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POPIS OZNAKA  

 

Oznaka Mjerna jedinica  Opis 

Asol m2 �X�N�X�S�Q�D���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

Asol;mod m2 �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H�G�Q�R�J���P�R�G�X�O�D 

Ncol - broj kolektora 

Hsol;loop W/K koeficijent toplinskih gubitaka u                
kolektorskoj petlji 

Psol;pmp kWh snaga pumpe kolektora 

Psol;crt kWh snaga regulacijskog sustava kolektora 

L i m duljina cjevovoda 

Hpipe;i W/Km koeficijent toplinskih gubitaka izoliranog  
segmenta cijevi 

da m debljina izolacije 

�OD W/mK toplinska vodljivost materijala 

ha Wm2/K koeficijent prijelaza topline na vanjskoj 
strani cijevi 

�<j W/m koeficijent gubitaka izoliranih cijevi 

�� �a�m�j�â�_�t�e�â�f  �ƒ�& �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X��kolektoru 

�� �q�m�j�â�j�m�m�n�â�f  �ƒ�& temperatura na ulazu u kolektor 

�� �c�â�f  �ƒ�& vanjska temperatura 

�� �q�m�j�â�_�k� �̀â�f  �ƒ�& temperatura zraka u prostoriji gdje je     
�V�P�M�H�ã�W�H�Q���N�R�O�H�N�W�R�U 

Isol;h W/m2 �V�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���Q�D���N�R�O�H�N�W�R�U 

�• �a�m�j�6 kg/s maseni protok kroz kolektor 

cw J/kgK toplinski kapacitet vode 

Th
* Km/W reducirana temperaturna razlika 

�Kcol;h - �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�R�O�H�N�W�R�U�D���X���M�H�G�Q�R�P���V�D�W�X 

�K0 - �Y�U�ã�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�R�O�H�N�W�R�U�D 

Khem�������ƒ�� - �I�D�N�W�R�U���S�R�O�X�N�U�X�å�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���N�X�W�D���X�S�D�G�Q�R�J��
�]�U�D�þ�H�Q�M�D 

a1 W/m2K koeficijent toplinskih gubitaka kroz kolektor 
1. reda 
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a2 W/m2K2 koeficijent toplinskih gubitaka kroz kolektor 
2. reda 

Qsol;gen;h kWh toplinska energija na apsorberu 

Qsol;out;h kWh toplinska energija na izlazu iz kolektora 

tci h vremenski interval 

Qsol;loop;ls;h kWh toplinski gubici kolektorskog kruga 

Qsol;loop;out;h kWh �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�R�O�D�U�Q�R�J������������
sustava 

Wsol;aux;h kWh �X�N�X�S�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���X���V�D�W�X 

Vsto;tot l volumen spremnika 

Cp;W Wh/kgK �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���Y�R�G�H 

Hsto;ls W/K koeficijent toplinski gubitaka u stanju      
pripravnosti 

S W gubitak topline spremnika 

Qsto;ls kWh toplinski gubici u spremniku 

fsto;dis;ls  faktor gubitaka topline razvoda   spojenog 
sa spremnikom 

�� �æ�ç�â�â�ç �ƒ�& temperatura u spremniku 

�� �q�r�m�â�r�k�n�5 �ƒ�& �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���Q�D�N�R�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��
PTV-a 

�� �[ �â�m�s�r�â�k�g�l �ƒ�& minimalna temperatura vode za PTV 

�� �q�r�m�â�r�k�n�6 �ƒ�& �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���Q�D�N�R�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D����
energije za grijanje 

�� �L�â�m�s�r�â�k�g�l �ƒ�& minimalna temperatura vode za grijanje 

QW;out kWh �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���S�R�W�U�R�ã�Q�X���W�R�S�O�X���Y�R�G�X 

�UW kg/m3 �J�X�V�W�R�ü�D���Y�R�G�H 

�� �ô�q�r�m �ƒ�& porast temperature uzrokovan dobivenom  
energijom od kolektora 

�ô�q�m�j�â�j�m�m�n�â�g�l �ƒ�& temperatura na polazu u kolektorsku petlju 

QH;out kWh �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H 

QH;sto;out;req kWh zahtijevana energija za grijanje 

QW;sto;out;req kWh zahtijevana energija za �S�R�W�U�R�ã�Q�X���W�R�S�O�X���Y�R�G�X 

Cinvest kn �F�L�M�H�Q�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D 

Ccol kn cijena jednog kolektora 
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Cs kn cijena spremnika po volumenu 

Vs l volumen spremnika 

S kn/a �X�ã�W�H�G�D���Q�D���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���]�D���J�R�U�L�Y�R 

�Kkotao - �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�R�W�O�D 

Hd J/kg donja ogrijevna vrijednost goriva 

CG kn/kg cijena goriva 

�ô�q�m�j�â�k�l  �ƒ�& temperatura vode u spremniku nakon        
dogrijavanja 

�� �ô�c�v�f �ƒ�& �V�U�H�G�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D 

�3�L�â�q�r�m�â�`�s�â�g�l kWh energija za dogrijavanje 

Hexh;sol W/K �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���L�]�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D 

msol kg/s maseni protok solarnog kruga 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

�8���R�Y�R�P�H���U�D�G�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D���V�R�O�D�U�Q�L���W�R�S�O�R�Y�R�G�Q�L���V�X�V�W�D�Y���þ�L�M�D���M�H���Q�D�P�M�H�Q�D���S�U�L�S�U�H�P�D���S�R�W�U�R�ã�Q�H��

�W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H�� ���3�7�9���� �L�� �J�U�L�M�D�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D�� �X�� �Y�L�ã�H�V�W�D�P�E�H�Q�R�M�� �]�J�U�D�G�L�� �J�R�W�R�Y�R�� �Q�X�O�W�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�M�� �X��

�N�O�L�P�D�W�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �=�D�J�U�H�E�D���� �6�X�V�W�D�Y�� �M�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�� �W�D�N�R�� �G�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D��

�S�R�N�U�L�M�H�� �������� �X�N�X�S�Q�L�K�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�J�U�D�G�H���� �Y�R�G�H�ü�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �G�D�� �S�H�U�L�R�G�� �S�R�Y�U�D�W�D��

�L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H���E�X�G�H���Q�D�M�P�D�Q�M�L���P�R�J�X�ü�L�����$�O�J�R�U�L�W�D�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���S�U�R�Y�H�G�Hn je prema satnoj metodi iz norme 

�]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�R�O�D�U�Q�L�K���W�R�S�O�R�Y�R�G�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���+�5�1���(�1������������-4-���������������L���Q�R�U�P�L���]�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q��

spremnika tople vode HRN EN 15316-5:2017 prema Metodi B u kojoj je spremnik podijeljen na 

jedan volumni dio. Obije metode su deta�O�M�Q�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H�� �W�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K��

�U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �1�D�� �N�U�D�M�X�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P��

programu MGIPU Energetski certifikator. 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����V�R�O�D�U�Q�L���W�R�S�O�R�Y�R�G�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����S�R�W�U�R�ã�Q�D���W�R�S�O�D���Y�R�G�D�����S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�D��toplinska energija 
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SUMMARY  

Optimization of solar system whose purpose is preparation of hot water and heating the living 

space of an apartment building with near zero energy placed in climate area around Zagreb is 

carried out in this bachelor`s thesis. Solar system is designed in such a way that gathered solar 

energy covers at least 30 % of overall yearly energy needs of the buiding`s residents, while taking 

into account of the length of return on investment period. Algorithm, by which the optimization is 

made, is conducted according to hourly method taken from the norm HRN EN 15316-4-3:2017 

and from the method B from the norm, for calculation of constantly changing temperatures within 

the hot water storage tank, HRN EN 15316-5:2017. Both methods are thoroughly explained and 

analysis of the results is conducted. In the end, obtained results are compared with solutions that 

are provided by MGIPU energy certifier computer program. 

Key words: solar hot-water system, domestic hot water, gatherd solar energy 
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1. UVOD U SOLARNE SUSTAVE 

�8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���V�Y�H���M�H���Y�H�ü�D���X�S�R�W�U�H�E�D���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����ã�W�R���]�E�R�J���S�R�G�L�]�D�Q�M�D���V�Y�L�M�H�V�W�L���R��

�R�þ�X�Y�D�Q�M�X�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �L�V�F�U�S�O�M�L�Y�D�Q�M�X�� �L�� �W�H�å�R�M�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D���� �D�O�L�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R��

nestabilnim tr�å�L�ã�W�L�P�D���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D�����(�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���G�R�O�D�]�L���R�G���6�X�Q�F�D���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P�����R�V�L�J�X�U�D�Y�D���X�Y�M�H�W�H��

�G�D���å�L�Y�R�W���Q�D���=�H�P�O�M�L���E�X�G�H���P�R�J�X�ü���L���V�Y�L���R�E�O�L�F�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�L���V�X���G�R�V�W�X�S�Q�L���þ�R�Y�M�H�þ�D�Q�V�W�Y�X���V�X���G�L�U�H�N�W�Q�R���L�O�L��

�L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �S�R�W�H�N�O�L�� �R�G�� �6�X�Q�F�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�J�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �6�X�Q�þ�H�Y�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H su za grijanje i 

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���]�J�U�D�G�D�����]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H�����]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H���X���E�D�]�H�Q�L�P�D�����G�H�V�D�O�L�Q�L�]�D�F�L�M�X��

�Y�R�G�H�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���L�W�G������ 

�1�D�M�Y�H�ü�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���X�ã�W�H�G�D���O�H�å�L���X���V�H�N�W�R�U�X���]�J�U�D�G�D�U�V�W�Y�D���M�H�U���V�H���X���]�J�U�D�G�D�P�D���W�U�R�ã�L���R�N�R�������� 

�X�N�X�S�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���]�J�U�D�G�L���R�Y�L�V�L���R���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D��

�X���Q�M�R�M�����D�O�L���L���R���N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�R�G�Q�H�E�O�M�D���Q�D���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�L�����6�X�V�W�D�Y�L���J�U�L�M�D�Q�M�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D �þ�L�Q�H��

�Q�D�M�Y�H�ü�H���S�R�W�U�R�ã�D�þ�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���]�J�U�D�G�L���L���V�W�R�J�D���R�G�D�E�L�U�R�P���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���V�R�O�D�U�Q�L��

�N�R�O�H�N�W�R�U�L�����W�L���V�X�V�W�D�Y�L���V�H���P�R�J�X���X�þ�L�Q�L�W�L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�P�D������ 

 

 

�6�O�L�N�D�������6�K�H�P�D���V�R�O�D�U�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���S�O�R�þ�D�V�W�L�P���N�R�O�H�N�W�R�U�L�P�D���>���@ 
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�������6�8�1�ý�(�9�2���=�5�$�ý�(�1�-�(���>���@ 

�6�X�Q�F�H���� �U�H�D�N�F�L�M�D�P�D�� �I�X�]�L�M�H�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�W�X���� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�� �R�J�U�R�P�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �U�H�G�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �������u1020 

�0�:�� �N�R�M�D�� �V�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�P�� �ã�L�U�L�� �X�� �V�Y�L�P�� �V�P�M�H�U�R�Y�D���� �6�D�P�R�� �P�D�O�L�� �G�L�R�� �W�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �N�R�M�L�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �L�]�Q�R�V�L��

1.7�u1014 �N�:���� �G�R�V�S�L�M�H�Y�D�� �Q�D�� �=�H�P�O�M�X���� �'�L�R�� �W�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �V�H�� �R�G�P�D�K�� �R�G�E�L�M�D�� �Q�D�� �J�U�D�Q�L�F�L�� �]�H�P�O�M�L�Q�H��

atmosfere, dio se odbija od oblaka i dio �R�G���]�H�P�O�M�L�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����=�U�D�þ�H�Q�M�H���N�R�M�H���V�H���Q�L�M�H���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�O�R���V�H��

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���D�S�V�R�U�E�L�U�D���X���D�W�P�R�V�I�H�U�L�����D���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���X���]�H�P�O�M�L�Q�R�M���N�R�U�L�����7�D�M���X�G�L�R���]�U�D�þ�H�Q�M�D���N�R�M�L���G�R�O�D�]�L���G�R��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�H�P�O�M�H���P�R�å�H���V�H���N�D�R���]�E�U�R�M���G�L�U�H�N�W�Q�R�J���L���G�L�I�X�]�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����'�L�U�H�N�W�Q�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���M�H���R�Q�R���N�R�M�H��

ne�R�P�H�W�D�Q�R�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�H�P�O�M�H���� �D�� �G�L�I�X�]�Q�R�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�O�R�� �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H�P�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D��

�R�E�O�D�F�L�P�D�����P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���]�U�D�N�D�����Y�R�G�H�Q�R�M���S�D�U�L���L���S�U�D�ã�L�Q�L���� 

 

 

�6�O�L�N�D�������3�U�L�N�D�]���G�L�U�H�N�W�Q�R�J���L���G�L�I�X�]�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���>���@ 

 

Zemlja rotira oko Sunca, ali rotira i oko svoje osi, koja je nagnuta u odnosu na ravninu ekliptike, 

�ã�W�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �N�X�W�� �X�S�D�G�D�� �V�X�Q�þ�H�Y�L�K�� �]�U�D�N�D���� �D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �L�� �Q�D�� �M�D�þ�L�Q�X�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �=�H�P�O�M�D�� �X�� �������� �G�D�Q�D��

�Q�D�S�U�D�Y�L���M�H�G�D�Q���N�U�X�J���R�N�R�� �6�X�Q�F�D���W�H���N�D�N�R���V�H���P�L�M�H�Q�M�D���Q�M�H�Q���S�R�O�R�å�D�M���G�R�O�D�]�L���G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H���N�X�W�D���L�]�P�H�ÿ�X��

ekvatorijalne ravnine i smjer�D�� �V�X�Q�þ�H�Y�L�K�� �]�U�D�N�D�� �ã�W�R�� �G�D�M�H�� �]�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �G�R�E�D����

�=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���O�M�H�W�Q�L�K���P�M�H�V�H�F�L���V�M�H�Y�H�U�Q�D���S�R�O�X�W�N�D���G�L�U�H�N�W�Q�L�M�H���L�]�O�R�å�H�Q�D���V�X�Q�þ�H�Y�X���]�U�D�þ�H�Q�M�X���S�D��

�M�H���W�D�N�R���6�X�Q�F�H���S�U�L�Y�L�G�Q�R���Y�L�ã�H���Ä�L�]�Q�D�G�³�������D���]�L�P�L���M�H���E�O�L�å�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�X�����.�R�G���X�J�U�D�G�Q�M�H���V�X�Q�þ�H�Y�L�K���N�R�O�H�N�W�Rra 

�Y�D�å�Q�R���M�H���Q�D���N�R�M�R�M���J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�M���ã�L�U�L�Q�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���V�X�V�W�D�Y���M�H�U���ü�H���W�R���E�L�W�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���G�R�]�U�D�þ�H�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X����

�7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Y�D�å�Q�R���L���R�G�U�H�G�L�W�L���N�X�W���Q�D�J�L�E�D���N�R�O�H�N�W�R�U�D���L���R�S�W�L�P�L�U�D�W�L���J�D���G�D���V�H���S�U�L�N�X�S�L���ã�W�R���M�H���Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�H��

�V�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���]�D���O�M�H�W�Q�L�K���P�M�H�V�H�F�L�����V�R�O�D�U�Q�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L���ü�H���S�U�L�N�X�S�L�W�L���Y�L�ã�H���]�U�D�þ�H�Q�M�D���N�D�G�D��

�V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���Q�D���P�D�Q�M�L�P���N�X�W�R�Y�L�P�D�����1�R���S�R�Q�H�N�D�G���N�D�G�D���V�H���V�R�O�D�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y���X�J�U�D�ÿ�X�M�H���X���Y�H�ü���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H��

�]�J�U�D�G�H���L�O�L���N�X�ü�H�����Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���Q�D�J�L�E���N�R�O�H�N�W�R�U�D���M�H�U���M�H���R�Q���Y�H�ü���R�G�U�H�ÿ�H�Q���Q�D�J�L�E�R�P���N�U�R�Y�D���Q�D��

�N�R�M�L���ü�H���V�H���X�J�U�D�G�L�W�L.  
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2.1. Solarni kolektori 

�6�R�O�D�U�Q�L�� �N�R�O�H�N�W�R�U�L�� �V�X�� �S�R�V�H�E�Q�D�� �Y�U�V�W�D�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �N�R�M�L�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�� �6�X�Q�þ�H�Y�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H��

�S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X���X���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���U�D�G�Q�R�J���I�O�X�L�G�D�����Y�R�G�D�����]�U�D�N�����X�O�M�H�������6�D�N�X�S�O�M�H�Q�D���6�X�Q�þ�H�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�H��

�S�R�P�R�ü�X���F�L�U�N�X�O�L�U�D�M�X�ü�H�J���I�O�X�L�G�D���S�U�H�Q�R�V�L���L�O�L���G�L�U�H�N�W�Q�R���X���V�X�V�W�D�Y���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���S�R�W�U�R�ã�Q�X���W�R�S�O�X���Y�R�G�X���L�O�L���S�U�Y�R��

�X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �Y�R�G�H�� �X�� �N�R�M�H�P�X�� �V�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�� �L�� �W�H�N�� �R�Q�G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D����

�.�R�O�H�N�W�R�U�L�� �V�X�� �J�O�D�Y�Q�L�� �G�L�R�� �V�R�O�D�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �3�7�9�� ���S�R�W�U�R�ã�Q�X�� �W�R�S�O�X�� �Y�R�G�X���� �L�� �J�U�L�M�D�Q�M�H���� �D�� �X�]�� �Q�M�L�K��u 

�V�X�V�W�D�Y�X�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �V�X�� �M�R�ã�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H���� �S�R�P�R�ü�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�V�N�D�� �S�X�P�S�D�� ���� �]�D��

sustave sa prisilnom cirkulacijom) te regulacijski sustav. Dva tipa solarnih kolektora koji se danas 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H���V�X���S�O�R�þ�D�V�W�L���L���Y�D�N�X�X�P�V�N�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L���� 

 

2.2. �3�O�R�þ�D�V�W�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L���>���@ 

�.�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �I�O�X�L�G�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�R�G�D���� �Y�R�G�D�� �X�]�� �D�Q�W�L�I�U�L�]�� �W�H�� �]�U�D�N���� �*�O�D�Y�Q�D�� �X�O�R�J�D�� �L�P�� �M�H��

�V�D�N�X�S�L�W�L���ã�W�R���M�H���Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�H���6�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����D�O�L���X�]���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���G�D��

�Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���E�X�G�H���G�X�å�L�����X���S�U�R�V�M�H�N�X���M�H���������J�R�G�L�Q�D�����W�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X�����X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D����

�N�D�P�H�Q�D�F�� �L�� �R�V�W�D�O�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �Y�D�Q�M�V�N�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �'�L�M�H�O�R�Y�L�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�H�� �S�O�R�þ�D�V�W�L�� �N�R�O�H�N�W�R�U�L�� �V�X��

�D�S�V�R�U�E�H�U�V�N�D���S�O�R�þ�D���Q�D���N�R�M�X���M�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q���F�L�M�H�Y�Q�L���U�H�J�L�V�W�D�U�����S�R�N�U�R�Y�Q�R���V�W�D�N�O�R�����L�]�R�O�D�F�L�M�D���L���N�X�ü�L�ã�W�H�����1�D��

�D�S�V�R�U�E�H�U�V�N�X�� �S�O�R�þ�X�� �R�E�L�þ�Q�R�� �G�R�O�D�]�L�� �S�U�H�P�D�]�� �V�D�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �]�D�� �N�U�D�W�N�R�Y�D�O�Q�D��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���W�H���Q�L�V�N�L�P���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P���H�P�L�V�L�Y�Q�R�V�W�L���]�D���G�X�J�R�Y�D�O�Q�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H�����6�O�L�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�R�V�M�H�G�X�M�H���L��

�S�R�N�U�R�Y�Q�R�� �V�W�D�N�O�R�� �V�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�P�� �F�L�O�M�H�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H �6�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

�X�N�X�S�Q�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���� �&�L�M�H�Y�Q�L�� �U�H�J�L�V�W�U�L�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �Ä�O�M�H�V�W�Y�L�³�� �L�O�L�� �R�E�O�L�N�X�� �V�H�U�S�H�Q�W�L�Q�H���� �2�G�D�E�L�U��

�M�H�G�Q�R�J���L�O�L���G�U�X�J�R�J���W�L�S�D���R�Y�L�V�L���R���N�O�L�P�D�W�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���J�G�M�H���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���N�R�O�H�N�W�R�U���M�H�U���V�H�U�S�H�W�L�Q�V�N�L���R�E�O�L�N��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Y�H�ü�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��na izlazu iz kolektora te je stoga prikladniji za hladnije klime dok 

�R�E�O�L�N���O�M�H�V�W�Y�L���G�D�M�H���Q�L�å�L���S�U�L�U�D�V�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�D���L�]�O�D�]�X���L���S�R�J�R�G�Q�L�M�L���M�H���]�D���W�R�S�O�L�M�H���N�O�L�P�H�����'�D�Q�D�V���M�H���R�Y�D�M���W�L�S��

�N�R�O�H�N�W�R�U�D���X���Q�D�M�ã�L�U�R�M���X�S�R�U�D�E�L���L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���X���Q�L�V�N�R�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�P���U�H�å�L�Pima.  

 

 

�6�O�L�N�D�������3�O�R�þ�D�V�W�L���N�R�O�H�N�W�R�U���V�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P���R�V�Q�R�Y�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���>���@ 
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2.3. Vakuumski kolektori [3] 

�2�Y�D�M���W�L�S���N�R�O�H�N�W�R�U�D���V�H���U�D�]�Y�L�R���U�D�G�L���S�R�W�U�H�E�H���]�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���N�R�Q�Y�H�N�W�L�Y�Q�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���D�S�V�R�U�E�H�U�D��

�L�� �R�N�R�O�L�Q�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �S�R�V�W�L�J�O�R�� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�H�� �L�]�Y�X�þ�H�Q�� �]�U�D�N�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�S�Vorbera i pokrovnog stakla. Kod 

�Y�D�N�X�X�P�V�N�L�K�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �D�S�V�R�U�E�H�U�� �V�H�� �V�P�M�H�ã�W�D�� �X�� �Y�D�N�X�X�P�L�U�D�Q�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�D��

�Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���G�D���Q�H���G�R�ÿ�H���G�R���S�X�F�D�Q�M�D���S�R�N�U�R�Y�Q�R�J���V�W�D�N�O�D�����1�R���]�E�R�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�K���F�L�M�H�Y�L���� �R�P�M�H�U��

�N�R�U�L�V�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �D�S�V�R�U�E�H�U�D�� �L�� �X�N�X�S�Q�H�� �S�U�R�M�L�F�L�U�D�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �M�H�� �P�D�Q�M�H�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�D��

�S�O�R�þ�D�V�W�L�P���N�R�O�H�N�W�R�U�L�P�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���L�P���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���P�R�å�H���E�L�W�L���Q�L�å�D���R�G���S�O�R�þ�D�V�W�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���L�D�N�R���L�P�D�M�X��

�P�D�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �J�X�E�L�W�N�H�� �S�U�L�� �L�V�W�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �U�D�G�D���� �9�D�N�X�X�P�V�N�L�� �N�R�O�H�N�W�R�U�L�� �ü�H�� �S�R�V�W�L�]�D�W�L�� �Y�H�ü�H��

temperature na izlazu upravo zbog manjih toplinskih gubitaka pa su zbog toga pogodniji za 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X���K�O�D�G�Q�L�M�L�P���N�O�L�P�D�P�D���L���U�D�G�L���W�R�J�D���V�X���G�U�X�J�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���W�L�S���N�R�O�H�N�W�R�U�D�� 

 

  

 

Slika 4 Vakuumski kolektor [4] 
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3. SOLARNI TOPLOVODNI SUSTAVI  

�1�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �V�R�O�D�U�Q�L�K �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H���� �D�� �U�M�H�ÿ�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �� �]�D��

�Q�L�V�N�R�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �L�]�� �U�D�]�O�R�J�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�� �K�O�D�G�Q�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D���� �D��

�W�D�G�D���M�H���V�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H�����2�V�Q�R�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���V�X�V�W�D�Y�D���V�X���V�X�Q�þ�H�Y�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L���L���D�N�X�P�X�O�D�F�L�Mski 

�V�S�U�H�P�Q�L�N���� �&�L�U�N�X�O�D�F�L�M�D�� �U�D�G�Q�R�J�� �I�O�X�L�G�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�V�L�O�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�X�P�S�H�� �L�O�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�D�� �X�V�O�L�M�H�G��

djelovanja uzgonskih sila. Da bi se uspostavila prirodna cirkulacija potrebno je akumulacijski 

spremnik postavili iznad gornjeg ruba kolektora, ali kako su kolekto�U�L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �Q�D��

�N�U�R�Y�R�Y�L�P�D���N�X�ü�D���L�O�L���]�J�U�D�G�D���W�R���L�]�D�]�L�Y�D���G�R�G�D�W�Q�H���S�U�R�E�O�H�P�H�����&�M�H�Y�R�Y�R�G�L���N�R�O�H�N�W�R�U�V�N�R�J���N�U�X�J�D���W�U�H�E�D�M�X���E�L�W�L��

�ã�W�R�� �N�U�D�ü�L�� �G�D�� �S�D�G�� �W�O�D�N�D�� �E�X�G�H�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�L�� �L�Q�D�þ�H�� �S�U�R�W�R�N�� �X�� �N�U�X�J�X�� �M�H�� �S�U�H�Q�L�]�D�N�� �ã�W�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W��

�N�R�O�H�N�W�R�U�D���L���]�E�R�J���Y�D�Q�M�V�N�R�J���V�P�M�H�ã�W�D�M�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���V�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���S�U�H�P�D���R�N�R�O�L�Q�L�����1�R��

�V�X�V�W�D�Y�L���V���S�U�L�U�R�G�Q�R�P���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�R�P���L�P�D�M�X���S�U�H�G�Q�R�V�W���M�H�U���Q�H���N�R�U�L�V�W�H���S�X�P�S�X���N�R�M�D���W�U�R�ã�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X��

�L�� �Q�H�P�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�Q�L�å�D�Y�D�� �F�L�M�H�Q�X�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H���� �.�R�G�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�� �S�U�L�V�L�O�Q�R�P��

cirkula�F�L�M�R�P���S�X�P�S�D���L�P�D���X�O�R�J�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���S�U�R�W�R�N�D���N�U�R�]���N�R�O�H�N�W�R�U�V�N�L���N�U�X�J�����8�]���S�X�P�S�X���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�R�ã��

�X�J�U�D�ÿ�X�M�H���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���D�X�W�R�P�D�W�L�N�D���]�D���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���S�X�P�S�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���U�D�]�O�L�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H��

na izlazu iz kolektora i vode u spremniku padne na neku zadanu vrijednos�W�����R�E�L�þ�Q�R����-���ƒ�&�����þ�L�P�H���V�H��

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���G�R�G�D�W�Q�R���U�D�V�K�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�������3�U�H�G�Q�R�V�W�L���R�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���V�X���ã�W�R���S�R�]�L�F�L�M�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���Q�H��

�R�Y�L�V�L���R���S�R�O�R�å�D�M�X���N�R�O�H�N�W�R�U�D�����V�W�R�J�D���V�H���P�R�å�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L�����X���S�R�G�U�X�P���L�O�L���N�R�W�O�R�Y�Q�L�F�X�����6�X�V�W�D�Y�L���V���S�U�L�V�L�O�Q�R�P��

cirkulacijom dolaze u nekoliko izvedbi: 

 

�ƒ toplovodni sustavi s jednim spremnikom �± �V�S�U�H�P�Q�L�N���Q�H�P�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H�����Q�H�J�R���U�D�G�Q�L��

�P�H�G�L�M���V�W�U�X�M�L���N�U�R�]���G�Y�R�V�W�U�X�N�L���S�O�D�ã�W���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���R�G���Y�U�K�D���G�R���G�Q�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�M�X�ü�L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���Y�R�G�X��

u spremniku. Polaz medija u kolektorskom krugu je u �Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�R�M�����ã�W�R���M�H���X�M�H�G�Q�R���L���Q�D�M�Q�L�å�D����

�W�R�þ�N�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���N�D�N�R���E�L���U�D�G���N�R�O�H�N�W�R�U�D���E�L�R���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�� 

 

Slika 5 Toplovodni sustav s jednim spremnikom [2] 



�'�R�U�R�W�H�D���%�L�J�R�Y�L�ü����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje                                                                                             6 
 

�ƒ toplovodni sustavi s dvostrukim spremnikom �± sustavi koji se koriste za grijanje prostora 

i pripremu PTV-a. Unutar spremnika za vodu iz sustava grijanja je manji spremnik koji se 

�N�R�U�L�V�W�L���]�D���3�7�9�����,�]�P�M�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�H���R�G�Y�L�M�D���V�H���L�]�P�H�ÿ�X���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���X���G�R�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���V�S�U�H�P�Q�L�N�D��

�L�� �Y�R�G�R�P�� �L�]�� �Y�H�ü�H�J�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �W�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�D�Q�M�H�J�� �L�� �Y�H�ü�H�J�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D���� �D�� �X�� �J�R�U�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X��

spremnika nalazi s�H���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���S�R�P�R�ü�Q�R�J���L�]�Y�R�U�D���W�R�S�O�L�Q�H�����6�Y�M�H�å�D���Y�R�G�D���G�L�U�H�N�W�Q�R���V�H���G�R�Y�R�G�L��

�X���P�D�Q�M�L���V�S�U�H�P�Q�L�N���L���W�L�P�H���M�H���R�V�L�J�X�U�D�Q�R���G�D�M�H���Y�R�G�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���J�R�U�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X�����D��

�Y�R�G�D���Q�D�M�Q�L�å�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���G�R�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���V�W�R�J�D���ü�H���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�R�O�D�]�D���I�O�X�L�G�D��

�E�L�W�L���Q�D�M�Q�L�å�D���P�R�J�X�ü�D�� 

 

Slika 6 Toplovodni sustav s dvostrukim spremnikom [2] 

 

�ƒ �W�R�S�O�R�Y�R�G�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�� �S�U�R�W�R�þ�Q�L�P�� �J�U�L�M�D�þ�H�P���± �X�P�M�H�V�W�R�� �P�D�Q�M�H�J�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �]�D�� �3�7�9���� �P�R�å�H�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���S�U�R�W�R�þ�Q�L���J�U�L�M�D�þ���L�]���U�D�]�O�R�J�D���G�D���V�H���L�]�E�M�H�J�Q�H���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���V�Y�M�H�å�H���K�O�D�G�Q�H���Y�R�G�H���L���]�D�J�U�L�M�D�Q�H��

tople vode u spremniku. U gornjem dijelu spremnika temperatura vode mora biti desetak 

�V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���L�]�Q�D�G���W�U�D�å�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���3�7�9-a kako bi se izmijenila sva potrebna toplina zbog 

�W�R�J�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�R�O�D�]�L���G�R���S�D�O�M�H�Q�M�D���S�R�P�R�ü�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D�� 

 

�6�O�L�N�D�������7�R�S�O�R�Y�R�G�Q�L���V�X�V�W�D�Y���V���S�U�R�W�R�þ�Q�L�P���J�U�L�M�D�þ�H�P���>���@ 
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�ƒ toplovodni sustavi s dva spremnika �± �N�R�G���V�X�V�W�D�Y�D���Y�H�ü�L�K���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���J�G�M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���V�S�U�H�P�Q�L�N��

�]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�H���Y�H�ü�H���R�G�����������O�����X���N�R�O�H�N�W�R�U�V�N�L���N�U�X�J���X�J�U�D�ÿ�X�M�X���V�H���G�Y�D���P�D�Q�M�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����1�D�M�S�U�L�M�H��

�V�H���M�H�G�D�Q���V�S�U�H�P�Q�L�N���]�D�J�U�L�M�D�Y�D���G�R���å�H�O�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�D�W�L�P���V�H���S�U�H�N�R���W�U�Rputnog ventila radni 

�I�O�X�L�G�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�� �S�U�H�P�D�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X�� �G�U�X�J�R�J�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D���� �8�� �K�O�D�G�Q�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D�� �N�D�G�D�� �M�H��

�V�X�Q�þ�H�Y�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�H�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�� �V�H�� �V�D�P�R�� �M�H�G�D�Q�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �G�R�N�� �V�H�� �G�U�X�J�L�� �P�R�å�H��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L���L�]���U�D�G�D���� 

 

Slika 8 Toplovodni sustav s dva spremnika [2] 

 
Bro�M���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���N�R�O�H�N�W�R�U�D�����]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�X���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���L���R�V�W�D�O�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���V�X�V�W�D�Y�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�S�W�L�P�L�U�D�W�L��

�G�D���V�H���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�P���V�X�Q�þ�H�Y�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���S�R�N�U�L�M�H�����������X�N�X�S�Q�L�K���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���S�R�W�U�H�E�D���]�J�U�D�G�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H��

prostora i pripremu PTV-�D���� �1�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �]�L�P�V�N�L��mjeseci u kojima je 

�R�]�U�D�þ�H�Q�R�V�W���G�R���S�H�W���S�X�W�D���P�D�Q�M�D���Q�H�J�R���O�M�H�W�L�����D���S�R�W�U�H�E�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�P���V�X���G�D�O�H�N�R���Y�H�ü�H�����3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Y�R�G�L�W�L��

�U�D�þ�X�Q�D���G�D���V�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�O�H�N�W�R�U�D���Q�H���S�U�H�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D���U�D�G�L���å�H�O�M�H���G�D���V�H�����S�R�N�U�L�M�X���S�R�W�U�H�E�H���]�L�P�L���M�H�U���W�R��

dovodi do pregrijavanja sustava ljeti, k�D�R���L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D�� 

 

3.1. Efikasnost solarnih sustava 

�1�D�M�Y�H�ü�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �F�L�M�H�O�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�P�D�M�X�� �N�R�O�H�N�W�R�U�L���� �(�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �R�Y�L�V�L�� �R��

�R�G�D�E�U�D�Q�R�P���W�L�S�X���N�R�O�H�N�W�R�U�D�����R���J�R�G�L�ã�Q�M�L�P���G�R�E�L�P�D�����Y�D�Q�M�V�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���]�L�P�V�N�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D �M�H���Q�L�å�D��

�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�� �M�H�� �V�X�Q�þ�H�Y�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �V�W�R�J�D�� �U�D�V�W�X�� �J�X�E�L�F�L�� �S�U�H�P�D�� �R�N�R�O�L�Q�L�� �L�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �V�H��

smanjuje), velik utjecaj imaju  svojstva pokrovnog stakla i apsorbera te orijentacija i kut nagiba 

kolektora. Izraz za efikasnost dobiven je eksperimentalnim mjerenjima i prema njemu je  jasno  

vidljivo da efikasnost ovisi o razlici srednje temperature radnog medija i vanjske temperature kao 

�L���R���V�X�Q�þ�H�Y�R�P���]�U�D�þ�H�Q�M�X���L���ã�W�R���M�H���W�D���U�D�]�O�L�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�H�ü�D�����Y�H�ü�D���M�H���L���L�]�P�M�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�H���Y�D�Q�M�V�N�R�J���]�U�D�N�D��

i radnog medija i d�R�O�D�]�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���� 
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�6�O�L�N�D�������(�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���N�R�O�H�N�W�R�U�D���>���@ 

 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� ���� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �L�� �S�U�H�P�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �Q�H�R�V�W�D�N�O�M�H�Q�L�� �N�R�O�H�N�W�R�U�L�� �L�P�D�M�X�� �G�D�O�H�N�R�� �Panju efikasnost od 

�Y�D�N�X�X�P�V�N�L�K�� �L�� �S�O�R�þ�D�V�W�L�K���� �Q�R�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�X�� �F�L�M�H�Q�R�P�� �S�X�Q�R�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�L���� �=�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �J�X�E�L�W�D�N�D���� �W�D��

�Y�U�V�W�D���N�R�O�H�N�W�R�U�D���M�H���S�U�L�N�O�D�G�Q�D���V�D�P�R���]�D���Q�L�V�N�R�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���U�H�å�L�P�H��������-�����ƒ�&�����N�D�R���ã�W�R���M�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H��

bazenske vode ili zagrijavanje vode u ljetnim mjesecima. Iako vakuumski kolektori imaju manje 

�J�X�E�L�W�N�H���R�G���S�O�R�þ�D�V�W�L�K�����H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���X���O�M�H�W�Q�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D���L�P���M�H���Q�L�å�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D��

�ü�H���X���W�R�S�O�L�M�R�M���S�R�O�R�Y�L�F�L���J�R�G�L�Q�H���W�U�H�E�D���Y�H�ü�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�O�H�N�W�R�U�D���G�D���E�L���V�H���S�U�L�N�X�S�L�O�D���L�V�W�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H��

kao kod p�O�R�þ�D�V�W�L�K�����G�R�N���M�H���X���]�L�P�V�N�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D���R�E�U�Q�X�W�R�����,�]���W�L�K���U�D�]�O�R�J�D���Y�D�N�X�X�P�V�N�L���W�L�S���N�R�O�H�N�W�R�U�D���V�H��

�Y�L�ã�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���X���K�O�D�G�Q�L�M�L�P���N�O�L�P�D�P�D���� 

Akumulacijski spremnik ima velik utjecaj na kolektorski krug i na raspodjelu topline u sustavu 

�V�W�R�J�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �L�� �Q�D�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�X�� �H�I�L�N�D�V�Qost. Polazna temperatura kolektorske petlje je zapravo 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�H�J���G�L�M�H�O�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���L���ã�W�R���M�H���R�Q�D���Q�L�å�D�����H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D���ü�H���E�L�W�L���Y�H�ü�D�����8���R�E�]�L�U��

treba uzeti i lokaciju spremnika. Postavi li se spremnik unutar grijanog prostora, toplinski gubici 

�ü�H���E�L�W�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�����%�H�]�R�E�]�L�U�D���J�G�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�L�����V�S�U�H�P�Q�L�N���E�L���W�U�H�E�D�R���E�L�W�L���G�R�E�U�R���L�]�R�O�L�U�D�Q���L���S�R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

�L�P�D�W�L���ã�W�R���N�U�D�ü�L���F�M�H�Y�R�Y�R�G���U�D�G�L���Y�H�ü�L�K���X�ã�W�H�G�D���� 
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�������0�(�7�2�'�(���3�5�2�5�$�ý�8�1�$���6�8�6�7�$�9�$ 

4.1. Norma EN 15316-4-3:2017; Metoda 3 [5] 

Ovom normom opisan je �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D�W�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �]�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q�� �G�D�Q�� �X��

�V�Y�D�N�R�P�� �P�M�H�V�H�F�X���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �M�H�� �L�W�H�U�D�W�L�Y�D�Q�� �M�H�U�� �M�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �R�Y�L�V�Q�D�� �R�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �X��

�V�S�U�H�P�Q�L�N�X�����D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���R�Y�L�V�L���R���H�Q�H�U�J�L�M�L���N�R�M�X���S�U�H�G�D�M�H���U�D�G�Q�L���I�O�X�L�G���þ�L�M�L���L�]�Q�R�V���R�Y�L�V�L���R��

efikasnosti kolektora.  

 

�8�O�D�]�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� 

�I �6�a�m�j �± maseni protok solarne petlje [kg/s] ���W�D�E�O�L�þ�Q�R���L���S�U�H�P�D���E�U�R�M�X���N�R�O�H�N�W�R�U�D�� 

�#�q�m�j�â�k�m�b �± �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���P�R�G�X�O�D���N�R�O�H�N�W�R�U�D���>�P2] 

�0�a�m�j �± broj kolektora [-] 

�2�q�m�j�â�n�k�n �± snaga pumpe u solarnoj petlji [W] ���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X���L�]���Q�R�U�P�H�� 

�2�q�m�j�â�a�r�p �± snaga sustava regulacije [W] ���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X���L�]���Q�R�U�P�H�� 

�*�q�m�j�â�j�m�m�n �± koeficijent gubitaka kolektorske petlje [W/K] ���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X���L�]���Q�R�U�P�H�� 

�ô�c�â�f ���± �Y�D�Q�M�V�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���>�ƒ�&�@��( DHMZ tablice)  

�ô�q�m�j�â�_�k� �̀â�f ���± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�H�J�U�L�M�D�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���>�ƒ�&�@ 

�+�q�m�j�â�f  �± satna insolacija na kolektor [W/m2] ( DHMZ tablice) 

�?�[  �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���Y�R�G�H���>�-���N�J�.�@ 

�ß�4 �± �Y�U�ã�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�R�O�H�N�W�R�U�D���>-] 

�-�f�c�k �:�w�r�¹�; - �I�D�N�W�R�U���S�U�R�P�M�H�Q�H���N�X�W�D���X�S�D�G�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���>-] 

�=�5 �± koeficijent toplinskih gubitaka prvog reda [W/m2K] 

�=�6 �± koeficijent toplinskih gubitaka drugog reda [W/m2K2] 

 

 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q 

�8�N�X�S�Q�D���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�O�H�N�W�R�U�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

�#�q�m�j
L �#�q�m�j�â�k�m�b�®�0�a�m�j�����>�• �6�?                                                                                (1) 

�.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���J�X�E�L�W�D�N�D���N�R�O�H�N�W�R�U�V�N�H���S�H�W�O�M�H���P�R�å�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�����������L�O�L���������� 

�� �q�m�j�â�j�m�m�n
L �…�5 
E�…�6�� �q�m�j�â�k�m�b�� �a�m�j [W/K]                               (2) 

�� �q�m�j�â�j�m�m�n
L �Ã ���g�� �n�g�n�c�á�g
�l
�g�@�5   [W/K]                                                                                               (3) 
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�-�H�G�Q�D�G�å�E�D�����������S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D���M�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���N�D�G�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�H�����G�X�O�M�L�Q�D���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���L���R�V�W�D�O�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��

kolektorskog kru�J�D�� �Q�L�V�X�� �S�R�]�Q�D�W�H���� �.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�H�� �V�Y�U�K�H�� �Q�D�� �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�R�P�� �P�R�G�H�O�X��

solarnog sustava te se koeficijenti c1 i c2 �R�þ�L�W�D�Y�D�M�X�� �L�]�� �G�R�Q�M�H�� �W�D�E�O�L�F�H�� �S�U�H�X�]�H�W�H�� �L�]�� �Q�R�U�P�H���� �2�Y�D��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�D���S�R�N�D�]�D�O�D���V�H���Q�H�S�R�X�]�G�D�Q�D���W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���J�X�E�L�W�D�N�D���N�R�O�H�N�W�R�U�V�N�H���S�H�W�O�M�H��iznosa 9 

W/K koja se njome dobije precjenjuje toplinske gubitke cjevovoda te se na kraju uspostavi da 

�R�P�M�H�U���J�X�E�L�W�D�N�D���L���G�R�E�L�Y�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�H�P�D�ã�X�M�H�����������ã�W�R���]�Q�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D�����V�O�L�N�D��

9) . Da bi se dobili realniji rezultati koristila se jed�Q�D�G�å�E�D�����������X�P�M�H�V�W�R���M�H�G�Q�D�G�å�E�H�������������=�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X��

�/�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�O�D�� �V�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �X�� �R�E�L�W�H�O�M�V�N�L�P�� �N�X�ü�D�P�D�� �N�R�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ������ �P���� �D�� �]�D��

koeficijent gubitaka topline jednog izoliranog segmenta cijevi uzela se vrijednost 0,1 W/mK . 

Time se postigao puno manji iznos toplinskih gubitaka od 1 W/mK te se na slici 10 vidi kako udio 

gubitaka u ukupno dobivenoj energiji ne prelazi ni 10%. Koeficijent gubitaka izoliranih cijevi 

Hpipe;i �L�]�U�D�þ�X�Q�D�R���V�H���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���S�U�H�X�]�H�W�H���L�]���$�O�J�R�U�L�W�P�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���]�Dhtjeva 

�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���X���]�J�U�D�G�D�P�D�����2�G�D�E�U�D�Q�H���V�X���F�L�M�H�Y�L���S�U�R�P�M�H�U�D���������P�P�����G�H�E�O�M�L�Q�D��

izolacije da 50 mm, toplinska vodljivost materijala �OD 0,04 W/mK te koeficijent prijelaza topline 

na vanjskoj strani cijevi ha 8 Wm2/K. [9] 

 

�2�h
L
� 

�-
�.�“�@

�j�l
�Z�W
�Z�_

�>
�-

� �̂W�Z�W

  [W/m]                                                                                                     (4) 

 

�7�D�E�O�L�F�D�������N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���S�H�W�O�M�H���>���@ 

SIMBOL VRIJEDNOST MJERNA JEDNINICA 

c1 5 W/K 

c2 0,5 W/Km2 

 

Slika 10 i 11 Usporedba gubitaka topline Qsol;loop;ls;h i toplinske energije na izlazu iz kolektorskog 
kuga Qsol;loop;out �]�D���G�Y�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���+sol;loop 
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�3�U�L�M�H���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�R�O�H�N�W�R�U�D�����������G�D���E�L���V�H���S�U�R�F�L�Menila 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���X���N�R�O�H�N�W�R�U�X�� 

�ô�a�m�j�â�_�t�e�â�f 
L �ô�q�m�j�â�j�m�m�n�â�g�l�â�f �?�5 
E
�4�á�8�®�Â�i�e�b�â�^�®�º�i�e�b

�à�6�Y�e�b�®�¼�S �®�6
���������>�¹���?                                                                        (5) 

�6���G�R�E�L�Y�H�Q�R�P���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���U�D�þ�X�Q�D���V�H���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���N�R�O�H�N�W�R�U�X�� 

�6�f
�Û
L

�#�Y�e�b�â�W�l�]�â�^�?�#�[�â�^

�Â�i�e�b�â�^
�>
�O�k

�[
�?                                                                                                              (6) 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�R�O�H�N�W�R�U�D�� 

�ß�a�m�j�â�f 
L �ß�4 �®�-�f�c�k �:�w�r�¹�; 
F �=�5 �®�6�f
�Û
F �=�6 �®�6�f

�Û�6 �®�+�q�m�j�â�f �>
F�?                                                              (7) 

Apsorbirana energija kolektora 

�3�q�m�j�â�e�c�l�â�f 
L �ß�4 �®�+�q�m�j�â�f �®�#�q�m�j�®�P�a�g�®�r�á�r�r�s�����>�•���Š�?,                                                                       (8) 

gdje je tci vremenski period koji u satnoj metodi iznosi 1 h 

Toplinska energija na izlazu iz kolektora: 

�3�q�m�j�â�m�s�r�â�f 
L �ß�a�m�j�â�f �®�+�q�m�j�â�f �®�#�q�m�j�®�P�a�g�®�r�á�r�r�s�����>�•���Š�?                                                                   (9) 

Toplinski gubici cjevovoda u kolektorskom krugu iznose: 

�3�q�m�j�â�j�m�m�n�â�j�q�â�f 
L �*�q�m�j�â�j�m�m�n�®
k�ô�a�m�j�â�_�t�e�â�f ��
F �ô�q�m�j�â�_�k� �̀â�f ��
o�®�P�a�g�®�r�á�r�r�s���>�•���Š�?                                    (10) 

�ô�q�m�j�â�_�k� �̀â�f ���± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�H�J�U�L�M�D�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D�����U�D�þ�X�Q�D���V�H���N�D�R���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D���Y�D�Q�M�V�N�H���L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H��

temperature (pretpostavka da se cjevovod nalazi u negrijanom prostoru) 

 

Energija na izlazu iz kolektorskog kruga: 

�3�q�m�j�â�j�m�m�n�â�m�s�r�â�f 
L �3�q�m�j�â�m�s�r�â�f 
F �3�q�m�j�â�j�m�m�n�â�j�q�â�f ���������>�•���Š�?                                                                     (11) 

�8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���M�H���H�Q�H�U�J�L�M�D�� �Q�D���L�]�O�D�]�X���L�]���N�R�O�H�N�W�R�U�V�N�R�J���N�U�X�J�D��manja ili jednaka snazi solarne pumpe 

�S�R�P�Q�R�å�H�Q�R�M���V�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P���������Q�L�M�H���L�V�S�O�D�W�L�Y�R���X�N�O�M�X�þ�L�W�L���S�X�P�S�X���G�D���U�D�G�Q�L���I�O�X�L�G���F�L�U�N�X�O�L�U�D���M�H�U���G�R�]�U�D�þ�H�Q�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�D�� �Q�H�� �S�R�N�U�L�Y�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �J�X�E�L�W�N�H�� �L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �U�D�G�D�� �S�X�P�S�H���� �V�W�R�J�D�� �V�H�� �X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�R�]�U�D�þ�H�Q�D��

energija smatra da je jednaka nuli. 

 

�8���L�G�X�ü�R�M���L�W�H�U�D�F�L�M�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�Wuru u kolektoru prema izrazu: 

�ô�a�m�j�â�_�t�e�â�f �� 
L
�#�i�e�b�â�b�e�e�f�â�_�d�â� �̂7�-���>�#�i�e�b�â�b�e�e�f�â�_�d�â� �̂�

�6

E

�Ê�i�e�b�â�b�e�e�f�â�e�k�j�â�^�®�5�4�4�4

�à�6�Y�e�b�®�¼�S �®�6
�á                                                        (12) 

gdje je �ô�q�m�j�â�j�m�m�n�â�g�l�â�f �� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�X�� �L�]�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �X�� �W�H�N�X�ü�H�P�� �V�D�W�X���� �D���ô�q�m�j�â�j�m�m�n�â�g�l�â�f �?�5�� 

temperatura na izlazu iz spremnika iz prethodnog sata.   

 

Iteraciju je potrebno provesti 4 puta sve dok omjer razlike �3�q�m�j�â�j�m�m�n�â�m�s�r�â�f  i �3�q�m�j�â�j�m�m�n�â�m�s�r�â�f �?�5 i 

�3�q�m�j�â�j�m�m�n�â�m�s�r�â�f �?�5 �Q�H���E�X�G�H���P�D�Q�M�L���R�G���������������,�W�H�U�D�W�L�Y�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���M�H���W�D�G�D���J�R�W�R�Y���L���P�R�å�H���V�H���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X��

�X�W�Y�U�G�L�W�L���G�D���J�U�H�ã�N�H���N�R�G���N�R�Q�D�þ�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���Q�L�V�X���Y�H�ü�H���R�G�������� 
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�8�N�X�S�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

�9�q�m�j�â�_�s�v�â�f 
L 
k�2�q�m�j�â�a�p�r
E�2�q�m�j�â�n�k�n
o�®�P�a�g�����������>�•���Š�?                                                                      (13) 
 
�X�]���X�Y�M�H�W���D�N�R���M�H���G�R�]�U�D�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���M�H�G�Q�D�N�D���Q�X�O�L, �W�U�H�E�D���L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L���S�X�P�S�X���W�H���M�H���U�D�G���S�X�P�S�H���M�H�G�Q�D�N���Q�X�O�L. 

 

4.2. Norma  EN 15316-5:2017; Metoda B [6] 

�8���R�Y�R�M���Q�R�U�P�L���R�S�L�V�D�Q���M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D���� �P�H�W�R�G�R�P���$���L��

�P�H�W�R�G�R�P���%�����0�H�W�R�G�D���$���X�]�L�P�D���X���R�E�]�L�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�X���V�W�U�D�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���X�Q�X�W�D�U���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D���M�H��

�]�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����1�R���U�D�G�L���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�M�D���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���P�H�W�R�G�D���%���J�G�M�H��

se pretpostavlja jednolika raspodjela temperature u cijelom sp�U�H�P�Q�L�N�X�����.�D�N�R���P�H�W�R�G�D���%���L�Q�D�þ�H���Q�L�M�H��

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D�� �]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �M�H�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q��

�N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�D�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �V�R�O�D�U�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H���� �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�X�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �]�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

gubitke u spremniku, temperaturu unutar spremnika, polaznu temperaturu u kolektorskom krugu 

�W�H���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���G�R�G�D�W�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D���L���3�7�9���N�D�G�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���V�R�O�D�U�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D��

nije zadovoljila energetske potrebe zgrade.  

 

�8�O�D�]�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� 

�8�æ�r�m�â�r�m�r �± volumen spremnika topline [l] 

�*�q�r�m�â�j�q �± koeficijent gubitaka topline u stanju pripravnosti [-] 

�B�q�r�m�â�b�g�q�â�j�q �± faktor gubitaka topline u stanju pripravnosti [-] 

�ô�q�r�m�â�_�k�` �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�U�R�V�W�R�U�L�M�H���X���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�L���V�S�U�H�P�Q�L�N���>�ƒ�&�@ 

�%�n�â�u  �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���Y�R�G�H���>�N�:�K���N�J�.�@ 

�é�[  �± �J�X�V�W�R�ü�D���Y�R�G�H���>�N�J���P3] 

�ô�[ �â�m�s�r���k�g�l �± minimalno potrebna t�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���]�D���3�7�9���>�ƒ�&�@�� 

�3�[ �â�q�r�m�â�m�s�r�â�p�c�o �± zahtijevana toplina za PTV [kWh]  

�3�L�â�q�r�m�â�m�s�r�â�p�c�o �± �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���>�ƒ�&�@ 

 

�.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���J�X�E�L�W�D�N�D���W�R�S�O�L�Q�H���X���V�W�D�Q�M�X���S�U�L�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���S�U�H�P�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���J�G�M�H���V�X��

vrijednosti parametara c1, c2, c3, c4 i c5 �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�U�H�P�D���W�D�E�O�L�F�L���������]�D���W�L�S���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���N�R�M�L���M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q��

za solarne sustave.  

�� �q�r�m�â�j�q
L
�5�4�4�4

�a�0�a�1

k�…�5 
E�…�6���q�r�m�â�r�m�r
o   [W/K]                                                                                  (14) 
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Tablica 2. Zadane vrijednosti parametara prema tipu i namjeni spremnika [6] 

Tip spremnika  Standard  c1 c2 c3 c4 c5 
�6�S�U�H�P�Q�L�N���V���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��

�J�U�L�M�D�þ�H�P 
Horizontalni 

EN 60379 EN 
50440 

0,939 0,0104 1 45 24 

�6�S�U�H�P�Q�L�N���V���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��
�J�U�L�M�D�þ�H�P 

Vertikalni; V >  = 75l 

EN 60379 EN 
50440 

0,224 0,0663 2/3 45, 24 

�6�S�U�H�P�Q�L�N���V���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��
�J�U�L�M�D�þ�H�P 

Vertikalni; V < 75l 

EN 60379 EN 
50440 

0,1474 0,0719 2/3 45 24 

Spremnik za solarni 
sustav 

EN 12977-3 
EN 12977-4 

0 0,16 0,5 1000 1 

 

�.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �X�� �V�W�D�Q�M�X�� �S�U�L�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �Q�D�� �G�U�X�J�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�R�P�R�ü�X��

formule: 

�� �q�r�m�â�j�q
L
�W

�8�9
   [W/K]                                                                                                                   (15) 

�J�G�M�H���6���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���J�X�E�L�W�N�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���X���V�W�D�Q�M�X���S�U�L�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L�� 

�8���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�������������M�H���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���S�R�N�D�]�D�Q�R���N�R�M�L���Q�D�þ�L�Q���V�H���S�R�N�D�]�D�R���E�R�O�M�L�P���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q��koeficijenta Hsto;ls 

�X�]���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���S�R�S�U�D�ü�H�Q�R���G�L�M�D�J�U�D�P�L�P�D�� 

 

 

�6�O�L�N�D���������6�K�H�P�D���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���P�R�G�H�O�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���>���@ 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�� 

�7�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���U�D�þ�X�Q�D�M�X���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X���� 

�3�q�r�m�â�j�q
L �B�q�r�m�â�b�g�q�â�j�q�®
�Á�i�j�e�â�b�i

�5�4�4�4
�®
k�ô�q�r�m�â�r�?�5 
F �ô�q�r�m�â�_�k�`
o�®�P�a�g�����������>�•���Š�?                                                (16) 

Temperatura vode u spremni�N�X���Q�D�N�R�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���3�7�9-a: 

�ô�q�r�m�â�r�k�n�5 
L �ô�q�r�m�â�r�?�5 
E

k�?�Ê�S �â�e�k�j�?�Ê�i�j�e�â�Z�_�i�â�b�i�>�Ê�i�e�b�â�b�e�e�f�â�e�k�j�â�^
o�®�5�4�4�4�4�4�4

�� �S �®�¼�f �â�m�®�Ï�i�j�e�â�j�e�j
�����������>�¹���?                                     (17) 

�ô�q�r�m�â�r�?�5 �± temperatura vode u spremniku iz prethodnog sata  
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�3�[ �â�m�s�r �± �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���3�7�9�����U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 [kWh]           (18) 

uz uvjet ako je  �ô�q�r�m�â�r�?�5 
O�ô�[ �â�m�s�r���k�g�l (referentna temperature vode �����ƒ�&�������L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���M�H��

jednaka nuli.   

Temperatura vode u spremniku nakon isporuke vode za grijanje prostora: 

�ô�q�r�m�â�r�k�n�6 
L �ô�q�r�m�â�r�k�n�5 
E
�?�Ê�D�â�e�k�j�®�5�4�4�4�4�4�4

�� �S �®�¼�f �â�m�®�Ï�i�j�e�â�j�e�j
���������>�¹���?                                                                           (19) 

�3�L�â�m�s�r �± �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���N�R�M�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�Uazu: 

�3�L�â�m�s�r
L �•�‹�•�@�3�L�â�q�r�m�â�m�s�r�â�p�c�o�â
�� �â �®�¼�f �â�m�®�Ï�i�j�e�â�j�e�j�®
k�#�i�j�e�â�j�c�f �-�?�#�D�â�e�k�j���c�_�d
o

�5�4�4�4�4�4�4
�A ,                                                 (20) 

�Y�R�G�H�ü�L���U�D�þ�X�Q�D���D�N�R���M�H���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���P�D�Q�M�D���R�G���Q�X�O�H, uzima se da je nula. 

 

�1�D�V�W�D�Y�D�N���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���G�D�Q�R�M���Q�R�U�P�L���N�R�G���%���P�H�W�R�G�H���M�H���E�L�R���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�D�Q���M�H�U���V�S�U�H�P�Q�L�N���Q�L�M�H���X��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D�� �E�L�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�D�� �N�R�O�H�N�W�R�U�V�N�L�P�� �N�U�X�J�R�P�� �W�H�� �V�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �N�R�U�L�J�L�U�D�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���P�H�W�R�G�D���%���P�R�J�O�D���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�X���V�R�O�D�U�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�������6�O�M�H�G�H�ü�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��

prepravljene su po uzoru na metodu A.  

Porast temperature uzrokovan dobivenom energijom od kolektora: 

�� �ô�q�r�m
L
�Ê�i�e�b�â�b�e�e�f�â�e�k�j�®�5�4�4�4�4�4�4

�� �S �®�¼�f �â�m�®�Ï�i�j�e�â�j�e�j
�����������>�¹���?,                                                                                                      (21) 

�.�R�Q�D�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���Q�D�N�R�Q���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H���V�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

�ô�q�r�m�â�r 
L �ô�q�r�m�â�r�k�n�6 
E�� �ô�q�r�m                                                                                                           (22) 

Temperatura na polazu u kolektorsku petlju: 

�ô�q�m�j�â�j�m�m�n�â�g�l
L �•�ƒ�š�@�ô�q�m�j�â�k�l 
F
�Ê�i�e�b�â�b�e�e�f�â�e�k�j

�à�6�i�e�b�®�8�á�5�<�:�®�¼�È�Ç�Ç
�â�ô�q�r�m�â�r�A�����������>�¹���?                                                     (23) 

�ô�q�m�j�â�k�l 
L �ô�q�r�m�â�r 
E�� �ô�c�v�f�����������>�¹���?                                                                                                  (24) 

�� �ô�c�v�f 
L
�Ê�i�e�b�â�b�e�e�f�â�e�k�j�®�5�4�4�4

�Á�i�e�b�®�ç�Y�_
�����>�¹���?                                                                                                     (25) 

�(�Q�H�U�J�L�M�D���S�R�P�R�ü�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�D���Q�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

�3�L�â�q�r�m�â�`�s�â�g�l
L 
k�3�[ �â�q�r�m�â�m�s�r�â�p�c�o
F �3�[ �â�m�s�r
o
E
k�3�L�â�q�r�m�â�m�s�r�â�p�c�o
F �3�L�â�m�s�r
o�����>�•���Š�?                             (26) 
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4.3. MGIPU Energetski certifikator [7] 

 
�(�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �F�H�U�W�L�I�L�N�D�W�R�U�� �M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �]�J�U�D�G�H����

�3�U�R�J�U�D�P�R�P���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�U�L�P�D�U�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���N�R�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�X���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�����K�O�D�ÿ�H�Q�M�H����

ventilaciju i pripremu PTV-�D���W�H���L�]�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���G�R�E�L�W�D�N�D���L���J�X�E�L�W�D�N�D�����2�P�R�J�X�ü�H�Q���M�H���L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L��

�V�D�W�Q�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �]�J�U�D�G�H�� ���4H;sto;out;req) te na kraju pregled 

energetskog certifikata. Priklada�Q���M�H���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�Y�L�K���Y�U�V�W�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���W�H���]�D���]�J�U�D�G�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�Q�D�P�M�H�Q�D�� ���R�E�L�W�H�O�M�V�N�H�� �N�X�ü�H���� �X�U�H�G�V�N�H�� �]�J�U�D�G�H���� �K�R�W�H�O�L���� �E�R�O�Q�L�F�H���� �V�S�R�U�W�V�N�L�� �R�E�M�H�N�W�L���� �L�W�G�������� �3�U�R�J�U�D�P�� �V�X��

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���L�]�U�D�G�L�O�L���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X���L���)�D�N�X�O�W�H�W���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���L���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�H���X���9�D�U�D�å�G�L�Q�X te se 

�Q�M�L�P�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �R�Y�O�D�ã�W�H�Q�H�� �R�V�R�E�H�� �]�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�� �F�H�U�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H���� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �S�U�H�J�O�H�G�� �]�J�U�D�G�H�� �L�� �U�H�G�R�Y�L�W�L��

�S�U�H�J�O�H�G���V�X�V�W�D�Y�D���J�U�L�M�D�Q�M�D�����K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���L���N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�����%�H�V�S�O�D�W�D�Q���M�H���L���P�R�å�H���V�H���S�U�H�X�]�H�W�L���Q�D���L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�L�P��

stranicama Ministarstva graditeljstva i prostornog u�U�H�ÿ�H�Q�M�D���� 

�8�� �V�N�O�R�S�X�� �R�Y�R�J�� �]�D�G�D�W�N�D�� �E�L�O�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �U�D�G�� �V�R�O�D�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�Q�L�P���Q�R�U�P�D�P�D���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���N�R�M�H���V�X���V�H���G�R�E�L�O�H���S�R�P�R�ü�X���(�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���F�H�U�W�L�I�L�N�D�W�R�U�D����

�8���S�U�R�J�U�D�P�X���V�H���V�R�O�D�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�P���I-chart metodom prema normi EN 15316-

4-�����L�]���������������J�R�G�L�Q�H�����G�R�N���M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�R�Y�H�G�H�Q���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L���(�1������������-4-

�����L�]���������������J�R�G�L�Q�H�������.�R�G���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D���W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���X���S�U�R�J�U�D�P�X���V�H���P�R�å�H���E�L�U�D�W�L���L�]�Y�R�U���W�R�S�O�L�Q�H��

(dizalice topline, kotlovi, daljins�N�R���J�U�L�M�D�Q�M�H���L�W�G���������V�W�R�J�D���M�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���R�G�D�E�U�D�Q���V�R�O�D�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y��

�N�D�R���L�]�Y�R�U���W�R�S�O�L�Q�H���X�]�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���G�R�G�D�W�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D���� �D�O�L���R�Q���V�H���Y�H�å�H���X�]�� �N�R�W�D�R�� �N�R�M�L���Q�L�M�H���G�L�R���V�R�O�D�U�Q�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �Q�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�� �V�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X���� �2�þ�L�W�D�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�M�� �H�Q�H�U�J�L�M�L�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �L�� �3�7�9�� �Lz 

�S�U�R�J�U�D�P�D���V�X���X�S�R�W�U�M�H�E�O�M�H�Q�L���N�D�R���X�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���X���R�E�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�Q�D�� 

 

 
�6�O�L�N�D���������0�*�,�3�8���(�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���F�H�U�W�L�I�L�N�D�W�R�U�����G�L�R���]�D���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D 
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5. ULAZNI PODACI I DEFINIRANJE MODELA  

 
Za referentnu zgradu odabrana je �Q�L�V�N�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D�� �R�E�L�W�H�O�M�V�N�D�� �N�X�ü�D�� �V�D�� ���� �H�W�D�å�H�� �L�� �X�N�X�S�Q�H�� �N�R�U�L�V�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����������P2�����6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���]�J�U�D�G�D���V�D�G�U�å�L���Y�L�ã�H���R�G�������V�W�D�P�E�H�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���W�H���G�D���M�H���G�Q�H�Y�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��

PTV-�D�����������������O���G�D�Q�����U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���L�]�Q�R�V�L�������ƒ�&�������9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D��

gri�M�D�Q�M�H�� �L�� �3�7�9�� �R�þ�L�W�D�Q�H�� �V�X�� �L�]�� �(�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J�� �F�H�U�W�L�I�L�N�D�W�R�U�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �Q�R�U�P�D�P�D�� �L��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���S�U�R�J�U�D�P�R�P���P�R�J�O�L���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L�����6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D��

za grijanje iznosi 31,3 kWh/m2, a za PTV iznosi 23,2 kWh/m2. Raspod�M�H�O�D���G�Q�H�Y�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���3�7�9-

�D���X���M�H�G�Q�R�P���G�D�Q�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���X���G�L�M�D�J�U�D�P�X�����D���S�U�R�I�L�O���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���S�U�H�X�]�H�W���M�H���L�]���Q�R�U�P�H���(�1������������-3:2017, 

�D�Q�H�N�V���%���]�D���R�E�L�W�H�O�M�V�N�X���N�X�ü�X���� �� �=�D���V�X�V�W�D�Y���V�X���R�G�D�E�U�D�Q�L���S�O�R�þ�D�V�W�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L���N�R�M�L���V�X���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�L���S�U�H�P�D��

�M�X�J�X�� �S�R�G�� �Q�D�J�L�E�R�P�� �R�G�� �����ƒ�� �W�H�� �V�X�� �N�D�U�D�Nteristike za odabrani tip kolektora prikazane u tablici. 

�2�G�D�E�U�D�Q�D���V�X�������N�R�O�H�N�W�R�U�D���J�G�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H�G�Q�R�J���L�]�Q�R�V�L�����������P2 �V�W�R�J�D���M�H���X�N�X�S�Q�D���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

6,3 m2�������8���W�D�E�O�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H���L�Q�V�R�O�D�F�L�M�H���Q�D���Q�D�J�Q�X�W�X���S�O�R�K�X���S�R�G�������ƒ���W�H���V�H���P�R�å�H��

�X�R�þ�L�W�L���G�D���M�H���X���]�L�P�V�N�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D���]�U�D�þ�H�Q�M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H���N�D�G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����W�D�G�D���ü�H���V�H��

�S�R�P�R�ü�Q�L���J�U�L�M�D�þ���S�X�Q�R���þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L�������3�R�G�D�F�L���L�]���W�D�E�O�L�F�H���S�U�H�X�]�H�W�L���V�X���L�]���Q�R�U�P�H���(�1������������-4-3.   

 

�6�O�L�N�D���������3�U�L�N�D�]���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���G�Q�H�Y�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���3�7�9-a 
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Tablica 3. Karakteristike kolektora 

Asol;mod 2,1 m^2 

�{0 0,8 /  

a1 3,5 m^2 

a2 0 W/m^2*K 

Khem(50) 0,95 W/m^2*K^2 

Nsol;mod 3 /  

Asol 6,3 m^2 

 

 

 

�6�O�L�N�D���������0�M�H�V�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D���Q�D�J�Q�X�W�X���S�O�R�K�X 

 

Na slici 15 gdje je prikazana raspodjela �J�R�G�L�ã�Q�M�H���L�Q�V�R�O�D�F�L�M�H���Q�D���Q�D�J�Q�X�W�X���S�O�R�K�X���S�R�G�������ƒ���� �P�R�å�H���V�H��

�X�R�þ�L�W�L���G�D���M�H���X���]�L�P�V�N�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D���]�U�D�þ�H�Q�M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H���N�D�G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����W�D�G�D���ü�H���V�H��

�S�R�P�R�ü�Q�L���J�U�L�M�D�þ���S�X�Q�R���þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L�����3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���G�D���V�H�]�R�Q�D���J�U�L�M�D�Q�M�D���W�U�D�M�H���R�G�����������G�R���������P�M�H�V�H�F�D��

s time da je dnevni profil potreba za grijanjem dobiven satnom metodom u Energetskom 

�F�H�U�W�L�I�L�N�D�W�R�U�X�����3�U�L�P�M�H�U���P�M�H�V�H�F�D���Y�H�O�M�D�þ�H���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L���������L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�þ�L�W�D�Q�L���V�X���L���R�V�W�D�O�L���P�M�H�V�H�F�L����

�1�D�� �V�O�L�F�L������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �V�W�X�S�D�F�� �L�]�� �N�R�M�H�J�D�� �V�X�� �V�H�� �R�þ�L�W�D�O�L�� �S�R�G�D�F�L�� �]�D�� �S�R�Wrebu toplinu grijanja iz 

�(�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���F�H�U�W�L�I�L�N�D�W�R�U�D�����D���Q�D���V�O�L�F�L���������X�R�N�Y�L�U�H�Q���M�H���U�H�G�D�N���L�]���N�R�M�H�J�D���V�H���R�þ�L�W�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D��

PTV. 
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Slika 16 Dnevni profil grijanja 

 

 

Slika 17 Podaci za zahtijevanu toplinu za grijanje iz MGIPU-a 

 

 

Slika 18 Podaci za zahtijevanu toplinu za PTV iz MGIPU-a 
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6. REZULTATI I ANALIZA  

6.1. Period povrata investicije [2] 

Da bi ugradnja solarnih sustava bila isplativa, cijena konvencionalnog sustava u kombinaciji sa 

�V�R�O�D�U�Q�L�P���P�R�U�D���E�L�W�L���Q�L�å�D���R�G���X�J�U�D�G�Q�M�H���V�D�P�R���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����9�L�V�L�Q�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D��

�S�U�H�W�H�å�L�W�R���R�Y�L�V�L���R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�R�O�H�N�W�R�U�D���L���]�E�R�J���W�R�J�D���V�H���F�L�M�H�Q�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�D�R���]�E�U�R�M���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L�K��

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���N�R�M�L���R�Y�L�V�H���R���X�N�X�S�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�R�O�H�N�W�R�U�D�����F�L�M�H�Q�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���N�R�M�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���X�J�U�D�G�Q�M�R�P��

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D���Y�H�ü�H���]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�H���L���I�L�N�V�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���N�R�M�L���V�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���X�J�U�D�G�Q�M�X�����S�X�P�S�H���L���R�V�W�D�O�H���G�L�M�H�O�R�Y�H��

sustava. 

�� �g�l�t�c�q�r
L �� �i�m�j�� �i�m�j
E�� �d�g�v
E�� �q���q                                                                                      (27) 

�3�H�U�L�R�G���S�R�Y�U�D�W�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�M���I�R�U�P�X�O�L���N�R�M�D���Q�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���Xtjecaj kamate 

ni inflacije: 

�� 
L
�G�_�d�l�[�i�j

�W
                                                                                                                          (28) 

�J�G�M�H�� �6�� �X�ã�W�H�G�D�� �Q�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D�� �]�D�� �J�R�U�L�Y�R�� �N�R�M�H�� �E�L�� �V�H�� �S�R�W�U�R�ã�L�O�R�� �N�U�R�]�� �J�R�G�L�Q�X�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �G�R�G�D�W�Q�H��

prikupljene su�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���3�7�9���L���J�U�L�M�D�Q�M�H���W�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D�� 

�� 
L
�U�i�e�b�â�b�e�e�f�â�e�k�j

�—�a�e�j�W�e�L�Z
�� �K�>

�i�l

�_
�?                                                                                                         (29) 

�� �b �± �G�R�Q�M�D���R�J�U�M�H�Y�Q�D���P�R�ü���J�R�U�L�Y�D���>�-���N�J�@ 

�� �K �± cijena goriva [kn/kg] 

�� �q�m�j�â�j�m�m�n�â�m�s�r �± �X�N�X�S�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�D���V�X�Q�þ�H�Y�D energija 

 

�.�R�G���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�O�H�N�W�R�U�D���L���]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�D�]�L�W�L���G�D���V�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�H��

�Q�H�� �S�U�H�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�M�X�� �G�D�� �Q�H�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �Y�L�ã�N�R�Y�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�� �S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �F�L�M�H�Y�L�� �X�� �O�M�H�W�Q�L�P��

mjesecima. Pri optimiranju nastojao se zadovoljiti kriterij da prikupljena energija pokriva 

�Q�D�M�P�D�Q�M�H�����������X�N�X�S�Q�L�K���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���S�R�W�U�H�E�D���]�J�U�D�G�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D���L���3�7�9�����D���G�D���X�]���W�R��

�S�H�U�L�R�G���S�R�Y�U�D�W�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H���E�X�G�H���Q�D�M�P�D�Q�M�L���P�R�J�X�ü�L�����8���G�R�Q�M�R�M���W�D�E�O�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���N�R�M�L��

�V�X���X�Y�U�ã�W�H�Q�L���X���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���L�]�U�D�]���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���S�H�U�L�R�G�D���S�R�Y�U�D�W�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H�� 

�&�L�M�H�Q�D���I�L�N�V�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���V�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���G�D���M�H�������������]�E�U�R�M�D���F�L�M�H�Q�H���N�R�O�H�N�W�R�U�D���L���F�L�M�H�Q�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����&�L�M�H�Q�D��

kolektora 1866,36 kn/m2 te je ukupna cijena za 3 kolektora iznosila 5599 kn. Cijena spremnika se 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�O�D�������������V�D���S�R�U�D�V�W�R�P���]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�H���R�G�����������O���W�H���M�H���Q�D���N�U�D�M�X���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���V�S�U�H�P�Q�L�N���R�G�����������O��

iznosila 8947 kn. U obzir se mora uzeti efikasnost kotla iznosa 0,9. Cijena goriva prikazana je na 

slici 39 u poglavlju 6.8. 
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�����������7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���L���H�N�R�Q�R�P�V�N�L���R�S�W�L�P�Xm 

�0�L�M�H�Q�M�D�M�X�ü�L���L���]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�X���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���N�R�O�H�N�W�R�U�D���G�R�E�L�O�H���V�X���V�H���U�D�]�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���R�G���N�R�M�L�K��

�M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�D�� �R�Q�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�D�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �G�D�� �S�H�U�L�R�G�� �S�R�Y�U�D�W�D�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H�� �E�X�G�H�� �ã�W�R��

�P�D�Q�M�L�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�� �J�G�M�H�� �E�L�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L��optimalna. Efikasnost kolektora ovisi o 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �X�� �N�R�O�H�N�W�R�U�L�P�D�� �N�R�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D���� �D�O�L�� �L�� �R�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �X��

�V�S�U�H�P�Q�L�N�X���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�X�� �Y�H�ü�D���� �P�D�Q�M�D�� �M�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �L��

obrnuto. Temperatura u spremniku �M�H�� �E�L�O�D�� �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�H�P�X�� �V�H�� �R�G�D�E�U�D�O�D��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���� �2�Q�D�� �Q�H�� �E�L�� �V�P�M�H�O�D�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �����ƒ�&���� �Q�D�L�P�H�� �D�N�R�� �E�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�H�O�D�]�L�O�H�������ƒ�&���X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�P���G�D�Q�X���V�U�S�Q�M�D���X���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���E�L���V�H���P�R�J�O�R���G�R�J�R�G�L�W�L���G�D��

�V�X�Q�þ�H�Y�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �R�G�V�W�X�S�D�� �R�G�� �X�S�U�R�V�M�H�þ�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�J�� �G�D�Q�D�� �W�H�� �G�D�� �V�H��

temperatura u spremniku podigne i za 10-�����ƒ�&���L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���Y�R�G�D���V�H���S�U�H�J�U�L�M�H���L���R�ã�W�H�W�L���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�X����

�1�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �X�W�M�H�F�D�R�� �E�U�R�M�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �M�H�U�� �ã�W�R�� �M�H�� �P�D�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �D�S�V�R�U�E�H�U�D���Q�L�å�H�� �V�X�� �L��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X�����8���W�D�E�O�L�F�L���������V�X���G�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���N�R�O�H�N�W�R�U�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L��

�R���Y�R�O�X�P�H�Q�X���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�R�O�H�N�W�R�U�D�����D���Q�D���V�O�L�F�L���������J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�R�G�D�W�D�N�D�� 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������*�R�G�L�ã�Q�M�D���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��kolektora i zapremnine spremnika  

 �W�}�À�Œ�“�]�v�����l�}�o���l�š�}�Œ�� 
  4 6 8 10 
�K (500) 0,41 0,35 0,29 0,24 
�K (600) 0,41 0,36 0,3 0,25 
�K (700) 0,42 0,36 0,3 0,25 

�K (800) 0,42 0,37 0,31 0,26 
 

 

�6�O�L�N�D���������*�R�G�L�ã�Q�M�D���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��kolektora i zapremnine spremnika 
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�3�U�H�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D�����W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���Q�D�M�E�R�O�M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���V�X�V�W�D�Y���V�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���N�R�O�H�N�W�R�U�D���R�G������

m2 �L���V�S�U�H�P�Q�L�N�R�P���]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�H�����������O���M�H�U���M�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���Q�D�M�Y�H�ü�D���W�D�N�R���G�D���V�X���X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X��

u idealnim rasponima od 30 do 55�ƒ�&�����1�R���R�Y�D�M���V�O�X�þ�D�M���Q�L�M�H���R�G�D�E�U�D�Q���M�H�U���Q�H���S�R�N�U�L�M�H�������������J�R�G�L�ã�Q�M�L�K��

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���S�R�W�U�H�E�D���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���X���W�D�E�O�L�F�L���������L���Q�D���G�L�M�D�J�U�D�P�X�������� 

 

Tablica 5. Postotak pokrivenosti potreba za grijanje i PTV 

  Vs 

 % 500 600 700 800 

Ak 

4 26,42 26,04 25,76 25,7 

6 31,58 31,31 31,32 31,31 

8 35,32 35,33 35,39 35,42 

10 38,27 38,42 38,57 38,67 

 

 

Slika 20 Postotak pokrivenosti potreba za grijanje i PTV 

 

�,�G�X�ü�D�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �N�R�M�D�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�D�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� ���� �P2 i 

spremnikom �]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�H�����������O���M�H�U���M�H���W�R���G�U�X�J�L���S�R���U�H�G�X���V�O�X�þ�D�M���N�R�M�L���S�R�N�U�L�M�H���W�U�D�å�H�Q�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���S�R�W�U�H�E�H����

�D���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�����D�O�L���N�D�G�D���V�H���S�R�J�O�H�G�D���G�L�M�D�J�U�D�P���Q�D���V�O�L�F�L���P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���N�D�N�R���W�D���R�S�F�L�M�D���Q�L�M�H��

ekonomski najisplativija.  
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Slika 21 Period povrata investicije 

 

�2�S�F�L�M�D�� �V�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�P�� �S�R�Y�U�D�W�R�P�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H�� �E�L�O�D�� �E�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� ���� �P2 i 

spremnik zapremnine 500 l i on bi iznosio 25,4 godine. Pri odabiru ovakve kombinacije pojavio 

�V�H���S�U�R�E�O�H�P���S�U�H�Y�L�V�R�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���þ�L�M�L���M�H���P�D�N�V�L�P�X�P�������ƒ�&���ã�W�R���Q�L�M�H���L�G�H�D�O�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���� 

 

 

�6�O�L�N�D���������7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���S�U�L���Y�R�O�X�P�H�Q�X���R�G�����������O���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�R�O�H�N�W�R�U�D�������P2 

 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �V�Y�L�K�� �R�Y�L�K�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� ���� �P2 i spremnik 

�]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�H�����������O���þ�L�M�D���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L���������������D��period povrata investicije 27,6 godina.  
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6.3. Energija prikupljena solarnim sustavom  

�3�R�G�D�F�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �G�L�M�D�J�U�D�P�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �P�H�W�R�G�D�� �R�S�L�V�D�Q�L�P�� �X�� ������

poglavlju. Energija na izlazu iz kolektorskog kruga koja se dobije izrazom (11) je u stvari energija 

�N�R�M�D���V�H���X�V�S�M�H�O�D���S�U�L�N�X�S�L�W�L���V�R�O�D�U�Q�L�P���N�R�O�H�N�W�R�U�L�P�D���L���Q�M�R�P�H���V�H���X�V�S�M�H�O�R���S�R�N�U�L�W�L�������������X�N�X�S�Q�L�K���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K��

potreba za grijanjem i PTV-�R�P�����1�D�M�Y�L�ã�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�L�N�X�S�L�O�R���V�H���X���O�M�H�W�Q�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D���M�H�U���M�H���]�U�D�þ�H�Q�M�H��

�W�D�G�D���Q�D�M�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H�����1�D�U�D�Q�þ�D�V�W�R���V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���L�]�Q�R�V�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�D���V�H���L�V�S�R�U�X�þ�L���V�R�O�D�U�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P�����D��

�S�O�D�Y�R�P�� �J�X�E�L�F�L�� �N�R�O�H�N�W�R�U�V�N�R�J�� �N�U�X�J�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �Q�D�� �F�L�M�H�Y�L�P�D�� �U�D�]�Y�R�G�D�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �������� �*�R�G�L�ã�Q�M�L�� �L�]�Q�R�V��

prikupljene energije solarnim sustavom iznosi 480,65 kWh/m2���� �8�G�L�R�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �X�� �J�R�G�L�ã�Q�M�R�M��

prikupljenoj energ�L�M�L���N�U�H�ü�H���V�H���R�G�������G�R�����������W�H���V�H���L�]���G�L�M�D�J�U�D�P�D���P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���G�D���V�X���J�X�E�L�F�L���Q�D�M�Y�H�ü�L��

�X�� �O�M�H�W�Q�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D���� �5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H�� �M�H�� �ã�W�R�� �W�D�G�D�� �U�D�V�W�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�� �N�R�O�H�N�W�R�U�L�P�D�� �M�H�U�� �M�H��

�S�R�U�D�V�O�D���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���N�R�O�H�N�W�R�U�L�P�D���V�W�R�J�D���V�X���Y�H�ü�L���J�X�E�L�F�L���S�U�H�P�D���R�N�R�O�L�ã�X���L���V�P�D�Q�M�X�M�H��

�V�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���N�R�O�H�N�W�R�U�D�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���P�M�H�V�H�F�X���V�U�S�Q�M�X���V�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������G�R�������ƒ�&�����G�R�N��

�V�X�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �����ƒ�&�� �W�H�� �V�H�� �M�D�V�Q�R�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �M�H�� �W�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �G�R�V�W�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �L��

�X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�R�U�D�V�W���J�X�E�L�W�D�N�D���W�R�S�O�L�Q�H���ã�W�R���M�H���S�U�L�Nazano na slici 24 . 

 

 

 

Slika 23 Energija prikupljena solarnim sustavom 
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Slika 24 Prikaz temperature u spremniku i vanjske temperature 

 

�6�O�L�N�D���������3�U�L�N�D�]���X�G�M�H�O�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�R�O�D�U�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���L���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H 

 

Na slici 25 je plavom �E�R�M�R�P���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���X���V�Y�D�N�R�P���P�M�H�V�H�F�X�����1�D�M�Y�H�ü�H��

�S�R�W�U�H�E�H���V�X���X���V�L�M�H�þ�Q�M�X���L���S�U�R�V�L�Q�F�X���N�D�G�D���M�H���]�U�D�þ�H�Q�M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H���� �,�]�� �S�U�L�O�R�å�H�Q�R�J�� �V�H���Y�L�G�L���G�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�D�� �Q�L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �Q�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�P���� �D�O�L�� �W�D�N�D�Y�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�� �W�H�� �ü�H��

�G�R�G�D�W�Q�L�� �J�U�L�M�D�þ�� �Q�D�G�R�N�Q�D�G�L�W�L�� �W�X�� �U�D�]�O�L�N�X���� �2�G�� �W�U�D�Y�Q�M�D�� �G�R�� �U�X�M�Q�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �M�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �W�H�� �V�H�� �V�Y�D��

�S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���P�R�å�H���S�U�H�X�V�P�M�H�U�L�W�L���Q�D���3�7�9���� 
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�6�O�L�N�D���������3�U�L�N�D�]���X�G�M�H�O�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�R�O�D�U�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���L���S�R�W�U�H�E�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���3�7�9 

 

Energija potrebna za grijanje PTV je konstantnog iznosa kroz sve mjesece u godini jer je dnevna 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���3�7�9-a svaki dan ista stoga je iznos potrebni iznos energije 9,86 kWh. Od travnja do 

rujna zahtjev energije za PTV-�R�P�� �M�H�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �L�� �Erojem 

�N�R�O�H�N�W�R�U�D���M�H�U���Y�L�ã�H���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���]�D�K�W�M�H�Y���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�P���S�U�R�V�W�R�U�D���W�H���V�H���V�Y�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�U�L�V�W�L���]�D��

zagrijavanje PTV-�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����U�D�G�L���V�H���R���P�M�H�V�H�F�L�P�D���N�D�G�D���M�H���V�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���V�Y�H���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H���ã�W�R��

�G�D�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�O�H�N�W�R�U�L�P�D���G�D���S�U�L�N�X�S�H���L���Y�L�ã�H���H�Q�H�U�J�L�M�H.  U ostalim, zimskim mjesecima, potrebno 

�M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���G�R�G�D�W�Q�L���J�U�L�M�D�þ���N�D�N�R���E�L���G�R�J�U�L�M�D�Y�D�R���3�7�9���Q�D���]�D�G�D�Q�X���L�]�O�D�]�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���Y�R�G�H���R�G�������ƒ�&���� 

 

 

 

Slika 27 Prikaz iskoristivosti kolektora u svim mjesecima 
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�1�D���V�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���N�R�O�H�N�W�R�U�D�����*�R�G�L�ã�Q�M�D���X�S�U�R�V�M�H�þ�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���N�R�O�H�N�W�R�U�D���L�]�Q�R�V�L���������������8���W�U�H�ü�H�P���P�M�H�V�H�F�X���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J���L�]�Q�R�V�D������������������

�2�Y�D�� �S�R�M�D�Y�D���� �Q�D�� �S�U�Y�L�� �S�R�J�O�H�G�� �Q�H�O�R�J�L�þ�Q�D���� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D����

Naime, potrebe za �J�U�L�M�D�Q�M�H�P���X���R�å�X�M�N�X�����L�D�N�R���Q�L�V�X���Y�H�O�L�N�H�����L���G�D�O�M�H���S�R�V�W�R�M�H���N�D�R���L���S�R�W�U�H�E�D���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�P��

PTV-�D���� �1�R���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���R�V�W�D�O�L�K���P�M�H�V�H�F�L���X���V�H�]�R�Q�L���J�U�L�M�D�Q�M�D�����X���R�å�X�M�N�X���M�H���V�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���]�Q�D�W�Q�R��

�Y�H�ü�H�� �W�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�N�X�S�L�W�L�� �Y�L�ã�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�� �N�R�O�H�N�W�R�U�L�P�D�� �M�H���Q�L�å�D�� �N�D�R�� �L��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�X�� �V�W�R�J�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �J�X�E�L�F�L���� �D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�� �G�R�V�H�å�H�� �V�Y�R�M��

maksimum.   

 

6.4. Usporedba rezultata sa MGIPU Energetskim certifikatorom 

�8�� �S�R�G�S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� ���������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �X�� �(�[�F�H�O-u. Kako je taj 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�R�Y�H�G�H�Q���S�U�H�P�D���Q�R�Y�L�M�L�P���Q�R�U�P�D�P�D���L�]���������������J�R�G�L�Q�H�����E�L�O�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W�H��

�V�D���0�*�,�3�8���(�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P���F�H�U�W�L�I�L�N�D�W�R�U�R�P���N�R�M�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���S�U�H�P�D���V�W�D�U�L�M�L�P���Q�R�U�P�D�P�D���L�]���������������J�R�G�L�Q�H���� 

 

 

Slika 28 Usporedba prikupljene energije solarnim sustavom s dvjema metodama 

 

 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �J�G�M�H�� �M�H�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�R�� �N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�L�N�X�S�L�O�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

�Q�R�Y�L�M�L�K���Q�R�U�P�L�����S�O�D�Y�R�������D���N�R�O�L�N�R���H�Q�H�U�J�L�M�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�R���S�U�R�J�U�D�P�����Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�R�������8���]�L�P�V�N�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D����

sezoni grijanja, prikupilo se podjednako z�U�D�þ�H�Q�M�D�����D���X���O�M�H�W�Q�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R���M�H�����������Y�L�ã�H��

energije solarnim sustavom prema normama iz 2020. godine. Na slici 29 gdje je prikazana 

�X�V�S�R�U�H�G�E�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�����X�R�þ�D�Y�D���V�H���G�D���V�H���S�X�Q�R���Y�L�ã�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�V�S�R�U�X�þ�L�O�R���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H��

primjenom no�Y�L�M�L�K�� �Q�R�U�P�L���� �5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H�� �M�H�V�W���ã�W�R�� �V�H�� �X�� �Q�R�Y�L�M�L�P�� �Q�R�U�P�D�P�D�� �V�Y�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D��
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koristi za pokrivanje potreba za grijanjem i stoga onda ne preostane energije i za PTV jer je 

�Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �V�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �G�R�N�� �V�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P�� �X�� �(�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P�� �F�H�U�W�L�I�L�N�D�W�R�U�X�� �G�L�R�� �S�Uikupljene 

�H�Q�H�U�J�L�M�H���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�����D���G�L�R���]�D���3�7�9�����8���W�D�E�O�L�F�L���������M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X�P�L�U�D�Q�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D��

za grijanje i za PTV dobivena opisanim normama i MGIPU-om. Zadnji redak prikazuje odstupanje 

MGIPU-�D���R�G���U�H�]�X�O�W�D�W�D���Q�R�Y�L�M�L�K���Q�R�U�P�L���L�]�U�D�å�H�Q�R���S�R�V�W�R�W�N�R�P�����0�R�å�H���V�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���0�*�,�3�8-�R�P���L�V�S�R�U�X�þ�L��

���������������P�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���3�7�9���R�G���Q�R�Y�L�M�H���Q�R�U�P�H���W�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���V�H���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L���L�V�S�R�U�X�þ�L������������������

�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�J�R�� �N�R�G�� �0�*�,�3�8-�D���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �N�D�N�R�� �M�H�� �X�� �Q�R�Y�L�M�L�P�� �Q�R�U�P�D�P�D�� �S�U�L�R�U�L�W�H�W��

�L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L���H�Q�H�U�J�L�M�X���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���Q�H�Jo za PTV. 

 

 

 

�6�O�L�N�D���������8�V�S�R�U�H�G�E�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�� 

 

 

�6�O�L�N�D���������8�V�S�R�U�H�G�E�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���3�7�9 
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�7�D�E�O�L�F�D���������8�V�S�R�U�H�G�E�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

 �'�K���/�a�E�:�����/�^�W�K�Z�h�����E�������E���Z�'�/�:�� 

 PTV GRIJANJE 

Norma 2004,653384 685,5231879 

MGIPU 1996,03 446,18 

Odstupanje 0,43% 34,91% 
 

�����������3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D 

�5�D�G�L�� �V�H�� �R�� �H�Q�H�U�J�L�M�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�M�� �]�D�� �S�R�J�R�Q�� �S�X�P�S�H�� �L�� �Q�M�H�Q�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�� �ã�W�R�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �S�U�R�W�R�N��

�I�O�X�L�G�D���X���N�R�O�H�N�W�R�U�V�N�R�M���S�H�W�O�M�L�����6�Q�D�J�D���S�X�P�S�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���S�U�H�P�D���]�D�G�D�Q�L�P���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�P�D��navedenim 

�X���Q�R�U�P�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���X���W�D�E�O�L�F�L�����������Q�R���D�N�R���M�H���S�R�]�Q�D�W�R���N�R�M�D���ü�H���V�H���S�X�P�S�D���N�R�U�L�V�W�L�W���X���V�X�V�W�D�Y�X�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H��

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�Q�D�J�X���S�U�H�P�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���L�]���N�D�W�D�O�R�J�D���� 

 

���q�m�j�â�n�k�n 
L �…�5 
E�…�6�� �q�m�j�â�k�m�b�� �q�m�j�â�k�m�b [W]                                                                                     (28) 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���V�Q�D�J�H���S�X�P�S�H���>���@ 

Simbol Vrijednost  Mjerna jedinica  

c1 25 [W]  

c2 2 [W/m2] 

 

U usporedi sa vrijednostima iz MGIPU Energetskog certifikatora pokazalo se da snaga pumpe 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �S�U�H�P�D�� �]�D�G�D�Q�L�P���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�P�D�� �W�U�R�ã�L�� �S�X�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �S�X�P�S�H�� �X�� �V�L�M�H�þ�Q�M�X��

iznosila je 15,2 kWh, a u srpnju 19,8 kWh.  

 

 

�6�O�L�N�D���������3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�]���G�Y�L�M�H���P�H�W�R�G�H 



�'�R�U�R�W�H�D���%�L�J�R�Y�L�ü����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje                                                                                             29 
 

 6.6. Akumulacijski spremnik 

Namjena spremnika je pohrana zagrijane vode koja se distribuira dalje u sustav za grijanje i PTV. 

�6�S�U�H�P�Q�L�N���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q���X���J�U�L�M�D�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���V�D���F�L�O�M�H�P���G�D���V�H���J�X�E�L�F�L���S�U�H�P�D���R�N�R�O�L�Q�L���V�P�D�Q�M�H���ã�W�R���M�H���Y�L�ã�H��

�P�R�J�X�ü�H���� �2�G�D�E�U�D�Q�� �M�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�H�� �������� �O�� �V�� �M�H�G�Q�L�P�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�H�P�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D��

radna temperatura u spremniku ne bi smjela �E�L�W�L�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �����ƒ�&�� �W�H�� �D�N�R�� �W�D�M�� �X�Y�M�H�W�� �Q�L�M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �Y�H�ü�H�� �]�D�S�U�H�P�L�Q�H���� �3�U�L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �L�]��

norme i MGIPU-�D���X�R�þ�D�Y�D�M�X���V�H���Q�H�]�Q�D�W�Q�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���X���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�����*�X�E�L�F�L���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���V�X���G�D�O�H�N�R��

�Y�H�ü�L���X���O�M�H�W�Q�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D���Q�H�J�R���X���]�L�P�V�N�L�P�����8���O�M�H�W�Q�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D���Y�H�ü�H���V�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X��

�M�H�U�� �V�H�� �S�U�L�N�X�S�L�� �Y�L�ã�H�� �V�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �6�S�U�H�P�Q�L�N�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �J�U�L�M�D�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �X�� �N�R�M�H�P�X�� �M�H��

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�G�������ƒ�&���L���X���W�R�S�O�L�M�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D���V�W�Y�D�U�D���V�H���Y�H�ü�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���S�U�R�V�W�R�U�X���L���]�D�W�R���V�X���Y�H�ü�L���J�X�E�L�F�L���� 

 

Slika 32 Usporedba gubitaka topline spremnika iz dvije metoda  

 

�3�U�R�E�O�H�P���V�H���S�R�M�D�Y�L�R���N�R�G���L�]�U�D�þ�X�Q�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���L�]�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H�����.�D�G�D���V�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���U�D�þ�X�Q�D���S�R�P�R�ü�X��

zadanih �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�]�� �Q�R�U�P�H�� �S�U�H�P�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� ������������ �G�R�E�L�M�X�� �V�H�� �S�X�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �J�X�E�L�F�L�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �ã�W�R�� �M�H��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L�����������8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���L�]�Q�R�V�L�������:���.���]�D���V�S�U�H�P�Q�L�N���Y�R�O�X�P�H�Q�D��

�������� �O���� �8�R�þ�D�Y�D�� �V�H�� �G�D�� �X�� �O�M�H�W�Q�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D�� �J�X�E�L�F�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �S�R�U�D�V�W�X�� �]�D�� �������� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �Y�H�ü�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �â�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�P�� �R�G�D�E�L�U�R�P�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �G�R�E�L�M�X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �J�X�E�L�F�L�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�� �W�R�� �ü�H�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X��

iskoristivosti cijeloga sustava.  
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Slika 33 Utjecaj koeficijenta izmjene topline na gubitke spremnika 

 

�,�]���W�R�J�D���U�D�]�O�R�J�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���L�]�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���M�H���R�þ�L�W�D�Q���L�]���N�D�W�D�O�R�J�D���V���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�L��

spremnik. Na slici 32 prikazan je katalog specifikacija dan za volumene spremnika od 200 do 500 

�O�����G�D���E�L���V�H���G�R�ã�O�R do podataka za spremnik od 600 l napravljena je linearna aproksimacija (slika 34) 

te je iz nje dobiven Hsto;ls �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�� �V�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �R�G�� �����ƒ�&���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q��

�G�R�E�L�Y�H�Q���M�H�� �Q�R�Y�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���L�]�P�M�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �þ�L�Ma iznosi 3,1 W/K za 

spremnik volumena 600 l. Na slici 33 prikazani su gubici u spremniku kada se koeficijent izmjene 

�W�R�S�O�L�Q�H���U�D�þ�X�Q�D�R���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L�����D���Q�D���V�O�L�F�L���������V�X���J�X�E�L�F�L���W�R�S�O�L�Q�H���N�D�G�D���V�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���W�R�S�O�L�Q�H���R�þ�L�W�D�R���L�]��

kataloga. Na obje slike gubici u spremni�N�X���V�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���V�D���0�*�,�3�8-om.  

 

 

Slika 34 Linearna aproksimacija koeficijenta Hsto;ls 
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�6�O�L�N�D���������7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�F�L���%�R�V�F�K���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���>���@ 

 

 

 

6.7. Temperatura vode u spremniku 

�=�E�R�J�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �V�D�W�Q�H�� �P�H�W�R�G�H���� �E�L�O�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�R�E�L�W�L�� �X�Y�L�G�� �R�� �N�U�H�W�D�Q�M�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �X�Q�X�W�Dr 

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���V�Y�D�N�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���G�D�Q���X���J�R�G�L�Q�L�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���P�R�J�O�D���V�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R��

�S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�X�� �L�� �G�D�� �R�Q�D�� �Q�H�� �S�U�H�ÿ�H�� �]�D�G�D�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �E�L�O�R�� �L��

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���V�X���E�L�O�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���X���P�M�H�V�H�F�X���V�U�S�Q�M�X�����D �Q�D�M�P�D�Q�M�H���X���V�L�M�H�þ�Q�M�X�����.�R�G��

�Y�L�V�R�N�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H���X���V�U�S�Q�M�X�����V�H���N�H�P�L�M�V�N�H���U�H�D�N�F�L�M�H���R�G�Y�L�M�D�M�X���Y�H�ü�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���W�H���V�W�R�J�D��

�W�D�N�Y�L���X�Y�M�H�W�L���S�R�J�R�G�X�M�X���N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�P���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�L�P�D�����.�R�G���Q�L�å�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�R�V�W�R�M�L���R�S�D�V�Q�R�V�W���R�G���U�D�]�Y�R�M�D��

bakterije legionele. Radi se o bakter�L�M�L�� �N�R�M�D���V�W�D�Q�X�M�H�� �X�� �Y�R�G�L�� �L�O�L�� �Y�O�D�å�Q�R�P�� �W�O�X�� �W�H���M�H�� �N�D�R�� �W�D�N�Y�D�� �þ�H�V�W�R��

�S�U�L�V�X�W�Q�D���X���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���V���Y�L�ã�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���Y�R�G�H�����3�R�V�H�E�Q�R���M�R�M���S�R�J�R�G�X�M�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�N�R�������ƒ�&����

�D�O�L���Q�D���Y�H�ü�������ƒ�&���G�R�O�D�]�L���G�R���Q�M�H�Q�R�J���S�R�W�S�X�Q�R�J���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�����.�D�R���P�M�H�U�X���S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N���E�L���V�Y�D�N�D�N�R��
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jednom �J�R�G�L�ã�Q�M�H���W�U�H�E�D�O�R���L�V�S�U�D�]�Q�L�W�L���L���G�H�]�L�Q�I�L�F�L�U�D�W�L���� �D���X���]�L�P�V�N�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D���N�D�G�D���M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X��

�V�S�U�H�P�Q�L�N�X���]�Q�D�W�Q�R���Q�L�å�D���E�L�O�R���E�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�R�G�D�W�Q�R���R�E�U�D�G�L�W�L���Y�R�G�X���G�R�G�D�W�Q�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D�� 

 

 

�6�O�L�N�D���������.�U�H�W�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���N�U�R�]���Y�L�ã�H���P�M�H�V�H�F�L 

 

�1�D�M�Y�H�ü�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���S�D�G���G�R�J�D�ÿ�D���V�H���Q�D�Y�H�þ�H�U���N�D�G�D���M�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���3�7�9-a, a 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���G�Q�H�Y�Q�L���P�D�N�V�L�P�X�P���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���R�N�R���������K���N�D�G�D���M�H���V�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���Q�D�M�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H�����8��

�V�L�M�H�þ�Q�M�X���Q�H�P�D���]�Q�D�W�Q�L�M�L�K���R�V�F�L�O�D�F�L�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���M�H�U���M�H���V�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���V�O�D�E�R���L���Q�H uspije 

se prikupiti dovoljno energije da bi se voda zagrijala. 

 

 

 

�����������'�R�G�D�W�Q�L���J�U�L�M�D�þ 

�8�O�R�J�D���G�R�G�D�W�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D���M�H���G�D���Q�D�G�R�P�M�H�V�W�L���U�D�]�O�L�N�X���S�R�W�U�H�E�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�R�O�D�U�Q�L�P��

�V�X�V�W�D�Y�R�P�����1�D���V�O�L�F�L���������V�H���Y�L�G�L���G�D���M�H���G�R�G�D�W�Q�L���J�U�L�M�D�þ���E�L�O�R��potrebno paliti samo tokom sezone grijanja, 

a da u ljetnim mjesecima solarni sustav pokrije sve potrebe za PTV-�R�P�����=�D���G�R�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q��

je kotao koji koristi prirodni plin kao izvor topline. Kao dodatni izvor topline mogao se izabrati          

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���J�U�L�M�D�þ�����Q�R���E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���V�W�U�X�M�D���V�N�X�S�O�M�L���L�]�Y�R�U���W�R�S�O�L�Q�H���Q�H�J�R���S�O�L�Q�����Q�L�M�H���X�]�H�W�D���X���R�E�]�L�U�� 
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�6�O�L�N�D���������(�Q�H�U�J�L�M�D���G�R�G�D�W�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D 

 

 

Slika 38 Cijene plina [10] 

 

Slika 39 Cijene struje [11] 
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�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

 

�8�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �V�R�O�D�U�Q�L�� �W�R�S�O�R�Y�R�G�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �þ�Lja je namjena bila priprema PTV-a i 

niskotemperaturno grijanje odabrane zagrade gotovo nulte energije. Bilo je potrebno odrediti 

�N�R�O�L�N�R���V�H���V�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���P�R�å�H���S�U�L�N�X�S�L�W�L���V�R�O�D�U�Q�L�P���N�R�O�H�N�W�R�U�L�P�D���W�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���W�R�J�D���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�W�L��

dvije najbitnije komponente solarnog sustava, solarne kolektore i akumulacijski spremnik. Solarni 

�V�X�V�W�D�Y���M�H���P�R�U�D�R���L�V�S�X�Q�L�W�L���]�D�K�W�M�H�Y���G�D���S�R�N�U�L�M�H�������������X�N�X�S�Q�L�K���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���S�R�W�U�H�E�D���]�D���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���R�G�Q�R�V�Q�R��

�]�D���3�7�9���L���J�U�L�M�D�Q�M�H���X�]���G�R�G�D�W�Q�L���X�Y�M�H�W���G�D���S�H�U�L�R�G���S�R�Y�U�D�W�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H���E�X�G�H���P�L�Q�L�P�D�O�D�Q�����%�X�G�X�ü�L���G�D��solarni 

sustav treba pokriti samo 30 % zahtjeva za ukupnom potrebnom energijom, neophodno je 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���G�R�G�D�W�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D���N�D�R���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�J���L�]�Y�R�U�D���W�R�S�O�L�Q�H�����2�G�D�E�U�D�Q�L���H�Q�H�U�J�H�Q�W���]�D���G�R�G�D�W�Q�L���J�U�L�M�D�þ��

�M�H�� �]�H�P�Q�L�� �S�O�L�Q�� �S�R�J�O�D�Y�L�W�R�� �L�]�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D�� �M�H�U�� �L�D�N�R�� �M�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�L��neprihvatljiv, jedan je od 

najjeftinijih izvora energije.  

�5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���Q�L�V�N�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���N�X�ü�D���X�N�X�S�Q�H���N�R�U�L�V�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����������P2 �Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���=�D�J�U�H�E�D��

�L���S�U�H�P�D���Q�M�H�Q�L�P���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���]�D���S�R�W�U�H�E�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���R�G�D�E�U�D�Q�D���V�X�������N�R�O�H�N�W�R�U�D���V�Y�D�N�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����������

m2 i akumula�F�L�M�V�N�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�H�� �������� �O�� �L�� �W�L�P�H�� �M�H�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�� ���������� ���� �� �X�N�X�S�Q�L�K�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K��

potreba za energijom. Od travnja do studenog solarni sustav je uspio zadovoljiti sve energetske 

�S�R�W�U�H�E�H���]�J�U�D�G�H���L���M�H�G�L�Q�R���V�H���X���V�H�]�R�Q�L���J�U�L�M�D�Q�M�D���P�R�U�D�R���X�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�R�G�D�W�Q�L���J�U�L�M�D�þ�����(�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�R�ã�L�R��

�G�R�G�D�W�Q�L���J�U�L�M�D�þ���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H���������������N�:�K���P2.  

�3�U�R�U�D�þ�X�Q���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�D�P�D���(�1������������-4-3 i EN 15316-5 te je proveden prema satnoj 

�P�H�W�R�G�L���� �7�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �M�H�� �X�Y�L�G�� �X�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �N�U�R�]�� �V�Y�H�� �V�D�W�H�� �]�D��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���G�D�Q�����7�H���G�Y�L�M�H���Q�R�U�P�H���R�S�L�V�D�O�H���V�X���Q�D���N�R�M�L���Q�D�þ�L�Q���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����J�X�E�L�F�L��

�X�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �L�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�� �N�R�O�H�N�W�R�U�V�N�R�J�� �N�U�X�J�D���� �5�M�H�ã�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �G�Y�M�H�P�D�� �Q�R�U�P�D�P�D�� �V�X��

�X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���V�D���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D���N�R�M�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�R���0�*�,�3�8���(�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���F�H�U�W�L�I�L�N�Dtor. Usporedbom rezultata  

�S�R�N�D�]�D�O�H���V�X���V�H���]�Q�D�W�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���N�R�G���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���3�7�9�����6�X�V�W�D�Y���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W���S�U�H�P�D��

�Q�R�U�P�D�P�D�� �L�V�S�R�U�X�þ�L�Y�D�R�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �G�R�N�� �M�H�� �N�R�G�� �0�*�,�3�8�� �(�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J�� �F�H�U�W�L�I�L�N�D�W�R�U�D��

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �3�7�9���� �D�� �P�D�Q�M�H �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H���X�� �]�L�P�V�N�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D���� �3�R�P�R�ü�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D��

�N�R�M�X���W�U�R�ã�L���S�X�P�S�D���]�D���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�X���I�O�X�L�G�D���X���N�R�O�H�N�W�R�U�V�N�R�M���S�H�W�O�M�L���S�R�N�D�]�D�O�D���V�H���G�D���]�D�K�W�M�H�Y�D���S�U�H�Y�L�ã�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��

�Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���W�R���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�R���S�U�R�J�U�D�P�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���V�Q�D�J�D���U�D�þ�X�Q�D���S�R���I�R�U�P�X�O�L���������������P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��

da koeficijenti c1 i c2 su previsoki.  

�8���R�G�D�E�U�D�Q�L���V�R�O�D�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�Q�Y�H�V�W�L�U�D�W�L�����������������N�Q�����8���F�L�M�H�Q�X���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H���V�X���X�U�D�þ�X�Q�D�W�H���F�L�M�H�Q�H��

�N�R�O�H�N�W�R�U�D���� �F�L�M�H�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���U�D�G�R�Y�D���L���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���� �*�R�G�L�ã�Q�M�D���X�ã�W�H�G�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

razliku cijene plina ko�M�L�� �E�L�� �V�H�� �S�R�W�U�R�ã�L�R�� �E�H�]�� �V�R�O�D�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �F�L�M�H�Q�H�� �S�O�L�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �]�D��

�G�R�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���� �7�D�� �X�ã�W�H�G�D�� �Q�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �L�]�Q�R�V�L�� ������������ �N�Q���� �9�U�L�M�H�P�H�� �]�D�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �V�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�D��

�L�V�S�O�D�W�L�W�L���L�]�Q�R�V�L���������������J�R�G�L�Q�D�����3�H�U�L�R�G���S�R�Y�U�D�W�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H���M�H���W�R�O�L�N�R���Y�L�V�R�N���]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��
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�H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�L�V�N�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �X�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�M�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�D��

�H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D���L�]�Q�R�V�L�����������������G�R�N���M�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���N�R�O�H�N�W�R�U�D���P�D�O�R���Y�H�ü�D���W�H���L�]�Q�R�V�L���������������7�D���U�D�]�O�L�N�D��

�V�H���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���J�X�E�L�W�N�R�P���W�R�S�O�L�Q�H���X���N�R�O�H�N�W�R�U�V�N�R�P���N�U�X�J�X���V�W�R�J�D���H�Q�Hrgija prikupljena na apsorberu nije 

�M�H�G�Q�D�N�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�R�M���H�Q�H�U�J�L�M�L���X���V�X�V�W�D�Y�������9�H�O�L�N�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D���M�H���L�P�D�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X��

�V�S�U�H�P�Q�L�N�X���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�O�H�N�W�R�U�D���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���M�H���W�U�H�E�D�O�D���U�D�V�W�L���� �D�O�L���M�H���R�S�D�G�D�O�D���M�H�U���V�X���U�D�V�O�H��

temperature u spremnik�X���L�]�Q�D�G���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H���L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�R�V�W�L�J�D�R���V�H���V�X�S�U�R�W�D�Q���H�I�H�N�W�� 
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