju u kategorijel, Il ni IV
KategorijalV :

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

Tablica2.5. (HRN EN 1SO 13789 C.4) Koeficijenti eying

. ' . . | zloZeno viSe od |zloZena jedna
K o€ficijent eying za klasu zaklonjenosti: jedne fasade fasada

Nezaklonjene: zgrade na otvorenom, visoke 01 0.03
zgrade u gradskim centrima ' '

Srednje zaklonjene: zgrade okruzene drvecemili 0.07 0.02
drugim zgradama, predgrada ' '

Jako zaklonjene: zgrade progecnih visinau
: : " 0.04 0.01
gradskim centrima, zgrade u Sumama
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Mehanicka ventilacija prisutna

Faktor korekcije zbog mehanicke ventilacije

fumech =0 [-], zabalansirane meh. vent., (vidi DIN V 18599-2 (61) (2.25)
(3.20,3.24))
P 1 _ 1 [-], aKO Nimech sp™ DIN V 18599-2 (62) (2.26)
. 1+ fWind (nmmp L JZ
eWind n50
Nmech,exh
Pl 1 , [-], 8KO Nimech,sup< DIN V 18599-2 (63) (2.27)
| 1+ Fuing [nmech,sup ~ Miech e Jz
eWind nSO
Nmech,exh

U danu uprog efeni broj izmjena zraka udlijed infiltracije ako je prisutna meh.
ventilacija

t, . HRN EN ISO 13789 (2.28)
Nine = €uind nso(l*' fy mecn Twﬁ]] [h] (C3)

Prozrac¢ivanje

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

Korekcijaudlijed infiltracije
N —0.2h™
h—l

An,, =max(0;n., —n; —0.1h*) [h] DINV 18599-2  (2.30)
Neg> 120 (69,70)

DINV 18599-2  (2.29)

An, = max(o; Mgy — N, — O.Jh‘lJ [h7] ?req< 1.2h (68,70)

Broj izmjena zraka koji ovisi o profilu koristenja

N —0.2h™
o nguind (L Fy e ) O.Jh‘lJ [hY] g < 121

ANyin mech,0 = max[O; MNreg — h

DIN V 18599-2 (73,75)  (2.31)

AN mechio = maX(O; Mg ~ NeoChuing (1+ f"vmec")_ O']hil) [h-l] Nieg=> 1.2 ht

DIN V 18599-2 (74,75)  (2.32)
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Korekcijaizmjena zraka udlijed mehani¢ke ventilacije

Ako se broj izmjenazraka Any, e o POKrivau potpunosti mehanickom ventilacijom i
infiltracijom, vrijede sjedeci izrazi zakorekciju brojaizmjena zraka:

UVJet :AnNin,mh,O < nmech,s.]p

nmech,exh < (nmech,sup + nSOQNind) nmech,exh > (nmech,sup + nSOQNind)
Ar‘Iwin,me::h =0 (233) Anwin,rrech = nmech,exh - nmech,sup — Ngo&ing
DIN V 18599-2 (76) (2.34)

DIN V 18599-2 (77)

Ako se broj izmjena zraka Any;, nech o N€ POKrivau potpunosti niti mehanickom ventilacijom
niti infiltracijom, vrijede sljedeci izrazi za korekciju brojaizmjena zraka:

Uvjet: AN, oo >N

'mech, sup
nmech,exh < (Anvvin,n’ech,o + nSOQNind) r]r'nech,exh > (Anwin,mech,o + nSOQNind)
Ar]Win,mech < (Anwin,mech,o - nmech,s.lp) (235) Anwin,r’r‘ech = nr’r‘ech,@(h - nmech,sup - r-]SOQNind
DIN V 18599-2 (78) (2.36)
DIN V 18599-2 (79)

U dlucaju da nema mehanicke ventilacije, ili mehanicka ventilacija ne radi, srednji dnevni broj
izmjena zraka uslijed prozracivanja se moze izracunati prems sljedecem izrazu:
U danu uprogsjeceni broj izmjena zraka udlijed prozragivanja, t, ., =0

- t ) DIN V 18599-2 (72 2.37
nvw.n:O.Jh1+AnMnﬁ [h7] (r2) (2:37)

U slu¢aju mehanicke ventilacije, srednji dnevni broj izmjena zraka uslijed prozracivanja se
moze izracunati prema sljedecem izrazu, paze¢i nato daon vrijedi za standardne slucajeve
kada vrijeme boravka ne prelazi vrijeme rada mehanicke ventilacije.

U danu uprosjeceni broj izmjena zraka udijed prozracivanja, t, . >t
DIN V 18599-2 (67) (2.39)

t
- =0.1h"+An, v.rech ht
nvvm nvvm,n‘ech 24h [ ]

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

U danu uprosjeceni broj izmjena zraka udijed prozracivanja, t, . <t

kor

DIN V 18599-2 (72) (2.39)

tor — 1 t
My = 0N+ AN, = MR AN s (1]

U duéaju kad nema mehanic¢ke ventilacije mora vrijediti (prema tehni¢ckom propisu koji
se odnosi ha o racionalnu uporabu energijei toplinsku zastitu u zgradama)

Ninf+Min=MaX[Ning+Myin 5 0.5] [7™]
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Proracun protoka zraka izmedu susednih zona

Kada postoji znac¢ajnaizmjena zraka izmedu zona, one trebaju biti grupirane u jednu zonu. To
je duca) kada je izmjena zraka izmedu zona dvosmjerna, zbog, npr. otvaranja vrata.

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

Dolazni zrak iz sugednih zona
Zazonu (koja se proracunava) bez prozoraili otvora prema okolini kada je protok odvedenog
zraka veti od dovedenog, vrijede djedeci izrazi;

Broj izmjena zraka uslijed dolaznog zraka iz sugednih zona

_VZ

N, sp = V = Nechen —

N [hY DIN V 18599-2 (101,102) (2.40)

'mech, sup

gdjeje V;volumenski protok zraka koji dolazi iz susjedne zone, samo u slu¢aju mehanickih
ventilacija kada su one u pogonu.

U svim ostalim slu¢gjevima broj izmjena zraka treba biti specificiran uzimajuci u obzir
strukturne i tehnicke aspekte ventilacije

Odlazni zrak u susedne zone
Zasusjedne zone bez prozoraili otvora prema okolini, vrijedi sljedeci izraz za proracun
odvedenog zraka;

Broj izmjena zraka uslijed odlaznog zr aka u sus edne zone

N, o = VV _ (o, _V”mech’sup'i v [y DIN V 18599-2 (103,104) (2.41)

gdjeje V;volumenski protok zraka koji odlazi u susedne zone, samo u slucaju mehanickih
ventilacija kada su one u pogonu.

U svim ostalim slu¢gjevima broj izmjena zraka treba biti specificiran uzimajuci u obzir
strukturne i tehnicke aspekte ventilacije

U slucaju da postoji strujanje zrakaizmedu susjednih zona, valja korigirati proracun dolaznog
zraka prozracivanjem na nacin da se u jednadzbama (2.16), (2.23), (2.24), (2.30), (2.31),
(2.32) i (2.33) i njihovim pripadaju¢im uvjetima umjesto (Nmech,sup) KOristi (Nmech,sup + Nzsup)
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Ventilacija nekondicioniranih prostora, prema HRN EN SO 13789

Kako procjenatransmisijskih gubitaka ne bi bila preniska, volumni protok zrakaizmedu
kondicioniranih i nekondicioniranih prostora se uzimada je jednak nuli.

Volumni protok zrakaizmedu kondicioniranog i nekondicioniranog prostora
Vi =0 [m/h] HRN EN 1SO 13789(10) (2.42)

Broj izmjena zraka izmedu nekondicioniranog i vanjskog prostora

Broj izmjena zrakaizmedu nekondicioniranog i vanjskog prostorauzimaseiz Tablice2.6 s
obzirom na opis nekondicioniranog prostora koji najviSe odgovara onimaiz spomenute
tablice.

Tablica2.6. (HRN EN 13789 (2)) Konvencionalne vrijednosti brojaizmjena zrakaizmedu
nekondicioniranog prostorai vanjskog okolisa.

Br Tip zrakopropusnosti [?]‘ff]
Prostor bez vratai prozora, svi spojevi izmedu komponenata dobro

1 - . 0.1
zabrtvljeni, nema ventilacijskih otvora

5 Prostor u kojem su svi spojevi izmedu komponenata dobro zabrtvljeni, 05
nema ventilacijskih otvora )

3 Prostor u kojem su svi spojevi izmedu komponenata dobro zabrtvljeni, 1
postoje mali ventilacijski otvori
Zrakopropusan prostor zbog lokalnih otvorenih spojevaizmedu

4 R A 3
komponenti ili trajnih ventilacijskih otvora

5 Zrakopropusan prostor zbog mnogih otvorenih spojevaizmedu komponenti 10
ili velikih, brojnihi trajnih ventilacijskih otvora

Ukoliko je broj izmjena zraka nsy poznat, potrebno je iz Tablice 2.6 uzeti ongj broj izmjena

zraka koji je ngjblizi vrijednosti 2—58 .
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3. Potrebnatoplinska energija za ventilaciju
3.1 Prirodna ventilacija
TOPLINSKA | RASHLADNA OPTERECENJA

Proracunski period
t=1t, 1een -0 [h] (3.2)

tvmech — Vrijeme rada (h/d), Tablica 2.1 za nestambene zgrade, t,mech=24 (h/d) za stambene
zgrade i sustave bez prekidaradanocu i t,mech=17 (h/d) za sustave s prekidom rada nocu;
Mjesecnametoda: d je ukupni broj dana rada sustava u pojedinom mjesecu (d);

Satna metoda: t =1 h;

Napomena: dobivene vrijednosti Qvemech Za proracunski period t se kod proracuna Qu ng
Qcna pri nekontinuiranom radu u Algoritmu prema HRN EN 1SO 13790 dodatno korigiraju
preko bezdimenzijskog redukcijskog faktora a red i ac red-

INFILTRACIJA
K oeficijent izmjenetopline udijed infiltracije
Hyein = 0.34- NV [WIK] DIN V 18599-2 (58) (3.2
Potrebna toplinska energija udlijed infiltracije

Hy .« (8, -39 DIN V 18599-2 (56 3.3
QVe,inf = V’mffog(t) e)t [kWh] ( ) ( )

PROZRACIVANJE

Koeficijent izmjenetoplinetopline udlijed prozracdivanja
H =0.34-n,,V [WIK] DIN V 18599-2 (66) (3.9

Ve,win

Potrebna toplinska energija uslijed prozracivanja

H, (8. -9 DIN V 18599-2 (64 35
Qvewin — V,wm( int e) [kWh] ( ) ( )
‘ 1000
SUSJEDNE ZONE
Koeficijent izmjenetopline udlijed dolaznog zr aka iz sugedne zone
DIN V 18599-2 (99 3.6
Hye, =0.34- N4, Ymecn [WIK] (%9) (36)
' ’ 24
Toplinsko optereéenje udijed dolaznog zraka iz sugedne zone, kada 4, > 4,
Hy (% —9,) DIN V 18599-2(97,98)  (3.7)

| t [KWHh]

Qez =500

4, —temperatura susjedne zone, [°C]
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NEKONDICIONIRANE ZONE

K o€ficijent ventilacijske izmjene topline nekondicioniranih zona
Hye e = 0.340,V [WIK] DIN V 18599-2 (58) (3.8)

Potrebna toplinska ener gija nekondicioniranih zona

Hy el —F DIN V 18599-2 (97,98 3.9
Q. = el 2 5) [wh ore 9

U satnoj metodi Qveint, Quewin, Qvez Qveue SUMe satnih vrijednosti u jednom danu.
U mjesecnoj metodi Qve,nt, Quewin: Qvez Qveue SU Mjesecne vrijednosti racunate s d=ukupni
broj dana u pojedinom mjesecu.
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3.2 Mehani¢ka ventilacija
| zbor sustava, DIN 18599-3

Tablica 3.1a. Brojevi varijanti GViK sustava

Broj varijante

1234567891011 12(13|14|15|16 |17 (1819|2021 (22| 23(24|25|26|27 28|29 |30 (31| 32|33 |34 (35|36 |37 |38|239 (40|41 |42|43 45 | 46
Mema ¥ | x| x| x
Regulacija Unutar
vlaZznosti tolerancija XXX XXX X XXX XXX XXX X X)X X)X
Bez
tolerancija XX | X[ X[ X|[X|X[X|X|X|X|X|[X|X|X]|X|X]|X X | X
vadeno -
kentrolirano XQX XXX XX XIX | XXX XX
Tip vodeno -
ovlaZivaga |nekontralirana XIX|X| X X XX X|X | XX XXX
pama X|X[X|X | X]|X]|X XX | X |X XX
MNema X X X X X X X
Vrsta
povrata Senzibilna X | X[ x X | X|X X | X|X X|X|X X | X|X X|X|X X|X|X
topline
Senzibilna i
|atentna XX | X XX | X XX | X XX | X XX | X XX
50% X X X X X X X X X X X X
Faktor
povrata 65% X X X X X X X X X X X X X
topline
70% X X X X X X X X X X X X X
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Redni broj sheme Shema Broj varijante
|"C:D\]
1 = BUILDING Energ” aza prl premu
S N zraka nije potrebna
N
=)
2 = BUILDING Energlj aza pn premu
S e zraka nije potrebna
- Potrebna energija
3 BONE moZe seizracunati iz
@ sheme 4
FN
4 I“-:::/ BUILDING 1
N ZONE
N —
O 5 33
S — P 2oNE 12
\ N
NP O 26
/fj‘\l
6 C\:}/l BUILDING 19
i — - ZONE 40
MM O
=N .
) Potrebna energija
7 — P ZONE mozZe seizradunati iz
;\ @ sheme 8
—
8 \'_}/} BUILDING g
— ZONE
X O 4
) 6 | 13| 27 | 34
9 _ - ygel | 7 | 14|28 35
NHHE O 8 | 15| 29 | 36
@ 20 M
10 R — P NE 21 42
RS z | @
N @ 9 | 16 | 30 | 37
11 = — SONE 10 | 17 | 31 | 38
/ NOHE H\HO 11 | 18 | 32 | 39
N &) 23 44
12 e 24 45
, X HO 25 46
Tablica 3.1b. Shematski prikazi varijanti GViK sustav
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ULAZNE VELICINE

Zajedni¢ke ulazne velidine za sve sheme:

G - unutarnjatemperatura zone, iz Algoritma prema HRN EN SO
13790 (°C)

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

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

Pa - gusto¢a zraka, (kg/m°), p, =1.2kg/m®

Cpa - specificni toplinski kapacitet zraka, (kJ/kgK), c,, =1.01 kJ/kgK

\'/ - volumni protok mehanicke ventilacije, (m*/h)

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

Ulaznevdlicinezasheme 3,4, 5,6,7, 8,9, 10, 11, 12:

Gy - temperatura rashladne vode, (°C)

Qn - transmisijski toplinski gubici u promatranom periodu od d dana,
(KWh), iz Algoritma prema HRN EN 1SO 13790

Qveint - potrebnatoplinska energijaradi infiltracije u promatranom periodu,
(KWh), iz Poglavlja 2

Qvewin - potrebnatoplinska energijaradi prozracivanja u promatranom
periodu, (KWh), iz Poglavlja 2

Qc,gn - toplinski dobici od ljudi, uredaja, rasvjetei sun¢evog zracenjau
promatranom periodu, (kWh), iz Algoritma prema HRN EN 1SO
13790

ncJs - faktor iskoristenjatoplinskih gubitaka kod hladenja

Qu,gn - toplinski dobici od ljudi, uredaja, rasvjetei sun¢evog zracenjau
promatranom periodu , (kWh), iz Algoritma prema HRN EN 1SO
13790

NH,gn - stupan] iskoristenjatoplinskih dobitaka kod grijanja

Ky - udio toplinskog opterec¢enja koje pokriva mehanicka ventilacija,vidi
poglavlje 4 (-)

Ulaznavdicinazasheme?2, 7, 8.9, 10, 11, 12:

Mir - faktor povratatopline, (-), projektna vrijednost ili Tablica3.3

Tablica3.3. (DIN V 18599-7 (4)) Faktor povratatopline u ovisnosti o tipu izmjenjivaca

Faktor povrata Faktor povrata
Tip izmjenjivata os etnetopline, Ny | latentnetopline
[-] [-]
Plocasti izmjenjivat 0,5 -
Plocasti izmjenjivac - protusmjerni, krizni 0,65 -
Rotirajuci, bez sorpcijskog materijala 0,7 0
Rotirajuci, sa sorpcijskim materijalom 0,7 0,7
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Ulazna veli¢ina za sheme 6, 10, 12:

| fseam | - faktor uginkovitosti parnog ovlaZivaca, (-), Tablica3.4
Tablica 3.4. Faktor ucinkovitosti parnog ovlaZivaca u ovisnosti o vrsti ovlazivata
Vrstageneratora vliage foteam
Elektri¢ni 1,16
Uljni (premavrsti izgaranja) 1,45
Plinski (premavrsti izgaranja) 151

Ulaznaveli¢inazashemeb, 9, 11:

9, — temperatura vode za ovlazivanje, $,=12.5°C

Ulaznavdlicinazasheme 5, 6, 8,9, 10, 11, 12:

X - apsolutna vlaznost ubacivanog zraka, (kg/kg), Tablice3.5i 3.6

mech,sup

Tlak zasié¢enja pri temperaturi vanjskog zraka (za ljeto)
23621 0% DIN V 18599-3 (37) (3.10)
p (&, )=e =% [pg 0,01°C< $<80°C

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

Sustavi sa kontrolom vlaZnosti unutar tolerancija, DIN V 18599-3

Zima Ljeto
Py (&, )>1737Pa P (4, ) <1737 Pa
Xnecnsp LKO/KG] | 0.006 0.011 0.5911
100000 o

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

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

p.(9,,)>1269Pa p.(9,,)<1269Pa

Xmecnsp [KO/K] | 0.008 0.008 0.5911

100000

7—) -0.95
ps lgint,ljeto

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

Proracunski period
t=1t, - d [h] (3.11)
tv,mech — VIijeme rada sustava (h/d), Pog.2.

Mjesecna metoda: d je ukupni broj dana u pojedinom mjesecu (d);

Satnametoda: t =1 h.

Napomena: dobivene vrijednosti za proracunski period t se kod proracuna Qungi Qcng pri
nekontinurianom radu u Algoritmu za grijanje/hladenje dodatno korigiraju preko
bezdimenzjskog redukcijskog faktora ared | ac red-

Ako se prora¢unava sathom metodom valja uzeti proracunski period t=1 hi satne vrijednosti

QTr, QVe,inf, QVe,win, QC,gn, IIcs QH,gn, IH,gn

Apsolutna vlaznost vanjskog zraka (ra¢una se za bilo koju shemu)

D, (3.12a)
=0622— 4 [kgk
X, ooy, kokd

Entalpija vanjskog zraka (ra¢una se za bilo koju shemu)
h, =1.019, + x.(2501+1.86-%,)  [kJkg] DIN V 18599-3 (3.12b)

Entalpija unutrasnjeg zraka (ra¢una se za bilo koju shemu)

N = 1018 + Xen o (2501+1.86-8,)  [kdkg] DIN V 18599-3 (3.12c)

Pri proracunu u zimskom periodu bilo koje sheme valja paziti na djedece:

AKO Jrech sup >15°C potrebno je, za predmetno prorac¢unsko radoblje, povecavati

volumni protok mehanic¢ke ventilacije dodavanjem recirkulacijskog zraka dok ne bude
ispUNjeno Geen sp — It <15 °C

int

-4

int

Pri proracunu u ljethom periodu bilo koje sheme valja paziti na sljedece:

Ako &

int

Grech.sap > 10°C potrebno je, za predmetno proracunsko radoblje, povecavati

volumni protok mehani¢ke ventilacije dodavanjem recirkulacijskog zraka dok ne bude
ispunjeno 3 — Frecn.ap <10 °C

Pri tome se volumni protok recirkulacijskog zraka vmech,rec odreduje prema

. . ~h

Vmech,rec :Vmech,sup M [m3/ h] (3.138.)
hM - I‘Rnt

Zima

hy =1.01; +15°C) + Xpee s (25014 1.86 - (J, +15°C))  [kd/kg] (3.130)

Ljeto

hy =1.01(8; —10°C)+ X g op(2501+1.86- (8 —10°C))  [kJI/kg] (3.13¢)
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Shemal
Zima

Ukupno toplinsko ventilacijsko opter eéenje

. 3.14
Q _ panaV mech,sup (lgmt — 196)[ [kWh] ( )
.H Ve,mech 3600
Temperatura ubacivanog zraka
19mech,sup = 19e [OC] (315)
Ljeto
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju
y 3.16
Q _ pacpav mech,sup (lgint - lge)t [kWh] ( )
.C,Ve,mech 3600
Temperatura ubacivanog zr aka
l9mech,sup = l9e [OC] (317)
Shema 2
Zimai ljeto
Entalpija zraka dovedenog mehani¢kom ventilacijom
Pechap =1-019, + x,(2501+1.86- 4, ) [kIkg] DIN V 18599-3 (42) (3.18)
Razlika entalpija uslijed povrata ogetnetopline
AR, =min{0;7,,Ce (G — %)} [kdVkg] - ljetni period (3.19)
Aby, = MaX{0;7,,Coa (G — &)} [kVkgl] - Zimski period (3.20)

Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju (samo zima)

' DIN V 18599-3 (57 21
PV mechn (N — Mo = AR 8599-3(57) (3.21)

= kwh
QH Ve, mech 3 600 [ ]

Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju (samo ljeto)

PIRVZ (Y DIN'V 18599-3 (57) (3.22)

- kWh
QC Ve, mech 3600 [ ]

Temperatura ubacivanog zraka
g = &+ s °C]

mech,sup
pa

(3.23)
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Shema 3

Racuna se identi¢no kao zimski period Sheme 4

Shema 4

Napomena: u zimskom periodu koristi se samo grija¢, a u ljethom samo hladnjak

Zima
Entalpija zraka na ulazu u grija¢
Noeater in = 1.019, + X, (2501+1.86- &,) [kIkg] (3.24)

Entalpijazraka naizlazu grijaca
Noeater out = 1.018,, + X,(2501+1.86-

int int

) [kdkg] (3.25)

Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju

] (3.26)
,Oanech,su hh er,out hheaer,in
QH Ve,mech — Qheater = p( 36200 : . )t [kWh]
akOje: (QTr + QVe,inf + QVe,win - 77H ,gnQH,gn)S O
QH Ve,mech — 0 [kWh] (327)
Temperatura ubacivanog zr aka
gmnwp _ lgim " 3600d (QTr + QVe,inf + Qviz,win — Ty ,gnQH,gn )k\, [OC] (328)
v,mech

pacpav mech,sup
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Ljeto

Entalpija na ulazu u hladnjak
oo i =1.019, + X, (2501+1.86- 9. ) [kIKg] (3.29)

'cool ,in

Tlak zasié¢enja za temperaturu rashladne vode

23621 - 085 DIN V 18599-3 (37) (3.30)
p.(9,)=¢ fn+23%6 256 Tpgl 0,01°C< 9 <80°C
Minimalna vlaznost (za temperaturu rashladne vode)
3.31
Koo =062 P0) gy (331
' 100000 p,(9,,)

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

- _ . 3.32
Ahopt _ t 3600d QC,gn UC,IS(QTi + QVe,lnf + QVe,Wln)K/ [kJ/kg] ( )

v,mech

,Oavmech,sup
1a) Uvjet X, ., =X,

Vlaznost ubacivanog zr aka
X =X, [ko/kg] (3.33)

mech,sup — ‘e

Ciljana entalpija ubacivanog zraka u prostoriji

Nom = 1019, + X oen o (2501+1.86- &, ) [kI/kg] (3.34)
Minimalna entalpija zraka (za temper aturu rashladne vode)
hg in =101, + X e, (2501+1.86- 9, ) [kI/kg] (3.35)

Entalpija zraka naizlazu hladnjaka
h = Npom —Ahy, [kIKg] (3.36)

cool ,out

Toplinska energija za hladenje predana prostoru

y (3.37)
Vmec Su| in
Qcool — max 0’ Pa h, p(hoool,ln hcool,out) [kWh]
3600
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju
Qe gk, — Qeoo (3.38)
C,Ve, mech = = 77 : _(QTr + Q/e,inf + Q/e,win)kv [kWh]
C,ls

akOje Qcool <0
Qcvemecn =0 [KWh] (3.39)
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Temperatura ubacivanog zraka
solout — 290 W re (3.40)
lgnmh’wp — hC |,out 1Xmech, p [ C]
1.01+1.86X e
1b) Uvjet X, i < X,
Minimalna entalpija zraka (za temperaturu rashladne vode)
Ny in =1.018,, + X, in (2501+1.86- &, ) [kIKg] (3.41)
Nagib pravca hladenja
he - hs min (342)
m=——— [kJkg]
VlaZnost ubacivanog zr aka
1'01'9int + MX i — hs min — Ahopt (343)
= ' * kJk:
Kreshp m—(2501+1.86- 9, ) [kJig]
Entalpija ubacivanog zrakatj. naizlazu iz hladnjaka
hmech,sup = hoool ,out = Xmech,s,lp - Xs,min )+ hs.,min [kJ/kg] (344)
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
. (3.45)
V mechsu in —
Qcoo| — max 0’ Pa h, p(hcool,ln hcool,out): [kWh]
3600
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju
Qe Ky = Quoo (3.46)
QC,Ve,mech = L - (QTr + Q/e,inf + Q/e,win)kv [kWh]
C,ls
akoje: Quu <0
QC,Ve,mech = 0 [kWh] (347)
Temperatura ubacivanog zr aka
_ hmech,sup - 2501Xmech,sup (348)

4 = ©
mech,sup 1.01+ 1.86Xmech,sup He
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Shemabs
Zima
Faktor odnosarazlike vlaznosti za ovlazivaée, DIN V 18599-3
Ovlazivat saregulacijom vlaznosti Ovlaziva¢ bez regulacije vlaznosti
¢ <0.95 ¢ =0.95

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

M aksimalna vlaznost zr aka naizlazu ovlazivaéa

Xvech s — Xe DIN V 18599-3 (3.49)
Xnax = X+ _— = [kg/kg]
®»
Parcijalni tlak vodene pare za maksimalnu vlaznost
100000x (3.50)
X )=— [P
pd,max ( max ) 0622 + Xmax [ a]

Temperatura zasiéenja za par cijalni tlak kod maksimalne vlaznosti

'95 max (pd max ) = 4065 — 236.2506 [OC] 0.01°C< $<80°C (351)
maArema 23,621~ In( Py e )

d,max

Entalpija zraka kod maksimalne vlaznosti

Poae = 1019, + X (25014 1.86- 9, ., ) [kIKg] (3.52)
Entalpijanaizlazu iz grijatal

hheaterl,out = max{he; hmax - 4187‘9W(Xmax —Xe )} [k‘J/kg] (353)
Entalpijanaulazu u grija¢ 1

Npeaterin =1.019, + %, (2501+1.86- 9,) [kJKkg] (3.54)
Entalpija zraka naulazu u grija¢ 2

hheaterz,in = hheaterl,out - 4'187‘9W(Xe - Xmech,sup) [k‘]/kg] (355)

Entalpijazrakanaizlazu iz grijaca 2
Nheatarzou = 1019, + Xion o, (2501+1.86- 9, ) [kI/kg] (3.56)
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Toplinska energijagrijaca 1 predana prostoru

. (3.57)
Q _ paVWEChvSUp(hheaterl,out - hheaterl,in)t [KWh]
heater1 3600
Toplinska energija grijaca 2 predana prostoru
. (3.58)
Q _ pavme‘:hrwp(hheaterZ,Out - hheata'z,in)t [kWh]
heater 2 3600
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju
Qu Vemech = Qheater = Qheater1 T Cheater2 [kWh] (3.59)
ako je: (QTr + QVe,inf + QVe,win - 77H ,gnQH,gn)S O
Qq Ve,mech — 0 [KWh] (3.60)
Temperatura ubacivanog zr aka
. - 3.61
Igme(:hysup — 19im + 3600 (QTr +QVe,mf +QV?,WIFI nH,gnQH,gn)kv [oC] ( )
v,mech d panaV mech,sup
Ljeto
Entalpija na ulazu u hladnjak
Nooor in =1.018, + X, (2501+1.86- 9,) [kIKk] (3.62)
Tlak zasié¢enja za temperaturu rashladne vode
23 601 - 065 DIN V 18599-3 (37) (3.63)
p.(%,)=c¢e fu+ 2% 2506 1pgl 0,01°C< 9 <80°C
Minimalna vlaznost (za temperaturu rashladne vode)
3.64
X, =0.622 P () [kg/kg] (364)
' 100000 p,(4,)
AKO X, iy > Xieq o POtrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez

regulacije vlaznosti

Potrebna razlika entalpija udlijed toplinskog opter eéenja suncem, transmisijom i
infiltracijom

_ , . 3.65
Ahopt — t 3600d Qc,gn nC,lS(QT[ + QVe,lnf + QVe,WIn)kv [kJ/kg] ( )
v,mech paV mech,sup
Minimalna entalpija zraka (za temper aturu rashladne vode)
Ny in = 1.019,, + X, in (2501+1.86- 3., ) [kIKg] (3.66)

Nagib pravca hladenja

he - hs min
m=—— [kJkg]

e ~ “Ms,min

(3.67)
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Ciljana entalpija ubacivanog zraka u prostoriji
Npom = 1.019,, + X oenap (2501+1.86- &, ) [kIkg] (3.68)
Potrebna entalpija ubacivanja
Noees = Moo — AN, [kIKQ] (3.69)
Temperatura ubacivanog zraka

Moy = 2500 1o (3.70)
19mat:h,sup - [ C]

1.01+1.86X et 0o

1) Uvjet Xe < Xmech,sup
Nagib pravca ovlazivanja
n=4.1879, [kJkg] (3.72)
Entalpija naizlazu iz grijac¢aili hladnjaka
Mo = Peas — Xy = %) (kI (372)
Toplinska energijazagrijanjeili hladenje

PV mecnan(Py — I &7

= o~ TP L kwh
Qh/c 3600 [ ]
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
QH Vemech — Qheater = maX{O, Qh/c} [kWh] (374)
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Qo =max{0-Qyef  [KWH] (3.79)
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Qe ok, = Qoo (3.76)
C.Ve,mech — ey o8 (QTr + Q/e,inf + Q/e,win)kv [kWh]
C,ls

akoje Q,., =0
Qcve,mecn =0 [KWh] (3.77)
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2) UVjet Xe > Xmech,sup

Kontrolna entalpija
hcontr = he - rn(xe - Xmech,mp) [k‘]/kg] (378)

Kontrolna entalpijasluzi za provjeru imali ovlaZivanjaili ne:

2a) ako heontr > hneeg —ima ovlazivanja

2b) ako heonir < hneeg — NEMa ovlazivanja

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

2a) Uvjet h,, > h
Nagib pravca ovlaZivanja
n=4.1879, [kJkg] (3.79)
Entalpijanaizlazu iz hladnjaka
n n 3.80
hcool,out = hneed __hs,min +—(Xmin - Xmech,sup) [k‘]/kg] ( )
m 1"
m
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
. (3.82)
Vn‘ec Sul in
Qcool — max O; Pa h, p(hoool,m hcool,out) [kWh]
3600
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju
Qc, 0K = Qoo (3.82)
QC,Ve,mech = % - (er + Q/e,inf + Q/e,win)kv [kWh]
C,ls

akoje Q,, <0
Qcvemen =0 [KWh] (3.83)
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2b) UVjet hs,min < hcontr < hneed
Entalpijanaizlazu iz hladnjaka
hcool,out = hcontr [kJ/kg] (384)
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
. (3.85)
Vmec Sy in
Qcoo| — max 0’ Pa h, p(hcool,m hcool,out) [kWh]
3600
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Qe ok, = Quog (3.86)
C.Ve,mech — =y o9 (QTr + Q/e,inf + Q/e,win)kv [kWh]
C,ls
ako je: Qo <0
QC,Ve,mech = 0 [kWh] (387)
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
(3.88)

,Oa\./mech,sup( eed hcontr)t k
Q = Qe = h, Wh
H ,Ve,mech heater 3600 [ ]
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Shema 6
Zima
Razlika entalpija na ovlaZziva¢u
Ay = 2676(X o ap — %o ) [kI/Kg] (3.89)
Entalpijazrakanaizlazu iz grijaca
Nheatarsout = 1-019, + Xoon o, (2501+1.86- 3, ) [kIkg] (3.90)

Toplinska energija grija¢a predana prostoru

. (3.92)
Vmec su - - A
Qheater — max O, Pa h, p(hheaters,out he haeam) [kWh]
3600
Toplinska energija na parnom ovlazivacu
o v Ah.t (3.92)
a V mech,sup Steam
= - f kWh
Qsteam 3600 steam [ ]
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju
QH Ve,mech — Qheater + Qsteam [kWh] (393)
Temperatura ubacivanog zraka
lgme(:h’wp — lgim + 3600d (QTr + QVe,inf + QVf,win - nH,gnQH,gn )kv [oC] (394)
v,mech * panaV mech, sup
Ljeto
Entalpija na ulazu u hladnjak
Nooa in = 1.019, + X, (2501+1.86- 9,) [kIkg] (3.95)
Tlak zasié¢enja za temperaturu rashladne vode
23601 - 065 DIN V 18599-3 (37) (3.96)
p.(9,)=¢ fn 2% 2506 1pgl 0,01°C< 9 < 80°C
Minimalna vlaznost (za temperaturu rashladne vode)
3.97
v~ 0622 Peld) [kg/kg] (397)

s, min 100000 — ps (lgrv )

AKO X, in > Xog 0 POtrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez

regul acije vlaznosti
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Potrebna razlika entalpija udlijed toplinskog opter eéenja suncem, transmisijom i
infiltracijom

con ~ ‘Ic,is r ein Ve,win 3.98
A, =300 Qe enl® Qe + Qe g %)

paV mech,sup

Minimalna entalpija zraka (za temper aturu rashladne vode)
Ny in = 1.019,, + X in (2501+1.86- 9.,) [kIKg] (3.99)

s,min

Nagib pravca hladenja

he - hs min (3100)
m=——— [kJkg]
Ciljana entalpija ubacivanog zraka u prostoriji
Nom = 1.019,, + X oenap (2501+1.86- &, ) [kIkg] (3.101)
Potrebna entalpija ubacivanja
Noces = Noom — AN, [KIKQ] (3.102)
Temperatura ubacivanog zraka
Nees = 250 e sp 1o (3.103)
19met:h,sup = : [ C]
1.01+1.86X e ap
1) Uvjet Xe < Xmech,sup
Nagib pravca ovlazivanja
n=2676 [kJkg] (3.104)
Entalpijanaizlazu iz grijaéaili hladnjaka
Mo = Peas — MKy o = %) (kI (3.105)
Toplinska energijazagrijanjeili hladenje
(3.106)

— pa\./mech,sup(hout — he)t
Q= Lo fowr

Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
QH Ve, mech = Qheater = maX{O, Qh/c} [kWh] (3107)
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Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Qcool = maX{O;_Qh/c} [kWh] (3108)
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje

Qc. 0K = Quon (3.109)

C.Ve,mech — an—l - (QTr + Q/e,inf + Q/e,win)kv [kWh]
C,ls

akoje Q., =0
Qcve,mecn =0 [KWh] (3.110)
2) UVjet Xe > Xmech,sup
Kontrolna entalpija
hcontr = he - rn(xe - Xmech,sup) [k‘]/kg] (3111)

Kontrolna entalpijasluzi za provjeru imali ovlazivanjaili ne:

28) ako heonr > hneeg —ima ovlazivanja
2b) ako heontr < hneeg — NEMaA OVIaZivanja

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

regulacije vlaznosti

2a) Uvjet h,, > Ny

contr

Nagib pravca ovlaZivanja
n=2676 [kJkg]

Entalpijanaizlazu iz hladnjaka

n n
hcool,out = hnmd - E hs,min + —n(Xmin - erech,sup) [k‘]/kg]
1-

m

Apsolutna vlaznost naizlazu iz hladnjaka

h

-h
cool ,out need
Xcool out — Xmech,sup + n [k‘]/kg]

Razlika entalpija na ovlazivacu

Ahy g = 2676(x [kI/kg]

hsteam mech,sup Xeool ,out )

Toplinska energija na parnom ovlazivacu

pa \./ mech,sup Ahsteamt
3600 sieam

Queam = [KWh]

(3.112)

(3.113)

(3.114)

(3.115)

(3.116)
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Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju — parno ovlazivanje
Qb vermeeh = Quteam [kwh] (3.117)

Toplinska energija za hladenje predana prostor u

. (3.118)
Qcool — max O; paneChvS“p(hoool,in hcool,out) [kWh]
3600
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju
Qe gnKs = Quoo (3.119)
QC,Ve,mech = % - (er + Q/e,inf + Q/e,win)kv [kWh]
C,ls
akoje Q,, <0
Qcvemen =0 [KWh] (3.120)
2b) UVJEt hs,min < hcontr < hneed
Entalpijanaizlazu iz hladnjaka
hcool,out = hcontr [k‘]/kg] (3121)
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
Qcoo| — max 0’ Pa V mech,sup hr:ool,in hcool,out [kWh]
3600
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Qe = Qoo (3.123)
QC,Ve,mech = % - (QTr + Q/e,inf + Q/e,win )kv [kWh]
C,ls
ako je: Qoo <0
Qcvermen =0 [KWh] (3.124)
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
(3.125)

P \./ IeCh'SUP(I heed — hcontr)t k
Q =Q =ra Wh
H Ve, mech heater 3600 [ ]
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Shema7

Racuna se identi¢no kao zimski period sheme 8

Shema 8
Zima

Entalpijanaizlazu iz rekuperatora
hrek,out = max{he’ he + 77hruCpa1(‘9int - ‘96)} [k‘J/kg] (3126)

Entalpija zraka na ulazu grijaca
hheaIerl,in = hrek,out [k‘]/kg] (3127)

Entalpija zraka naizlazu grijaca
h =1.019,, +x.(2501+1.86- 9

int int

) [kJkg] (3.128)

heater 1,out

Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju

. (3.129)
paV”‘QChvs‘Jp(meater out hrleater in)t

= = ‘ ’ kWh
QH Ve, mech Qheater 3600 [ ]
akO je: (QTr + QVe,inf + QVe,win - 77H ,gnQH,gn)S O
Quversn =0 [kWH] (3.130)
Temperatura ubacivanog zraka

. - 3.131

lgme(:h’wp - lgint + 3600 (QTr +QVe,|nf +QVf,wm UH,gnQH,gn )kv [OC] ( )

d

v, mech ’

panaV mech,sup
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Ljeto

Entalpija naizlazu iz rekuperatora
hrek,out = mln{he’ he + nhrucpa('gmt - '99)} [k‘]/kg] (3132)

Entalpija na ulazu u hladnjak
h = hrek,out [k‘]/kg] (3133)

cool ,in

Tlak zasié¢enja za temperaturu rashladne vode
23601 - 4085 DIN V 18599-3 (37) (3.134)
ps(19 N ): e 8, + 236 .2506 [Pa]
0.01°C< 9<80°C

Minimalna vlaznost (za temperaturu rashladne vode)

p.(%,) (3.135)
. =0.622 s kg/k
s 100000 - p,($4.,) kol

X

Potrebna razlika entalpija uslijed toplinskog opter eéenja suncem, transmisijom i
infiltracijom

Cgn 'IC|s r Ve,inf Ve,win 3.136
ah, = 0% Yo Qr+ Qe *+ Quean )y (439

v,mech *

paV mech,sup

1a) Uvjet X, ., = X,

s,min

Vlaznost ubacivanog zr aka
Xmech,s.;p = Xe [kg/kg] (3137)

Ciljana entalpija ubacivanog zraka u prostoriji
Npom =1.013,, + X 2501+1.86-9,,) [kkg] (3.138)

int mech,sup (

Minimalna entalpija zraka (za temperaturu rashladne vode)
h, .. =101  + X 2501+1.86-9,,) [kJkg] (3.139)

's,min 'mech,sup (

Entalpija zraka naizlazu hladnjaka
h = Nyom —Ah,, [KIKg] (3.140)

cool ,out

Toplinska energija za hladenje predana prostoru
\-/ (hw h )t (3.141)
PV mech,sup ol ,in ool ,out [kWh]

=maxs O;
Qecs 3600
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Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju
Qe ok, = Qoo (3.142)
C.Ve,mech — =y o9 (QTr + Q/e,inf + Q/e,win)kv [kWh]
C,ls
akoje Q. <0
Qcve,mecn =0 [KWh] (3.143)
Temperatura ubacivanog zr aka
_ hcool,out B 2501)([11ech,sup o (3144)
l9n‘|ech,5|.1p - [ C]
1.01+1.86X et ap
1b) Uvjet X, i < X,
Minimalna entalpija zraka (za temperaturu rashladne vode)
Ny in = 1.019,, + X, in (2501+1.86- 3,,) [kIKg] (3.145)
Nagib pravca hladenja
hcool in hs min (3146)
m=——"—"—— [kJkq]
Xe ~ As,min
Vlaznost ubacivanog zr aka
1.01.9 —h . —A 3.147
hp — int + rnXs,mln hs,mm hopt [kJ/kg] ( )
m—(2501+1.86-9,,)
Entalpija ubacivanog zrakatj. naizlazu iz hladnjaka
hmech,sup = hoool ,out = Xmech,wp - Xs,min )+ hs,min [k‘J/kg] (3148)
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
. (3.149)
Vmec su in
Qcoo| — max 0’ Pa h, p(hcool,ln hcool,out) [kWh]
3600
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju
Qe = Qoo (3.150)
QC,Ve,n‘ech = an—l - (QTr + Q/e,inf + Q/e,win )kv [kWh]
C,ls
ako je: Qua <0
Qcvemecn =0 [KWh] (3.151)
Temperatura ubacivanog zraka
B hmech,sup - 2501Xmech,sup (3152)

4 = ©
mech,sup 1.01+ 1.86th,wp He
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Shema 9
Zima
Entalpijanaizlazu iz rekuperatora
hrek,out = maX{he, he + nhrucpa(gint - lge)} [k‘]/kg] (3153)
Faktor odnosarazlike vlaznosti za ovlaZivace
OvlaZivat saregulacijom vlaZznosti OvlaZivat bez regulacije vlaZznosti
¢ <0.95 ¢ =0.95

U dlu¢gju ovlazivaca saregulacije vlaznosti, ako faktor odnosa, ¢ nije poznat, uzima se
standardna vrijednost od 0.95

M aksimalna vlaznost zr aka naizlazu ovlazivaéa

X

mechsup ~ Xe DIN V 18599-3 (3.154)
Xmae = Xe +—— ——  [Kg/kg]
¢

max e

Par cijalni tlak vodene par e za maksimalnu vlaznost

100000x
Xpax ) = ———— [P
pd,max ( max ) 0622 4 Xmax [ a]

(3.155)

Temperatura zasi¢enja za par cijalni tlak kod maksimalne vliaznosti

_ 4065 _ o (3.156)
e o (P ) = Zasein(p, )~ 202061°C]

0.01°C< $<80°C

Entalpija zraka kod maksimalne vliaznosti

Pome = 1019, + X, (25014 1.86- 9, ., ) [kIkg] (3.157)
Entalpijanaizlazuiz grijaca 1

hheaterl,out = max{hrek,out ; hmax - 4187‘9W(Xmax - Xe )} [k‘]/kg] (3158)
Entalpijanaulazu u grija¢ 1

hheaterl,in = hrek,out [k‘]/kg] (3159)
Entalpija zraka naulazu u grija¢ 2

hheater 2,in = hheaterl,out - 4'18719w(xe - Xmech,sup) [k‘]/kg] (3160)
Entalpijazrakanaizlazu iz grija¢a 2

hheaterz,out = 1'01‘9int + Xmech,sup (2501+ 1.86- ‘9int ) [k‘J/kg] (3161)

Toplinska energija grijac¢a 1 predana prostoru
. (3.162)
pav mech, sup (hheaterl,out - hheaterl,in)t [kWh]

3600

Qheaterl =
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Toplinska energija grijaca 2 predana prostoru
. (3.163)
paV”EChvSUp(hheaterZ,out - hheaterz,in)t [KWHh]

3600

QheaterZ =

Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju
QH Vemech — Qheater = Qheaterl + Qheaterz [kWh] (3164)

ako je: (QTr + QVe,inf + QVe,win — T4 ,gnQvan)S 0
QH Ve, mech = 0 [kWh] (3165)

Temperatura ubacivanog zraka

lgnech,sup — lgint + 3600d (QTr + QVe,inf + QV&.a,Win - UH,gnQH,gn )kv [OC] (3166)
v,mech * panaV mech,sup
Ljeto
Entalpijanaizlazu iz rekuperatora
hrek,out = mln{he’ he + nhrucpa(‘gint - 96)} [k‘J/kg] (3167)
Entalpija na ulazu u hladnjak
hcool,in = hrek,out [k‘J/kg] (3168)
Tlak zasié¢enja za temperaturu rashladne vode
26 - 4085 DIN V 18599-3 (37) (3.169)
p.(9,)=¢ fn 2% 2506 1pgl 0,01°C< 9 < 80°C
Minimalna vlaznost (za temperaturu rashladne vode)
s\ (3.170)
Xy =0. P(0) g
100000 p, (9, )

AKO X, in > Xeg 0 POtrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez
regulacije vlaznosti
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Potrebna razlika entalpija udlijed toplinskog opter eéenja suncem, transmisijom i
infiltracijom

_ 3600 QC,gn - 77C,|S(QTI’ + QVe,inf + Q\/e,win)
Ay = .

t K, [kJkg]

v,mech

,DaV mech,sup

Minimalna entalpija zraka (za temper aturu rashladne vode)
Ny in = 1.019,, + X, in (2501+1.86- 3,,) [kIKg]

's,min

Nagib pravca hladenja

h -h, .
— rek,out s,min [k\]/kg]

Xe — s,min
Ciljana entalpija ubacivanog zraka u prostoriji
Npom =1.013,, + X 2501+1.86-9,,) [kkg]

int mech,sup (

Potrebna entalpija ubacivanja
hnmd = hpom - Ahopt [kJ/kg]

Temperatura ubacivanog zraka
—2501x. ..

19met:h,sup = hﬂ%d . [OC]

1.01+1.86X et 0o

1) Uvjet Xe < Xmech,sup

Nagib pravca ovlazivanja
n=4.1879, [kJkg]

Entalpija naizlazu iz grijac¢aili hladnjaka
hout = hﬁeed - n(xmach,sup - Xe) [k‘]/kg]

Toplinska energijazagrijanjeili hladenje

Qh/c — paVnEChvsup(hout - hrek,out) [kWh]

3600

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

Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Qua =Max{0-Qyef  [kWh]

(3.171)

(3.172)

(3.173)

(3.174)

(3.175)

(3.176)

(3.177)

(3.178)

(3.179)

(3.180)

(3.181)
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Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje

Qc, K = Quoo (3.182)
QC,Ve,mech = L - (QTr + Q/e,inf + Q/e,win)kv [kWh]
C,ls
akoje Q,, =0
Qcve,mecn =0 [KWh] (3.183)
2) Uvjet X, > Xionap
Kontrolna entalpija
hcontr = hrek,out - rn(xe - Xmech,sup) [k‘]/kg] (3184)

Kontrolna entalpijasluzi za provjeru imali ovlazivanjaili ne:

28) ako heonir > hneeq —ima ovlazivanja

2b) ako heontr < hneeg — NEMaA OVI&Zivanja

2¢) ako heonyr < hgmin — potrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez
regul acije vlaznosti

2a) Uvjet h,, > N oy

contr

Nagib pravca ovlaZivanja

n=4.1879, [kJkg] (3.185)
Entalpijanaizlazu iz hladnjaka
n n 3.186
hcool,out = hneed __hs,min +—(Xmin - Xmech,sup) [k‘]/kg] ( )
m 1"
m
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
. (3.187)
Vmec Su| in
Qcoo| — max 0’ Pa h, p(hcool,m hcool,out) [kWh]
3600
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju
Qe Ky = Quoo (3.188)
QC,Ve,mech = L - (QTr + Q/e,inf + Q/e,win)kv [kWh]
C,ls

ako je Qcool <0
Qcvemecn =0 [KWh] (3.189)
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2b) Uvjet h

's,min < hcontr < hneed
Entalpijanaizlazu iz hladnjaka
h =h [kIkg] (3.190)

cool ,out contr

Toplinska energija za hladenje predana prostoru

. (3.191)
Vmec Su| in
Qcoo| — max 0’ Pa h, p(hcool,m hcool,out) [kWh]
3600
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Qe Ky = Quoo (3.192)
QC,Ve,mech = L - (QTr + Q/e,inf + Q/e,win)kv [kWh]
C,ls
ako je: Qo <0
Qcvemecn =0 [KWh] (3.193)
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
y (3.194)
PV ooy Mo X
— — a ntr Wh
QH Ve, mech Qheater 3600 [ ]
Shema 10
Zima
Entalpijanaizlazu iz rekuperatora
I‘\'ek,out = maX{hw he + nhrucpa(lgint - ‘96)} [k‘]/kg] (3195)
Razlika entalpija na ovlaZiva¢u
Ao = 2676(X o ap — %o ) [kI/Kg] (3.196)
Toplinska energija grija¢a predana prostoru
. (3.197)
Vmec su - - A
Qheater — max O, Pa h, p(hheaters,out he hgeam) [kWh]
3600
Toplinska energija na parnom ovlazivacu
. (3.198)
p Vrrech,sup Ahﬂ t
==2 A f kWh
Qsteam 3600 steam [ ]

Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju
Qu Ve,mech = Qheater + Qsteam [kwh] (3.199)
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Temperatura ubacivanog zraka

_ - 3.200

lgmh’wp — lgint + 3600d (QTr + QVe,mf + QVt.a,wm nH,gnQH,gn )kv [oC] ( )

v,mech * panaV mech, sup
Ljeto
Entalpija naizlazu iz rekuperatora
hrek,out = mln{he’ he + nhrucpa('gmt - '99)} [k‘]/kg] (3201)
Entalpija na ulazu u hladnjak
hcool,in = hrek,out [k‘]/kg] (3202)
Tlak zasi¢enja za temperaturu rashladne vode

23601 - 065 DIN V 18599-3 (37) (3.203)

p.(9,)=¢ fu+ 2% 2506 1pg] 0.01°C< 9 <80°C

Minimalna vlaznost (za temperaturu rashladne vode)

P.(%,)
. =0.622 s\ kg/k
s 100000 p,(4,) kol

AKO X, in > Xieq 0 POtrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez
regul acije vlaznosti

(3.204)

X

Potrebna razlika entalpija udlijed toplinskog opter e¢enja suncem, transmisijom i
infiltracijom

— _ . 3.205
Ahopt _ t 3600d QC,gn UC,IS(QTi + QVe,lnf + QVe,Wln)K/ [kJ/kg] ( )

v,mech

,OaV mech,sup

Minimalna entalpija zraka (za temper aturu rashladne vode)
Ny in =1.019,, + X in (2501+1.86- 9,,) [kIkg] (3.206)

s,min

Nagib pravca hladenja

h -h, 3.207
— rek,out s,min [kJ/kg] ( )
Xe — s,min
Ciljana entalpija ubacivanog zraka u prostoriji
Npom = 1013, + Xoenap (2501+1.86- 9, ) [kIKg] (3.208)
Potrebna entalpija ubacivanja
Poces = Npom — ANy, [kIkg] (3.209)

Temperatura ubacivanog zraka

, _ hneed _ 2501)(mech,9~'p [oc] (3210)
mech.sp 4 97 1.86X ech, sup
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1) UVjet Xe < Xmech,sup
Nagib pravca ovlazivanja
n=2676 [kJkg] (3.211)
Entalpijanaizlazu iz grijacaili hladnjaka
M = Moo = Xy ap = %) [k (3212)
Toplinska energijazagrijanjeili hladenje

. 3.213
Q _ pavn‘ech,ﬂlp(hout - hrek,out): [kWh] ( )

e 3600

Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
QH Ve, mech = Qheater = maX{O, Qh/c} [kWh] (3214)
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Quo =Max{0—Qy e} [KWH] (3.215)
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje

Qc, Ky = Qoo (3.216)
QC,Ve,n‘ech = % - (QTr + Q/e,inf + Q/e,win )kv [kWh]

C,ls

akoje Q,, =0
Qcve,mecn =0 [KWh] (3.217)
2) UVjet Xe > Xmech,sup
Kontrolna entalpija
hcontr = hrek,out - m(xe - Xmech,sup) [k‘]/kg] (3218)

Kontrolna entalpija duzi za provjeru imali ovlazivanjaili ne:

2a) ako heonir > hneeq — ima ovlazivanja
2b) ako heontr < hneeg — NEMaA OVlaZivanja

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

regulacije vlaznosti

2a) Uvjet h, > oy

contr

Nagib pravca ovlaZivanja
n=2676 [kJkg]

Entalpijanaizlazu iz hladnjaka
h = hn%d _ﬂhs min +L(Xmin ~ Xinech sup) [k‘]/kg]
m 1N :

m

cool ,out

(3.219)

(3.220)
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Apsolutna vlaznost naizlazu iz hladnjaka
h —h 3.221

X ool out — Xmech,sup +WO|Lan [k‘J/kg] ( )
Razlika entalpija na ovlaZiva¢u
Ahhsteam = 2676(Xmech,sup - Xcool,out) [k‘J/kg] (3222)
Toplinska energija na parnom ovlazivacu

. (3.223)

p Vrrech,sup Ahﬂ t
=2 =n. kWh
Qsteam 3600 steam [ ]
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju
Qb vermeeh = Quteam [kwh] (3.224)
Toplinska energija za hladenje
. (3.225)
Vmec Su| in
Qcoo| — max 0’ Pa h, p(hcool,m hcool,out) [kWh]
3600

Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju

Qe gnKs = Quoo (3.226)
QC,Ve,mech = L - (QTr + Q/e,inf + Q/e,win)kv [kWh]

C,ls

ako je Qcool <0
Qcvemen =0 [kKWh] (3.227)
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2b) UVJEt hs,min < hcontr < hneed
Entalpijanaizlazu iz hladnjaka
hcool,out = hcontr [k‘]/kg] (3228)
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
v (hco h )[ (3.229)
Qcoo| — max 0’ Pga V mech,sup ol ,in ool ,out [kWh]
3600
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Qc, Ky = Qoo (3.230)
QC,Ve,mech = % - (QTr + Q/e,inf + Q/e,win )kv [kWh]
C,ls
ako je: Qoo <0
Qcve,mecn =0 [KWh] (3.231)
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
(3.232)

1% \./ IeCh'SUP( eed hcontr)t k
-Q _ =ta h, Wh
heater 3600 [kWh]

QH Ve, mech
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Shema 11
Zima

Pretpostavlja se da je stupan] povratalatentne topline jednak stupnju povrata senzibilne
topline, 7,

Entalpija dovedenog zraka natemperaturi prostorije
h, =1019_ +Xx 2501+1.86- 4, ) [kJkg] (3.233)

int mech,sup (

Entalpijanaizlazu iz regeneratora
heg.ou = N + 7T (N =11 [kd/kg] (3.234)

VlaZnost zrakanaizlazu iz regeneratora

Xreg,out = Xe + 77hru (X Xe)

[k/kg] (3.235)

mech,sup

Faktor odnosarazlike vlaznosti za ovlazivaée

OvlazZiva¢ saregulacijom vlaznosti OvlaZiva¢ bez regulacije vlaZznosti

¢ <0.95 ¢ =0.95

U dlué¢gju ovlazivaca saregulacije vlaznosti, ako faktor odnosa, ¢ nije poznat, uzima se
standardna vrijednost od 0.95

Maksimalna vlaznost zr aka naizlazu ovlazivaéa

X - X DIN V 18599-3 3.236
Koo = Xiogas + 2% [kgkg] 32
®
Par cijalni tlak vodene par e za maksimalnu vlaznost
100000X,,.,, (3.237)

pd,max (Xmax ) [Pa]

T 0622+ %,

Temperatura zasi¢enja za parcijalni tlak kod maksimalne vliaznosti

I (Paa ) = 2000 ~236.2506[°C] 0.01°C< $<80°C (3.238)
marama 23,621 In( Py )

Entalpija zraka kod maksimalne vliaznosti

Noee = 1019, o + X, (2501+1.86- &, ) [KIKg] (3.239)
Entalpijanaizlazu iz grija¢a 1l

hheaterl,out = max{hreg,out ; hmax - 4':I'87‘9W (Xmax - Xreg,out )} [k‘]/kg] (3240)
Entalpijanaulazu u grija¢ 1

hheaterl,in = hreg,out [k‘]/kg] (3241)

Entalpija zraka naulazu u grija¢ 2

Mo 2in = Pz — 41878, (X [k/kg] (3.242)

reg,out Xmech,sup)
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Entalpijazrakanaizlazu iz grijac¢a 2

Noeater 20w = 1:003, + Xoeen o (2501+1.86- 3, ) [kI/Kg] (3.243)
Toplinska energijagrijaca 1 predana prostoru
. (3.244)
Q _ ,Oanech,SUp (hheaterl,out - lf]heaterl,in)t [kWh]
heater1 3600
Toplinska energija grijaca 2 predana prostoru
. (3.245)
Q _ paV”EChvSUp(hheaterZ,out - hheaterZ,in)t [KWHh]
heater 2 3600
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju
QH Ve,mech — Qheater = Qheaterl + QheaterZ [kWh] (3246)
ako je: (QTr + QVe,inf + QVe,Win — My ,gnQH,gn)S 0
Qu vemecn =0 [kwh] (3.247)
Temperatura ubacivanog zr aka
lgmhysup — 19in’[ + 3600 (QTr + QVe,inf + Qve.z,win - 77H,gnQH,gn )k\/ [oC] (3248)
v,mech d panaV mech,sup
Ljeto

Pretpostavlja se da je stupan] povratalatentne topline jednak stupnju povrata senzibilne
topline, 7,,,

Entalpija dovedenog zraka natemperaturi prostorije

N =1.018  + Xeonap (2501+1.86- 8 ) [kI/kg] (3.249)
Entalpijanaizlazu iz regeneratora

hreg,out = he + 77hru (hint - he) [k‘]/kg] (3250)
VlaZnost zraka naizlazu iz regeneratora

Xeagan = Xe *+ e (Xoecnap = %e) [kdkg] (3.251)
Entalpija na ulazu u hladnjak

h<:oo|,in = hreg,out [k‘J/kg] (3252)

Tlak zasiéenja za temperaturu rashladne vode

23 621 - 065 DIN V 18599-3 (37) (3.253)
p.(9,)=¢ fw+23 2506 Pg 0.01°C< 9 <80°C
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Minimalna vlaznost (za temperaturu rashladne vode)

P.(%,)
. = 0622 s\ kg/k
s 100000 p,(4,) kol

(3.254)
X

AKO X, iy > Xieq o POtrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez
regulacije vlaznosti

Potrebna razlika entalpija udlijed toplinskog opter eéenja suncem, transmisijom i
infiltracijom

3600 Q n s r +Q eint T Quewin (3255)
Ahopt — t d C.g C,l (QT. Ve,inf Q\/ , )k\/ [kJ/kg]
v,mech paV mech.sup
Minimalna entalpija zraka (za temperaturu rashladne vode)
Ny in =1.019,, + X in (2501+1.86- 3,,) [kIKg] (3.256)
Nagib pravca hladenja
h -h, . 3.257
m=—2 S 1K Jkg] ( )
Xreg,out ~ Ag,min
Ciljana entalpija ubacivanog zraka u prostoriji
Nom = 1.019,, + X oen o (2501+1.86- &, ) [kIkg] (3.258)
Potrebna entalpija ubacivanja
Nt = Npom — AN, [KIKG] (3.259)
Temperatura ubacivanog zraka
_ hn%d - 2501)(mech,s.1p (3260)

9 = ©
mech, sup 1.01+1.86X e o He
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1) UVjet Xreg,out < Xmech,&lp

Nagib pravca ovlaZivanja

n=4.1879, [kJkg] (3.261)
Entalpijanaizlazu iz grija¢aili hladnjaka
hout = hweed - (Xmech,s.lp - Xreg,out) [k‘]/kg] (3262)
Toplinska energijazagrijanjeili hladenje
. (3.263)
Q _ pav mech ,sup (hout - hreg,out ) [KWh]
hie 3600

Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
QH Ve, mech = Qheater = maX{O, Qh/ c} [kWh] (3264)
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Qua =Max{0—Qycf  [KWH] (3.265)
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje

Qe ok, — Qoo (3.266)
QC,Ve,mech = % - (QTr + Q/e,inf + Q/e,win)kv [kWh]

C,ls

akoje Q,, =0
QC,Ve,mech = 0 [kWh] (3267)
2) UVjet Xreg,out > Xmech,sup
Kontrolna entalpija
hcontr = hreg,out - r‘n(xreg,out - Xmech,sup) [k‘]/kg] (3268)

Kontrolna entalpijasluzi za provjeru imali ovlaZivanjaili ne:

2a) ako heontr > hneeg —imMa ovlazivanja

2b) ako heonir < hneeg — NEMaA ovlazivanja

2¢) ako heontr < hgrin — potrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez
regul acije vlaznosti
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2a) Uvjet h,, > h oy
Nagib pravca ovlazivanja
n=4.1879, [kJkg] (3.269)
Entalpija naizlazu iz hladnjaka
hcool out — hn%d _ﬂ hs min T L(Xmin ~ Xinech sup) [k‘]/kg] (3270)
: m > LN :
m
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
Qcoo| —min 0’ Pa V mech,sup ool ,out ol ,in [kWh]
3600
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju
Q nv T Qooo (3272)
QC,Ve,mech = % - (QTr + Q/e,inf + Q/e,win )kv [kWh]
C,ls
akoje Q., =0
Qcve,mecn =0 [KWh] (3.273)
2b) UVjet hs.,min < hcontr < hneed
Entalpijanaizlazu iz hladnjaka
hcool,out = hcontr [k‘]/kg] (3274)
Toplinska energija za hladenje predana prostor u
. (3.275)
VI’TEC Su| - i
Qc00| — m|n 0’ pa h, p(hcool,out hDOOI,In) [kWh]
3600
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Qe gnKs = Quoo (3.276)
QC,Ve,mech = L - (QTr + Q/e,inf + Q/e,win)kv [kWh]
C,ls
ako je: Qua =20
Qc,Ve,mech =0 [kwh] (3.277)
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
(3.278)

P \./mech,sup(hneed — hoontr )t k
= =ta Wh
QH Ve, mech Qheater 3600 [ ]
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Shema 12

Zima

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

topline, 7,

Entalpija dovedenog zraka natemperaturi prostorije

M = 1009, + Xen o (25014 1.86- 3, ) [kI/kg] (3.279)
Entalpija naizlazu iz regeneratora
hreg,out = he + 77hru (hint - he) [k‘J/kg] (3280)
Vlaznost zrakanaizlazu iz regeneratora
Xreg,out = Xe + 77hru (Xmech,sup - Xe) [k‘]/kg] (3281)
Razlika entalpija na ovlaZiva¢u
AN = 2676 X ez ~ Xy ) [k (3282)
Toplinska energija grija¢a predana prostoru
. (3.283)
Vmec su - - A
(?heater — max 01 Pa h, p(meaters,out he hsleam): [kWh]
3600
Toplinska energija na parnom ovlazivacu
. (3.284)
1% V mech,sup AhSI t
==2 <. f kWh
Quar 2600 e [KWH
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju
QH Vemech — Qheater + Qsteam [kWh] (3'285)
Temperatura ubacivanog zraka
_ - 3.286
G =8yt 3600OI (Qrr + Qe + Qein = Qi 3 Q) (3.286)
v,mech

panaV mech, sup
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Ljeto

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

Entalpija dovedenog zr aka na temper aturi prostorije
h, =1.019, +x 2501+1.86- 3, ) [kJkg] (3.287)

int 'mech,sup (

Entalpijanaizlazu iz regeneratora
hreg,out = he + 77hru (hint - he) [k‘]/kg] (3288)

VlaZnost zraka naizlazu iz regeneratora
Xfeg,OUt = Xe + 77hru (Xmech,sup - Xe) [k‘]/kg] (3289)

Entalpija na ulazu u hladnjak
h =N goun [KIKQ] (3.290)

'cool ,in

Tlak zasiéenja za temperaturu rashladne vode
23 621 - 065 DIN V 18599-3 (37) (3.291)

p.(%,)=c¢e fn+ 2% 2506 1pg 0,01°C< 9 <80°C
Minimalna vlaznost (za temperaturu rashladne vode)

P.(%,)
. =0.622— s kg/k
Harin 100000 p,(9,) <"

(3.292)

AKO X, in > Xieq 0 POtrebno je smanjiti temperaturu rashladne vode ili koristiti shemu bez
regulacije vlaznosti

Potrebna razlika entalpija uslijed toplinskog opter eéenja suncem, transmisijom i
infiltracijom

3600 Q n ~lc,s r +Q einf T e,win (3293)
Ahopt — t d C,g C,l (QT. Ve,inf QV , )k\/ [kJ/kg]
v,mech paV mech,ap

Minimalna entalpija zraka (za temper aturu rashladne vode)
Ny in = 1.019,, + X in (2501+1.86- 9,,) [kIkg] (3.294)
Nagib pravca hladenja

h -h, . 3.295
m — reg,out S,min [kJ/kg] ( )

Xreg,out ~ Asmin
Ciljana entalpija ubacivanog zraka u prostoriji
Npom = 1013, + Xoenap (2501+1.86- 9, ) [kIKg] (3.296)

Potrebna entalpija ubacivanja
Noees = Noom — AN, [KIKQ] (3.297)
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Temperatura ubacivanog zraka

, _ hneed _ 2501)(mech,9~'p [oc] (3298)
mech.sp 4 97 1.86X ech, up

1) UVjet Xreg,out < Xmech,SJp

Nagib pravca ovlaZivanja
n=2676 [kJKkg] (3.299)

Entalpijanaizlazu iz grijaéaili hladnjaka
Mo = Pees = MK~ X o) (kIR (3:300)

Toplinska energija za grijanjeili hladenje

y (3.301)
paV”EChvs‘Jp(hout - hreg out)
= : kWh
Qe 2605 [kwh]
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
QH Ve, mech = Qheater = maX{O! Qh/ c} [kWh] (3302)
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Qua =Max{0—Qycf  [kKWH] (3.303)
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Q. oK, = Qoo (3.304)
QC,Ve,mech = % - (QTr + Q/e,inf + Q/e,win)kv [kWh]
C,ls
akOje Qcool =0
Qcve,mecn =0 [KWh] (3.305)
2) UVjet Xreg,out > Xmech,sup
Kontrolna entalpija
hcontr = hreg,out - rﬂ(xreg,out - Xmech,sup ) [k‘]/kg] (3306)

Kontrolna entalpijasiuzi za provjeru imali ovlaZivanjaili ne:

1b-1) ako heontr > hneeg — ima oviazivanja

1b-2) ako heontr < hreeq —NEMaovlazivanja

1b-3) ako heontr < hsmin — temperatura rashladne vode nije dovoljno niska
2a) Uvjet h

contr > hneed

Nagib pravca ovlazivanja
n=2676 [kJkg] (3.307)
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Entalpijanaizlazu iz hladnjaka
hcool out — hneed _ﬂ hs min T L(Xmin ~ Xirech sup) [k‘]/kg] (3308)
: m s LN ,
m
Apsolutna vlaznost naizlazu iz hladnjaka
h —h 3.309
Xoool out — Xmech,sup +000|Lnneed [k‘]/kg] ( )
Razlika entalpija na ovlazivaéu
A = 2676(X o ap — Xeoorou ) [KIKG] (3.310)
Toplinska energija na parnom ovlazivacu
. (3.311)
P Vmech,sup Ahst t
==2 A f kWh
Quear o00 cam (kWA
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju
Qi vemeen = Queam [kWh] (3.312)
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
. (3.313)
Qcoo| — max 0’ paneCh'SUP(hcool,in - hcool,out): [kWh]
3600
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju
Qe ok, — Qoo (3.314)
QC,Ve,mech = an—l - (QTr + Q/e,inf + Q/e,win)kv [kWh]
C,ls
ako je Qcool <0
Qcve,mecn =0 [KWh] (3.315)
2b) Uvjet h, o <hgyw <heg
Entalpija naizlazu iz hladnjaka
hcool,out = hcontr [kJ/kg] (3316)
Toplinska energija za hladenje predana prostoru
. (3.317)
Vmec Sul in
Qcool — max 0; Pa h, p(hoool,m hcool,out) [kWh]
3600
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - hladenje
Qe gnKs = Qeoo (3.318)
QC,Ve,mech = L - (QTr + Q/e,inf + Q/e,win)kv [kWh]

77C,Is
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ako je: Qo <0
Qcvemecn =0 [KWh] (3.319)
Potrebna toplinska ener gija za ventilaciju/klimatizaciju - grijanje
y (3.320)
V mech s — " contr
Qi ve e = Qroter = Pa h P(hneed Poont )t [KWh]

3600
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IZLAZNE VELICINE I1Z PRORACUNA

Qh ve, mech - Potrebnatoplinska energija u sustavu mehanicke ventilacije/klimatizacije kod
zagrijavanja zraka (kwh);

Qc ve.mech - Potrebnatoplinska energija u sustavu mehanicke ventilacije/klimatizacije kod
hladenja zraka (kWh);

Oheater - Specifi¢na potrebnatoplinska energija za grijanje u sustavu mehanicke
ventilacijelklimatizacije (kWh/(m%/h));

Oool - Specifi¢na potrebnatoplinska energija za hladenje u sustavu mehanicke
ventilacije/klimatizacije (kWh/(m/h));

H\ ve meh - Koeficijent ventilacijske izmjene topline za grijanje, sveden narazliku
vanjske i unutarnje temperature (KWh/K);

H ¢ ve,meeh - Koeficijent ventilacijske izmjene topline za hladenje, sveden narazliku

vanjske i unutarnje temperature (KWh/K);

U satnoj metodi Q v meer, 1€ SUMa satnih vrijednosti u jednom danu premaizrazu
Qui vemech = ZQH vemecni  [KWH/d] (3.321)

gdje seindeksi odnosi na satne vrijednosti u periodu rada mehanicke ventilacije, Tabl. 2.1.

U satnoj metodi Q. e ey 1€ SUMa satnih vrijednosti u jednom danu premaizrazu
Qe ve,mech = ZQC,Ve,mech,i [kWh/d] (3.322)
|

gdje seindeksi odnosi na satne vrijednosti u periodu rada mehanicke ventilacije, Tabl. 2.1..

U mjesecnoj metodi Q. vemech j€ Mjesecna vrijednost pri d=ukupni broj dana u pojedinom
mjesecu.

Napomena: dobivene vrijednosti za proracunski period t se kod proracuna Qungi Qcng pri
nekontinuiranom radu u Algoritmu prema HRN EN SO 13790 dodatno korigiraju preko
bezdimenzjskog redukcijskog faktora ayred i ac red-

Napomena: Ovdje izacunate mjesecnei satne velicine u Algoritmu prema
HRN EN IS0 13790 imaju indekse m, odnosno h, respektivno.

Specifiéna potrebnatoplinska energija za grijanje u sustavu mehanicke
ventilacije/klimatizacije

2 Qheater (3.323)
Chester =—-———  [KWH/(m*/h)]

\% mech,sup
gdje seindeksi odnosi na satne vrijednosti u periodu rada mehanicke ventilacije, Tabl. 2.1.

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

Z Qoo i (3.324)
Oeool = [kWhi/(m°/h)]

Vmech,sup
gdje seindeksi odnosi na satne vrijednosti u periodu rada mehanicke ventilacije, Tabl. 2.1.
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Radi proracuna Qungi Qcng U Algoritmu prema HRN EN 1SO 13790, potrebno je izradunati
koeficijente ventilacijske izmjene topline za grijanje i hladenje, koji su, zbog potrebe
spomenutog proracuna, svedeni narazliku vanjske i unutarnje temperature.

K oeficijent ventilacijske izmjenetopline za grijanje, sveden narazliku vanjskei
unutarnje temperature

QH Ve, mech | (3'325)
H = Ve, WK
vemen 11000 (G — ,)- 24-d| [WiK]

K oeficijent ventilacijske izmjene topline za hladenje, sveden narazliku vanjskei
unutarnjetemperature

Qc ve,mech | (WIK] (3.326)

H =
VO 11000+ (S — %) 24-d|
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4. Proracun potrebne energije zarad generatora
4.1 Generator toplinskog u¢ina
4.1.1 GViK sustavi

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

QH,emin = QH disou= Qn,emout —QH,emauxrvd tQremis  [KWh] (4.1)
Toplinska energija koju je potrebno ispor uéiti podsustavu razvoda (vidi Jedn. (1.2))
QH,disin = QH,gen out= QH,dis out —QH dis,aurvd TQH disis TQr,anuls [KWH] (4.2)

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

QH .gen,in — QH ,em,out + QH .em,ls + QH Jdis,Is + QH ,AHU ,Is + QH ,genls — ZQH ,aux,rvd i [kWh]
temeljem HRN EN 15243 (K.1) (4.3)

gdje je Qn.emout toplinska energija koja se naistrujnim otvorima predaje u prostor (vidi Pog. 1)

QH .emout — (QTr + Q/e,inf + Q/e,win + QH ,Ve,mech)_ um ,gn 'QH an ZQH JAs,rvd,i T ZQN,Is,rvd,i
[KWh] (4.4)

Qu.emis- toplinski gubici podsustava predaje (istrujni otvori) GViK sustava (kWh), Qq emis=0;
Qu.disis— Ukupni toplinski gubici razvoda sustava grijanja (kwh);

Qu.aHuUs - Ukupni toplinski gubici klimakomore (kWh);

QH,genss — toplinski gubici generatora toplinske energije za grijanje (kWh), ulazni podatak iz
Algoritma za sustave grijanjai pripreme PTV-atemeljem Qu genout;

Qu.auxrvdj— Vracena pomocnaenergija u pojedini podsustav (kwh), vidi Pog. 5.7;

Qv ,QH,gn » 77H,gn — Ulazni podaci iz Algoritma prema HRN EN 1SO 13790, vidi Pog. 1,

Qveiinf, Qvenwin, QH.vemech— Ulazni podaci iz proracuna danog u Pog. 3;

ZQN,,S,M“ - zbroj svih iskoristenih toplinskih gubitaka sustava pripreme potrosne tople vode,

(kWh), ulazni podatak iz Algoritma za sustave grijanjai pripreme PTV-a;
D Qusrvai - Zbroj svih iskoristenih toplinskih gubitaka sustava ventilacije/klimatizacije

(KWHh), vidi Jedh. (4.25).

Napomena: Za proracun Qugenis Prema Algoritmu za sustave grijanja i pripremu PTV
potrebno je poznavati toplinsku energiju na izlazu iz podsustava proizvodnje Q genout
Jedn.(4.2).



Algoritam za proracun topl. energije za ventilaciju i klimatizaciju Str. 69

Ukupni toplinski gubici razvoda (ukljucujuci krug ogrjevnog medijai kanale za zrak)
Qb disis = Qi dis, 1 1s + Qhi dis, duct,Is [kwh] (4.5)

Qi gis 1 1s - toplinski gubici podsustava razvoda ogrjevnog medija od generatora topl. ucina
do izmjenjivaca (kWh), (raungju se prema Algoritmu za sustave grijanja i pripreme
PTV-a=Qudis|s) ;

Ukupni toplinski gubici kanala u podsustavu razvoda zraka
Qh dis,duct s = Qi dis leak s T Qn disr s [KWh] (4.6)

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

Qn dis.eakis = Oheater * 2= Vetue teak,i * Lymech *d [kwWh] (4.7)

\/duct’lwk’i — propustanje zraka kroz pojedine dionice kanalskog razvoda izvan grijanog

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

Oheater — SPeECifi¢na potrebna toplinska energija u sustavu mehanicke ventilacije/klimatizacije
(KWh/(m*/h)), Pog.3

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

d- ukupan broj dana u promatranom mjesecu (d), (kod sathe metode uzeti ty mecn d =1 h).
Napomena: toplinski gubici klimakomore i razvodnih kanala smjestenih u grijanom prostoru

su uzeti u obzir preko Cingdorleak - Nmechsup i Vipeen,ap » Vidi POg. 2.

Toplinski gubici transmisijom kroz stijenke kanalskog razvoda zraka

Qu gisiris =16 (W/m?)- 2 At *ty,mecn - d /1000 [KWHh] (4.8)
Aquctj —oploge pojedine di (IJni ce kanalskog razvoda (m?).

ako j& Gimech,sup - Jiint <10 K onda Q4 gisr 1s=0.

Gint - temperatura prostorije kroz koju prolazi kanal (°C);
Gimech,sup - temperatura dobavnog zraka (°C).

Ukupni toplinski gubici klimakomore
Qu,arU s = Qi AHU Jeak is T Qn, AHU tr/1s [KWh] (4.9)

Toplinski gubici zbog propustanja zraka iz klimakomore (og etnatlatentna toplina)

Qu,AHU Jeak Is = Oheater 'vAHU teak * v meen - d [kWh] (4.10)

VaHu jeak - VOlumni protok zraka koji propusta klimakomora smjestenaizvan grijanog prostora
(m3/h), Pog. 2.
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Toplinski gubici transmisijom kroz stijenke klimakomore

QH JAHU trls — U- Ay - (Smech,sup - lgint)'tv,mech -d /1000 [kWh] (4.11)

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

Aty — povrsinastijenki klimakomore (m?);

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

Imechsup - temperatura dobavnog zraka (°C).

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

Klasa Koeficijent prolaskatopline

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

Ukoliko postoji vise ogrjevnih krugova s pripadaju¢im generatorima, proracun Q genin j€
potrebno provesti za svaki krug zasebno.

4.1.2 Sobni sustavi za grijanje prostora

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

Napomena: Ovdje je dan pregled osnovnih izraza potrebnih za proracun Qu genin radi lakseg
povezivanja s ostalim dijelovima proracuna u ovom Algoritmu.

Toplinska energija koju je potrebno ispor uéiti podsustavu predaje (vidi Jedn. (1.2))
QH,emin = QH,disout= QH,emout —QH,emauxrvd +QHemis  [KWh] (4.12)
Toplinska energija koju je potrebno ispor uéiti podsustavu razvoda (vidi Jedn. (1.2))

QH,disin = QH,gen out= QH dis out —QH,dis,aux,rvd +QH dis s [kWh] (4.13)

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

QH .gen,in — QH .em,out + QH .em,|ls + QH Jdis|Is + QH genls ZQH ,aux,rvd i [kWh] (4.14)
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gdje je Qn emout toplinska energija koja se ogrjevnim tijelima predaje u prostor (vidi Pog. 1)

QH .emout — (QTr + QIe,inf + Q/e,win)_ TH.gn- QH an ZQH JAs,rvd,i T ZQN,Is,rvd,i
[KWH  (4.15)

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

Algoritma za sustave grijanjai pripreme PTV-a;

Qu.disis — Ukupni toplinski gubici razvoda sustava grijanja od generatora topl. ucina do
ogrjevnih tijela (kwh);

Qn,genis — toplinski gubici generatora toplinske energije za grijanje (kWh), ulazni podatak iz

Algoritma za sustave grijanjai pripreme PTV-g;

Qu.auxrvdj— Vracena pomocnaenergija u pojedini podsustav (kwh), vidi Pog. 5.7;

Qrr,Qn,gn » 771,90 — Ulazni podaci iz Algoritma prema HRN EN SO 13790, vidi Pog. 1;

Qveint, Quewin— Ulazni podaci iz proracuna danog u Pog. 3;

z Qu s - Zbroj svihiskoristenih toplinskih gubitaka sustava pripreme potrosne tople vode,

(kWh), ulazni podatak iz Algoritma za sustave grijanjai pripreme PTV-a;
D Qi 1s.va.i - Zbroj svih iskoristenih toplinskih gubitaka grijanja (kWh), vidi Jedn. (4.25).
i

Napomena: Za proracun Qugenis Prema Algoritmu za sustave grijanja i pripremu PTV
potrebno je poznavati toplinsku energiju naizlazu iz podsustava proizvodnje Qu genout-.

Ukupni toplinski gubici razvoda (samo krug ogrjevnog medija)

Qi dgisis = Qudis ris  [KWH] (4.16)

Qi gis £ 1s - toplinski gubici podsustava razvoda ogrjevnog medija od generatora topl. ucina

do ogrjevnih tijela (kWh), (racungju se prema Algoritmu za sustave grijanjai pripreme
PTV-a=Qudisls) ;

4.1.3 GViK sustavi + sobni sustavi za grijanje prostora

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

GViK sustav
QH .emout,j — I(v ’ (QH ,nd /aH Jred — QH ,Ve,mech)+ QH Ve,mech — ZQH Jds,rvd i T kv ' ZQN,Is,rvd,i [kWh]
i i
(4.17)
Sobni sustav

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

(4.18)
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i red — DEZAimenzijski redukcijski faktor mjese¢nih vrijednosti Qung (-) (Algoritam prema
HRN EN SO 13790), kod koristenja satnih i dnevnih vrijednosti ay req=1;
ZQNJS,WM - zbroj svih iskoristenih toplinskih gubitaka sustava pripreme potrosne tople vode,

(kWh), ulazni podatak iz Algoritma za sustave grijanjai pripreme PTV-a;
D Qi isrvai - 2Zbroj svih iskoristenih toplinskih gubitaka promatranog sustava (GViK ili

sobni) (kWh);

k, — udio pokrivanja potrebne topl. energije za grijanje GViK sustavom u odnosu nha ukupnu
potrebnu topl. energiju za grijanje (bez Quvemecen) (-), podatak iz projektaili priblizno prema
izrazu

kV \ H ,em,tot

dy emj —nazivna snaga ogrjevnih izmjenjivaca (ili odgovarajuceg generatora) GViK sustava
(kW), podatak iz energetskog pregledaili projekta;

Dy em ot — UKUPNa nazivna snaga svih sustava grijanja u promatranoj zoni (KW).

q)H,em

[-] (4.19)

Q#,genin Se dobije iz

Qu genin = 2 Qh geniin.j [KWH] (4.20)
J

QH,genjinj — pOtrebna toplinska energija za grijanje dovedena generatoru toplinskog ucina u
pojedinom sustavu (kWh).

U ducau koristenja zajednickog generatora za GViK i sobni sustav, toplinski gubici
generatora i njegova pomocna energija se racungju za skupni Qi genout Prema algoritmu za
sustave grijanjai pripreme PTV-a

QH ,gen,out — ZQH ,gen,out, j [kWh] (4.21)
J
Qn,geninj —toplinska energijanaizlazu iz podsustava proizvodnje pojedinog sustava (kWh);

Dobivene vrijednosti toplinskih gubitaka generatora (ukupnih, iskoristivih i iskoristenih) i
pomocne energije (ukupne i vratene) se tada raspodijeljuju na svaki sustav prema udjelu
isporucene topl. energije k, i (1-ky) radi daljnjeg iterativnog proracuna Qu geninj POjedinog
sustava.

Napomena: Kod racunanja gubitaka u distribuciji ogrjevnog medija Qn disf s treba obratiti
pozornost da se zajednic¢ke dionice (ukoliko postoje) uzmu u obzir samo u jednom sustavu
(GViK ili sobni). Isto vrijedi i za pomo¢nu energiju Wh gisaux gdje se pad tlaka na zajednickim
dionicama i ostalim elementima sustava (ventili, ogrjevni generator) pribrajaju samo jednom
sustavu.
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4.1.4 Proracun toplinskih gubitaka (GViK i/ili sobni sustavi)

Proracun iskoristivih toplinskih gubitaka koji se vracgju u prostor u promatranom periodu
Za podsustav predaje

QH.em, =0 [kWh] (4.22)

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

Qh disrol = K *Qh dis 1 1s 7 Kj - Qu distr s T Ki 0,34 Zvduct,leak,i (19mech,sup - l9|nt)‘ t,, mecn - d /1000
|
[kWh] (4.23)

Qv = K~ Qi mr e is + K 034V e O sip = O )ty o -0 /1000 [RWh] - (4.24)
ki ;s —udio iskoristivih gubitaka u ukupnim za pojedini dio sustava u ovisnosti 0 smjestaju (-);
k=1 tj. 100% ukupnih gubitaka ako je dio u grijanom prostoru;
k=0,5 tj. 50% ukupnih gubitaka ako je dio u negrijanom prostoru koji granic¢i s grijanim,
k=0 tj. 0% ukupnih gubitaka ako je dio u negrijanom prostoru koji ne granici s grijanim.
kig —udio iskoristivih gubitaka (ogjetna toplina) u ukupnim za pojedini dio sustava u ovisnosti
o smjestaju (-);
k=0,5 tj. 50% ukupnih gubitaka ako je dio u negrijanom prostoru koji granici s grijanim;
k=0 tj. 0% ukupnih gubitaka ako je dio u negrijanom prostoru koji ne granici s grijanim.

Proracun iskoristivih toplinskih gubitaka koji se vracagju u prostor u promatranom periodu
zapodsustav proizvodnje QH gen,isenv,rbl

Ulaznaveli¢inaiz Algoritma za sustave grijanjai pripreme PTV-a

Proracun iskorigtenih toplinskih gubitaka

ZQH,Is,rvd,i :018'77H,gn(QH,em,rbl +QH,dis,rbI +QH,AHU,rbI +QH,gen,Is,env,rbI +ZQH,aux,rbI,ij
i i

[kwh] (4.25)
Z Qu auwrbii - UKUpNaiskoristiva pomocna energijakoja se vraca u prostor (kWh), Jedn.

|
(5.26).
4.1.5 I sporuéena toplinska ener gija podsustavu proizvodnje
Toplinska energija koju je potrebno isporuciti podsustavu proizvodnje (generatoru toplinskog
Uél na) QH,gen’in

Vidi Jedn. (4.3), (4.14)
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4.2 Generator rashladnog u¢ina
4.2.1 GViK sustavi

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

Qc,emin = Qcgisou= Qcemout tQcemaurvd tQcemis [KWh] (4.27)
Toplinska energija koju je potrebno ispor uéiti podsustavu razvoda (vidi Jedn. (1.3))
Qcdisin = QC,gen ou= Qcis,out +Qc disauxrvd +Qc dists +Qc,aruls [KWH] (4.28)

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

QC,gen,in = QC,em,out + QC,em,Is + QC,dis,Is + QC,st,Is + QC,AHU Ist Qc,gen,ls + ZQc,aux,rvd,i [kWh]
i

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

gdje je Qc.emout toplinska energija koja naistrujnim otvorima predaje u prostor (vidi Pog. 1)

QC,em,out = QC,gn —Tlcs- (QTr + Q/e,inf + Q/e,win + QC,Ve,mech)_ ZQC,Is,rvd,i + ZQN,Is,rvd,i
i i

[kKWh] (4.30)
Qcemis- toplinski gubici podsustava predaje (istrujni otvori) GViK sustava (kWh);
Qc gisis— ukupni toplinski gubici razvoda sustava hladenja (kwWh);
Qcsi1s- toplinski gubici akumulacijskog spremnika (kWh), Qc =0 ;
Qc.anujs - ukupni toplinski gubici klimakomore (kWh);
Qc.genis— toplinski gubici generatora toplinske energije za hladenje (kWh), Qc gens=0;
Qc auxrvdi— Vracena pomocna energija u pojedini podsustav (kWh), vidi Pog. 5.7;
Qrr,Qcgn ,77c)s — ulazni podaci iz Algoritmaprema HRN EN 1SO 13790, vidi Pog. 1;
Qveint, Quenwin, Qc,vemech — Ulazni podaci iz proracuna danog u Pog. 3;
ZQNJSJV(,J - zbroj svih iskoristenih toplinskih gubitaka sustava pripreme potrosne tople vode

(kWh), ulazni podatak iz Algoritma za sustave grijanjai pripreme PTV-a;
ZQCJSM'i - zbroj svih iskoristenih toplinskih gubitaka sustava ventilacije/klimatizacije

(KWh), vidi Jedn (4.55).

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

QCH,gen,in = QH,em,out + QH,dis, flsT QH,gen,Is [KWh] (4.31)
pri cemu je Qu emout=CQH,vemech-
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Toplinski gubici podsustava predaje GViK sustava
Qeomis = (0= 77 e )+ (1= 77 amcens )| Qe oo [KWH] HRN EN 15243 (K.2) (4.32)

nc.em — UCinkovitost izmjenjivaca rashladnog kruga (-), Tablica4.2;
Ncemsens — Senzibilna ucinkovitost izmjenjivaca rashladnog kruga kojom se uzima u obzir
nezeljeno izdvajanje vliage iz zraka naizmjenjivackim povrsinama (-), Tablica4.2.

Ukupni toplinski gubici razvoda (ukljucujuéi krug rashladnog medijai kanale za zrak)
[kWh]

Qc.dists = Qe dis, f 1s T Qc dis,duct Is (4.33)

Toplinski gubici podsustava razvoda rashladnog medija od generatora rashladnog ucina do
izmjenjivaca

QC,dis, fls — (1_ 77C,dis)' QC,em,out [kWh]
ncdis — UCinkovitost razvoda (-), Tablica4.2;

HRN EN 15243 (K.3) (4.34)

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

Rashladni sustav 7C.emsens

Zahtjevi zavlaznost bzzzvzlzgtrj];a tolerarsmijom tole?aenzcije e e
Hladna voda 6/12°C 1rx* Lrex* 1 0,90 | 0,95*/0,90**
Hladna voda 14/18°C 1 1 1 0,90 | 0,95*/0,90**
Hladna voda 18/20°C 1 1 1 1,00 1,00
Direktno ovlazivanje parom 1rx* 1rxx 1 0,90 | 0,95%/0,90**
Hladenje uz rashladni toran; 1 1 1 0,95 | 0,95*/0,90%*

* instalacije unutar zgrade
** jnstalacije izvan zgrade
***topl.gubici zbog nezeljenog izdvajanja vliage naizmj. povrSinama su uzeti u obzir u proracunu Qc vemech

Ukupni toplinski gubici kanala u podsustavu razvoda zraka

Qe dis,duct 1s = Qc.dis teak.is T Qe disitr is [kWh] (4.35)

Toplinski gubici zbog propudtanja kanala u podsustavu razvoda zraka (osetnatlatentna
toplina)
[kWh]

Qc disleak s = (qheater + Ocool ) Zvduct,leak,i 1y mech - d (4.36)

|
vduct,leak,i — propustanje zraka kroz pojedine dionice kanalskog razvoda izvan hladenog
prostora (m*/h), Pog. 2;
Oheater, Jeool — SPECifi¢na potrebna toplinska energija u sustavu mehanicke
ventilacije/klimatizacije (kWh/(mh)), Pog. 3;
tv,mech — Vrijeme rada klimakomore (h/d), Pog. 2;
d- ukupan broj dana u promatranom mjesecu (d), (kod satne metode uzeti t, mecnd =1 h).
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Napomena: toplinski gubici klimakomore i razvodnih kanala smjeStenih u hladenom prostoru
su uzeti u obzir preko Cingdorleak t . Nmechsup i \/mech‘sup , vidi Pog. 2.

Toplinski gubici transmisijom kroz stijenke kanalskog razvoda zraka

Qc dis,tris =9 (W/nm?)- Z Avuct,i *ty, meen - d /1000 [KWh] (4.37)
Agueti —opl 0§ e pojedine dionice kanal skog razvoda (m?).

ako je Gint '9mech,sup <10 K onda QC,dis,tr,IszO-

Sint - temperatura prostorije kroz koju prolazi kanal (°C);
SGmech.sup - temperatura dobavnog zraka (°C).

Ukupni toplinski gubici klimakomore
Qc, aru s = Qc, anu jeak,is + Qc, arU i s [KWh] (4.38)
Toplinski gubici zbog propustanja zraka iz klimakomore (og etnatlatentna toplina)

QC,AHU,Ieak,Is = (Qheater * Oeool )'VAHU,Ieak 'tv,mech -d [kWh] (4-39)

Vau jeak = Volumni - protok zraka koji propusta klimakomora smjestena izvan hladenog
prostora (m*/h), Pog. 2.

Toplinski gubici transmisijom kroz stijenke klimakomore

QC,AHU trls = U- Ay - (lgmt - lgmech,sup)'tv,mech -d /1000 [kWh] (4.40)

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

Aty — povrdina stijenki klimakomore (m?).

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

SGmech.sup - temperatura dobavnog zraka (°C).

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

Klasa Koeficijent prolaskatopline

kucista
U [W/m?K]
T1 0,5
T2 0,75
T3 1,2
T4 1,7
15 2

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

Toplinska energija koju je potrebno isporu¢iti podsustavu predaje (ventilokonvektori,
panelno hladenje, parapet, zidne i stropne jediniceitd.) (vidi Jedn. (1.3))

Qc,emin = Qcgisou= Qc,emout t*Qcemauxrvd tQcemis [KWh] (4.41)
Toplinska energija koju je potrebno ispor uéiti podsustavu razvoda (vidi Jedn. (1.3))

Qc.disin = Qc,gen o= Qcdis out +*Qcdisauwrvd ¥ Qcdisis TQcaHus [KWh] (4.42)

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

Qe genin = Qc.emout + Qc.emis + Qe,dists T Qe,stis + Qc,gents T 2 Qe a e, [KWh]
i

temeljem HRN EN 15243 (K.5)  (4.43)

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

Qe emout = Qe gn —Uc,ls'(QTr + Queinf +Q/e,win)—ZQc,|s,rvd,i + ZQN,Is,rvd,i [kWh] (4.44)

Qcemis- toplinski gubici podsustava predaje (rashladnih tijela) sobnog sustava (kWh);

Qc.isis - toplinski gubici razvoda sustava hladenja od generatora rashl. uc¢ina do rashladnih
tijela (kwh);

Qcs1s- toplinski gubici akumulacijskog spremnika (kWh), Qc =0 ;

Qc genis— toplinski gubici generatora toplinske energije za hladenje (kWh), Qc gens=0;

Qc auxrvdi— Vracena pomocna energija u pojedini podsustav (kWh), vidi Pog. 5.7;

Qmr,Qcgn »77cis — Ulazni podaci iz Algoritma prema HRN EN 1SO 13790, vidi Pog. 1;

Qvesint, Quewin— Ulazni podaci iz proracuna danog u Pog. 3;

ZQN’,SM“ - zbroj svih iskoristenih toplinskih gubitaka sustava pripreme potro3ne tople vode

(kWh), ulazni podatak iz Algoritma za sustave grijanjai pripreme PTV-a;
ZQCJS’Nd’i - Zbroj svih iskoristenih toplinskih gubitaka sustava hladenja (kwWh), vidi Jedn.

(4.55)
Toplinski gubici podsustava predaje (rashladnih tijela)

Qe.emis = |1 77c em )+ (L~ 77 emeens ) Qeomor [KWH]  HRNEN 15243 (K.2)  (4.45)

nc.em — UCiNkovitost predaje topline rashladnim tijelima (-), Tablica4.4;
Tc.emsens — Senzibilna ucinkovitost predaje topline rashladnim tijelima kojom se uzima u obzir
nezeljeno izdvajanje vlage iz zraka naizmjenjivackim povrSinama (-), Tablica4.4.
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Toplinski gubici razvoda sustava hladenja od generatora rashladnog ucina do rashladnih tijela

Qc.disis = Qe dis, f s = (1— 77C,dis)' Qcemout  [KWh] HRN EN 15243 (K.3) (4.46)

nc gis — UCinkovitost razvoda (-), Tablica 4.4,

Tablica4.4 (HRN EN 15243 K.2) Ucinkovitosti rashladnih tijelai podsustava razvoda

Rashladni sustav 71C.em sens 11c.em Ne,dis
Hladna voda 6/12°C 0,87 1,00 0,90
Hladna voda 8/14°C 0,90 1,00 0,90
(npr. ventilokonvektor)
Hladna voda 14/18°C 1,00 1,00 1,00
(npr. ventilokonvektor, indukcijski)
Hladna voda 16/18°C 1,00 1,00 1,00
(npr. rashladni strop)
Hladna voda 18/20°C 1,00 0,90 1,00
Direktno isparavanje 0,87 1,00 1

Ukoliko postoji vise rashladnih krugova s pripadajucim generatorima, proracun Qcgenin j€
potrebno provesti za svaki krug zasebno.

4.2.3 GViK sustavi +sobni sustavi za hladenje prostora

U ducgu da se ukupna potrebna toplinska energija za hladenje u pojedinoj zoni namiruje
didomi¢éno putem GViK sustava a ostatak sobnim sustavom za hladenje prostora
(ventilokonvektori, panelno hladenje, parapet, zidne i stropne jedinice), proracun je potrebno
provesti zasebno za svaki sustav prema Jedn. (4.27)-(4.50) pri ¢emu se Qcemout; Za pojedini
Sustav racuna prema

GVIK sustav
Qe emout,j =Ky - (QC,nd lac ea +71c s QC,Ve,mech)_ e 1s - Qc ve,mech — ZQC,Is,rvd,i +k, 'ZQN,Is,rvd,i
! !

[KWh] (4.47)
Sobni sustav
QC,em,out,j = (1_ kv) (QC,nd /aC,red + Ncs* QC,Ve,mech)_ ZQC,Is,rvd,i + (1_ kv) ZQC,Is,rvd,i

[KWh] (4.48)

acred — bezdimenzijski redukcijski faktor mjesec¢nih vrijednosti Qc g (-) (Algoritam prema
HRN EN SO 13790), kod koristenja satnih i dnevnih vrijednosti acres=1,;
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ZQN’,SMJ - Zbroj svih iskoristenih toplinskih gubitaka sustava pripreme potrosne tople vode,

(kWh), ulazni podatak iz Algoritma za sustave grijanjai pripreme PTV-a;
D Qc s - Zbroj svih iskoridtenih toplinskih gubitaka promatranog sustava (GViK ili sobni)

|
(KWh);
k, — udio pokrivanja potrebne topl. energije za hladenje GViK sustavom u odnosu na ukupnu
potrebnu topl. energiju za hladenje (bez Qcvemech) (-), podatak iz projektaili priblizno prema
izrazu

L [ (449
(DC,em,tot

dcemj —nazivna snaga ogrjevnih izmjenjivaca (ili odgovarajuceg generatora) GViK sustava

(kW), podatak iz energetskog pregledaili projekta;

D¢ emiot — UKUPNA Nazivna snaga svih sustava grijanja u promatranoj zoni (KW).

QC,gen,in se dobije iz

Qc.geniin = ZQC,gen,in,j [kWh] (4.50)
i

Qc,geninj — Potrebna toplinska energija za grijanje dovedena generatoru rashladnog ucina u
pojedinom sustavu (kWh).

Napomena: Kod racunanja gubitaka u distribuciji rashladnog medija Qc gists treba obratiti
pozornost da se zajednicke dionice (ukoliko postoje) uzmu u obzir samo u jednom sustavu
(GViK ili sobni). Isto vrijedi i za pomoc¢nu energiju We gisaux gdje se pad tlaka na zajednickim
dionicamai ostalim elementima sustava (ventili, rashladni generator) pribrajaju samo jednom
sustavu. Pomocna energija zajednickog kondenzatora We aux.con (P0g. 5) se moze raspodijeliti
na svaki sustav prema udjelu isporucene topl. energije k, i (1-k).

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

Proracun iskoristivih toplinskih gubitaka koji se vracgju u prostor u promatranom periodu
Za podsustav predaje

Qc.emrbi=0 [kWh] (4.51)

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

QC,dis,rbI = k1 'QC,dis,f,Is + kj 'QC,dis,tr,Is + kk -0,34- Zvduct,leak,i (‘9|nt - '9n1ech,SJp)' tv,mech -d /1000
i
[KWH] (4.52)

QC,AHU,rbI = kf 'QC,AHU,tr,Is + kg : O!34"\/AHU,Ieak(‘gint - lgmech,sup)'tv,mech -d /1000 [kWh]
(4.53)
ki ;s —udio iskoristivih gubitaka u ukupnim za pojedini dio sustava u ovisnosti 0 smjestaju (-);
k=1 tj. 100% ukupnih gubitaka ako je dio u hladenom prostoru;
k=0,5 tj. 50% ukupnih gubitaka ako je dio u nehladenom prostoru koji granici s hladenim;
k=0 tj. 0% ukupnih gubitaka ako je dio u nehladenom prostoru koji ne grani¢i s hladenim.
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kig —udio iskoristivih gubitaka (ogjetna toplina) u ukupnim za pojedini dio sustava u ovisnosti
o smjestaju (-);
k=0,5 tj. 50% ukupnih gubitaka ako je dio u nehladenom prostoru koji grani¢i s hladenim;
k=0 tj. 0% ukupnih gubitaka ako je dio u nehladenom prostoru koji ne granici s hladenim.

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

Qc,gen, =0  [KWhH] , (4.54)
Proracun iskorigtenih toplinskih gubitaka

ZQC,Is,rvd,i = O’S'UC,IS[QC,em,rbI +Qc.disrbl T Qc, AHU b +Qc,gen.rb| _ZQC,aux,rbI,ij
i i

[kwh] (4.55)
ZQC,aux,rbI ; -ukupna iskoristiva pomo¢na energija koja se vraca u prostor (kwh), Jedn.

(527

4.2.5 | sporuéenatoplinska energija podsustavu proizvodnje

Toplinska energija koju je potrebno isporuciti podsustavu proizvodnje (generatoru rashladnog
Uél na) chgm’in

Vidi Jedn. (4.29), (4.43)

4.2.6 | sporucena €. energija generator u rashladnog u¢ina

Potrebna (isporucena) elektricna energija Ecgenda,@ Z& pOgon generatora rashladnog ucina
dobijeseiz

QC en, out
E =— 0N rwh HRN EN 15243 (1.1 4.56
C,gen,dd e EER.- PLVAV [ ] ( ) ( )

Napomena: Qc,genout=Qc gen,in, Vidi Jedn. (4.29), (4.43)
EER — faktor energetske ucinkovitosti rashladnog uredaja kW/kW, Tablice 4.8-4.11;
PLVay — progecni faktor djelomi¢nog opterecenja (-), Tablice, 4.5-4.7 i Tablice 4.12,4.13.

Tablica 4.5 (HRN EN 15243 1.5) Vrste regulacije djelomi¢nog opterec¢enja kompresorskih
rashladnih jedinica s vodenim hladenjem (prema "index-value' metodi)

V odom hladene kompresorske rashladne jedinice, vrstaregulacije djelomi¢nog opterecenja

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

(2) | Stapni ili spiralni kompresori s regulacijom navise razina (ngjmanje 4 razine
regul acije snage u multi-kompresorskim setovima)

(3) | Stapni kompresori s moguénoséu izvrstenja pojedinog cilindraiz pogona

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

(5) | Vijéani kompresori s regulacijom pomocu ventila

(6) | Turbokompresori sregulacijom usisa priguSivanjem

(7) | Apsorpcijski rashladni uredaj, jedno-stupanjski s regulacijom ogrjevnog medija
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Tablica4.6 (HRN EN 15243 1.6) Vrste regulacije djelomi¢nog opterecenja kompresorskih
rashladnika sa zracnim hladenjem (prema"index-value" metodi)

Kompresorski rashladnici sa zracnim hladenjem

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

(B) Stapni ili spiralni kompresori s regulacijom navise razina (ngjmanje 4 razine
regul acije snage u multi-kompresorskim setovima)

(©) Vij¢ani kompresori s kontrolom pomocéu ventila

Tablica4.7 (HRN EN 15243 1.7) Vrste regulacije djelomi¢nog opterecenja sobnih rashladnih
sustava sa zracnim hladenjem (prema "index-value" metodi)

Sobni rashladni sustavi sa zracnim hladenjem

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

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

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

(©)) viSezonski sustav s kontinuiranom regulacijom (npr. frekventno/pulsnaregulacijas
elektronski reguliranim ekspanzijskim ventilom)
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Tablica4.8 (HRN EN 15243 |.8) Faktor energetske ucinkovitosti EER za vodom hladene
kompresorske rashladnike
(temeljem analize proizvoda na trzistu — oko 60% proizvoda ima vecu efikasnost u odnosu na

onu iz ove tablice)

Temperatura Temperatura | _ Normalna vrijednost faktora hladenja, EER
Srednja
reshladne vode rashlacne temperatura S amiralp Vijcani
Radna | na kondenzatoru | vode (polaz iz i aFr)avan' Stapni i splra_lm kompresori | Turbokompresori
tvar | (polaz/povrat), | rashladnika), | ' 18 | kompresori
oc oc C 10+1500 KW 200;\/%/000 500+8000 kW
6 0 4,0 45 5,2
27/33
14 8 4,6 53 5,9
R134a
6 0 31 2,9 41
40/45
14 8 37 37 48
6 0 38 42 .
27/33
14 8 44 4,9 ;
R407C
6 0 30 27 ;
40/45
14 8 36 33 )
6 0 3,6 - .
27/33
14 8 4,2 - .
R410A
6 0 2,8 - .
40/45
14 8 33 ; .
6 0 - 46 ]
27/33
14 8 - 54 -
R717
6 0 - 31 ;
40/45
14 8 R 37 )
6 0 4,1 46 5,1
27/33
14 8 48 54 5,7
R22
6 0 32 30 41
40/45
14 8 38 36 47

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

2 Koristiti kao radni parametar kod sustava s direktnom ekspanzijom radne tvari u rashladniku
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Tablica4.9 (HRN EN 15243 1.9) Faktor energetske ucinkovitosti EER za zrakom hladene

kompresorske sustave
Temperatura ’Srednia Normalnavrijednost faktora hladenja, EER
Radna rashladne \_/ode tempera’gura i i apiralni A .
tvar (polaz iz isparavania, Stapni i spi ra_l ni Vij¢ani kompresori
rashladnika), S kompresori ,
°C C 10=1500 kW 200+2000 kW
6 0 2,8 3,0
R134a
14 8 35 3,7
6 O 2,5 217
R407C
14 8 32 3.4
6 0 2.4 -
R410A
14 8 31 -
6 0 - 32
R717
14 8 - 39
6 0 29 31
R22
14 8 3,6 3.8

! Korititi kao radni parametar kod sustava s indirektnom ekspanzijom radne tvari (rashladnik voda-zrak)
2 K oristiti kao radni parametar kod sustava s direktnom ekspanzijom radne tvari u rashladniku

Tablica4.10 (HRN EN 15243 1.10) Faktor energetske ucinkovitosti EER za zrakom hladene
sobne rashladne sustave snage <12 kW, u skladu s 2002/31/EC

Zrakom hladeni sobni rashladni sustavi <12 kW

Vrstaregulacije djelomi¢nog

Vrsta sustava EER ..
opterecenja
Kompaktni rashladni sustavi : . :
(prozorski ili zidni sustav) 26 mpulsna (sl /uklj.) ()
Split-sustavi (sjednom 97 impulsna (iskl./uklj.) (D)
unutarnjom jedinicom) : frekventna
Split-sustavi (svide 29 impulsna (iskl./uklj.) (E)
unutarnjih jedinica) ’ frekventna

Tablica4.11 (HRN EN 15243 1.11) Faktor energetske ucinkovitosti EER za zrakom hladene
sobne rashladne sustave snage >12 kW

Zrakom hladeni sobni rashladni sustavi >12 kW

Vrsta sustava

EER

Vrstaregulacije djelomi¢nog
opterecenja

Sustavi s promjenjivim
protokom radne tvari (VRF)

33,5

Najmanje jedan kompresor s
frekventnom regulacijom (G)
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Tablica4.12 (HRN EN 15243 1.12) Faktor djelomi¢nog opterecenja za vodom hladene
jedinice (primjena: zgrade s uredimai usporedivo)

Vrsta Natin rada:
kompresora: sobni rashladni sustav / hladenje Rashladni Suhi rashladnik Rashladni Suhi rashladnik
Tabl.4.5 klimakomorom toranj toranj
PLVav | frvk | PLVav | frrx | PLVav | frwk | PLVav | fric
[] [] [-] [-] [] [-] [-] []
sobni rashladni sustav 0,92 0,12 0,92 0,09
regulacija bez povrata 0,93 0,10 0,93 0,08
c temperature i topline
. o § dielomicnoviage | o ratopline | 092 | 010 | 092 | 008
@) % % potpuna bez povrata 0,92 0,10 0,92 0,08
= ¢ regulacija topline
= | temperalurel | pourgtlatentnei | 092 | 011 | 092 | 009
viage osjetne topline
sobni rashladni sustav 1,31 0,12 1,26 0,08 1,54 0,37 1,74 0,63
regulacija bez povrata 1,33 0,09 1,27 0,08 1,57 0,29 1,75 0,70
c temperature i topline
(2) o é didomi¢cnoviage | poyrattopline | 1,33 | 010 | 1,27 | 008 | 156 | 031 | 174 | 071
% % potpuna bez povrata 1,33 0,10 1,27 0,08 1,56 0,30 1,75 0,65
=g regulacija topline
= | temperalurel povrat latentnei | 1,32 | 011 | 126 | 008 | 155 | 036 | 173 | 068
viage osjetne topline
sobni rashladni sustav 0,82 0,13 0,79 0,09 0,96 0,40 1,09 0,65
regulacija bez povrata 0,73 0,10 0,70 0,08 0,86 0,31 0,95 0,72
c temperature i topline
. o, § dielomicnoviage | poyrattopline | 075 | 011 | 072 | 008 | 08 | 034 | 099 | 073
& % % potpuna bez povrata 0,75 0,10 0,71 0,08 0,88 0,33 0,98 0,67
=g regulacija topline
= tempf‘ alure| povret latentnei | 077 | 012 | 074 | 009 | 091 | 038 | 1,02 | 071
viage osjetne topline
sobni rashladni sustav 0,56 0,13 0,56 0,09
regulacija bez povrata 0,45 0,10 0,45 0,08
c temperature i topline
" o é dielomicnoviage | 5 topline | 048 | 011 | 048 | 0,09
% % potpuna bez povrata 0,47 0,11 0,47 0,08
=g regulacija topline
= tempff aurei povrat latentnei | 051 | 012 | 051 | 009
viage osjetne topline
sobni rashladni sustav 1,01 0,12 0,97 0,09 1,19 0,38 1,79 0,64
regulacija bez povrata 0,87 0,09 0,83 0,08 1,02 0,30 1,53 0,72
c temperature i topline
. o, § dielomicnoviage | poyrattopline | 091 | 010 | 087 | 008 | 106 | 033 | 158 | 073
©) % % potpuna bez povrata 0,90 0,10 0,86 0,08 1,05 0,32 1,58 0,67
=g regulacija topline
= tempf‘ aure| povret latentnei | 095 | 011 | 091 | 008 | 111 | 037 | 166 | 070
viage osjetne topline
sobni rashladni sustav 121 0,38 1,37 0,64
regulacija bez povrata 1,07 0,30 1,19 0,71
c temperature i topline
© ® é dielomicnoviage | hoyrat topline 111 | 032 | 123 | 073
% % potpuna bez povrata 1,10 0,32 1,23 0,66
=g regulacija topline
= tempff aurei povrat latentne i 115 | 037 | 129 | 070
viage osjetne topline
sobni rashladni sustav 1,07 0,12 1,09 0,08 1,35 0,37 1,46 0,64
% S regulacija bez povrata 0,99 0,09 0,95 0,08 1,28 0,30 1,29 0,73
w] L temperature i topline
= | dielomi¢noviage | oyratopline | 1,00 | 010 | 097 | 008 | 1,30 | 033 | 1,31 | 074




Algoritam za proracun topl. energije za ventilaciju i klimatizaciju

Str. 85

potpuna bez povrata 1,01 0,10 0,96 0,08 1,29 0,31 1,31 0,67
regulacija topline
tempffa‘“re' povrat latentnei | 1,04 | 011 | 1,00 | 008 | 132 | 036 | 1,3¢ | 070
viage osietne topline

Tablica4.13 (HRN EN 15243 1.12) Faktor djelomi¢nog opterecenja za zrakom hladene
jedinice (primjena: zgrade s uredimai usporedivo)

Vrsta kompresora: Nagin rada:
Tabl4.6,4.7 sobni rashladni sustav / hladenje klimakomorom PL[\_gAV
sobni rashladni sustav 1,32
c regulacijatemperature i bez povrata topline 1,37
03 dielomi¢no viage povrat topline 1,35
*) g § potpuna regl_JI acija bez povrata topline 1,36
<E temperaturei viage povrat |atentnei osjetne 1,34
= topline
sobni rashladni sustav 1,43
c regulacijatemperature i bez povrata topline 1,50
03 dielomi¢no viage povrat topline 1,48
® % é potpuna reggl acija bez povratatopline 1,49
< E temperaturei viage povrat latentne i ogetne 1,46
X~ topline
sobni rashladni sustav 1,14
£ regulacijatemperature i bez povratatopline 1,09
o % djelomicno viage povrat topline 1,10
© g é potpuna regglacija bez povrata topline 1,09
< E temperaturei viage povrat latentne i osjetne 1,11
X topline
sobni rashladni sustav 1,24
£ regulacijatemperature i bez povrata topline
o g djelomi¢no vliage povrat topline
©) g é potpuna regl_JIacija bez povrata topline
< E temperature i viage povrat latentne i osjetne
X topline
sobni rashladni sustav 0,85
£ regulacijatemperature i bez povrata topline
o g djelomi¢no vlage povrat topline
® g § potpuna regt_JIacija bez povrata topline
< E temperature| viage povrat latentnei osjetne
= topline
sobni rashladni sustav 1,37
c regulacijatemperature i bez povratatopline
o g djelomi¢no vliage povrat topline
® g § potpuna regl_JI acija bez povrata topline
<E temperaturei viage povrat latentnei osjetne
= topline
sobni rashladni sustav 1,33
c regulacijatemperature i bez povrata topline 1,21
03 dielomi¢no viage povrat topline 1,23
© % é potpuna regl_JI acija bez povratatopline 1,23
< E temperaturei viage povrat |atentnei osjetne 1,28
X~ topline
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4.2.7 Apsor pcijski rashladni uredaji

Potrebna toplinska energija koja se generatorom topline dovodi za pogon apsorpcijskog

rashladnog uredaja

QC,gen,out,therm =

QC,gen,out [kWh]

DIN V 18599-7 (51)

Napomena: Qc gen,out=Qc,gen,in, Vidi Jedn. (4.29), (4.43)
¢ —toplinski faktor hladenja (-), podatak proizvodacaili Tablica4.14;

PLVav — progecni faktor djelomi¢nog opterecenja(-), Tablice4.51 4.12;

(4.57)

Tablica4.14 (DIN V 18599-7 Tabl. 27) Toplinski faktor hladenja za jedno-stupanjske
H,O/LiBr apsorpcijske rashladne uredaje

Temperaturaogrjevhog | Temperaturavodeza | Temperaturarashladne Toolinski faktor
medija hladenje vode (polaz iz phl e
polaz/povrat, polaz/povrat, rashladnika), )
°C °C °C g
27/33 6 -
80/70 14 0,71
6 -
40/45 1 -
27/33 164 8’?2
90/75 5 -
40/45 1 -
27/33 164 8’;(2)
110/95 5 -
40/45 14 071
27/33 & 8’%
130/110 ’
40/45 6 0,70
14 0,72

4.2.8 Plinski rashladni uredayji

| sporu¢ena toplinska energija gorivom za pogon kompresorskog rashladnog uredaja
pogonjenim plinskim motorom ra¢una se prema

QC,gen,out
EERas - PLV Ay gas

[KWh] DIN V 18599-7 (53) (4.58)

QC,gen,deI,gas =

Napomena: Qc,genout=Qc gen,in, Vidi Jedn. (4.29), (4.43)

EERyas — faktor energetske ucinkovitosti rashladnog uredaja kW/kW, EERy,s=1.05;
PLVav,gas — prosgiecni faktor djelomicnog opterecenja (-), PLVay,gas =0.95.

Napomena: kod apsorpcijskih rashladnih uredaja direktno zagrijavanih plinom vrijedi

QC,gen,deI,gaS:QC,gen,out,therm (V|d| Jedn. 457)
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5. Proraéun pomo¢ne energije

5.1 Pumpe
5.1.1 Razvod ogrjevnog medija

Pomoc¢na energija za razvod sustava grijanja Wh gisaux  S€ racuna prema Algoritmu za sustave
grijanjai pripreme PTV-a.

5.1.2 Razvod rashladnog medija

Pomocna energija za pogon pumpe podsustava razvoda sustava hladenja u promatranom
periodu se racuna prema

P
Wegsan = —roor o ods g "Gcas  [KWH HRNEN15243(32,33)  (5.)

Phyardes  — Projektna hidraulicka snaga cirkul acijske pumpe (W);
ecgis — faktor energetskog utroska pumpe (-);
tcuk— period prora¢una (h), tc u =ty mecn d, kod satne metode tc =1 h.
tv,mech— dnevni broj sati rada u promatranom periodu (h/d) (kod mjese¢ne metode);
d — ukupni broj dana u promatranom mjesecu (d);
Se.dis— faktor opterecenja (-);
fang — korekcijski faktor hidraulicke ravnoteze (-),
fang=1 — hidraulicki uravnotezeni sustavi,
fang=1.25 — hidraulic¢ki neuravnotezeni sustavi.

Faktor opterecenja

o= —Demmos HRN EN 15243 (J.10) (5.2)

(Dc,gen 'tC,uk

@c ger— NaAZIVNa snaga rashladnog uredaja (kW), podatak iz energetskog pregledaili projekta;

Projektni volumni protok u podsustavu distribucije

B 3600-@0’9en
P Cy- A6(N,gen

des

[m/h] temeljem HRN EN 15243 (F.3) (5.3)

ABwgen —azlika temperatura rashladnog medija od ulaza do izlaza iz generatora (K), podatak
iz projektaili energetskog pregledaili Tablica 4.8;

p — gustoéa rashladnog medija (kg/m°);

Cp — specificni toplinski kapacitet rashladnog medija (kJkgK).
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Najveca duljina cjevovoda u distribucijskom krugu Lc gis mex
- podatak s energetskog pregleda, projektaili aproksimativno premaizrazu

B
Lc dismax = 2-(L+E+ Nig, Ny +10j [m] HRN EN 15243 (J.8) (5.4)

L — duljina zgrade (zone) (m);
B — &irina zgrade/zone (m);
Nie, — broj katova (-);

hie, — visinakata (-).

Napomena: Prethodni izraz za Lcgismax S Koristi za sobne sustave te GViK sustave s
izmjenjivacima u sklopu istrujnih jedinica. Za ostale GViK sustave potrebno je koristiti
podatke o duljinama cjevovoda s en. pregledaili iz projekta.

Projektni pad tlaka u distribucijskom krugu (aproksimacija)

APges = 0,325- LC,dis,max + ApC,gen + ZApRV,i + ApC,em [kPa] HRN EN 15243 (J.7) (5.5)

Apry — pad tlaka na armaturi (kPa) (npr. kontrolni ventil, nepovratni ventil), podaci
proizvodacaili Tablica5.1

Apc,gen— pad tlaka generatora rashladnog ucina (kPa), podaci proizvodacaili Tablica5.1

Apcen — pad tlaka u sustavu predaje (izmjenjivaca ili rashladnog tijela) (kPa), podaci
proizvodacaili Tablica5.1

Tablica5.1 (HRN EN J.3) Vrijednosti pada tlaka za pojedine dijel ove rashladnog sustava

Komponente rashladnog sustava Pad tlaka
(kPa)
Plocasti isparivat 40
Cijevni isparivac ApPc,gen 30
Kondenzator 45
Rashladni toranj, zatvoreni A 35
Rashladni toranj, otvoreni Pt 35
Centrani hladnjak zraka 35
Centralni grija¢ zraka 20
. " Apc.em
Indukcijski uredaji 35
Hladeni strop, konvektor 35
Nepovratni ventil 5
) ) ApPrv
Zaporni ventil 10
Prigudni ventil, kontinuirana 0,67 Apc.em
regulacija APrv
troputni ventil 10
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Projektna hidraulicka snaga
Pyar des = 02778 ADges Vs [W] HRN EN 15243 (J.4) (5.6)

Faktor uginkovitosti

P
fo=5=" []

e

= HRN EN 15243 (J13)  (5.7)
I:)hydr des

Pa,pmp — Nazivna elektricna snaga pumpe (pri broju okretgja na kojem radi) (W), podatak
proizvodacaili kad nije poznata Py pmp 0dreduje se prema slijedecem izrazu

200

0,5
f = ],25+( ] Apgap D[] HRN EN 15243 (J.14) (5.8

hydr ,des
b=1 za nove zgrade i b=1,2 za postojece zgrade,

fadap =1 podaci 0 pumpi su poznati, radi u projektnoj tocci,

fadap=1,2 podaci 0 pumpi nisu poznati, ne radi u projektnoj tocci,

fadap =1,05 podaci 0 pumpi nisu poznati, elektronska regulacija rada.

Faktor energetskog utroska

€cas = fo (Cor+Cral Begs)  [-] HRN 15243 EN (J.12) (5.9)
Cr1, Cpz — konstante, Tablica5.2

Tablicab.2 (temeljem HRN EN 15243 J.5) Konstante za izracun faktora energetskog utroska

Regulacija pumpe Cer o
Pumpa nije regulirana

(konstantna brzina vrtnje) 0,25 0,75
konstantan Ap 0,75 0.25
promjenjiv Ap 0,90 0.10

5.2 Ventilatori u kanalskom razvodu GViK sustava

Shaga potrebna za pogon ventilatora Psyp | Pexn

_ 2 Ve spiot AP HRN EN 13779 (D.4)

e 3600- 775, () il (5.10)

5 _ D Vieehsupiot * Peep Wi HRN EN 13779 (D.3)

sup 3600 (5.11)
/ : HRN EN 13779 (D.4

P — zvmech,exh,tot Apexh [VV] I|I ( (%.12)

o 3600 77,
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5 > Voehenior * Perp W] HRN EN 13779 (D.3)
o 3600 (5.13)

gdieje

th,wp,tot - ukupni dovedeni volumni protok zraka (m*/h), Pog. 2;

vmech,exh,tot - ukupni odvedeni volumni protok zraka (m*/h), Pog. 2;

Apsyp - Ukupan pad tlaka sustava za dobavu zraka (ventilator+kanali) (Pa), projektni podatak
za nazivni protok ili Tablica 5.3 (kod sustava s promjenjivim protokom zraka racunati s
0.65* Apaup);

Apexn - Ukupan pad tlaka sustava za odsis zraka (ventilator+kanali) (Pa), projektni podatak za
nazivni protok ili Tablica 5.3 (kod sustava s promjenjivim protokom zraka racunati s
0.65* Apsup);;

Nsup, Nexh — UKUpNa efikasnost ventilatora, motorai prijenosa (-), (preuzeta vrijednost: 7sup = #exn
=0,7 HRN EN 15243 E.2.5);

Psp - Specificna snaga ventilatora (Tablica5.3 1 5.4).

Potrebna pomocna energija za pogon ventilatora
Wi o, fan = (Pap + Poxn) - tranuc /2000 [KWh] HRN EN 15243 (E.22) (5.14)

tranuk—  period proracuna (h), tanu =tvmech d, kod satne metode tsan =1 h.
tv,mech — dnevni broj sati rada u promatranom periodu (h/d);

d — ukupni broj dana u promatranom mjesecu (d).
Standardne vrijednosti za pojedinacne elemente GViK sustava dane su u sljedec¢im tablicama.

Tablica5.3 (premaHRN EN 13779 (D.2) i (9)) Standardizirane vrijednosti za proracun
potrebne energije za pogon ventilatora

" Specifiéna snaga Psrp APsup/Pexh
SFP*4 [W/m3s] [Pal
Odsisni ventilator 1250 750
Tlacni ventilator s grijacem 1600 960
Tla¢ni ventilator GViK 2000 1200

* 3P - specifi¢na snaga ventilatora

Tablica5.4 (HRN EN 13779 (10)) Dodatna potrebna snaga za svladavanje dodatnih otpora
strujanju

+ Psep
Element [W/m3s]
Dodatni mehanicki filtar +300
+1000
HEPA filtar +300
Plinski filtar +300
|zmjenjivat topline, klasaH2 ili H1* +300
Hladnjak +300

* KlasaH1 ili H2 u skladu s normom HRN EN 13053.
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5.3 Ventilatori istrujnih jedinicama u GViK i sobnim sustavima
5.3.1 Sustav grijanja

Napomena: potrebna pomoc¢na energija za pogon ogrjevnih tijela u sobnim sustavima Wy emaux
ratuna se prema Algoritmu za sustave grijanja i pripreme PTV-a, (napomena: ovdje je
Whi emaux = Wemaux )

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

t
We emaux, fan = e aux, fan " Qe gen.out ~1&ﬁ [kwh] HRN EN 15243 (L.1) (5.15)

fcaxfan — Specificna potrebna energija za pogon ventilatora temeljena na 1000 h rada
(kWh/kWh), Tablica5.5
tcop— Vrijeme rada rashaldnog sustava (h), tc.op= tcuk fc dis.

Tablica5.5 (HRN EN 15243 L.1) Standardizirane vrijednosti za proracun potrebne energije
za pogon ventilatora rashladnih tijela

nazivna snaga fe aux fan
KW / kKW kKWh / kWh

Rashladni uredaji: unutarnjajedinicas direktnim
isparavanjem; kanalski razvod zrakai pojedinacni 0,030 0,060
ventilacijski otvori*
_Rashladni_ urgdaji: unuf[arr)jqjedi nicas direktnim 0,020 0,040
isparavanjem; stropnajedinica
_Rashladnl_ ure.dajl: unutarnja jedi hicas direktnim 0,020 0,040
isparavanjem; zidnaii/ili parapet jedinica
g/oeg)tllokonvekton, parapet i stropne jedinice (rash.voda 0,020 0,040
\1/;”(2; okonvektori, parapet i stropne jedinice (rash.voda 0,035 0,070
Ventilokonvektori, stropne jedinice s kanal skim razvodom
zraka (rash.voda 14°C)* 0,040 0,080
*gpadau GViK sustave
5.4 Kondenzatori
Potrebna elektricna energija
WC,aux,cond = (Dcond "Ocond @ fcond,av 'tcond,op [kWh] HRN EN 15243 (M-l) (5-16)

Ocond,e — SPeECifi¢na potrebna el. energija za rad kondenzatora (kW/kW), Tablica 5.6;
feond,av— Progecni faktor ucinkovitosti kondenzatora (-),=fr vk, fr1x Tablica4.12;
teond,0p - VIijeme rada kondenzatora (h), podatak iz en. pregledaili teond,op=tc,op -
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Snaga kondenzatora

D g =P gen -[héj [kwW] HRN EN 15243 (M.1) (5.17)

®c gen—azivna snaga rashladnog uredaja (kW), podatak iz energetskog pregledaili projekta
EER — faktor energetske ucinkovitosti rashladnog uredaja kKW/kW, Tablice 4.8-4.11;

Tablica5.6 (HRN EN 15243 M.1) Specifi¢na potrebna el. energija za rad kondenzatora

Rashladni toranj i evaporativni kondenzator Suhi hladnjak
(ukljucuju¢i pumpe rasprsivaca vode)
Zatvoreni krug | Otvoreni krug
Ocond,e KW/KW

Bez dodatnog 0,033 0,018 0,045
priguSivata
S dodatnim
prigusivacem 0,040 0,021 -
(radijalni ventilator)

5.5 Pumpe za vodeno ovlazivanje

Potrebna elektricna energija

Wie aucrmtn = Vinech * Pt “trrop - T /2000 [KWh] HRN EN 15243 (J.18) (5.18)

Pa mi— SPecifina snaga pumpe vodenog ovlaZivaga (W/(m*/h)), Tablica5.7:
fh — faktor djelomi¢nog opterecenja zaregulaciju vliaznosti (-), Tablica5.7;
tmn,op— Vrijeme rada pumpe (h), tmnop= tvmech d , kod satne metode tyn,op=1 h.
d — ukupni broj dana u promatranom mjesecu (d).

Tablicab.7 (HRN EN 15243 J.7) Faktor djelomiénog opterecenja za regulaciju vlaznosti
(prosiecne godisnje vrijednosti) za pojedine tipove vodenih ovlaZivata

Tip ovlazivaca Regulacija Spec. snaga | Faktor djel.opter. Faktor djel.opter.

Pe,mn foh foh
W/(Mm¥h) | 8 Xmechsu=6 IKG | 7 Xmechsus=8 9/Kg

.. nekontrolirani,
L<onta_ktn| 'S regulacijas 0,01 1 1
apanjem .
ventilom
nekontrolirani 0,20 1 1
reg. sventilom 0,20 1 1
Rotacijski s uklj./isklj.
rasprSivanjem | (proporcionano) 0,20 0,35 0,50
kont_rol abrzine 0,20 0,20 0,30
vrtnje
Visokotlaeni | Kontrolabrzine 0,04 035 0,50
vrtnje

Hibridni uklj./isklj. 0,02 0,35 0,50
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5.6 Sustavi povratatopline
5.6.1 Pumpe
Potrebna elektricna energija

Zapumpe bez requlacije
Wi aux hru =\7mech -0.03(W/ m°/ h) -thru,op/ 1000 [kwWh] HRN EN 15243 (J.16)

Za pumpe regulacijom brzine vrtnje
Wi aux hru = 'mech -0.015(W / m°/ h)-thru,op/ 1000 [kwh] HRN EN 15243 (J.16)

thru,op— Vrijeme rada pumpe (h), thryop= tranuk-

5.6.2 Rotori rotacijskih regeneratora

Potrebna elektricna energija

Wie awrot = P avrot “trotop /2000 [KWh]  HRN EN 15243 (3.17)

Pe avro—€l€ktri¢na snaga za pogon rotora (W), Tablica 5.8;
tror,op— Vrijeme radarotora (hd), trotop= tranuk-

Tablica5.8 (HRN EN 15243 J.6) Elektri¢na snaga za pogon rotora

(5.19)

(5.20)

(5.21)

Vmech,sup I:)el,av,rot
(m/h) (W)
<7 500 90
7 500-25 000 180
25 000-65 000 370
>65 000 750




Algoritam za proracun topl. energije za ventilaciju i klimatizaciju Str. 94

5.7 Vraéenai iskoristiva pomoéna energija
Ukupna pomoéna energija

Sustav grijanja
\M/e,aux =V\/H,disﬁaux +V\(/e,aux, fan +WH ,em,aux +V\(/e,aux,mh +V\</e,aux,hru +V\</e,aux,rot +WH ,gen,aux
[KWh] (5.22)

Wh gis.aux— POmMocENa energija u razvodu sustava grijanja (kWh), ulazni podatak iz Algoritma
zagrijanjei pripremu PTV-g;

Wh emaux— PMoc¢na energija u podsustavu predaje sustava grijanje (kwh), ulazni podatak iz
Algoritmazagrijanjei pripremu PTV-g;

Wh gen.aux— POmocna energija generatora (kWh), ulazni podatak iz Algoritmazagrijanjei
pripremu PTV-g;

Woe aux fan » VWAe,aux,mh s VWve auxhru 1 VWA, auxrot S€ OVdj e odnose na period grijanja.

Sustav hladenja

V\(/e,aux :WC,dis,aux +V\</e,aux, fan +WC,em,aux, fan +WC,aux,cond +V\(/e,aux,rrh +V\(/e,aux,hru +V\(/e,aux,rot
[KWh] (5.23)

\N\/e,aux,fan ) VV\/e,aux,mh ,VVVe,aux,hru [ VV\/e,aux,rot se OVdje odnose na pe”Od hl aienja-

Napomena: pomoc¢na energija generatora rashladnog ucina uzeta je u obzir kroz potrebnu
(isporucenu) elektricnu energiju za pogon Ec gende,e (Vidi Poglavlje 4.2.6).

Proracun vraéene pomoéne ener gije radnom mediju (voda, rasolina, zrak) u promatranom
periodu (bez pomocne energije generatora)
Sustav grijanja
ZQH aux,rvd,i — 0175' (\NH ,dis,aux +\NH ,em,aux +V\</e,aux,mh +V\(/e,aux,hru +\M/e,aux,rot)+
|

+V\(/e,aux, fan T QH ,gen,aux,rvd
[KWh]  (5.24)

QH,gen,auxrvd — POMOENa energija generatora vracena ogrjevnom mediju (kWh), ulazni podatak
iz Algoritmazagrijanjei pripremu PTV-g;
Wye aux fan » VWveaux,mh s Ve auxhru 1 VWA auxrot S€ OVdj€ odnose na period grijanja.

Sustav hladenja
ZQC,aux,rvd,i = 0175' (\NC,dis,aux +WC,em,aux, fan +V\(/e,aux,mh +V\</e,aux,hru +\M/e,aux,rot)+
i

+ V\</e, aux, fan

[kWh] (5.25)

\N\/e,aux,fan ) \N\/e,aux,mh ,\N\/e,aux,hru [ \N\/e,aux,rot se OVdje odnose na peflOd hl Eﬂenja-
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Proracun iskoristive pomoéne ener gij e koja se vraca u prostor u promatranom periodu

Sustav grijanja
ZQH ,aux,rbl i = 0,25 (ki 'WH,disaux + kj 'WH,em,aux + kk 'V\(/e,aux,mh + kI '\M/e,aux,hru + km '\M/e,aux,rot)
i

+ QH ,gen,aux,rbl
[kWh]  (5.26)

QH,genauxrbl — POMOENa energija generatora vracena u grijani prostor (kWh), ulazni podatak iz
Algoritmazagrijanjei pripremu PTV-a.

Sustav hladenja
ZQC,aux,rbI i 0,25 (kl 'WC,dis,aux + kj 'WC,em,aux, fan T I<k '\M/e,aux,nh + kl '\M/e,aux,hru + km '\M/e,aux,rot)
[KWH] (5.27)

k —udio iskoristivih gubitaka u ukupnim (-);
k=11tj. 100% ukupnih gubitaka ako je komponenta smjestena u grijanoj/hladenoj zoni;
k=0,5 tj. 50% ako je komponenta smjestena u negrijanoj/nehladenoj zoni;
k=01j. 0% ako je komponenta smjestena izvan zgrade.
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6. Proracun ukupno isporuc¢enei primarneenergije zagrijanjei hladenje
6.1 I sporuc¢ena energija

Sustav grijanja (sjednim generatorom)
(opcenito za satne ili mjesecne vrijednosti)
EH,del :QH,gen,in+

(\NH,dis,aux +V\(/e,aux, fan +WH ,em,aux +V\(/e,aux,mh +\M/e,aux,hru +\M/e,aux,rot +WH ,gen,aux)

[KWHh] (6.1)

Whe aux fan » Waveaux,mh Ve aux hru 1 VW aux rot SE OVdj € 0dnose na period grijanja.

Napomena: Wi emauxi W gen,aux S€ racuna prema proceduri iz Algoritma za sustave grijanja i
pripremu PTV-a.

I sporucena godisnja energija-grijanje

Sustavi s kontinuiranim radom (bez prekida zbog no¢nog radai/ili vikenda)

Evdea= Z Eri get.mi “Lhomi /di [KWh/a] (6.24)

En el a— UKUPNO iSporucena energija pri kontinuiranom radu u periodu grijanja (kwWh/a);

En de mi — ISPOrucena energija pri kontinuiranom radu (24 h/d i d; dana u mjesecu) u i-tom
mjesecu (KWh/mj);

d; — ukupan broj dana u i-tom mjesecu (d).

Lu mi— broj danarada sustava grijanja u i-tom mjesecu (d/mj), izlaznaveli¢inaiz Algoritma
prema HRN EN SO 13790;

Sustavi s nekontinuiranim radom (s prekidom nocu i/ili vikendom)

Ehdaa= ZaH,red,i Er gemi “Lumi /di  [KWH/mj] (6.2b)

|
O red; - edukcijski faktor koji uzimau obzir prekide u grijanju u i-tom mjesecu (-), izlazna
velicinaiz Algoritma prema HRN EN 1SO 13790;

U oba prethodna lu¢gja, kada se proracun provodi sathom metodom mjesecne vrijednosti
isporucene energije se dobiju iz

En gami = Z En dah,j - 247t mech - di [KWh/mj] (6.2c)
j

En de nj — ISpOruc¢ena energija pri kontinuiranom radu u j-tom satu (kWh), izlazna velicinaiz
proracunau Pogl. 2-5, Jedn. (6.1);

tumech - dnevni broj sati rada mehanickog sustava (h/d), Pog. 2.

Napomena: U proracunu je moguce kombinirati sathu metodu zaizracun neke veli¢ine (npr.
Qvemech) | Mjesecnu za ostale, pri ¢emu se satne vrijednosti svode na mjesecne ekvivalentno
prema prethodnom izrazu.
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Kod mjese¢ne metode koristi se slijedeci izraz

En detmi = Endei - 2471, mecn [KWh/mj] (6.2d)

En qe, i — ISPOrucena energija pri dnevnom radu od ty mech Sati i di dana u i-tom mjesecu
(KWh/myj), izlazna veli¢inaiz proraiunau Pogl. 2-5, Jedn. (6.1);
Napomena: ap req; VEE Uzima u 0bzir ty mech (Vidi Algoritam prema HRN EN 1SO 13790).

Sustav hladenja (s jednim generatorom)
(opcenito za satne ili mjesecne vrijednosti)
Toplinska + elektricna

Ec da tha = Qc,genin +

+ (VVC,dis,aux +\M/e,aux, fan +WC,em,aux, fan +WC,aux,cond +\M/e,aux,mh +Me,wx,hru +V\(/e,aux,rot)
[kWh] (6.39)

Elektricna
Ecae = Ec.gengea +

+ (\NC,dis,aux +\M/e,aux, fan +WC,em,aux, fan +WC,aux,cond +\M/e,aux,mh +V\(/e,aux,hru +V\(/e,aux,rot)
[KWh] (6.3b)

\N\/e,aux,fan ) \N\/e,aux,mh ,\N\/e,aux,hru [ \N\/e,aux,rot se OVdje odnose na peflOd hl adenja

I spor uéena godisnja energija-hladenje

Sustavi s kontinuiranim radom (bez prekida zbog no¢nog radai/ili vikenda)

Ecdea= Z Ecde.miLemi/di [KWh/E] (6.49)
|

Ec.ge,a— UKUpNO isporucena energija pri kontinuiranom radu u periodu hladenja (kWh/a);
Ec.da,mi — iSpoOrucena energija pri kontinuiranom radu u i-tom mjesecu (kWh/mj);

d; — ukupan broj dana u i-tom mjesecu (d);

Lcmi— broj danarada sustava hladenja u i-tom mjesecu (d/mj), izlazna velic¢inaiz Algoritma
prema HRN EN SO 13790.

Sustavi s nekontinuiranim radom (s prekidom zbog no¢nog radai/ili vikenda)

Ecdaa= Zac,red,i Ecdemi “Lemi/di  [KWh/mj] (6.4b)

acred; - redukceijski faktor koji uzimau obzir prekide u hladenju u i-tom mjesecu (-), izlazna
velicinaiz Algoritmaprema HRN EN ISO 13790.

U oba prethodna slucaja, kada se proracun provodi sathom metodom mjesecne vrijednosti
isporucene energije se dobiju iz

En del mi :ZEH,del,h,j -d;  [KWh/mj] (6.4¢c)
j

En de nji — ISpOruc¢ena energija pri kontinuiranom radu u j-tom satu (kWh), izlazna velicinaiz
proracunau Pogl. 2-5, Jedn. (6.3b).
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Napomena: U proracunu je moguce kombinirati sathu metodu zaizracun neke veli¢ine (npr.
Qvemech) | Mjesecnu za ostale, pri ¢emu se satne vrijednosti svode na mjesecne ekvivalentno
prema prethodnom izrazu.

Kod koridtenja mjesecne metode koristi se dlijedeci izraz

Er dgami = En gal) [kWh/mj] (6.4d)

En qe. i — iSPOrucena energija pri dnevnom radu od t mech Sati i di dana u i-tom mjesecu
(kWh/myj), izlazna velicinaiz proracunau Pogl. 2-5, Jedn. (6.3b).
Napomena: acreqi Neuzimau obzir tymecn (Vidi Algoritam premaHRN EN SO 13790).

Ukupna godisnjaisporucena energija u termotehnicki sustav zgrade
Ede,a= Erde.a T Ecaea [kWh/e] (6.5)

Zasustave s viSe generatora u Jedn. (6.1) i (6.3a,b) potrebno je zbrgjiti energije naulazu u
svaki pojedini generator i pomoc¢ne el. energije za pogon svih pomoénih uredaja u sustavu.

6.2 Primarnaenergija

Opcenito
Eprim = Z(fp,i : Qgen,in,i )+ Z(fp,el 'Waux,j) [kWh] (6.6)

| J
Qgenjini — ISPOrucena energijai-tom generatoru topline (kWh);
Wauxj —energija za pogon pojedinog pomoc¢nog uredaja (KWh);
fpi — faktor primarne energije zai-ti izvor energije (-), Tablica6.1;
fo.a — faktor primarne energije za elektricnu energiju (-), Tablica6.1.

Sustav grijanja (s jednim generatorom)
(opcenito za satne ili mjesecne vrijednosti)

EH,prim :QH ,gen,in’ fp,i +

+ (\/VH,disaux +V\(/e,aux, fan +WH ,em,aux +V\(/e,aux,mh +\M/e,aux,hru +V\(/e,aux,rot +WH ,gen,aux)' fp,el
[kwh]  (6.7)

WAre aux fan » VWAeauxmh s Ve auxhru | VWAe aux rot S€ OVdje odnose na period grijanja.
Godisnja primarna energija-grijanje

Sustavi s kontinuiranim radom (bez prekida zbog no¢nog radai/ili vikenda)
EH,prim,a = ZEH,prim,m,i ) I—H,m,i /dl

Ew prima— UKupna primarna energija pri kontinuiranom radu u periodu grijanja (kWh/a);
En.primmi —Primarna energija pri kontinuiranom radu u i-tom mjesecu (kWh/mj), Jedn. (6.7);
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Sustavi s nekontinuiranim radom (s prekidom zbog no¢nog radai/ili vikenda)

EH,prim,a = ZaH,red,i EH,prim,m,i ) I—H,m,i /d| [KWh/mj] (6.89)

O redi - Fedukeijski faktor koji uzimau obzir prekide u grijanju u i-tom mjesecu (-), izlazna
velic¢inaiz Algoritmaprema HRN EN ISO 13790.

U oba prethodna slucaja, kada se proracun provodi sathom metodom mjesecne vrijednosti
primarne energije se dobiju iz

EH , prim,m,i = Z EH , prim,h,j . 24/tv,mech . dI [kWh/mJ] (6.8b)
J

En prim hi — Primarna energija pri kontinuiranom radu u j-tom satu (kWh), Jedn. (6.7);
tumech - dnevni broj sati rada mehanickog sustava (h/d), Pog. 2.

Kod mjesecne metode koristi se slijedeci izraz

EH,prim,m,i = EH,prim,i '24/tv,mech [kWh/mj] (6.8¢)

Ew prim i —Primarna energija pri dnevnom radu od tymech Sati i di dana u i-tom mjesecu
(kWh/mj), Jedn. (6.7).
Napomena: am reqj VEC Uzimau obzir ty mecn (Vidi Algoritam prema HRN EN 1SO 13790).

Sustav hladenja (s jednim generatorom)
(opcenito za satne ili mjesecne vrijednosti)

Ec orim = Ec.gendea - fpa +

+ (VVC,dis,aux +V\(/e,aux, fan +WC,em,aux, fan +WC,aux,cond +V\(/e,aux,mh +V\(/e,aux,hru +V\(/e,aux,rot)' fp,el
[KWh]  (6.8d)

WAse aux fan » VWve,auxmh s VWWe,aux hru [ WAse aux rot S8 OVdje odnose na pefl od hl ajenja.

Napomena: u slucaju zagrijavanja zraka u periodu hladenja kod klimatizacije prostora s
regulacijom vlaznosti, potrebno jeizracunati Ex prim za proracunom dobiveni Qch gen,in (Vidi
Pog. 4.2.1).

Godisnja primarna ener gija-hladenje

Sustavi s kontinuiranim radom (bez prekida zbog no¢nog radai/ili vikenda)

EC,prim,a = Z EC,prim,m,i ) I-H,m,i /d| [kWh/d] (6.89)

Ec prima— Ukupna primarna energija pri kontinuiranom radu u periodu hladenja (kWh/a);
Ec primmi —Primarna energija pri kontinuiranom radu u i-tom mjesecu (kWh/myj), Jedn. (6.7).
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Sustavi s nekontinuiranim radom (s prekidom zbog no¢nog radai/ili vikenda)

EC,prim,a = Zac,red,i EC,prim,m,i ) I-C,m,i /d| [kWh/mJ] (68b)
i

acred; - redukceijski faktor koji uzimau obzir prekide u hladenju u i-tom mjesecu (-), izlazna
veli¢inaiz Algoritma prema HRN EN 1SO 13790.

U oba prethodna slucaja, kada se proracun provodi sathom metodom mjesecne vrijednosti
primarne energije se dobiju iz

EC,prim,m,i = ZEC,prim,h,j 'di [KWh/mj] (6.8c)
j
Ec primni — Primarnaenergija pri kontinuiranom radu u j-tom satu (kWh), Jedn. (6.7).

Kod mjesecne metode koristi se slijedeci izraz

EC,prim,m,i = EC,prim,i [kWh/m] (6.8d)

Ec primi —0rimarna energija pri dnevnom radu od tymecn Sati i di dana u i-tom mjesecu
(kWh/mj), Jedn. (6.7).

Napomena: acredi N€ Uzimau obzir tymecn (Vidi Algoritam prema HRN EN SO 13790).
Ukupna godisnja primarna energija za termotehnicki sustav zgrade

Eprima= Exprima + Ecprima  [KWh/@] (6.9

Koeficijent utroska primarne energije

Koeficijent utroska primarne energije e, predstavlja omjer primarne energijei potrebne
(korisne) toplinske energije

€=Eprin/(Qn,na+Qc,na) [-] (6.10)
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6.3 Godisnja emisija CO»,
Godisnjaemisija CO, se racuna premaisporucenoj energiji u sustav
Sustav grijanja (s jednim generatorom)

(opcenito za satne ili mjesecne vrijednosti)
CO2,H :QH,gen,in'Cp,i +

+ (VVH,disaux +V\(/e,aux, fan +WH ,em,aux +V\(/e,aux,mh +\M/e,aux,hru +V\(/e,aux,rot +WH ,gen,aux)' Cel

[kq] (6.119)
Woeauxfan » Weveauxmh s VWeveauxhru | VWve.aux rot S€ OVdj€ odnose na period grijanja.

Sustav hladenja (s jednim generatorom)
(opcenito za satne ili mjesecne vrijednosti)
CO,c = Ec gendeiel “Ca +

+ (\NC,dis,aux +\M/e,aux, fan +WC,em,aux, fan +WC,aux,cond +\M/e,aux,mh +\M/e,aux,hru +\M/e,aux,rot ) Cel
[kq] (6.11b)

C,; - faktor pretvorbe zai-ti izvor energije (-), Tablica6.2;
Cgq - faktor pretvorbe za elektri¢nu energiju (-), Tablica 6.2.

\N\/e,aux,fan ) VV\/e,aux,mh ,VVVe,aux,hru | VV\/e,aux,rot se OVdje OanSG na pefl Od hl aienja-

Ukupna godidnja emisija CO,
CO,4 =CO, 2 +CO,ca [k] (6.12)

Godisnje vrijednosti CO2 4i CO,caSeracungu u anaogiji s proracunom godisnjih
vrijednosti Eqea i Eprima zarezim grijanjai hladenja u ovisnosti o nacinu rada sustava
(kontinuirani/nekontinuirani rad), Pog. 6.2, 6.3.
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Tablica 6.1 (prema pravilniku koji se odnosi na energetsko certificiranje zgrada) Faktori

primarne energije

Faktor
Izvor 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
Lokalna/daljinska Obnovljiva
toplinaiz TO-TE goriva 0
Fosiino
gorivo 0,7
Lokalna/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 6.2 (prema pravilniku koji se odnosi na energetsko certificiranje zgrada) Faktori
pretvorbe za odredivanje emisije uglji¢nog dioksida prema jedinici utroSenog gorivai

isporucene energije
. Po jedinici Po jedinici
lzvor energije . .
goriva energije Egq

Zemni plin 1,9 kg/m® * 0,20 kg/kWh
Ukapljeni naftni | 2,9 kg/kg 0,215 kg/kWh
plin
Ekstralako 2,6 kyg/l 0,265 kg/kWh
loZivo ulje
Lako lozivo ulje | 3,2 kg/kg 0,28 kg/kwh
Daljinsko 0,33 kg/kWh 0,33 kg/lkWh*
grijanje
Elektricna 0,53 kg/kWh 0,53 kg’lkWh
energija
Mrki ugljen 1,5 kg/kg
(domaci)
Mrki ugljen 1,88 kg/kg
(strani)
Lignit (domaci) | 1,0 kg/kg

* Volumen plina pri standardnim uvjetima (pri
temperaturi 15 °Ci tlaku 1,01325 bar).
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7. Analiza rezultata proracuna-primjer

U nastavku su dani rezultati proracuna isporucene i primarne energije za primjer stambeno
poslovne zgrade s GViK i sobnim sustavom za grijanje/hladenje prostora. Zgrada se sastoji od
podruma, stubista, prizemlja (poslovni dio), 1. i 2. kata (stambeni dio), vanjskih gabarita
16x12 m. Proratun je napravljen za posiovni dio zgrade korisne povr&ine 1653 m? i
volumena zraka 392,6 m®, za mjesece sijecanj i srpanj koristeci podatke 0 Qn vemeeh | Qc vemech
dobivene satnom metodom za karakteristi¢ni dan u pojedinom mjesecu.

Osnovni dijelovi termotehnickog sustava su:

- kanal ski razvod za dovod i odsis zraka s istrujnim otvorimai pripadajucom klimakomorom s
regeneratorom i vodenim ovlazivanjem (GViK sustav)

- ventilokonvekori (sobni sustav), grijanje 70/55°C, hladenje 7/12°C

- plinski toplovodni kotao topl. kapaciteta 20 kW

- rashladnik vode rashl. kapaciteta 15 kW sa zrakom hladenim kondenzatorom

Klimakomora, kotao i dio razvoda su smjesteni u podrumskim prostorijama. Ostatak sustava
(osim zraénog kondenzatora) se nalazi u kondicioniranom prostorul.

U prvom su dijelu dani rezultati proracuna protoka zraka za zgradu i GViK sustav. Slijede
rezultati satnih proracuna Quvemech 1 Qcvemech Z& Shemu 4 (bez reg. vlaznosti, Pog. 3) i
Shemu 11 (s reg. vlaznosti, Pog. 3) uz k,=0,4. U zadnjem je dijelu dan pregled izlaznih
velic¢ina iz proracuna potrebnih za odredivanje primarne energije za slucgj kombiniranog rada
GViK sustava iz Sheme 11 i sobnog sustava (k,~=0,4) te, napodlijetku, skupni prikaz
najvaznijih velicina.

NAPOMENA: Sve prikazane numericke vrijednosti su oglednog karaktera, i ovdje su u
funkciji lakSeg pracenja tijeka postupka proracuna.
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Proracun protoka zraka (prema Poglavlju 2)

ULAZNE VELICINE

Referentna povrsina zone A 165 m?2
Neto volumen zone v 3926 me
Broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa N sp 2 h'
Povréina kanala A gt 80 m?2
Powvrsina kanala smjestenih unutar zone A indoorduct 72 m?2
Faktor zasticenosti zgrade od vietra € wind 0.07

Faktor zasticenosti zgrade od vijetra f wing 15

Dnevno vrijeme koridtenja zone tkor 11 h
Dnevni broj sati rada mehaniCkog sustava t mech 13 h
Minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrine V4 4 m/(m?h)
Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka M req 1.681 h'
MEHANICKA VENTILACIJA

Minimalno potrebni volumni protok zraka Vg 660 mh
Koeficijent propustanja kanala C ductizsk 1.06

Koeficijent propustanja AHU jedinice C atutesk 1.02

Koeficijent propustanja u zonu C indoorieak 1.054

Koeficijent propustanja izvan zone C outdoorleak 1.026

Ukupni koeficijent propustanja C lesk 1.082

Broj izmjena zraka dovedenog mehanickom ventilacijom 1N mech,sup 1772 h'
Ukupni protok zraka koji propustaju kanali V duct teak 3960 mh
Protok zraka koji propusta AHU jedinica V ar jesk 13.20 mh
Volumni protok zraka dovedenog mehani¢kom ventilacijom V mech.sup 695 64 mh
Totalni volumni protok zraka mehanicke ventilacije V mech tot 74544 mh
INFILTRACIJA

Faktor korekcije zbog mehaniCke ventilacije T\ mech 0

Broj izmjena zraka uslijed infiltracije - mehani¢ka ventilacija prisutna N inf 014 h'
PROZRACIVANJE

Korekcija uslijed infiltracije AN yin 1.441 '
Korekcija izmjena zraka uslijed mehanicke ventilacije AN yin mech 0 !
U danu uprosjecenii broj izmjena zraka uslijed prozracivanja 1 win 0.1 '
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Proracun Qy vemech | Qcvemech (Prema Poglavlju 3) — Shema 4 zimski period

ULAZNE VELICINE
Unutarnja temperatura zone Fint 20 °‘C
MNeto volumen zone v 3926 m’
Broj izmjena zraka uslijed infiltracije 1 inf 0.14 h
U danu uprosje€enii broj izmjena zraka uslijed prozraéivanja 1 win 01 bt
Broj izmjena zraka dovedenog mehaniékom ventilacijom 1 mech, sup 1.772 h
Volumni protok zraka doveden mehani¢kom ventilacijom V mech, sup 695 64 mh
Gustoca zraka o 1.188 kg/m?
Specifiéni toplinski kapacitet zraka Cps 1.01 kJi(kgh)
Broj dana u mjesecu d 3 -
Apsolutna viaZnost vanjskog zraka Xe 0.00344 kg'kg
Udie toplinskog opterecenja koje pokriva mehanicka ventilacija . 04 -
5y S Que.nt Quemin
SAT [(Ig]t [oé] [kWh] [kWh]
01 20 -0.5 0.376 0.268
1-2 20 0.7 0.379 0.27
2-3 20 0.7 0.379 0.2m
34 20 -0.8 0.331 0.272
4-5 20 0.8 0.331 0.272
56 20 -1.0 0.385 0.275
6-T 20 -11 0.387 0.276
7-3 20 -1.2 0.388 0.277
8-9 20 0.6 0.377 0.270
9-10 20 0.0 0.366 0.262
10-11 20 07 0.354 0.253
1112 20 14 0.341 0.243
12-13 20 18 0.333 0.238
13-14 20 22 0.326 0.233
14-15 20 24 0.322 0.230
15-16 20 1.9 0.332 0.237
16-17 20 14 0.341 0.243
17-18 20 0.9 0.350 0.250
18-19 20 04 0.359 0.256
19-20 20 0.2 0.363 0.259
20-21 20 0.0 0.366 0.262
21-22 20 0.3 0.372 0.266
22-23 20 -0.4 0.374 0.267
23-24 20 -0.4 0.374 0.267
b3 4.576 3.269 | kWh/dan
b2 141.863 | 101.330 | kWh/mj

Napomena: Infiltracijai prozracivanje se zbrajaju samo u periodu rada mehanicke ventilacije
(uokvireni period)



Algoritam za proracun topl. energije za ventilaciju i klimatizaciju

Str. 107

SAT ﬁ'e hheatem.in hheateﬂ.out QH.Ve.mech = Qheater ﬁrnech.aup
[°C] [kJ/kg] [kJ/kg] [KWh] [°C]
0-1 0.5 8.095 28.931 0 X
1-2 0.7 7.892 28.931 0 X
23 0.7 7.892 28.931 0 X
34 0.8 7.790 28.931 0 X
4-5 0.8 7.790 28.931 0 X
56 -1.0 7.587 28.931 0 X
6-7 1.1 7.485 28.931 4.9232 257
7-3 -1.2 7.384 28.931 4.9465 258
g-9 0.6 7.993 28.931 4.8065 236
3-10 0.0 8.603 28.931 4.6665 227
10-11 0.7 9.315 28.931 4.5032 219
11-12 14 10.026 28.931 4.3399 214
12-13 1.8 10.433 28.931 4.24B5 213
13-14 22 10.839 28.931 4.1532 214
14-15 24 11.043 28.931 4.1065 218
15-16 19 10.534 28.931 4.2232 2238
16-17 14 10.026 28.931 4.3399 243
17-18 0.9 9.518 28.931 4.4565 250
18-19 0.4 9.010 28.931 4.5732 252
19-20 0.2 8.807 28.931 0 X
20-21 0.0 8.603 28.931 0 X
21-22 0.3 8.298 28.931 0 X
22-23 0.4 8.197 28.931 0 X
23-24 04 8.197 28.931 0 X
2 58.285 kWhidan
Iz 1806.83 KWWh/mj
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Proracun Qy vemech | Qcvemech (Prema Poglavlju 3) — Shema 4 ljetni period

ULAZNE VELICINE
Unutarnja temperatura zone Hint 22 °C
MNeto volumen zone v 3926 m®
Broj izmjena zraka uslijed infiltracije Minf 0.14 h!
J danu uprosjecenii broj izmjena zraka uslijed prozracivanja 1 win 01 h'
Broj izmjena zraka dovedenog mehaniékom ventilacijom 1 mech, sup 1.772 iR
Wolumni protok zraka doveden mehani€kom ventilacijom V mech, sup 695.64 m/h
Gustoca zraka ps 1.188 ka/m®
SpecifiEni toplinski kapacitet zraka Cpa 1.01 kJi(kgh)
Broj dana u mjesecu d 31 -
Apsolutna viaZnost vanjskog zraka ¥e 0.01166 ka'kg
Temperatura rashladne vode ey 9 °C
Udio toplinskog opterecenja koje pokriva mehanicka ventilacija k. 04 -
SAT 2 jnt Ve Que,int Qe win
[°C] [°C] [kWh] [kWh]
01 22 17.8 0.077 0.055
1-2 22 174 0.084 0.060
2-3 22 16.9 0.093 0.067
34 22 16.4 0.103 0.073
4-5 22 16.3 0.104 0.075
56 22 16.9 0.093 0.067
6-7 22 17.7 0.079 0.056
7-8 22 18.6 0.062 0.044
§-9 22 19.7 0.042 0.030
9-10 22 20.9 0.020 0.014
10-11 22 22.4 -0.007 -0.005
11-12 22 239 -0.035 -0.025
12-13 22 253 -0.060 -0.043
13-14 22 26.4 -0.081 -0.058
14-15 22 26.8 -0.088 -0.063
15-16 22 26.9 -0.090 -0.064
16-17 22 26.5 -0.082 -0.059
17-18 22 255 -0.064 -0.046
18-19 22 243 -0.042 -0.030
19-20 22 23.0 -0.018 -0.013
20-21 22 216 0.007 0.005
21-22 22 20.3 0.031 0.022
22-23 22 19.2 0.051 0.037
23-24 22 18.2 0.070 0.050
z -0.346 | -0.247 |kWhidan
233 -10.733 | -7.667 | kWhimj

Napomena: Infiltracijai prozracivanje se zbrajaju samo u periodu rada mehanicke ventilacije
(uokvireni period)
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Uviet 1b) © Xomin < Xe

Sl IR e et Rl el LS el e
01 17.8 47.524 0.241 0.01368 56.755 0 0 %
1-2 174 47111 0.100 0.01407 57.875 0 0 X
23 16.9 46595 0.077 0.01460 59.415 0 0 x
34 16.4 46.080 -0.254 0.01521 61.142 0 0 X
45 16.3 45 976 1529 0.01426 56.933 0 0 x
5-6 16.9 46.595 2.047 0.01343 54.313 0 0 %
6-7 17.7 47421 2612 0.01257 51564 0 0 X
78 18.6 48.349 3477 0.01181 49.060 0 0 x
8-9 19.7 49 484 4 569 0.01077 45.023 1.0241 0.0249 17.6
9-10 209 50.722 5.769 0.00997 41797 2.0488 -0.7252 16.4
10-11 224 52.270 6.784 0.00933 39.161 3.0092 -1.4534 154
1112 239 53817 7453 0.00893 37455 3.7562 -2.0473 147
12-13 253 55.262 7.949 0.00865 36.251 4.3640 -2.5418 14.3
13-14 26.4 56.397 §.200 0.00849 35612 47714 -2.8919 14.0
14-15 26.8 56.609 7.858 0.00855 36.092 4.7558 -2.9549 14.3
15-16 26.9 56.912 7.119 0.00872 37.266 45101 -2.8787 15.1
16-17 265 56.500 5975 0.00904 39.216 3.9677 -2 5987 16.2
17-18 255 55468 5.373 0.00930 40.498 34365 -2.2051 16.8
18-19 243 54 230 4 667 0.00967 42129 27779 -1.7082 17.5
19-20 23.0 52,889 3.902 0.01013 44.078 0 0 x
20-21 216 51.444 1567 0.01126 49244 0 0 x
21-22 203 50.103 1.126 0.01190 51.343 0 0 X
22.23 19.2 48.968 0.737 0.01258 53448 0 0 x
23-24 18.2 47937 0.383 0.01333 55722 0 0 X

z 38.422 | -21.980 | kWh/dan

33 1191.07 | -681.393 | kWh/mj
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Proracun Qy vemech I Qcvemech (Prema Poglavlju 3) — Shema 11 zimski period

ULAZNE VELICINE
Unutarnja temperatura zone ot | 20 ‘ C
TIP sustava Sustav sa kontrolom viaZnosti bez tolerancija
MNeto volumen zone v 3926 m?
Broj izmjena zraka uslijed infiltracije Minf 0.14 h!
U danu uprosjecenii broj izmjena zraka uslijed prozracivanja M win 01 '
Broj izmjena zraka dovedenog mehanitkom ventilacijom 1" mech, sup 1.772 h!
Volumni protok zraka doveden mehanickom ventilacijom V mech, sup 69564 m*/h
Gustoca zraka Pa 1.188 ka/m®
Specifiéni toplinski kapacitet zraka Cos 1.01 kJiikgk)
Broj dana u mjesecu d kil -
Apsolutna viaZnost vanjskog zraka X 0.00344 ka'kg
Temperatura rashladne vode Sre 9 C
Temperatura vode za ovlaZivanje Gy 12.5 C
Faktor odnosa viaZnosti za ovlaZivade @ 0.95 -
Faktor povrata topline (Rotirajuci, sa sorpcijskim materijalom) P ho 07 -
Udio toplinskog opterecenja koje pokriva mehanicka ventilacija Ky 04 -
SAT & int e Queint Qe win
[°C] [°C] [kWh] [kWh]
0-1 20 0.5 0.376 0.268
1-2 20 0.7 0.379 0.27
2-3 20 0.7 0.379 0.27
34 20 0.8 0.381 0.272
4-5 20 0.8 0.381 0.272
5-6 20 -1.0 0.385 0.275
6-7 20 -11 0.387 0.276
7-8 20 -1.2 0.388 0.277
8-9 20 0.6 0.377 0.270
9-10 20 0.0 0.366 0.262
10-11 20 0.7 0.354 0.253
11-12 20 14 0.341 0.243
f 12-13 20 1.8 0.333 0.238
13-14 20 22 0.326 0.233
14-15 20 24 0.322 0.230
15-16 20 19 0.332 0.237
16-17 20 14 0.341 0.243
17-18 20 0.9 0.350 0.250
18-19 20 04 0.359 0.256
19-20 20 0.2 0.363 0.259
20-21 20 0.0 0.366 0.262
21-22 20 -0.3 0.372 0.266
22-23 20 04 0.374 0.267
23-24 20 04 0.374 0.267
b3 4.576 3.269 | kWh/dan
Iz 141.863 | 101.330 | kWhimj

Napomena: Infiltracijai prozrativanje se zbrajaju samo u periodu rada mehanicke ventilacije
(uokvireni period)
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SAT 1?5 hheatem.in hheatem.out hheaterz.in hheaterE.out Qheatem QheaterE QH.Ve.mech ﬁmech.aup
C) [kJ/kg] [kJikg] [kJikg] [kJikg] [KWh] [KWh] [KWh] [°C]
0-1 0.5 30.782 31.008 31.079 40.506 0 0 0 X
1-2 0.7 30,721 31.008 31.079 40.506 0 0 0 X
2-3 0.7 30,721 31.008 31.079 40.506 0 0 0 X
34 0.8 30.691 31.008 31.079 40.506 0 0 0 X
4-5 0.8 30.691 31.008 31.079 40.506 0 0 0 X
5-6 -1 30.630 31.008 31.079 40.506 0 0 0 X
6-7 -11 30.599 31.008 31.079 40.506 0.0937 2.1639 2.2576 257
7-8 -1.2 30.569 31.008 31.079 40.506 0.1007 2.1639 2.2646 258
8-9 0.6 30.752 31.008 31.079 40.506 0.0587 2.1639 2.2226 236
9-10 0 30.935 31.008 31.079 40.506 0.0167 21639 21806 227
10-11 0.7 31.148 31.148 31.220 40.506 0 21316 21316 219
11-12 14 31.362 31.362 31.433 40.506 0 2.0826 2.0826 214
12-13 18 31.484 31.484 31.555 40.506 0 2.0546 2.0546 213
13-14 22 31.606 31.606 31.677 40.506 0 2.0266 2.0266 214
14-15 24 31.667 31.667 3738 40.506 0 2.0126 2.0126 218
15-16 19 31.514 31.514 31.586 40.506 0 2.0476 2.0476 228
16-17 14 31.362 31.362 31.433 40.506 0 2.0826 2.0826 248
17-18 0.9 31.209 31.209 .23 40.506 0 21176 21176 250
18-19 04 31.057 31.057 31128 40.506 0 2.1526 2.1526 252
19-20 0.2 30.996 31.008 31.079 40.506 0 0 0 X
20-21 0 30.935 31.008 31.079 40.506 0 0 0 X
21-22 0.3 30.843 31.008 31.079 40.506 0 0 0 X
22-23 04 30.813 31.008 31.079 40.506 0 0 0 X
23-24 04 30.813 31.008 31.079 40.506 0 0 0 X
z 0.270 27.364 27.634 kWh/dan
b33 8.37 848.29 856.66 KWh/mj
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Proracun Qy vemech i Qcvemech (Prema Poglavlju 3) — Shema 11 ljetni period

ULAZNE VELICINE

Unutarnja temperatura zone

Fint

| 22

|

TIP sustava Sustav sa kontrolom viaZnosti bez tolerancija
Meto volumen zone v 3926 m”
Broj izmjena zraka uslijed infiltracije 1 inf 0.14 h
U danu uprosjecenii broj izmjena zraka uslijed prozracivanja 11 win 0.1 h
Broj izmjena zraka dovedenog mehaniékom ventilacijom 11 mech, sup 1.772 '
Volumni protok zraka doveden mehaniékom ventilacijom V mech, sup 695.64 m*h
Gustoéa zraka Dz 1.188 kg/m®
Specificni toplinski kapacitet zraka Cpa 1.01 kdi(kgk)
Broj dana u mjesecu d K| -
Apsolutna viaZnost vanjskog zraka Xe 0.01166 kag'kg
Temperatura rashladne vode Sy 9 °C
Temperatura vode za ovlaZivanje e 125 °C
Faktor odnosa viaZnosti za ovlaZivace @ 0.95 -
Faktor povrata topline (Rotirajuci, sa sorpeijskim materijalom) 7 hru 0.7 -
Udio toplinskog opterecenja koje pokriva mehanicka ventilacija Ky 04 -
by e Qe jns Qe win
SAT [C‘;]t [061 [kWh] [kWh]
0-1 22 17.8 0.077 0.085
1-2 22 174 0.084 0.060
23 22 16.9 0.093 0.067
34 22 16.4 0.103 0.073
4-5 22 16.3 0.104 0.075
5-6 22 16.9 0.093 0.067
6-7 22 17.7 0.079 0.056
7-8 22 18.6 0.062 0.044
8-9 22 19.7 0.042 0.030
9-10 22 209 0.020 0.014
10-11 22 224 -0.007 -0.005
1112 22 239 0.035 -0.025
12-13 22 253 -0.060 -0.043
13-14 22 264 -0.081 -0.058
14-15 22 26.8 -0.088 -0.063
15-16 22 269 -0.090 -0.064
16-17 22 265 -0.082 -0.059
17-18 22 255 -0.064 -0.046
18-19 22 243 0.042 -0.030
19-20 22 230 -0.018 -0.013
20-21 22 216 0.007 0.005
21-22 22 203 0.031 0.022
22-23 22 19.2 0.051 0.037
2324 22 18.2 0.070 0.050
z -0.346 -0.247 | kWh/dan
I -10.733 | -7.667 | KWhimj

Napomena: Infiltracijai prozracivanje se zbrajaju samo u periodu rada mehanicke ventilacije
(uokvireni period)
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Uviet 2): X g ow ® X mechsup
Uvjet 2a) - OVLAZIVANJE: Uvjet 2b) - BEZ OVLAZIVANJA:
B contr ® Areeg Bemin = M aonte <= Pocey
Ll | v | s | | e | | S| e | s | S| e v | | R S | S | T
0-1 17.8 44 046 0241 42 314 42 114 0 0 34215 1] 0 0 ME 0 0 0 0 ®
1-2 174 43922 0.100 42 456 42 254 0 0 34 164 0 0 0 ME 0 0 0 0 x
2-3 16.9 43767 -0.077 42 633 42430 0 0 34.100 0 0 0 MNE 0 0 0 0 ®
34 16.4 43613 -0.254 42 810 42 605 0 0 34.036 0 0 0 ME 0 0 0 0 ®
4-5 16.3 43 82 1529 41.026 40821 0 0 34 023 0 0 0 ME 0 0 0 0 'Y
f-6 16.9 43767 2.047 40.508 40.3046 0 0 34100 0 0 0 ME 0 0 0 0 x
6-7 17.7 44014 2612 39.944 39.743 0.9807 -0.3815 34.202 22527 -1.6548 1.3181 ME 22527 1.3181 -1.6548 1.3181 19.4
7-8 18.6 44 294 377 39.378 39180 1.1739 -0.44459 34317 2.2902 -1.5623 1.1618 ME 2.2902 1.1618 -1.6623 1.1618 18.9
g-9 19.7 44 634 4 569 37.986 3T TN 1.5709 -0.5224 34 458 2.3360 -1.2883 0.8099 ME 2.3360 0.8099 -1.2883 0.8099 174
9-10 209 45005 £.769 36.787 36.595 1.9307 -0.6070 34612 2.3860 -1.0628 0.4993 ME 23860 0.4993 -1.0628 0.4993 16.4
10-11 224 45470 6.784 35772 35584 2.2694 -0.7128 34.804 244845 -0.8921 0.2222 ME 244845 0.2222 -0.8921 0.2222 15.4
1112 239 45934 7453 35102 34918 25288 -0.8187 34.995 25110 -0.8009 0.0245 ME 25110 0.0245 -0.8009 0.0245 14.7
12-13 253 46.367 7.949 34 607 34426 27413 -0.9175 35175 25694 -0.7454 -0.1304 DA 27413 0 -0.91748 0 14.2
13-14 264 46.708 8.200 34 385 3477 2 8766 -0.9951 35.315 26152 -0.7335 -0.2204 DA 28766 0 -0.9951 0 14.0
1414 26.8 46.832 7.858 34 698 34520 2.8262 -1.0234 35.367 26319 -0.8289 -0.1536 DA 2.8262 0 -1.0234 0 14.3
15-16 26.9 46.862 7119 35437 35259 2 6636 -1.0305 35.379 26361 -1.0029 0.0131 ME 26361 0.0131 -1.0029 0.0131 15.1
16-17 26.5 46.739 5975 36.681 36.403 23727 -1.0022 35.328 2.6194 -1.2491 0.2875 ME 26194 0.2875 -1.2491 0.2875 16.2
17-18 255 46.429 5373 3r.182 3r.oonz 2.1642 -0.9316 35.200 25777 -1.3455 0.4549 ME 25777 0.4549 -1.3455 0.4549 16.8
18-19 243 46.058 4 66T 37.888 37705 1.9175 -0.8469 35.047 25277 -1.4577 0.6522 ME 25277 0.6522 -1.4577 0.6522 17.4
19-20 230 45 G55 3.802 36.654 35468 0 0 34880 0 0 0 ME 0 0 0 0 x
20-21 216 45222 1587 40.969 40779 0 0 34701 0 0 0 MNE 0 0 0 0 ®
21-22 203 44 820 1.126 41.429 41236 0 0 34 835 0 0 0 ME 0 0 0 0 ®
22.23 192 44 479 0.737 41.818 41622 0 0 34 394 0 0 0 ME 0 0 0 1] 'Y
23-24 18.2 44 170 0.383 42172 41.973 0 34 266 0 0 0 ME 0 0 0 0 x
z 33.029 5.444 -15.253 5.444 k\Wh/dan
Iz 1023.91 168.75 -472.83 168.75 KWh/mj
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Proracun primarne energije (prema Poglavljima 4-5)

| zlazne veli¢ineiz prora¢una - GViK (Shema 11)+sobni sustav
Sijecanj GViK sustav sobni sustav ukupno

KWh/mj KWh/mj kWh/mj

podsustav predaje, grijanje
kvQh.nd; (1-kv) Qhina 1315,3 3231 1638,4
Qn.emout 1160 154 1314
*Quemls 0 32 32
* QH.emisrbl 0 0 0
*Whi emaux 0 0,06 0
QH,emauxrvd 0 0,04 0
QH,emauxrbl 0 0,01 0
2 QH,isrvd 75 48,93 124
Qemin 1160 186 1346
podsustav razvoda, grijanje 0
Qn gis.out=QH emiin 1160 186 1346
Qudistls 123 91 214
QH.AHU Jeskls 196 196
QuAHU I Is 21 21
QuAnus 218 218
QH,AHUrbI 14 14
QH.disleakis 59 59
QHdistr s 0 0
Qn disductls 59 59
Qndisls 182 91 273
Qngisrbl 62 45 108
Wye aux fan 205 205
Whi dis.aux 4 3 6
We auxmh 28,03 28
Qn dis.auxrvd 229 1,99 231
QH,disaux.rbi 7 0 8
QH,disin 1330 275 1605
podsustav proizvodnjei razvoda, PTV
*Quw 2246
*K) Quiis v,z (1-Ke)> Qwisrvd 80,27 120,40 200,67
* Qw,geniin 729,65
podsustav proizvodnje, grijanje
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QH,gen,out=QH disin 1330 275 1605
* Qu,genyis 132,48 198,73 331
* Qb gen/s env.rb 10,8 16,19 27
*WH,gen,aux 7,47 1,83 9
* QH,gen,aux,rvd 5,60 8,40 14
* QH,gen,aux,rbI 1,32 0,32 2
QH,genin 1457,36 464,94 1922

* iz proracuna prema Algoritmu za sustave grijanjai pripremu PTV-a

Izlazne veli¢ineiz proracuna— GViK (Shema 11)+sobni sustav
Srpanj GViK sustav sobni sustav ukupno

kKWh/mj KWh/mj kKWh/mj
podsustav predaje, hladenje
kvQcng; (1-kv)Qc nd 1034,9 816,3 1851,2
Qc.emout 1080 909 1988
Qcemis 108 0 108
Qc.emysrbl 0 0 0
We emauxfan 0 8,50 8,50
QC,em,aux,rvd 0 6,38 6,38
QC,em,aux,rbI 0 1,06 1,06
> Qclsrvdi 35 28,12 63
Qemiin 1188 915 2103
podsustav razvoda, hladenje
Qcdis,out=Qc.emin 1188 915 2103
Qc.distls 54 90,86 145
Qc.AHU Jeak s 273 273
Qc.AHUtr s 37 37
Qc.AHU,Is 311 311
QcAHU bl 24 24
Qc dis/eak,ls 82 82
Qc.distr s 0 0
Qc disductls 82 82
Qcdisls 136 o1 227
Qcdisrbl 29 45 74
VWye aux fan 233 233
W dis.aux 47 73 120
We aux,mh 20 20
We aux,cond 5,87 9 15
Qcdisauxrvd 310 55 365
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QC,di s,aux,rbl 8 9 17
Qcdisin 1944 1061 3005
podsustav proizvodnjei razvoda, PTV
*Qw 224.6
“k) Quisvi; (1-Kv)Y Qwiisrvd 80,27 120,40 200,67
* Qw,geniin 1261,14
podsustav proizvodnje, hladenje
Qc gen,out=Qc disiin 1944 1061 3005
QC,qen,Is 0 0 0
Qc genjlsenv,rbl 0 0 0
We gen,aux 0 0 0
Qc gen.aux,rvd 0 0 0
Qc genaux bl 0 0 0
QC,qen,in 1944 1061 3005
Ecgendele 514 287 801
podsustav proizvodnje, grijanje
* QcH,genin 236 236

* jz proratuna prema Algoritmu za sustave grijanjai pripremu PTV-a
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Skupni prikaz rezultata— GViK (Shema 11)+sobni sustav

GViK sustav, sobni sustav, ukupno,
Sijetan] KWh/mj KWh/mj KWh/mj
* Ukupna toplinska potreba, Qu nd 1315 323 1638
Topl. energijazavent./klimat..Qu.ve 1100
Topl. energija za meh. vent./klimat..Qp vemech 857 857
Ukupni topl. gubici, Quys 532 322 854
Iskoristivi topl. gubici, Qu 87 61 148
IskoriSteni topl. gubici, > Qusrvd 156 169 325
Vratena pomocéna energija, Qu aurvd 235 10 245
| skoristiva pomoé¢na energija, Qaux b 9 1 9
Pomoc¢na energija, Wh ve aux 244 5 249
I sporucenatopl. en. generatorima, Qy genin 1457 465 1922
| sporucena energija, Eq ge 1702 469 2171
Primarna energija, Eq prim 2336 525 2861
Faktor utroska prim. en, e,(primarna/topl.potreba) 1,78 1,63 1,75
GViK sustav, sobni sustav, ukupno,
Srpan; KWh/mj KWh/mj KWh/mj
* Ukupna toplinska potreba, Qcng 1035 816 1851
Topl. energija za vent./klimat..Qc ve -491
Topl. energijaza meh. vent./klimat..Qc vemech -473 -473
Topl. energija za meh. vent./klimat..Qy ve mech 169 169
Ukupni topl. gubici, Qcs 555 91 646
Iskoristivi topl. gubici, Qc 53 45 98
Iskoriteni topl. gubici, > Qcsrd 35 28 63
Vraéena pomoéna energija, Qcawvd 310 61 371
| skoristiva pomo¢na energija, Qc aubi 8 10 19
Pomoc¢na energija, We ve aux 306 91 397
Pomo¢na energija, W ve.aux 9 9
| sporucena topl. en. generatorima, Qc genin 1944 1061 3005
I sporucena el. en. generatorima, Ec gen e o 514 287 801
| sporucena topl. en. generatorima, Qch.gen;in 236 236
I sporucena energija, Ecga 2250 1152 3402
Isporucenael. energija, Ec gea 820 378 1198
| sporu¢ena energija, Ey ge 245 245
Primarna energija, Ec prim 2460 1133 3594
Primarna energija, Ex prim 296 296
Primarna energija, Eyim 2757 1133 3890
Faktor utroska prim. en., e,(primarna/topl.potreba) 2,66 1,39 2,10

*racunato za d=31 d/mj i 7 dana/tjedno radi usporedbe S Qyemech, Mjesetne vrijednosti za stvarno vrijeme rada se dobiju

nakon korekcije s faktorima ay req | acreq (Vidi Algoritam prema HRN EN 1SO 13790)




