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NRQVWDQWD |]D L]JUDpXQ IDNWR
NRQVWDQWD |]D L]JUDpXQ IDNWR
paraméNDU |]D L]JUDpPpXQ JXELW Bt&ha
pripravnosti

S D UD P HW D Uoplimskii gubifaka@premnika
tijekom pripravnosti

S D UD P HW D Uoplimskii gubifaka@premnika
tijekom pripravnosti

SDUDPHW D Uoplinskil gubifaka@premnika
tijekom pripravnosti

S D UD P HW D Uoplimskii gubifaka@premnika
tijekom pripravnosti

VSHFLILPpQL WRSOLQVNL NDSDF
vanjski promjer cijevi ($zolacijom)

unutarnji promjer cijevi (bez izolacije)

broj dana u mjesecu

vanjski promjer cijevi

unutarnji promjer cijevi

broj dana u tjednu kada sustav radi
indeksenedHWVNH XpLQNRYLWRVWL
IDNWRU LVNRULVWLYRVWL SRPI
GLR SRPRUQH HQHUJLMH SUHGLEL
faktor redukcije temperature

faktor toplinskih gubitaka kroz ovojnicu #a

faktor otpora komponenata sustava razvoda
NRUHNFLMVNL IDNWRU SUL SXQ
kontrolni faktor

faktor gubitaka u stanju pripravnosti

I D N W RkioXitostp pumpe

NRUHNFLMVNL IDNWRU KLGUD X(

omjer bruto kalorijske vrijednosti i neto kalorijske
vrijednosti
korekcijski faktor gubitaka tijekom stanja pripravnost

NRHILFLMHQW L]JPMHQH WRSOLC

visina kata

koeficijent gubitaka topline tijekom stanja pripravnos
spremnika
koeficijent prijelaza topline na vanjskoj strani cijevi
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kW
kW
kW
kW

udio iskoristvih gubitaka u ukupnim za pojedinu
dionicu u ovisnosti o vrsti prostora

udio iskoristivih gubitaka u ukupnim za pojedinu
GLRQLFX X RYLVQRVWL R QDpLC
duljina spojnih cjevovoda s ogrjevnim tijelima
ekvivalentnaduljina ventila

broj dana kada ima potrebe za grijanjem u pojedinor
mjesecu

PDNVLPDOQD XGDOMHQRVW L]P
najudaljenijeg ogrjevnog tijela

duljina pojedine dionice cjevovoda u zoni
maksimalna razvijena duljina zgrade ili zone
PDNVLPDOQD UD]YLMHQD &aLULQ
duljina dionice petlje

QDMYHUD GXOMLQD L]JPHyXaNRW
najudaljenije slavine

duljina vertikdnih cjevovoda

duljina individualnih spojnih cjevovoda izvan
cirkulacijske petlje

GXOMLQD FMHYRYRGD L]PHyX JI
QD]JLYQL PDVHQL SURWRN YRGH
EURM HWDAaD

ekgonent sustava predaje

broj ventilatora

SRPRUQD HQHUJLMD SUL QXOWEF
SRPRUQD HQHUJLMD SUL GMHOF
SRPRUQD HQHUJLMD SUL SXQRP
nazivna snaga pumpe

HOHNWULPpQD VQDJD VXVWDYD |
QD]JLYQD SRWURaQMD HOHNWUL
SRPRUQD HQHUJLMD SUL VSHFL
korigirani toplinski gubitak gQHUDWRUD SUI
RSWHUHUHQMX

korigirani toplinski gubitak generatora pri nazivnom
RSWHUHUHQMX

korigirani toplinski gubitak kotlai stanju pripravnosti

WRSOLQVNL JXELWDN NRWOD S
RSWHUHUHQMD

SURMHNWQD KLGUDXOLpPpND VQD
referentna snaga pumpe
snagaJHQHUDWRUD SUL GMHORPL
nazivna snaga kotla

SRPRUQD HQHUJLMD SUL VSHFL
NRULJLUDQL WRSOLQVNL JXELW
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kWh

kWh
kWh

kWh

kWh

kWh
kWh
kWh

kWh

kWh

kWh
kWh

RSWHWHUHQM

korigirani toplinskoi gubitak generatora pri hazivnor
RSWHUHUHQMX

korigirani toplinski gubitak kotla u stanju pripravnosti

toplinski gubitak kotaSUL VSHFLILPpQRP |
RSWHUHUOUHQMD

SURMHNWQD KLGUDXO4pND VQD
LVNRULVWLYL WRSOLQVNL JXEL
YUDUHQD SRPRUQD HQHUJLMD
toplinska energija koju je potrebno dovesti podsusta
predaje

toplinski gubici podsustava predaje

toplinska energija na izlazu iz podsustava predaje
topline

SRYHUD QD aHZiakulizIdodsistaya predaje
WRSOLQH XVOLMHG SRYHUDQML
temperaturedy s a%8 (A0 a% 4 O

iskoristivi toplinski gubici podsustava predaje
WRSOLQVNL JXE LévhinXijgd DyHQLK
izlazna toplina iz generatora

YUDUHQD SRPRUQD HQHUJLMD N
mediju

LVNRULVWLYD SRPRUQD HQHUJL
YUDUHQD SRPRUQD HQHUJLMD V
ulazna energija u sustav razvoda grijanja

toplinski gubitak razvoda grijanja

izlazna toplina iz podsustava kela grijanja

iskoristivi toplinski gubici sustava razvoda grijanja

LVNRULVWLYD SRPRUQD HQHUJL
predaje grijanom prostoru

ukupni toplinsk gubitak kotla

iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu kotla
toplinska energija potrebna za grijanje, pri unutarnjoj
projektnoj temperaturiy a4 4 o

toplinska energija potrebna za grijanje, pri unutarnjoj
projektnoj temperaturiy sz 4 ©

HQHUJLMD LVSRUXpPpHQD VXVWD
VWYDUQD HQHUJLMD NRMX SUH

SRWUHEQD HQHUJLMD SRPRUQR
HQHUJLMD NRMX MH SRWUHEQR
nekim drugim sustavom

HQHUJLMD NRMX MH SRWUHEQR
prostora

iskoristivi gubici grijanja i pripreme PT\&

toplinski gubici spremnika
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kWh

kWh

kWh
kPa/m
kPa/m

h/dan

f&

ulazna energija u sustav razvoda PaVv

toplinski gubici cirkulacijske pde tijekom rada

ukupni toplinski gubici sustava PF& s cirkulacijskom
petljom

toplinski gubici cirkulacijske petlje tijekom prekida ra
iskoristivaSRPRUQD HQHUJLMD VXVYV
predaje grijanom prostoru

YUD iUHQ ba 8rieiBifad U H G D Qridj tSphoyWwatR
ukupni toplinski gubitak kotla

iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu kotla
HQHUJLMD LVSRUX$pHQD VXVWD

HQHUJLMD NRMX MH SRWUHKEQR
nekim drugim sustavom

toplinski gubici spremnika
HQHUJLMD NRMX MH SRWUHKEQR
pad tlaka po duljini cjevovoda

pad tlaka po duljini cjevovoda

vrijeme rada regulacijskagustava u promatranom
periodu

dnevni broj sati rada u sustavu

vrijeme rada ventilatora u promatranom periodu
ukupno vrijeme rada sustava za grijanje u promatrar
periodu

broj sati u promatranomepiodu

dnevni broj sati rada cirkulacijske pumpe

broj sati u promatranom periodu

volumen spremnika

projektni volumni protok sustava grijanja

projekini volumni protok

SRPRUQD HQHUJLMD VXVWDYD L
SRPRUQD HQHUJLMD VXVWDYD ¢
SRPRUQD HQHUJLMD ]D YHQWLO
SRPRUQD HQHUJLMD SRWUHEQD
SRWUHEQD KLGUDXOLpPpD HQHUJ
SRPRUQD HQHUJLMD RYLVQR R

SRWUHEQD KLGUDXOLpPpQD VvQDJ
SRPRUQD HQHUJLMDXRWR YV QRNR C
dubina ugradnje cijevi unutar zida

IDNWRU RSWHUHUHQMD NRWOD
IDNWRU RSWHUHUHQMD VXVWDY
IDNWRU GMHORPLPQRJ RSWHUH
IDNWRU RSWHUHUHQMD NRWOD
projektna temperaturna razlika polaza i povrata
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f&

f&
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c
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f&

dodatni pad tlaka komponenata sustava

projektni pad tlaka u sustavu grijanja

dodatni pad tlaka komponenata sustava TV
projektni pad tlaka u sustavu razvoda RPaV

varijacija zbog djelovanja regulacije temperature
prostorije

UD]JOLND L]JPHYyX SURVMHpPQH WE
temperature prostorije

temperaturnaarijacija uslijed dodatnih gubitaka
XJUDYHQLK RJUMHYQLK WLMHOI
WHPSHUDWXUQD YDULMDFLMD >
YDULMDFLMD XVOLMHG JUDpPHQN
temperaturna varijacijaslijed regulacije temperature
pojedinih prostorija

varijacija temperature uslijed stratifikacije

razlika temperature tople vode na izlazu iz slavine i
povratne temperature vode u cirkulacijsku petlju u
vremenskom koraku

HIHNWLYQD UD]JOLND WHPSHUD\
IDNWRU HQHUJHW VuRavaxjhijaoi® & N
prostora

IDNWRU HQHUJHW VuRavaXasboa & N
PTV-a

XPLQNRYLWR VWL JGIQHO R MMPDDR R
XPLQNRYLWRVW JHQHUDWRUD S

kRULJLUDQD XpLQNRYLWRVW JH
RSWHUHUHQMX
kRULJLUDQD XpLQNRYLWRVW JH
RSWHUHUHQMX

temperatura prostorije

ekvivalentna unutarnja temperatura

SRpHWQD XQXWDUQMD WHPSHU
srednja temperatura ogrijevnog medija

projektna temperatura poveabgrievnog medija u
sustav predaje

projektna temperatura polaza ogrjevnog medija u su
predaje

temperatura tople vode u vremenskom koraku
temperatura prostorije u kojoj se nalazi generator
minimalna radna temperatura kotla
SURVMHpPpQD WHVWQD WHPSHUD
SURVMHpPpQD WHVWQD WHPSHUD

WHPSHUDWXUD RNR®Odién@grJ JUD

WHPSHUDWXUD SROD]D RJUMHY
vremenskom koraku, ovisna o vrsti ogrjevnog tijela i
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Lac | f&
Oasec f&
Opse@Ua f&
Oama f&
Oack | f&
Ox 820 fé&
O @& @ca fé&
(A)ae@ f&
O gz 35 f&
O g2 56 f&
O ate f&
Op £ aR fé&
Opapoa f&
Op a4 fé&
CN W/mK
éL/2 W/mK
ae W/mK
6 NJ Pi
Opa KW
Ogéﬁég kW
e caal kW
2 .
2pa .
2y W/mK
2534 .
258404 .

sustavu regulacije

SURVMHpPQD WHPSHUDWXUD YRC(

temperatura povrata ogri€¥RJ PHGLMD X R
vremenskom koraku, ovisna o vrsti ogrjevnog tijela i
sustavu regulacije

minimalna temperatura potrebna za grijanje prostors

srednja temperatura vode u generatoru sustava grije

temperatura povratne vode u generatoru
RNROLAQD WHPSHUDWXUD SUR\
spremnik

postavna temperatura spremnika, temperatura na kc
VH JDVL SRPRUQL JULMDD
NRQDpQD WHPSHUDWXUD YRGH
temperatura vode unutar spremnika nakon oduzimai
energije za potrebe PT¥ i toplinske gubitke
temperatura vode unutar spremnika nakon oduzimai
energije a potrebe grijanja prostora

srednja temperatura tople vode u cirkulacijskoj petlji
kada petlja ne radi

temperatura hladne vode

SURVMHpPpQD WHPSHUDWXUD -#¥R(
SURVMHpPQD WHPSHUDWXUD YHRC(
YRGOMLYRVW PDWHULMDOD GLI
cijev

toplinska vodljivost izolacije

toplinska vodljivost materijala cijevi

JXVWReé&D YR

nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela
SURMHNWQR WRSOLQVNR RSWH

QD]JLYQD VQDJD SRPRUQRJ JULN
koeficijent toplinskih gubitaka za izolirane cijevi izvar
zidova

kodficijent toplinskih gubitaka za izolirane cijevi unutz
zidova

koeficijent toplinskih gubitaka pojedine dionice
cjevovoda

koeficijent toplinskih gubitaka za neizolirane cijevi
izvan zidova

koeficijent topinskih gubitaka za neizolirane cijevi
unutar zidova

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6%a(7%.

8 UDGX MH QDSUDYOMHQ MoB3ddtt ExzélD] M XL lU BRIRQAUPWHXS RW UR
LVSRUXpHQH L SULPDUQH HQHUJLMH SRWUHEQH ]D JULMDQ
3 UR U eprafavien na temelju normi HRN EN 15316:2017 prema satnoj metodi, za
NDUDNWHULVWLpPpDQ GDQ X PMHVHFX |]D RGDEUDQL WHUF
podsustava predaje, razvoda, proizvodnje te spremnika -a?TYRezultati dobiveni
SURUDPXQRPRVYIAHRIRUPDPD XVSRUHYHQL VX V UH]XOWDW
(QHUJHWVNRP &HUWLILNDWRUX NVMRM YUHOILBURQRPURDHT7S
napravliend XVSRUHGED VD VXVWDYRP N Ravha téni¢ljlykoje ¢eaiogd SUH P C
G R QL MHWa ufjecajwshrenimika na dobivene rezultate.

.OM X p QH skupid Hhpimi EN 15316:2017LVSRUXpHQD HQHUJLMD SULP
SRGVXVWDY SUHGDMH WRSOLQH JUDpHQMHP SRGVXVWDY
PTV-a, MGIPU Energetski Certifikator
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Martina Benc Diplomski rad

SUMMARY

In this thesis, amppropriate prograrwas maden Microsoft Excel for calculating the annual
consumption of delivered and primary energy needed for space heating and preparation of
domestichot water The @lculation was based oBN 15316: 2017seies of standards
according to the hourly methofbr a characteristic day of the month, for the selected
thermotechnical system. Theystem contains space emission and distributionsgstem
generation susystem and storage water tafihe obtainedresuts were compared with the
results from MGIPU Energetski Certifikator, which gives resuliscording to the older
version of the standards. A comparison was also made witstensyhat does not contain a
storage water tank. Based on the comparison, csieciabout the influence of storage tank

was made.

Key words EN 15316:2017series of standargdslelivered energy, primary energgpace
emission suksystem, space distribution sslstem, generation stdystem, storage water
tank MGIPU Energetski Certifator
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1. UVOD

1IRUPH L] VNXSLQH (1 GDMX SRWUHEQH IRUPXOH ]I
SULND] HQHUJHWVNLK VYRMVWDYD VXVWDYD JULMDQMD S
VWDQGDUGL]JLUDMX XOD]L L L]OD]L NDPpXR VEND VRFEHWRWBGW L JOD
analiza sustava grijanja prostora te sustava-FIV 8VSRUHyXMXuL SRGVXVWDYH
NDNR RQL XWMHpX QD XNXSQD HQHUJHWVND VYRMVWYD L
usporedbom gubitaka pojedinih podsustava vidimdigd VX SRWUHEQD SREROMAD
XVSRUHyYLYDWL UD]JOLpLWH VXVWDYH NDNR EL GRELOL XYLC
sustav.

2GDEUDQL WHUPRWHKQLPNL VXVWDY REXKYDUD SRGVXVWL
razvoda grijanja prostora$ RWUR&QH WRSOH YRGH WRGWS\YWMPOOL I$ LSRRI
topevode =D RGDEUDQL VXVWDY QDSUDYOMHQ MH SURUDPXQ
UH]XOWDWLPD GRELYHQLP SRPRUOX 0*,38 (QHUJHWVNRJ &HU
norme. TakyHU MH QDSUDYOMHQD L XVSRU speimmk FTVaV XVWDYRP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. 3525$y81 6867%$9% 35('$-( 723/,1( 35(0% (2|2]

21. 3URUDpPXQ WRSOLQVNH HQHUJLMH QD XOD]X X SRGVXVW

Energija koju je potrebR GRYHVWL SRGVXVWDYX SUHGDMH WRSOLQH

3padial 3pamecF 3paeaexE 3gag e [KWh] 1)

3z am ¢ cttoplinska energija na izlazu iz podsustava predajerteplkWh]
3gawemextYUDUHQD SRPRKMOWDP HQHUJLMD
3z ar atoplinski gubici podsustavar@daje[kWh]

3parad 3pamedad 3pamecE 3pama= [KWh] 2
BpamecL 3aaxF 1 3paewy > S? )
U
3pamediad Baawab | 3pmews > S? (4)
U

3pamewact SRYHUR@DIHMD QD L]JOD]X L] SRGVXVWDYD SUHGDI
unutarnje projektne temperatueg s 428 ¢y ag akkWh]

344 x ttoplinska energija potrebna za grijafk®Vh], pri temperaturi ag s 4 ¢

34 x4 4 gtoplinska energija potrebna za grijaf&Vh], pri temperaturiag s 4 6

A3 26 y2sUmMa svih iskoristivih gubitaka podsustava grijanja i pripreme-RIRWh]

352t WRSOLQVNL JXELFL XeJd[®M¥hHQLK RIUMHYQLK W

7TRSOLQVNL JXELFL XJUDYHQLK RJUMHYQLK WLMHOD UDpPpXQL

X EYe =
B x5 i3 305 55 o 41 4 @ — — G > S°? 5
@a@a;— @aae@a@’aué@égaméaé ()
Wagad Awab cAuawao >f&@ (6)
LAy ad B cE B0 cE Ao E cAnxaE cdaaanee Kl @)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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gdje su:

QUapaSRPHWQD terqpXrafbe Q&D

ay a4y a gekvivalentna unutarnja temperaturaf & @

¢a ¢ gt varijacija temperature uslijed stratifikacili], za prostafe visine manje od 4 m

vrijedi:

SO @ E (O
t

C',aaeg;i- (8)

3y ¢ gvarijacija zbog djelovanja regulacije temperature prostidje

(ot YDULMDFLMD XVOLMHG JUDKHQMD VXVWDYD SUHGDMH

CAGxatWHPSHUDWXUQD YDULMDFLMD XYOLMHG KLGUDXOLPNR

3 aaa 6¢ ttemperaturna varijacija uslijed regulacije temperature pojedinih prodftétija

(a0t WHPSHUDWXUQD YDULMDFLMD XVOLMHG GHGDWQLK JX
idgaol 1idgam F cagam; t (K] (%)

gy aad e *SURVMHPQD WHPSHUDWXUD YDQMVNRJ JUDND X S

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Tablica 1. Zadane vrijednosti temperaturnih varijacija za prostorije visine G} m

. . Temperaturna varijacija
Utjecajni parametar P jacl)

4 ktr Aytra 1| 4%tr2 # 4 pmb

Regulacija Neregulirana, s centralnom
temperature regulacijom polazne 2,5 2,5
prostora temperature

Regulacija preko referentne

- 2 1,8

prostorije

Kontrola temperature prostorije

(elelSE}u Z v] || 1,8 1,6

o ISE}V] I »

P-regulator (prije 1998.) 1,4 1,4

P-regulator 1,2 0,7

Ptregulator 1,2 0,7

Ptregulator (s funkcijom 0.9 05

optimizacije)

Nadtemperatura [.)vocua/.no\gruan_J_e i obnovljeng A%ra| 42
(za referentnu i v}i Av}

temperaturu 20£) | 60 K (npr. 90/70) 1,2
42,5 K (npr. 70/55) 0,7
30 K (npr. 55/45) 0,5
20 K (npr. 45/35) 0,4
Jednocjevno grijanje
(neobnovljeno)

60 K (npr. 9070) 1,6
42,5 K (npr. 70/55) 1,2
Kombinacija sustava grijanja s 02
uZzv]Il}u A vs]o i}y 7
Radijatori potpomognuti

A vilo 3}]EJu b

"% 1(] v] 8} Ogrievnoti o} eui *“
gubici kroz vanjske| uvpu3E “vi] 1]
% }AE“}v ~" KPEi Av} 8]i o} eui
*$ 10 v %o }A{ vanjski zid:

AW 114818 ) TE 1,7

5 v} 1.3 0

-normalni vanjski zid 0,3

0
AW e ] “8]8}u ) IE 1,2 0
0
(0]

E «*3]8 } 1E vi $%F 01 H%FH]IS | IE vi }PEI Av}P §]i
izolacijom i/ili refleksijom

T 1}E]e~3]&)a AgesifEikane proizvode

# 1}JE]-3]8] 4)EEEFUY JE v % E}]IA} U o038 Ev 3]Av} 4} SE LT
prema EN 215

Ti viiAv} PE]ivi su8E « & VIAJE v]u I} i % E}S5} E Pu
te ako su cijevi izolirane

D1 el *pued3 A] PE]i vi pPVUS E %o E}*S}E]i }% E uoi v]Z u Z
utjecaj na tempeaturnu stratifikaciju

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Tablica2. =DGDQH YULMHGQRVWL WHPSHUDWXUQH YDULMDFLMH X'

Utjecajni parametar
. . } L ZvGi *n>10
Jednaocjevno grijanje 4 hydr Dvocijevno grijanje A hydr | 4 hydr
E u@&E Av}s $tav] *p| 07 | E HE Av}S T v] sped A] 0,6
0 Ve]@E v} S 8] I] %o} %o}
o0 vVe]E v} 5 8] 1] 04 }JPEi Av}u 8]i op ~*0} } v} 03 0,4
I PEU%VIP p@E Av}s 1 vi
0 Ve]@E v} ¢S 8] I] %o} %o}
0 ve]@E& v} ]v u] RS . .
krugu (npr. automatski 0,3 PP EI A;v}u S ou Vo}l }.V} 0,2 0,3
regulatori protoka) * PEU%V]U RE AV]S T Vi L
o ve]@E ip ] A vsS]o-
o ve]& v} ]v u] Bal Ve]E v} *5 8] 1] %o} %o}i
krugu i kontrolirano N L
R }PEiI Av}iu S]i o ~*0} } v}
]Jv u]l I] }A]ev} } 0,2 N 0,1 0,2
“ . e Jvu]l] u& Av}S I v}iu u
}%S5 E vip ~}PE .
(npr. regulator razlike tlaka)
temperature povrata)
0 Ve]E& v} ]v u]
krugu i kontrolirano 0 Ve]E v} ]Jv u] I] %} %o
Jv ul 1] YA]ev} } 01 ogrjevnom tijelu (slobodno ili 0
}% 3% E vip ~E g HPE v}eU~Vv% EX p3}u 3
temperature polaa i protoka/regulatori razlike tlaka)
povrata)

* broj ogrjevnih tijela

2.2. 3URUDpPXQ SRPR p@QisustaipredhjeM H

=D SURVWRULDH DPOMD RS YIPVERPRIQD HQHUJLMD UDpXQD

gam@ecl Quod 9o6¢a [KWh] (10

9y64£SRPRUQD HQHUJLNKWh]D YHQWLODWRUH
96.#SRPRUQD HQHUJLMDRWKNWDYD UHJXODFLMH

PoPRUQD HQHUJLMD ]JD YHQWLODWRUH UDpXQD VH SUHPD
2ofRyofMoa

srrr

9pod > S? y

2,64 QD]LYQD SRWURAQMD HO H KW]{Taplica3

Ju o stbroj ventilatord -]

HOQHUJLMH YHQWLOI

R o stvrijeme rada ventilatora u promatranom perifiafu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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SRPRUQD HQHUJLMD VXVWDYD UHJXODFLMH
20(;(;5 & (12)

gogé_ e > S?

25.g¢elHNWULPpQD VQDJID WXy Tabcé4) UHIXODFLMH

R ¢ gvrijeme rada regulacijskog sustava u promatranom peflgdu

Tablica 3. Nazivne vVULMHGQRVWL HOHNWULPQH VQDJH YHQWL

Utjecajni parametar S[r\};l]ga
Ventilokonvektor 10
o ISE] v} PE]i v A viJo}I}vA | 10
Ventilator | d Gu} lpupo Jiel} PE]i vi « ] 12

2564 | odavanjem topline
Termoakumulacijsko grijanje s kontinuiranim 12
odavanjem topline

Tablica4. 9ULMHGQRVWL HOHNWULPQH VQDJH VXVWDYD U

Utjecajni parametari Snaga [W]

0 ISE] v] *uss A E P
Sustav requlaciie s elektromotornim pogonom
o g : o |8 Estay regulacije s elektro
%}u} viu v E o

2% < 4 toplinskim pogonom _
¢a 0 ISE] v] *uss A E P

elektromagnetskim pogonom

0,1 (po pogonskom elementu)

1 (po pogonskom elementu)

1 (po pogonskom elementu)

UDUHQD SRPRUQD HQHUJLMD X VXVWDY

3paeaexl T W o4 [KWh] (13

,ZVNRULVWLYL WRSOLQVNL JXELFL SRPRUQLK XUHYyDMD

Spaeaot rAW®yo £ 9¢ 5 [KWh] (14)

Iskoristivi toplinski gubici podsustava predaje

3pasoh I [KWh] (15)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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3. P525$y81 6867%$9% 5$=92'$ 35(0% (1-3|[3]

31. 3URUDpPpXQ VUHGQMH WHPSHUDWXUH
311 3URUDpXQ VUHGQMH WHPSHUDWXUH RJUMHYQRJ PHGLNMN

YJRUPXOD ]D SURUDp X @ rvedijda gr&f@lf] WHPSHUDW XU

3 L caodao@Eay >f&@ (16

(;ax@agw?au 3 2 (17)
gdje su:

i g£UD]JOLND LYMHPQHUWHPSHUDWXUH PHGLMD L WHPSHUD\
dxg£SURMHNWQD WHPSHUDWXUD SROD]D RIUMHYQRJ PHGLNW
dxgax&SURMHNWQD WHPSHUDWXUD SRYUDWD RJUMHYQRJ PHG
agttemperatura proR ULMH >f& @

n teksponent sustava pred@g|Tablicab

sz DNWRU RSWHUHUHQMD >

J)DNWRU RSWHUHUHQMD GDQ MH LJUD]RP
. A& Vg ¢
ka0 b — 22 2 (18)
“0E 0, @y
3Ax Uae cHzlazna toplina iz podsustava razvoda grijanja [KWh]
0 4 5 £nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela [kW]

R p £broj sati u promatranom periodu [h]

Tablica 5. VrijednostiekspRQHQDWD WRSOLQVNRJ @ILQND RJUMHYQI

Tip ogrjevnog tijela n
Radijator 1,3
Konvektor 1,4
Podno grijanje 1,13
Ventilokonvektor 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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3.1.2. Srednja temperatura vodsustavarazvodaPTV-a

Srednja temperatura vode sustavavoda PTVa UDpXQD VH SUHPD L]JUD]X
Opagod Op F% > ? (19

0 tWHPSHUDWXUD WRSOH YRGH X YUHPHQVNRP NRUDNX >f¢
YULMHGQRVW  f&

.0p ttemperaturnaJ D]JOLND L]JPHYX WHPSHUDWXUH WRSOH YRGH QT
WHPSHUDWXUH YRGH X FLUNXODFLMVNX SHWOMX X YUH
vrijednostili ]DGDQD YULMHGQRVW RG f&

3.2. 3 URU xpeXcenata toplinskih gubitaka

Koeficijent toplinskh gubitaka za izolirane cijevi izvan zidava

e
« 7
ZL@—S a@e s o (20
&, @ e

Koeficijent toplinskih gubitaka za izolirane cijevi unutar zidova

e
2ga L > o ?
S S s @_- s V& (21)
< 6 &= E=x— ®=+=h
t &, @ da @

Koeficijent toplinskih gubitaka za neizolirane cijevi unutar zidova

e
PP [ — > o 2
aa&a S @24% (22)
t&: — @
Koeficijent toplinskih gubitaka za neizolirane cijevi izvan zidova
2 L € > ?
agar g & Qo S ' (23)
t&e — Qo DCAs

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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gdje su:

@ xunutanji promjer cijevi (bez izolacije) [m]

@ xvanjski promjer cijevi (s izolacijom) [m]

&, ttoplinska vodljivost izolacije [W/mK]

Dy+tNRHILFLMHQW SULMHOD]D WRSOLQH QD YDQMVNRM VWUL
D : Pd6. ]D LIROLUDQH FLMHYL
D : P8. ]D QHL]JROLUDQH FLMHYL

853tWRSOLQVND YRGOMLYRVW PDWHULMDOD GLMHOD ]JLGD X

V+dubina ugradnje cijevi unutar zida [m]

& ttoplinska vodljivost materijala cijevi [W/mK]

@4y tunutarnji pronjer cijevi [m]

@gp *vanjski promjer cijevi [m]

$NR QDP QLVX SR]QDWL SRGDFL SRWUHEQL ]D SUR&DpPXQ
odabrati ifTablica6l 8 WDEOLFL VX GDQH WLSLpQH oYdraddsl@ Q RV W L
NDGD MH JJUDGD L]JUD YV H Q DullineG}@odaQiEfiRiRanE & i YRMERFG D

3.3

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Tablica 6. Vrijednosti koeficijenata toplinskih gubitaka cj evovoda
N €tlu<e

Starost zgrade
Dio Lv Dio LS Dio LA

Izolirane cijevi

Nakon 1995- pretpostavka da je
oilv ]1}o ]i % @E] o]ly 0,2 0,3 0,3
vanjskom promjeru cijevi

/[Tu p 661X }préypastdvka da
i oiJv ]i}o ]i é&&n@kh o 0,3 0,4 0,4
polovici vanjskog promjera cijevi

Do 1980. 0,4 0,4 0,4

Neizolirane cijevi izvan zidova

G iliiug 1 1 1
711 ug D G Aiil ug 2 2 2
E All uo 3 3 3

Neizolirane cijevi unutar vanjskih

sidova ukupnofiskorist] A }
Neizoliran vanjski zid 1,35/0,8
Vanijski zid izoliran izvana 1/0,9
Vanjski zid bez izolacije s niskim

koeficijentom prolaska topline (U=0,4 0,75/0,55

tlug<e

3.3. Toplinski gubici
331. 3URUDPXQ WRSOLQVNLK JXELWDND UD]JYRGD SRGVXVWL
7TRSOLQVNL JXELWDN UD]YRGD JULMDQMD UDpPpXQD VH SUHPI

S .
— |

srrr
Y

A Vel 2y @0 4c_1 FOLak a0®. E . gacisy ®Rap (24)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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gdje su:

2y tkoeficijent toplinskhJ XELWDND SRMHGLQH GLRQLFH FMHYRYRGD :
(20)1(23
O xc 1 L & #srednjatemperaturRJUMHYQRJ PHGLMD >f&@
OakaxtWHPSHUDWXUD RNROLAQRJ JUDND SRMHGLQH GLRQLF}

.v duljina pojedine dionice cjevovoda u zoni [m], iz projektne dokumentacije, enavgets

pregleda ili aproksimacijpremaTablica?| ifTablica8

. @ 5 & gekvivalentna duljina ventila [m]

R & p fukupno vrijeme rada sustava za grijanje u promatranom periodu
RepLl R @@ gy Y @48 42NRG PMHVHPQH PHWRGH
Ra4&p L sh tkod satne metode

R xdnevni broj sati rada u sustavu [h/dan]

@ =gvtbroj dana u tjednu kada sustav radi [d/tj]

. Aa & tbroj dana kada ima potrebe za grijanjem u pojedinom mjesecu [d/mj]

SURUDpPpXQ MH SRWUHEQR SURYHVWL |]D VYDNX GLRQLFX NU

Slikal. Oznake cjevovoda u sustavu razvoda ogrjevnog med

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Duljine cjevovoda prema prethorsljci definrane su kap
.i *tFMHYRYRGL L]PHYyX JHQHUDWRUD L YHUWLNDOD >P@
.j *cjevovodi vertikala [m]

.o Spojnicjevovodi s ogrjevnim tijelima [m]

Tablica 7. Aproksimacija duljina cjevovoda za dvocijevni sustav grijanja

.. Dio lv (od generatora . . Dio la (spojni
Vrijednost do vertikala Dio Ls(vertikale) cjevovodi)
WE}ei v }l}o]"“Vv 13 za negrijani prostor|
R L 20 20
temperatua, 0 5k a€£ 20 za grijani
Duljina cjevovoda ako su
u vanjskim zidovima,y T.A=1UTi0I4).]p @ TUITR.p *ralfzze TUAR]p Ozge
€L o
Duljina cjeovoda ako su
unutarnjim zidovima,.y . A=1UIT1R|| p+6 TUITA.p *rolfz a6 TUNRAl p [0rge
€L o

Tablica 8. Aproksimacija duljina cjevovoda za jednocjevni sustav gjanja

Jednocjevni sustav DioLv(od g_eneratora Dio Ls(vertikale) D'(.) LA (spo_Jnl

do vertikalg) cjevovodi)
Duljina cjevovoda e . .
ako su unutarnjim T.a=1UI1TTR] p+6 IU”an'Dlogglg)B,@é'll TUI.Al.p |0rgg
zidovima,.y€£ (.a-p°Onge

. A ¥maksimalna razvijena duljina zgrade ili zone [m]
.o tPDNVLPDOQD UD]YLMHQD &aLULQD ]JJUDGH LOL ]JRQH >P@
* 3 g &visina kata [m]
Oggzg EURM HWDAD
Opaska
x NavedeneYHOLpLQH RGQRVH VH VDPR QD GLMHORYH J]JUDG
grijanja
X 3BRVOMHGQMD HWDab NRMD QHPD PMHEYRYRGH YHUWLND

X Kod prizemnica se uzimlg gd Si *ggd r&m

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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332. 3URUDpPXQ WRIBKaraWda AR/ -a
3.3.2.1. 3URUDpPXQ WRSOLQVNLK JXELWDND ]D YULMHPH UDGD

Toplinski gubici cirkulacijske petleJ DpXQDMX VH SUHPD L]JUD]X

s ) ) 3
3Da<Umé-wr| 2v®&Q xc 1FO 4ka0®. E.gacpa®ap > S? (25)
Y

gdje su:
2y tkoeficijent toplinskih gubitaka pojedine dionice unutar petlje [W/mK],
& 4c 12SURVMHpPQD WHPSHUDWXUD DRSH.® VXVWDYX UD]YRG
O akatWHPSHUDWXUD RNROGEQRLAUDNE@RMHGLQH
& axaltt f& L]IYDQ VHIRQH JULMDQMD
O ak al tr f & sezongrijanja, za grijani prostor
O akalsuf& X VHIRQL JULMDQMD ]D QHJULMDQL SURVWR

. p & tduljina dionice petlje [m], iz energetskog pregledajgktrne dokumentacije ili prema

Tablica9

. @ 1 e g€kvivalentna duljina ventila [m]

B & p thbroj sati u promatranom periodu [h]
Baprl B @QepvrY®y NRG PMHVHPQH PHWRGH
B &p L shkodsatne metode
R xdnevni broj sati rada cirkulacijske pumpe [h/dan]
@=gvxEURM GDQD NRULAWHQMD VXVWDYD X WMHGQX >G WM

@y zbroj dana u mjesecu [d]

Oznake cjevovoda razvoda PTapreméSlika 2|:
.i tFMHYRYRGL L]PHYyX JHQHUDWRUD L YHUWLNDOD >P@

.j *cjevovodi vertikala [m]

.1 A Findividualni spojni cjevovodi izvan cirkulacijske petlje [m]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Slika 2.  Podjela cjevovoda sustava razvoda PT
Tablica 9. Aproksimacija duljine cjevovoda sustava razvoda PTVa
DiO ) . . . .
Parametar (od generatora do (vlejrlgk.alle) (spojlr?ilijél \fovo diy
vertikala)
Kl}o]“v § u% @ns\ 29

sezone grijanjad; 5k a€£ |

Kl}o]“v § u% & S|
sezoni grijanjad; sk 4€£ °

13 kod negrijanog
prostora, 20 kod

20 za grijani prostor

grijanog
Duljina cirkulacijske petlje, Tl.a= TUITITH S 4w
J, ] petl |- & i | 1U16.i].p|0s0d*cg /
- &lMm] D
Duljina glavnog razvodnog
cjevovoda izvan cirkulacijske .= TUT0TR|lp | TUITOH|.p|0rgd*ra /

petlie, . p [M]

Duljina spojnih cjevovoda u

pr}eS}E]i u « 1 i / / TUIRA|.p |Ogge
zidom, . p g[M]

Duljina individualnih

cjevovoda u svim ostalim / / T1UiI6RAx].p |Ogge

cop i Alyglin

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.322. 3URUDPXQ WRSOLQVN L Kpetlpe HjekohbpkeRide tadaN XODFLMV NH
Toplinsku gubici cirkuhcijske petietSUHNLG UDGD UDPpXQDMX VH SUHPD

s . . A 5
3p & Usd & Lﬁ“ 2y @0 4teF O 4k a0®. E .gacoa @apr > S? (2g)
Y

O a tetsrednja temperatura tople vode u cirkulacijskoj petlji kada petlja ne radi

3.3.2.3. 3 U R U DKupn@toplinskih gubitaka sustava razvoda

Ukupni toplinski gubici sustava PF¥ s cirkulacijskom petlomJ DpXQDMX VH SUHPD

3p & Usetea ¢ Olg 3p & Usedk 3p & Usa a > S7? (27)

Opaska:
=D UDpXQDQMH WRSOLQVNLK JXELWDND FLUNXODFLMVNH ¢
SRAWR QLVX ELOL SR]QD\WILDPRGDWYLLERWHOHBQQ D

34, 3URUDpPXQ LVNRULVWLYLK WRSOLQVNLK JXELWDND

SURUDPXQ LVNRULVWLYLK WRSOLQVINLK JXELWDND VXVWDY|

Bixvadh G @G Bigige > S? (28)

3 U R U BKos@vilhgubitaka sustava razvoda P&V

Bpavadh G @ Bp xuspacon > S? (29

G+tXGLR LVNRULVWLYLK JXELWDND X oXisX&vpsti progla RGUH Y H Q X
G L sodnosno 100% ukupnih gubitaka ako dionica prolazi kroz grijani prostor
G L r&odnosno 50% ukupnih gubitaka ako prolazi kroz negrijani prostor koji
JUDQLpL V IJULMDQLP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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G L rodnosno 0% ukupnih gubitaka ako dionica prolazi kroz negijaostor koji

QH JUDQLpPL V IJULMDQLP
G +tXGLR LVNRULVWLYLK WRSOLQVNLK JXE@W RNDWQRNX QLR
ugradnje

G L sodnosno 100 % ukupnih gubitaka ako dionica prolazi kroz unutarnji zid ili
izvan zida

G L rd odnoso 90 % ukupnih gubitaka ako prolazi kroz vanjski zid izoliran izvana

G L r &odnosno 60 % ukupnih gubitaka ako prolazi kroz vanjski neizolirani zid

35. 3URUDpPXQ SRPR s@tdvatazvodal L M H

U narednim formulama oznaka H vezana je za sustav grijamanaka W za sustav PRV
SURMHNWQL SDG WODND VXVWDYD UD]JYRGD UDpPpXQD VH SUFL

"Axgd KSEB12a0®550:6®4506E Apnxx > [? (30

"pagd KSEB1a0®ps0:e®paoeE 'poxx > [? (31

gdje su:
B 4 a stfaktor otpora komponenata sustava razvepla |
Baasl r& ]JD XRELpDMHQH UD]YRGH
B aasl r& zarazvode s puno pronmg smjera
44 pa 0 s tpad tlaka po duljini cjevovoda [lefm]
.A206s*PDNVLPDOQD XGDOMHQRVW L]PHYyX JHQHUDWRUD L QD
pacerQDMYHUD XGDOMHQRVW L]PHY X-aldd Qaiutalieie Rlayide LOL VSU

[m]

" Ap® x xtdodatni pad tlaka komponenata sustava [KPallical0

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Tablica 10. Dodatni pad tlaka sustava razvoda

Vrsta ogrjevnog tijela "Apd x IKPa]
Radijator 2

Podno grijanje 4,5
Kalorimetar 10

Tip generatora

Ao @&TiuA} BMUIA oll 1
Ao ET 0l OzesemsRUW t
L A O t

A} G iUif——2c80° " @y ao
[1/kW] Orse@osOUW 80

Maksimalna udaljenost od generatora do najedgég ogrjevnog tijela dana je izrazom:

Aaoel t @ AE-2 EOio@ppElp > ? (32

K L s rm za dvocijevni sustav
RL.AE.p[m]

IDMYHUD XGDOMH Q&Ravisptehihikay KTYIH GRUQPDW XGDOMHQLMH VOL
prema:

padeL t RAEL&E Ogg® ¢ glM] (33

SURMHNWQD KLGUDXOLpPND VQDJD FLUNXODFLMVNH SXPSH L

' hx 0 B8R4 o
24 AT x A4 > 7 (39)
A aa<®ale— UXrr

OTrG:
20 i x @ T ® > ? (39

SURMHNWOQL YROX&@lenaURWRN UDpPpXQD
Sustav grijanja prostora

Ogasec <
p N > S? 36
S& WR 8 (4 e (36)

8Bx gz

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Cirkulacijska petlja
3p & Vet 3p &« Vs a =

. 7
Projektna temperaturna razlika je:
MUsod dxod dxoe (Kl (38)

gdje su:

04 a4 ¢ ¢ tProjektno topinV NR RSWHUHUHQMH >N:@ DNR QLMH SR]QDV
instaliranih ogrjevnih tijela, odnosn0g 36 cL OAgaa

3p &« usettoplinski gubici cirkulacijske petlje dok je sustav u pog@kiy]

3p & Uaea 2 ttoplinski gubici cirkulacijske petlje kada sustav ne rf&ili/]

dp 4 g ssmaksimalna temperaturna razlika kroz generator [Kdp 5y g sL W

SRWUHED ]D KLGUDXOLpNRP HQHUJLMRP UDpPpXQD VH SUHPD
Sustav grijanja prostora

9 aaUsexa L 250 x a0 BhaoBRap @, [KWh] (39

Cirkulacijska petlja

gDéUﬁxéLzDiﬂlxééﬂgﬁs@D» [kWh] (40)

sz DNWRUD RSWHUHUHQMD SUHPD MHGQDGAEL
R & p Tvrijleme rada u promatranom periodu
R 2 p fvrijeme rada petlje u promatranom periodu
B, tkorekcijski faktor
B,LsS]D KLGUDXOLpNL XUDYQRWHAHQH VXVWDYH
B, Ls&WD KLGUDXOLpPpNL QHXUDYQRWHAHQH VXVWDYH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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J)DNWRUX XpLQNRYLWRVWL SXPSH RYLVL R YUVWL SXPSH L (
Za cirkulacijske pumpe definiran je kao:

Dia o r
Byl——2lly SF? (41)
240 x & @
2a0U
Bgl—— > ? 42
® ZDéﬁxa?{ane (42

Gdje se referentna snaga punpea g W DpXQD SUHPD
2800 @Y RugixaokE Sy®sF AU aivion A [KW] (43)

a0l @Y @pgixmodk SY®sF AAE mivionA kW] (44
lvrijediza r&rs O 2ipgixasx gL t &KW

Napomena:
8 LIUD]X |]D SURUDpPXQ UHIHUHQWQH VQDJH SUHPD QRUP

2ipagd- @F @hpgi~aok SY®sF A¥Ee aaivion AG 1?7 [KW]
QDOD]L VH JUHAND ,]JUD] QLMH &BMXQ@WGLMMMLQ\U_ VD

J)DNWRU XpLQNRYLWRVWL ]JD VYH RVWDOH SXPSH GHILQLUDC

48
ra
Bgl midwE ————G qe® > (45)
2A£J‘|><éé<®ae
48

ra
BglL MAWEF—G qQ® > (46)
2 ix D

>Ls]D SXPSH NRMH UDGH X SURMHNWQRM WRpPpNL
>Lt]D SXPSH NRMH QH UDGH X SURMHNWQRM WRpNL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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=D SRVWRMHiUH LQVWDODFLMH JZhH faxorPX ML) B R YO BWRD WIQ B

se aproksimirati izrazom:

Bl 2828 g, (47)
2840 x 8 @ @
2p@aa
o ——od8 >F? 48
%@ zDiJIXééane (48)

25522 *QD]JLYQD VQDJIJD SRVWRMHUH SXPSH >N:@ SUL EURMX

J)DNWRU HQHUJHWVNRJ XWUR&GND SXPSH UDpXQD VH SUHPD

. . "+

Viaud Bip®%s E %s Qhav=0®5  F? (49)

. . "+

Yavk Bo®%s Eo% @bsux0@y.  F? (50)
gdje su:

Bpgt DNWRU XpLRNRYLWRVWL >

%s5 %6 tkonstantgoumpeovisne o vrsti egulacije f],

"'+ tR]QDND HQHUJHWV|NH XpLQNRYLWRVWL >
"'+ L rdu standardna vrijednost za cirkulacijske pumpe

"'+ L rdwzza sve ostale pumpe

Tablica 11. Konstante pumpi sustava razvoda grijanja prostora

Regulacija pmpe %5 %6
Neregulirana 0,25 | 0,75
<}ves vS v 49 0,75 | 0,25
WE}ui vi]A 4 0,9 0,1

Tablica 12. Konstante pumpi sustava razvoda PTVva

Regulacija pumpe | %s %s
Neregulirana 0,25 | 0,94
Regulirana 0,5 0,63

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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SRPRUQD HQHUJLMD
9axdesl 9Axugxa ®haxue [KWh] (52)

Ipaumesl Ipausmxa®b &y [KWh] (52

,VNRULVW L ¥2rfiREIRak Qi@

Bixudmeaot Beao® ixumes [KWh] (53
Spxv@eact Beao®®osxuaes [KWhH] (54
gdje su:

Beasg! DNWRU LVNRULVWLYRVWL SRPRUHQH HQHUJLMH X VXV\V
Beaod r&zaizolirane pumpe

Beaos rdwza neizolirane pumpe

9UDUHQD SRPRUQD HQHUJLMD VXVWDYD UD]JYRGD
Bixv@meaexL SF Beaor® axuse e [KWhH] (55

Spaxuvmeasxk SF Beaor® psuamedkWh] (56)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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4. 3525%$y81 6867$9% 352,=92"'1-( 3ENA$3164-1|[4]

Izlazna toplinska energija iz kotla jednaka je sumi ulaznih toplina u sustav distribucije
grijanja i PT\ta:

Bugaccl Beaa® SBasuses El 3pavsma > S7? 57)
U U]

3u gae ctizlazna toplina iz generatora [KWh]
3ix Ugpatulazna energija u sustav razvoda grijanja [KWh]
3p &« Uspatulazna energija u sustav razvoda RPaYkwh]
B ca tkontrolni faktor[-]
By .aal Sza podne kotlove, regulacija prema vanjskoj temperaturi
B caa sd&uza zidne kotlove, regulacija prema vanjskoj temperaturi
B caad sd&xza zidne kotlove, regulacija prema und@ MRM WHPSHUDWXUL

7TRSOLQVND HQHUJLMD NRMX MH SRWUHEQR LVSRUXpPLWL VX

Bugaccl Bad® Basvaea > §7? (59)
U

7TRSOLQVND HQHUJLMD NRMX UNHVERWUHEQR LVSRUXpPLWL VX
Bugaeck | 3Bpauvsa > §? (59)

Y

Vrijeme upotrebe kotla pojedinog sustava, ako se kotao koristi za grijanje prostoraat PTV

AaJ(Ziae(; =

L——— >57? 60

R 2 (60)
3DéJ§ZSaeg <

L—— 57?7 61

R 2% (61)

% *nazivna snaga kotla [kW]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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Tablica 13. Vrijeme rada pojedine usluge (grijanje prostora ili PTV-a)

Unotreb Vrijeme Vrijeme upotrebe

potreba upotrebe za PTV za grijanje

generatora
B &0 &@ xed

Grijanje+PTV  *<*:R &R RBRFERexo

Grijanje 0 Ro

PTV Ry 0
ne radi 0 0

FaktorRSWHUHUHQMD RYLVQR R UD]J]GREOMX NRUL&AWHQMD SRM

AéJ(ZJaeg

L—— >?
LA 2&“@&@
. 3pggacc

| —2deac 2
b Bano

SURVMHpQD WHPSHUDWXUD YRGH |]D JULMDQMH L ]D 379

A A

Oacma L *fKOQgaufOhago >f&@

Opcaa L *f kOygauflpa

QgauaztPLQLPDOQD UDGQD WHPSHUDWXUD NRWOD >f&@

R>f&@

Oygaual wrt za standardne kotlove

0ygaual UW za niskeemperaturne kotlove

A

Oygaual tr  za kondenzacijske kotlove

(62)

(63)

(64)

(65)

0hapoaS€GQMD WHPSHUDWXUD YRGHX )& WDYX JULMDQMD >

Op a @ 6 atSrednja temperatura vode u sustavu razvoda-Br\s f & @

41. 3URUDpPXQ XpLOQNRYLWRVWL L WRSOLQVNLK JXELWDND

411. 3URUDpPXQ ]D SXQR RSWHUHUHQMH

Q

~

SPLONRWILUWRWUDWRUD SUL SXQRP RSWHUHUHQMX UDpPpXQD V

Rygar L

2AE % @ B

Srr

>?

(66)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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% & tparametrizaizPbp XQ XpLQNRYLWRVWL NRWOD >

.RULJLUDQD XpLQNRYLWRVW

B asa .
Roaiampl Rupal E Sarra@%@@mé@': Oama0 F7? (67)
, , B asa g A 5 68
oaiampk Rugal E &dypgoaal Opoma0 F7 (68)

Srr

By 5 524 tkorekcijski faktor priplQ RP RSWHUHUHQMX > f&@
VosrseatWHVWQD SURVMH pSXQ R RSHUHDUMXIBID BX > f & @

Korigirana vrijednost toplinskog gubitka generatora
B, Ao F %Qﬁl@mp@é

&JQ&'iléampp

2himg & amph > 7 (69)

&DAOF &J@ﬂ'léimp@?é

> 7 (70)
r-zU(Zé'Iéimpp

poossiampb

B, A, tfaktor konverzije goriva

Tablica 14. Faktori konverzije goriva

Izvor energije B, Aq

>} poi 1,06

Prirodni plin 1,11

d Ilp]v (3v] 1,09

Gorivo

Antracit 1,04

Lignit 1,07

Drvo 1,08

olISE] v v [gi|;£]]v\, ]if‘ 1
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41.2. 3URUD p YH DR BISOWQIRU H G HQ M H

6QDJD JHQHUDWRUD SUL GMHORPLpPQRP RSWHUHUHQMX L]QF
20ad Wa® [kW] (71)

L’J_]é(;ilDNWRU GMHORPLPQRJ RSWHUHUHQMD

SPpLOAQNRYLWRVW JHQHUDWRUD UDpXQD VH SUHPD L]JUD]X

> E % @‘%9

7 8 " 2
7 H:.
GJQa'gIrL srr (72

24 tSDUDPHWUL | Dk&ithRilgEnpratqraX p L

.RULJLUDQD XpLQNRYLWRVW

By amaua @3

oagiampb RooagiE orr QVoao&Epak OAma0 > 7?

B asuag, .

Rypagiampb RugagiE orr &Nogospsk Opewa0 > ? (74

BamuatNRUHNFLMVNL IDNWRU SUL GMHORPLPQRP RSWHUHUH
Noszoapat SURVIMWIHYWQD WHPSHUDWXUD SUL GMHORPLPQRP

Korigirani toplinski gubici generatora:

&p AOF &]Qiglﬁmp@u
ac

> 7? (79)
BUQa'gléampp

28008 Fglamph

3\,, A@F Gjﬂﬁglehmp@u
a

B(J@a‘igléampp

B yoasglampb ¢ > 7 (76)

41.3. BURUDDPXQ pipraxvmosdi Qaeviddatora

Toplinski gubici u stanju pripravhd¥ L UDpXQDMX VH SUHPD

% E 22
SrIr

F? 77)

Bogas L
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2% +SDUDPHWUL ]D ithstigdneraxoda L Q N R

Korigirana vrijednost toplinskih gubitaka generatora:
589

2& 0ACﬁa I:oOaa
i 08 & QJ@@:E BA,, @ > ? (78)
A ameb T Rpa A QupaoaeF LT
589
2& ODOma I:OOaa
®B4, ®F— G > ?
owoa@mmpb as 7o OgaoaeF tr (79

0553t WHPSHUDWXUD SURVWRULMH [XabliegablbRM VH QDOD]L JHQH
Vosgoee tSURVMHPQD WHVWQD WHPSHUDWXUD SUL QXOWRP R

42. PURUDpPXQ SRPRUQH HQHUJLMH

SRPRUQD HQHUJLMD SUL SXQRP GMHORPLPQRP L QXOWRP R

2 E2®2%;2

A s a2 : - > 7 80

20eéEa|— Srrr ( )
? E% ®2,3,a

ZOeEUalg- sSrrr > (81)
2 E2®%;4

2608 L—— % > ? (82

Srrr
2.4 +SDUDPHWUL ]D LHUDDXRIIQ RVWHOREWQINM MH >

43. 3URUDpPXQ XpLQNRYLWRVWL JXELWDND L SRPRUQH HQH

Za rQQDQQJég
7TRSOLQVNL JXELFL UDpXQDMX VH SUHPD
Uk

2008 & LE 2o & U arask A0 o8 #10aQE 2o pasmpass > ? (83
ac

%

pyugasel . &% ygae0arask Doossi0asRE aogasnass > ? (89
a
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SRPRUQD HQHUJLMD UDpXQD VH SUHPD
¥

ZA@éééL_L'b,@(ZAéOéE'UéE2Aa’©é§'40E2Aé©éE’4 > ? (85)
ac
N o o o ,)
ZDéDééEéLW@QD@ééEUéE2Dé)é%‘£4OEZDzDé'éE4 > 7 (86)
ac

Za WaQUp Qs
7TRSOLQVNL JXELFL if&méaQDMX VH SUHPD

G F Wa

ZA@QsééLW \Ooa&Eask A0oas04aQE Ziuoasuaass > 7 (87)
ac
b FWa

zaamaééLW%@QDamaéé&jaéEZDaJQasEU@aé@EZDam@éUéﬁéé > 7 (89
ac

SRPRUQD HQHUJLMD UDpXQD VH SUHPD

G F G
2ipegsl———— BpegaF 2u0ec URE 25peauac> ? (89

SFUEUé(;

Wb FUya
opegsl——"— B pegaF oes0RE oesvac> ? (90

sFWuyac

Toplinski gubici kada se uzme u obzir vrijeme rada pojedinoyssYD YULMHPH NRULAV

Bivoad %uoass®aeg > S? (91)
Bpuoad puvass®Darg > S? (92

SRPRUQD HQHUJLMD NDGD VH X]PH X RE]JLU YULMHPH NRULA

Qrvod 2apcacc®Raag > S? (93
p00d ooeace®Darg > S? (99
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Toplinski gubici kroz ovojnicu generatora:
Bivoa®aaoh Auoasnaa®SF Bas BaPRaeep > S? (95
Bpaoamason baoasdaa®SF Bas Bad®aeg GI? (96)
B 4 stdio toplinskih gubitaka tijekom stanja pripravndsii

B s ¢l r&za atmosferske kotlove

B L r & wa kotlove s ventilatorom

B 5 ytfaktor smanjenja temperatujr¢,( Tablical5

9UDUHQD SRPRUQD HQHUJLMD

Bivodesexl ViwoBessx > S? (97)
Bpuodeacxl Yoo esex > S? (99

BegextGLR SRPRUQH HQHUJLMH SUHGDQ SRGVXVWDYX UD]YR
BeaexL rgw

,ZVNRULVWLYD SRPRUQD HQHUJLMD

Brsmodeach QAo ®SF Bay @eaor > S? (99)
Bivodeaot Qang®SF Bay @egson > S? (100

BeaogGLR SRPRUQH HQHUJLMH SUHGDQ JULMDQRP SURVWRU
Beaod SFBeasx

Tablica 15. Faktor smanjenja temperature i temperatura prostora gdje se nalazi kotao

Prostor u kojem se "
nalazi koiao Baall Opaa€t »
Vanjski prostor 1 Oy
Kotlovnica 0,3 13
Ispod krova 0,2 5
Grijani prostor 0 20
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5. 3525%$y81 635(01,.$ 35(0$ 1250, (1 -5/5]

51. 3URUDpPXQ WRSOLQVNLK JXBLWDND VSUHPQLND 379

Toplinski gubiciS)UHPQLND UDpXQDMX VH SUHPD L]UD]X

3 ek %@u@ﬁéae@@@mae@a@u > 52 (100

gdje su:

Be causesstkorekadjski faktor gubitaka tijekom stanja pripravnosti, ygRUL QDP NDNDY XDl
imaju toplinski gubici na cjevovod i dijelove povezane s cjevovodom (projektna
YULMHGQRVW MH LOL RYLVQR R JUDQLPQLP XYMF
Be atgmk SZaLGHDODQ VOXpDM
Be g UJD XRELPDMHQL VOXpDM V NRMLP VH VXVUHUFE

* = g atkoeficijent gubitakdoplinetijekom stanja pripravnosti [W/K]

O g @ T Zadana temperatura spremnika, temperatura nakojdH JDVL SRPRUQL JULI

Oe@a0tRNROLAQD WHPSHUDWXUD SURVWRULMH X NRMRM VH

ReYULMHPH UDGD X SURPDWUDQRP SHULRGX >f&@

.RHILFLMHQW JXELWDND GHILQLUDQ MH VOMHGHULP L]JUD]RI

_— &L& @K% o E 2 o 8o s SN > 2 (102
AR e B w@a :

% @@ 8% @0 @ g tparameti SRWUHEQL ]D L]UDPpXQ JXELWDND

stanjapripravnostj{Tablical6

8x gaa ctvolumen spremnika [l]

Tablical6 3DUDPHWUL ]D SURUDPXQ WRSOLQVNLK JXELWDT

Vrsta spremnika| 7% o % @ e ca % @ %2 @
Horizontalni 0,939 0,0104 1 45 24

s &S]l ov]| 0,224 | 0,0663 2/3 45 24

Vertikalni V<751 0,1474 | 0,0719 2/3 45 24

Solarni spremnik 0 0,16 1/2 1000 1
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52. 3URUDpPXQ NR Q&irevddaNihumaBdpremnika

Temperatura vode unutar spremnika nakon oduzimanja energije za potretzei Raplinske
gubitke:

6 o L 6e . g P aed SecmuakSpa lamnoas @@
e ¢8a & e GEP 5 éé ®/8@ @aeg@ag

3?2 (103

gdje su:

Oxos TWHPSHUDWXUD YRGH XQXWDU VSUHPQLND L] SUHWKR(
3paectHQHUJLMD LVSRUXPKMGP VXVWDYX 379

3 g Use Ttoplinski gubici spremnika [kWh]

3p & U O a 4 == dtoplinski gubitak cirkulacijske petlje tijekom prekida rd#svh]

€& *IJXVWRUD YRGH >NJ Pi@

%s tVSHFLILPpQL WRSOLQVNL NDSDFLWHW YRGH >:K NJ. @

,VSRUX)pH Q Dstev@ PIT¥A deiiriraivaXe kao:

3paccl *<* Bpsecmeao e s Beogpa EOpgws F Oppadsr; > S? (109

3psa@edos HQHUIJLMD NRMX MH SRWUHEB®R LVSRUXPLWL VXVW
O 652k WHPSHUDWXUD KODGQH YRGH >f&@

AkOje (’j%@)5 O%@é@[)é Vrijedi 3D§1égLr

(QHUJLMD NRMX MH SRWU H-&@Rmldvugisustapgdnw L VXVWDYX 379

3psopeed pse@eaosl 3pasc  [KWh] (105

Temperatura vode unutar spremnika nakon oduzimanja energije za potrebe grijanja prostora:

3agae &I

Oe gpass L Oemas F & @he B g 32 (106)
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gdje se34 ¢ definira kao:
& Phe Begpa HOngpasm F Ohacaud .
Basecl *<* Bazec@eao & = @a@;f@a 22 %E eal @y > S? (107

Bpse@megosHQHUILMD NRMX MH SRWUHEQR LVSRUXpPLWL VXVWI
OpscqustPLQLPDOQD WHPSHUDWXUD SRWUHEQD ]D JULMDQMH
= TQDILYQD VQDJD SRPRUQRJ JULMDpD RGQRVQR NRWOD

3aaectHQHUJLMD LVSRUXPHQD VXVWDYX JULMDQMD SURVWRU
Akoje 3A@éQOr 3A51é<;|- r

EnerlJLMD NRMX MH SRWUHEQR LVSRUXpLWL VXVWDYX JULMDC

Base e ed Shsmmeaod 3haec > S7? (108

SRWUHEQD HQHUJLMD SRPRUQRJ JULMDPD

& Phs Be s O i @i F O i 50 )
hse e gaa L — a8 @&Wagsf(w@@ ® A > $2 (109

Akoje 6&@356P6a3gﬁ2@gé§5é ondaje BA@Q@(&@QQL r

6WYDUQD HQHUJLMD NRMX SUHGDMH SRPRUQL JULMDp L]IQR

Bamaparal *<* ! 3hse@wgazd awi U > §7 (110

.RQDpPQD WBPSRI®DWRMXWDU VSUHPQLND UDpXQD VH SUHPD

SheudSr (119)
€ ®ha ®Beac

Orcal Orgpasm E

5.3. 3 URU Biednie i povratnetemperature vode unutar generatora
Temperatura povratne vode u generator:

Bise@AAE  an
F - S 11
6 s @ 100020 (112

Oicei L *fSFOaema
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gdje su:

04 ¢p 4 TSrednja temeratura vode unutar generatorgf & @

| & & *nazivni maseni protok vod&d HIHUY Q R[Kg/SJULMD p D

%10ERSLVXMH Q [epUiQ] QDYRYRMIULMDp SRYH]DQ VD VSUHPQLN
% 10Q s X VO XipRtveXeze

%100t NDGD MHYHIDMDp@ESRLUHNWQR VD VSUHPQLNRP SUHN

Srednja temperatura vode koja prolazi kroz generatora:

Oacma L OeE cOpa 3 7 (113
Ba4e i o) 88T
Ope L A*‘f‘?_ Su) (114
o8& OU

¢0gg tHIHNWLYQD UD]JOLND WHP[EHUDWXUH QD LIPMHQMLYDpX
*56- NRHILFLMHQW LIPMHQMWMIRSOLQH LIPMHQMLYDpPD
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6. 3525%$y81 ,63258y(1( , 35,0 ENERGIJE|[1]

6.1. 3 UR U DPWSR U Xriekgie H
,VSRUXPHQD H Qkhtaliindid jadXvganBratd)Dp X QD VH SUHPD VOMHGH

‘xod 'Axo®& "pagr [KWh] (115
"Axod 3hvanaE 9z eE YaxudmesE Qhugded  [KWh] (116)
"Axot BauosaE Oga0eE VaxumeE Qanodes [KWhH] (117

"Axo &LV SR U Xdr¢ij@QdDstev@ grijanja prostojiaVh]
'"pxgdLVSRUXpHQD HQHUJLMA[MWMXVWDYX JULMDQMD 379

6.2. 3 URU pbxathe energije

3ULPDUQD HQHUJLMD UDpXQD VH SUHPD L]JUD]X

"aava "AmauE paava [KWh] (118
"Agavad 3h00s BBOE K9g e B 9 axudesE QA oo e OB gr [KWh] (119
'‘padn L 3pwosdBBHE 9 iau@mecE YA oHed Ban [KWh] (120

B 4y tfaktor primarne energije zdiiizvor [-]
B4 L s&{wea prirodni plin prem@

B4 stfaktor primarneHQHUJLMH ]D HOHNWULPQX HQHUJLMX
Bga S&s ,vprem@
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7. 23,6 6867$9% , 7,-(. 3525%$y81$

71. 2SLV ]JJUDGH Lsud¥& QLPpNRJ

SURUDPXQ VH YUAGLR ]D @ WMDBQVNROMLG DR ¥IRGM DRDX SRIJOHG
HQHUJLMH ]D JULMDQMH 3Ra&WR VH VXVWDY QLMH PRJDR S|
VH X RYRP VOXpDMX |[DQHPDULR

6WDQ MH VPMHAWHQ QD SRGUXpMX NRQWLQHQWR®OQH +UY

preuzeti iz referentne postaje Zagreb, Maksimir.

.RULVQD SRYU&LQD ]JJUDGH L]JQRVL P66 VWDQ MH MHGQ
sve prostorije u stanu grijane. Unutarnja projektna temperatura tijekom sezone grijanja iznosi

f&
GrijanMH MH HWDAaQR 6XVWDY SURL]YRGQMH HQHUJLMH SUHC
24 kW te se nalazi u grijanom prostoru. Kotao je spojen na spremnikaPpkéko
LIPMHQMLYDpPpD WRSOLQH L NRULWDW I6 XARW DY JV H M2 83O B U R
YRGD L] VSUHPQLND NRULVW La ] @rijgsriWiddtbEaH odv éshbLsustaM Q M D
UD]JYRGD JULMDQMD VSRMHQ MH QD VSUHPQLN SUHNR L]PMt

O WH VH WDNRYHU QDOD]L X JULMD @QRém@@idtry VédeWX 7L M
VSUHPQLNX LJQRVL f& D WHPSHUDWXUD SDOMHQMD SRP
JULMDQMD WHPSHUDWXUD YRGH X VSUHPQLNX L]JQRVL f
Sustav razvoda grijanja je dvocijevni, a cijevi nisplinski izolirane i nalaze se izvan zidova,

X JULMDQRP SURVWRUX 7HPSHUDWXUQL UHALP JULMDQMD
XNXSQH VQDJH N: VPMHEAWHQL QD YDQMVNLP JLGRYLPIL
Temperatura unutar prostora IXOLUDQD MH SRPRUX VREQRJ WHUPR
UHIHUHQWQRM SURVWRULML 3RAaWR -dimB BrRulAcBkUHEIRIL N VXV
Cijevi PTV-D VX LIROLUDQH L SUHWSRVWDYND MH GD MH GHEON
vanjskog promjex cijevi.

3RWUHEQD JRGL&QMD HQHUJLMD ]D JULMDQMH L]QRVL

za pripremu PTVYD N:K PAD
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Slika3. 3RMHGQRVWDYOMHQD VKHPD ]JDGDQRJ WHUPRWHKI(

72. 7LMHN SURUDpPpXQD

SURUD/MHX@DGLR ]D NDUDNWHULVWLPDQ GDQ X PMHVHEFEX S
GRELYHQL UH]XOWDW SRPQRAaHQ V EURMHP GDQD X PMHVH
potrebno znati toplinsku energiju na izlazu iz podsustav predaje toBgs oc koja nam

nije poznata, u prvom koraku pretpostavljamo da je ona jednaka toplinskoj energiji potrebnoj

za grijanje, 345 LDNRQ aWR VH L]YU&GL FLMHOL SURUDpPXQ ]D VYH
dobe vrijednosti gubitakdy3; &« ¢ Vrijednost 3pameseUDPXQD LWHUDWLYQR SUH
broj|(3)

Podaci3s4x SUHX]JHWL VX L] UDpXQDOQRJ SURJUDPD 0*,38 (QHUJ

Vrijednosti 344 x4 aprvotnosutaRyHU SUHX]HWH PHEXWa&P ]JERJ XSLWQH
GRELYHQLK YULMHGQRVWL L]JUDpXQDWH VX SUHPD SUHSRL

Wanal daoe 5
Bhs ks ch 3as x B - G o> §2
Agwad Saa uayal dadev

(121)
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SURUDpPXQ VSUHPQLND UDGLR VH SUHPD % PHWRGL QRUP
spremnika uniformna, odnosno nema temperaturne stratifikasijp. SURUDpPpXQ VSUHP
PTV-a je potrebno znati temperaturu vode unutar spremnigeethodnog sata. Kako nam taj
SRGDWDN WDNRYHU QLMH GRVWXSDQ X SUYRP NRUDNX
WHPSHUDWXUL YRGH XQXWDU VSUNRQDpmperatdeéuru@r aWR L]
spremnika, dobivene nakon oduzimanja energija potrebniyrignje PT\fa i prostoraza

VYDNL VDW X GDQX SRpHWQD WHPSHUDWXUD X SUYRP VI
spremnika na kraju dana.
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8 5(=8/7%$7, 3525%y81%

8 VOMHGHULP WDEOLFDPD GDQ MH SULND] GRELYHQLK YULN
8.1. Podsustav pPJHGDMH WRSOLQH JUDPpHQMHP

Tablical7. 5 H]XOWDWL SURUDpPXQD SRGVXVWDYD SUHGDMH W

: pame Bpgame | 3pawa| Ypades
Miesec | L owhl | [KWh] [kWh] | [kwh]
Ali V| 854,87 165,38 | 1020,25| 0,00
s oi 448,33 117,98 | 566,31 0,00
Kipi 1] 193,13 70,72 263,85 0,00
Travan; 12,81 14,87 27,67 0,00
Svibanj | 0,00 0,00 0,00 0,00
Lipanj 0,00 0,00 0,00 0,00
Srpanj 0,00 0,00 0,00 0,00
Kolovoz | 0,00 0,00 0,00 0,00
Rujan 0,00 0,00 0,00 0,00

Listopad | 13,13 21,72 34,85 0,00
Studeni | 116,21 81,40 197,61 0,00
Prosinac 559,35 158,97 718,32 0,00
'} ]“vi| 2197,84 | 631,03 | 282887 | 0,00

9LGLPR GD MH YULMHGQRVW SRPRUQH HQHUJLMH MHGQDNI
NRULVWL YHQWLORWEWH QLWL XUHYyDMH ]D

8.2. Podsustav razvoda

Tablical8 3URVMHpQH YULMHGQRVWL VUHGQMH WHPSHUDW X

Mjesec alf&@
Al i 29,84
S oi 27,43
KTpi | 26,07
Travan; 23,80
Svibanj -
Lipanj -
Srpanj -
Kolovoz -
Ryan -
Listopad 24,21
Studeni 25,35
Prosinac 30,18
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Tablical9. 5H]XOWDWL SURUDpPXQD SRGVXVWDYD UD]JYRGD JU

Mjesec Bha Umee| SAai@dr JAaUmes| 3haxl@eaocn SiaxlUdedex| SAa Usea
[KWh] | [KWh] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh]
i V114,54 114,542 6,321 0,632 5,689 1129,109
S oi 67,99 67,989 4,466 0,447 4,097 630,282
KTiui | 34,10 34,101 3,099 0,310 2,789 295,166
Travanj 4,38 4,379 0,741 0,074 0,667 31,386
Svibanj 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Lipanj 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Srpanj 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Kolovoz 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Rujan 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Listomd 5,63 5,630 1,020 0,102 0,918 39,558
Studeni 28,30 28,301 3,474 0,347 3,126 222,786
Prosinac| 87,46 87,461 6,246 0,625 5,621 801,264
"} 1“vi| 342,40 342,40 25,37 2,54 22,91 3149,55

Iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda grijanja jednaki ukupnim toplinskim
JXELFLPD JEREPARHXYAWROD]IH X JULMDQRP SURVWRUX L VP
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Tablica20. 5 H]XOWDWL SURUDpPXQD SR&VXVWDYD UD]YRGD

Miesec 3paUmacd 3paUad| Ipaudme! Ipavdead Spaudedex 3p 3p & Udea
[KWh] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh] | [kwh]
i V 136,755 136,755 0,191 0,048 0,143 79,963 | 216,575
S Oi 123,521 123,521 0,173 0,043 0,129 72,225 | 195,616
KT pi ol 136,755 136,755 0,191 0,048 0,143 79,963 | 216,575
Travan; 132,343 132,343 0,185 0,046 0,139 77,384 | 209,588
Svibanj 125,616 125,616 0,175 0,044 0,132 79,963 | 205,447
Lipanj 121,563 121,563 0,170 0,042 0,127 77,384 | 198,820
Srpanj 125,616 125,616 0,175 0,044 0,132 79,963 | 205,447
Kolovoz 125,616 125,616 0,175 0,044 0,132 79,963 | 205,447
Rujan 121,563 121,563 0,170 0,042 0,127 77,384 | 198,820
Listopad 136,755 136,755 0,191 0,048 0,143 79,963 | 216,575
Studeni 132,343 132,343 0,185 0,046 0,139 77,384 | 209,588
Prosinac 136,755 136,755 0,191 0,048 0,143 79,963 | 216,575
"1 ]V 1555,20 1555,20 2,17 0,54 1,63 941,50 | 2495,07

,VNRULVWLYL JXELFL SRGVXVWDYD UD]YRGD JULMDQMD

\

gubicimazbog® pLQD VPMH&EWDMD FMHYRYRGD XQXWDU SURVWRU
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8.3. Podsustav proizvodnje energije

Tablica2l. 5SHIXOWDWL SURUDPpXQD SRGVXVWDYD SURL]YF

Mjesec Bugaec| 3uoea ugamasad| uodes| 3ugdeadi 3BuodHedex 3ugda
[KWh] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh]
Ali  1526,49 | 684,97 260,48 22,60 5,65 16,95 2194,50
s oi 965,83 471,09 230,19 10,83 2,71 8,12 1428,80
Kipi | 642,51 | 56597 248,24 15,98 3,99 11,98 1196,49
Travan;j 324,36 513,06 235,02 13,64 3,31 9,92 819,61
Sviban;j 290,55 353,80 157,95 13,34 3,33 10,00 634,34
Lipanj 281,17 342,39 152,86 12,91 3,23 9,68 613,88
Srpanj 290,55 353,80 157,95 13,34 3,33 10,00 634,34
Kolovoz| 290,55 353,80 157,95 13,34 3,33 10,00 634,34
Rujan 281,17 342,39 152,86 12,91 3,23 9,68 613,88
Listopad| 385,54 523,97 243,97 13,84 3,51 10,54 904,71
Studeni 524,46 526,84 235,17 14,73 3,68 11,05 1040,25
Prosinac| 1178,85 | 639,41 256,13 19,99 5,00 14,99 1805,84
"} 1“vi] 6982,03 | 5671,49 2488,76 177,43 44,31 132,92 12521,01
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8.4. Podsustav spremnika

Tablica22. 5H]XOWDWL SURUDpPXQD SRGVXVWDYD VSUHPC

Mjesec BeBe | SzRe&OR OSAsmamedoa| OpDa@edoa Bhsecddgas
[KWh] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh]
A \ 94,40 94,40 1129,11 216,57 1440,08
S 0i 85,26 85,26 630,28 195,62 911,16
K1 Wi 94,40 94,40 295,17 216,57 606,14
Travan; 91,35 91,35 31,39 209,59 357,41
Svibanj 68,65 68,65 0,00 205,45 274,10
Lipanj 66,44 66,44 0,00 198,82 265,26
Srpanj 68,65 68,65 0,00 205,45 274,10
Kolovoz 68,65 68,65 0,00 205,45 274,10
Rujan 66,44 66,44 0,00 198,82 265,26
Listopad 94,40 94,40 39,56 216,57 33757
Studeni 91,35 91,35 222,79 209,59 494,78
Prosinac 94,40 94,40 801,28 216,57 1112,24
"1 ] vi 984,39 984,39 3149,56 2495,07 6612,19

ORAH VH SULPLMHWLWL GD VX WRSOLQVNL JXELFL VSUHPQL
tijekom sezone grijanj&Razlog je tajaWR MH VSUHPQLN JULMD.QijE€amUD]OLplL
sezone grijanjana f& D L]YDQ VH]RQH JULMDQMBTVNBBB P& H XSRW!

EQHUJLMD NRMX WUHED LVSR igX3vannsezoSeRdriRnja@jer deUkotddD p P D (
koristi samo za zagrijavanje PTa/

Tablica23. 3URVMHpPQH YULMHGQRVWL WHPSHUDWXUD XQXW

Mjesec Occal [ &
AT i 75,00
S Oi 74,49
Kipi | 73,59
Travan; 73,29
Svibanj 57,62
Lipanj 57,62
Srpanj 57,62
Kolovoz 57,62
Rujan 57,62
Listopad 73,19
Studeni 73,01
Prosinac 74,62
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9. 86325('%$ 5(=8/7$7$% 3525%$y81$

RHIXOWDWH VXVWDYD ]D NRML MH UDVyHQ SURUDpPpXQ ELO
GRELYHQLPD X 0*,38 (QHUJHWVNRP &HUWQIISNNDWWERBEXQ 7DNF
novim normama]D VOXpDM NDGD QHPD VSUHPQLND QHJR VX UD]
PTV-a direktno spojeni na kotao.

'DQ MH WDEOLpPpQb SHPNDW BWRE LB PIMHV H BGRMUH QR QLA QOIXK
predstavljaju vrijedndsdobivene u MGIPLL.

5DGL ODNaH XVSRUHGEH WDNRYyHU MH GDQ L JUDILpNL

SUHGVWDYOMD UH]XOWDWH GRELYHQH SUHPD SURUDpPXQX
oznaka spremnik i bez spremnika predstavljaju rezultate pr® p XdQbivene prema

navedenim normama EN 1532617,

Tablica 24. Usporedba toplinskih gubitaka podsustava predaje

_ MGIPU | SPREMNIH , BEZ SP. ,
Mjesec Razlika Razlika
g Some 3g a8
ANl vl 224,60 165,38 -36% 165,38 -36%
s oi 139,25 117,98 -18% 126,61 -10%
KTui I| 64,57 70,72 9% 76,40 15%
Travanj 10,11 14,87 32% 25,91 61%
Svibanj 0,00 0,00 0% 0,00 0%
Lipanj 0,00 0,00 0% 0,00 0%
Srpanj 0,00 0,00 0% 0,00 0%
Kolovoz 0,00 0,00 0% 0,00 0%
Rupn 0,00 0,00 0% 0,00 0%
Listopad | 12,48 21,72 43% 34,50 64%
Studeni 60,97 81,40 25% 93,16 35%
Prosinac| 177,71 158,97 -12% 158,97 -12%
"} 1“vi| 689,70 631,03 -9% 680,93 -1%
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Qem,Is[kKWh]
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B MGIPU msaspremnikom mbez spremnika

Slika4. *UDILPpNL SULND] XVSR WUiaBeEsdstavar@Beddjexophne K J X

, ] SULND]D YLGLPR GD VX WRSOLQVNL JXELFL VXVWDYD SUI
VLMHPDQM L SKRVL, QD FG R WXH]DL VO Xp DN WIDE pdEMIRY SUHP Q
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Tablica 25. Usporedba izlazne energije iz podsustava predaje

Mjesec MGIPU | SPREMAIY Razlika BE2 SP. Razlika
Bpames Spames Bpamec
Al 1042,73| 854,87 -22% | 1047,69 0%
S 0i 646,46 448,33 -44% 646,37 0%
Kljak | 299,77 193,13 -55% 307,79 3%
Travanj | 46,95 12,81 -267% 60,71 23%
Svibanj 0,00 0,00 0% 0,00 0%
Lipanj 0,00 0,00 0% 0,00 0%
Srpan;j 0,00 0,00 0% 0,00 0%
Kolovoz| 0,00 0,00 0% 0,00 0%
Rujan 0,00 0,00 0% 0,00 0%
Listopad| 57,96 13,13 -341% 83,34 30%
Sudeni | 283,05 116,21 -144% | 286,38 1%
Prosinac| 825,04 559,35 -47% | 1108,56 26%
"} 1%vi| 3201,96| 2197,84 -46% | 3540,85| 10%
Qem,out[KWh]
1200,00
1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00 I I I
000 | Y
%&&o\ Qé\%% . & /\@é‘\ %&%& 0&6\ %&%o\ *-0\0@ @\@obéo&b (_)@a’e&q,\o‘}&b
® MGIPU msaspremnikom mbez spremnika
Slika 5.

,] JUDILPNRJ SULND]D Ydn&diR R pGd3udtavh prédae @danjiX VOXpDMX
kada imamo spremnifer su uiSQL LVNRULVWLYL JXELFL QDMYHUL

*UDILpPNL SULND] L]JOD]JQH HQHUJLMH L] SRGVXVWI

spremnik nema ni toplinskih gubitaka spremnika pa su i ukupni iskoristivi gubici maniji.
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Tablica 26. Usporedba ulazne energije u podsustav predaje

) MGIPU | SPREMNIH ) BEZ SP. _
Mjesec Razlika Razlika
3paa| 3Spaba 3paia
i vl 1267,34| 1020,25 -24% 1213,07 -4%
S 0i 785,71 566,31 -39% 772,99 -2%

KTui 1| 364,34 263,85 -38% 384,19 5%
Travanj 57,06 27,67 -106% 86,62 34%

Svibanj | 0,00 0,00 0% 0,00 0%
Lipanj | 0,00 0,00 0% 0,00 0%
Srpanj | 0,00 0,00 0% 0,00 0%
Kolovoz | 0,00 0,00 0% 0,00 0%
Rujan | 0,00 0,00 0% 0,00 0%
Listopad | 70,44 | 34,85 | -102% | 117,84 | 40%
Studeni | 344,02 | 19761 | -74% | 379,54 | 9%

Prosinac| 1002,75| 718,32 -40% | 1267,53 21%
'} 1“vi| 3891,66| 2828,87 -38% | 4221,78 8%

Qem,in[kWh]
1400,00
1200,00
1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00 II I
0,00 .- il
é@@o\ Qe\\?’& 6x§ ,\@Q’(\\ %;&5”& g\@& %@7’0\\@\0@ @é\&o&b %@69’0 @&,\“Q’L

B MGIPU msaspremnikom mbez spremnika

Slika6. *UDILpNL SULND] XOD]JQH HQHUJLMH X SRGVXVWD

80D]QD HQHUJLMD X SRGVXVWDY S WHzARIhWhHenAMGRGOiEtQgH SR QL

podsustava.
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Tablica 27. Usporedba toplinskih gubitaka sustava razvoda grijanja

. MGIPU | SPREMNIH . BEZ SP. .
Mjesec Razlika Razlika
Ba& Uenl SAx Usieee 3 A& Uders

i \ 135,72 114,54 -18% 131,01 -4%

S 0i 91,78 67,99 -35% 89,34 -3%

K1 pi I 47,38 34,10 -39% 47,12 -1%
Travan;j 8,77 4,38 -100% 12,25 28%
Sviban; 0,00 0,00 0% 0,00 0%

Lipanj | 0,00 0,00 0% 0,00 0%
Srpan;j 0,00 0,00 0% 0,00 0%
Kolovoz 0,00 0,00 0% 0,00 0%

Ryan 0,00 0,00 0% 0,00 0%
Listopad| 10,85 5,63 -93% 16,35 34%
Studeni 48,42 28,30 -71% 48,85 1%
Prosinac| 113,35 87,46 -30% 135,53 16%
'} ]1“vi| 456,27 | 342,40 | -33% | 480,46 | 5%

QH.dis,IgkwWh]
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R \)b ﬂo‘a\
B MGIPU m Sa spremnikom m Bez spremnika

Slka7. *UDILpNL SULND] WRSOLQ Valxvotha grijaBja WDND VXVWDYD
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Tablica 28. Usporedba toplinskih gubitaka sustava razvoda PTVa

_ MGIPU SPREMNIK _ BEZ SP. _
Mijesec Razlika Razlika
3p & UsdpacO| 3p & URdeacO 3p & Useiga ¢ O
Al 81,400 136,755 40% 136,755 40%
S oi 73,530 123,521 40% 123,521 40%
KTui | 81,400 136,755 40% 136,755 40%
Travanj 78,780 132,343 40% 132,343 40%
Svibanj 81,400 125,616 0% 125,616 0%
Lipan; 78,780 121,563 0% 121,563 0%
Srpan;j 81,400 125,616 0% 125,616 0%
Kolovoz 81,400 125,616 0% 125,616 0%
Rujan 78,780 121,563 0% 121,563 0%
Listopad 81,400 136,755 40% 136,755 40%
Studeni 78,780 132,343 40% 132,343 40%
Prosinac 81,400 136,755 40% 136,755 40%
'} 1¢vi 958,45 1555,20 38% 1555,20 38%

Q W, dis, s, total [kWh]
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%\\° A<>,\ o% ,\@“Q q\\“ & 2 c,& %\0\\0 S \,}c,@Q 5@&:@%\“

mMGIPU mSaibez spremika

Slika 8. *UDILPNL SULND] WRSOLQVNLK JXBLWDND VXVWDYD
U sustavubez spremnila, ostavljena je cirkulacijska petljaadi bolje usporedivosti sa
sustavomgdje imamo spremnik. Zato su vrijednosti toplinskih gubitaka rdavBT\ta u
Q D Y H G H Qdvitajedixaked
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Tablica 29. Usporedba toplinskih gubitaka generatora

_ MGIPU | SPREMNIH . BEZ SP .
Mjesec Razlika Razlika

3Upax SUose 3Uoa =
Ali V220,10 | 684,97 68% | 324302 | 32%
S 0i 168,69 471,09 64% | 216,857 22%
Kiui | 143,88 | 565,97 75% | 308,579 53%
Travanj | 114,01 513,06 78% | 370,216 69%
Svibanj | 335,58 | 353,80 5% | 468,719| 28%
Lipanj | 324,76 | 342,39 5% | 453,599 28%
Srpanj | 335,58 353,80 5% 468,719| 28%
Kolovoz| 335,58 | 35380 5% 468,719 28%
Rujan | 324,76 342,39 5% 453,599| 28%
Listopad| 118,78 523,97 77% | 371,351| 68%
Studeni | 138,52 526,84 74% | 248,067 44%
Prosinac| 197,94 639,41 69% | 336,826| 41%
'} 1“vi| 2758,18| 5671,49 51% | 4489,55| 39%

Qgen,Is[kWh]
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400,00
300,00
200,00

= il il
0,00

) . . . ) N 5

(_‘)'\\QJ’&Q\ A&b@ 6«,§ < ’b@o\ C)S\OQ,(\\ \<>Q N %&0\\@\0\\0" Q\\&o 0(;@Qrzb c}\)bq}\ Q‘o&\fb

B MGIPU m®sa spremnikom ®bez spremnika

Slika9. GralLpNL SULND] WRSOLQVNLK JXELWDND JHQHU
Iz gornjeg prikaza vidimo da su toplinski gubici generatora adijgeksezone grijanja kod

zadanogWHUPRWHKQLpPpNRJ \OX Wgdnosh dGoKenR uYNHIIRW., dok su
izvan sezone grijanj8 ULE OL 4 Q R5 DIHDARQ DMNH. Y M H k&b @alva@dy) susavd W R N
sa spremnikoMWHPSHUDWXUD XQXWDU JHQHUDWRUD YHUUD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 48



Q2 ’bb

O

Martina Benc Diplomski rad
Tablica 30. Usporedba toplinskih gubitaka spremnika PT\ta
MGIPU SPREMNIK
Mjesec Razlika
3 o: %3] 3z—ne<ﬁze
AT i 67,34 94,40 29%
s oi 60,82 85,26 29%
KTpi | 67,34 94,40 29%
Travan; 65,17 91,35 29%
Svibanj 67,34 68,65 2%
Lipanj 65,17 66,44 2%
Srpanj 67,34 68,65 2%
Kolovoz 67,34 68,65 2%
Rujan 65,17 66,44 2%
Listopad 67,34 94,40 29%
Studeni 65,17 91,35 29%
Prosinac 67,34 94,40 29%
"} 14vi 792,88 984,39 19%
Q sto,Is[KWh]
100,00
90,00
80,00
0
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
J&{\\ SR SRS SR SR a&\ .
o

O9LGLPR GD VX JXELFL VSUHPQLND SULEOLaQR MHGQDNL LJ]Y
novLP QRUPDPD 8 0*,38 QH SRVWRML PRd¥d®QUuRMa¥y SURPMHQH
spremnika te se uzima vrijednost o)d 8O TLMHNRP VH]RQH JULMDQMD X SURL

Slika 10.

) AN\
&¥ ©

o

S

o
N ° Qp\ SR

B MGIPU m sa spremnikom

NS

*UDILPpNL SULND] WRSOLQVNLK-adXELWDND VSUHPC

novim normama temperatura vode u spremniku je£739z ovog razloga se javljaju razlike u

toplinskim gubicima. Gubici za sezonu grijanja bili bi usporedivi da se odabrao neki drugi

WHPSHUDWXUQL BHAaLP QSU
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Tablica 31. Usporedba primarne energije

) MGIPU SPREMNIK . BEZ SP. i
Mjesec . . Razlika . Razlika
gala 340a gala

AN \ 2045,65038| 2449,96798 17% 2174,92335 6%
S 0i 1387,27782| 1589,4941 13% 1470,70056 6%

KTui 870,37746 | 1341,25547] 35% 1089,70777  20%
Travanj | 443,80473 | 920,983693 52% 759,125035 42%
Svibanj | 619,26627 | 716,416513 14% 745,642445 17%
Lipanj 599,30037 | 693,306303 14% 721,589463 17%
Srpanj | 619,26627 | 716,416513 14% 745,642445 17%
Kolovoz| 619,26627 | 716,416513 14% 745,642445 17%

Rujan 599,30037 | 693,306303 14% 721,589463 17%
Listopad| 474,89961 | 1014,94997] 53% 809,801731 41%
Studeni | 838,45485 | 1168,75695 28% 1012,80258 17%
Prosinac| 1706,7039 | 2020,0571 16% 2257,46342 24%
"} 1%vi| 10823,5683| 14041,3274 23% 13254,6307 18%

Eorim
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1000 || I
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g 1|1 BT
c}\@f\ @\% ’ 04”6\& & . o ) O . %*Q%(.\\ @\OQ& QQ&Q &@Q@b 5“)&& q«oé‘&o
H MGIPU msaspremnikom mbez spremnika
Slikall. *UDILpNL SULND] SULPDUQH HQHUJLMH ]D SRMHG
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Tablica32 8VSRUHGED LVSRUXpHQH HQHUJLMH

_ MGIPU | SPREMNIH . BEZ SP. .
Mjesec Razlika Razlika

xX@R x@B x@R
i \ 1857,500, 2223,616| 16% | 1971,973 6%

S oi |1257,640, 1444,263| 13% | 1331,589| 6%
KTui | 787,950 | 1215,760 | 35% | 986,379 | 20%
Travanj | 402,590 | 834,178 52% | 687,493 | 41%
Svibanj | 564,720 | 647,857 13% | 676,596 | 17%
Lipanj | 546,510 | 626,958 13% | 654,770 | 17%
Srpanj | 564,720 | 647,857 13% | 676,596 | 17%
Kolovoz | 564,720 | 647,857 13% | 676,596 | 17%
Rujan | 546,510 | 626,958 13% | 654,770 | 17%
Listopad| 430,480 | 919,761 53% | 733,263 | 41%
Studeni | 756,920 | 1058,642 | 29% | 915,825 | 17%
Prosinac| 1548,230| 1832,273 | 16% | 2047,123| 24%
"} 1vi| 9828,49 | 12725,979| 23% | 12012,971] 18%

Edel
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500,000 I I II II II II II I I
0,000 I I
6‘\\“%@(\\ Aé\%& 0@\%& «*’bf\ cﬁ'@(\\ Qé\\ ‘o&%&@c’@ @\f\;\‘a‘o&b c,@bé\\Q«oc;\‘@g

B MGIPU m®sa spremnikom ®bez spremnika

Slika1l2. *UDILpNL SULND] LVSRURMHGH HIQOHO XbAM |D S
B3UHPD JRUQMHP GLMDJUDPX YLGLPR GD MH JRGLEAQMD
WHUPRWHKQLENRIPYXYWDUIWDHP XQX YHIDPRRIK UHRXOWDWD GR
MGIPU-u. 6 XVWDY VD VSUHPQLNRP L EH] VSUHPQLNRUJXPBO®BHK SL
HQHUJLMH QD JR®WIRA @MBIK D IBYUR P D Whd abirebé @ mtatihjom
spremnika PTVa.
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10.=$./-8y$.

SURPDWUDMXUL GRELYHQH UHJXOWIDWEB RGWHRRWNALYDM KW M
rezultat.Vidljivi su nedostacipojedinihpodsustava koji se potencijalno mogobolIM&D WL NDNR
EL SRWSBREPMDQH HQHUJLMHEMQMHAWRBLFMBGQBRVWL LVSRU
HQHUJLMH QD JR®NMRIMRWH WX LSJUHPD Sa)Jdk fupvKj€Kosti] 0*,38
dobivene prema novimnorfPD SULEOLAQR MHGQDNH ]D VXVWDY VD V¢
S3R&AWR SURPDWUDQL VXVWDY VD VSUHPQLNRP QH SRND]JXM
spremnika,QLMH QXaQD XJuDG@QMD VSUHPQLND 379

8VSRUHGED UH]XOWDWD SURUD b XRYm bila bikpiika@jizDda’ 2 GRELY

RGDEUDQ GUXJL WHREBHUBWXU@IRRIHEORPPDMX WRSOLQVNL
SULEOLAaQR MHGQDNL
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