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Fakultet strojarstva i brodogradnje V 

POPIS OZNAKA  

Oznaka Jedinica Opis 

�%�É�5 - �N�R�Q�V�W�D�Q�W�D���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���I�D�N�W�R�U�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���X�W�U�R�ã�N�D 

�%�É�6 - �N�R�Q�V�W�D�Q�W�D���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���I�D�N�W�R�U�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���X�W�U�R�ã�N�D 

�?�æ�ç�â�á�5 - 
parame�W�D�U���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���J�X�E�L�W�D�N�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���W�L�M�H�N�R�P��stanja 
pripravnosti 

�?�æ�ç�â�á�6 - 
�S�D�U�D�P�H�W�D�U���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q��toplinskih gubitaka spremnika 
tijekom pripravnosti 

�?�æ�ç�â�á�7 - 
�S�D�U�D�P�H�W�D�U���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q��toplinskih gubitaka spremnika 
tijekom pripravnosti 

�?�æ�ç�â�á�8 - 
�S�D�U�D�P�H�W�D�U���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q��toplinskih gubitaka spremnika 
tijekom pripravnosti 

�?�æ�ç�â�á�9 - 
�S�D�U�D�P�H�W�D�U���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q toplinskih gubitaka spremnika 
tijekom pripravnosti 

�%�ã�á�ê 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 

�@�Ô m vanjski promjer cijevi (s izolacijom) 

�@�Ü m unutarnji promjer cijevi (bez izolacije) 
�@�à�Ý d broj dana u mjesecu 
�@�ã�á�Ô m vanjski promjer cijevi 
�@�ã�á�Ü m unutarnji promjer cijevi 
�@�è�æ�Ø�á�ç�Ý d/tj broj dana u tjednu kada sustav radi 

�'�'�+ - indeks ener�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L 
�B�Ô�è�ë�á�å�Õ�ß - �I�D�N�W�R�U���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 
�B�Ô�è�ë�á�å�é�× - �G�L�R���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�H�G�D�Q���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�X���U�D�]�Y�R�G�D 

�B�Õ�å�à  - faktor redukcije temperature 

�B�Ø�á�é - faktor toplinskih gubitaka kroz ovojnicu kotla 
�B�Ö�â�à�ã - faktor otpora komponenata sustava razvoda 
�B�Ö�â�å�å�á�É�á �����ƒ�& �N�R�U�H�N�F�L�M�V�N�L���I�D�N�W�R�U���S�U�L���S�X�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 
�B�Ö�ç�å�á�ß�æ  kontrolni faktor 
�B�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�4 - faktor gubitaka u stanju pripravnosti 
�B�Á�á�Ø - �I�D�N�W�R�U�X���X�þ�Lnkovitosti pumpe 

�B�Á�» - �N�R�U�H�N�F�L�M�V�N�L���I�D�N�W�R�U���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D 

�B�Á�Þ���Á�Ô
 - 

omjer bruto kalorijske vrijednosti i neto kalorijske 
vrijednosti 

�B�æ�ç�â�á�×�Ü�æ�á�ß�æ - korekcijski faktor gubitaka tijekom stanja pripravnosti 

�*�Ø�ë�Û 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 

�*�ß�Ø�é m visina kata 

�*�æ�ç�â�á�ß�æ W/K 
koeficijent gubitaka topline tijekom stanja pripravnosti 
spremnika 

�D�Ô �:���P�ð�. koeficijent prijelaza topline na vanjskoj strani cijevi 
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Fakultet strojarstva i brodogradnje VI 

�G�5 - 
udio iskoristivih gubitaka u ukupnim za pojedinu 
dionicu u ovisnosti o vrsti prostora 

�G�6 - 
udio iskoristivih gubitaka u ukupnim za pojedinu 
�G�L�R�Q�L�F�X���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���Q�D�þ�L�Q�X���J�U�D�G�Q�M�H 

�.�º m duljina spojnih cjevovoda s ogrjevnim tijelima 
�.�Ø�ä�è�Ü m ekvivalentna duljina ventila 

�.�Á�á�à ���á�Ý d/mj 
broj dana kada ima potrebe za grijanjem u pojedinom 
mjesecu 

�.�Á�á�à�Ô�ë m 
�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���L��
najudaljenijeg ogrjevnog tijela 

�.�Ý m duljina pojedine dionice cjevovoda u zoni 

�.�Å m maksimalna razvijena duljina zgrade ili zone 

�.�Ð m �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���ã�L�U�L�Q�D���]�J�U�D�G�H���L�O�L���]�R�Q�H 
�.�Ð�á�Ý m duljina dionice petlje 

�.�Ð�á�à�Ô�ë m 
�Q�D�M�Y�H�ü�D���G�X�O�M�L�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�W�O�D���L�O�L���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���3�7�9-a i 
najudaljenije slavine 

�.�Ì m duljina vertikalnih cjevovoda 

�.�Ì�Å m 
duljina  individualnih spojnih cjevovoda izvan 
cirkulacijske petlje 

�.�Ï  m �G�X�O�M�L�Q�D���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�D 
�I�6�Õ�è�á�á kg/s �Q�D�]�L�Y�Q�L���P�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���Y�R�G�H���U�H�]�H�U�Y�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D 

�0�ß�Ø�é - �E�U�R�M���H�W�D�å�D 
n - eksponent sustava predaje 
�J�Ù�Ô�á - broj ventilatora 
�2�Ô�è�ë�á�É�4 kW �S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�L���Q�X�O�W�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 
�2�Ô�è�ë�á�É�Ü�á�ç kW �S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 
�2�Ô�è�ë�á�É�á kW �S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�L���S�X�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 
�2�Ø�ß�á�ã�à�ã kW nazivna snaga pumpe 

�2�Ö�ç�å kW �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���V�X�V�W�D�Y�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H 
�2�Ù�Ô�á kW �Q�D�]�L�Y�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D 
�2�Á�á�Ô�è�ë�á�É�ë kW �S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���I�D�N�W�R�U�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

�2�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�T�g�l�r�á�a�m�p�p kW 
korigirani toplinski gubitak ge�Q�H�U�D�W�R�U�D���S�U�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�P��
�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

�2�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�T�l�á�a�m�p�p kW 
korigirani toplinski gubitak  generatora pri nazivnom 
�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

�2�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�T�4�á�a�m�p�p kW korigirani toplinski gubitak kotla u stanju pripravnosti 

�2�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�ë kW 
�W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�W�D�N���N�R�W�O�D���S�U�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���I�D�N�W�R�U�X 
�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

�2�Á�á�Û�ì�×�å�á�×�Ø�æ �•��  �S�U�R�M�H�N�W�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���V�Q�D�J�D���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�V�N�H���S�X�P�S�H 
�2�Á�á�å�Ø�Ù kW referentna snaga pumpe 

�2�Ü�á�ç kW snaga �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���S�U�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

�2�á kW nazivna snaga kotla 
�2�Ð�á�Ô�è�ë�á�É�ë kW �S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���I�D�N�W�R�U�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 
�2�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�T�g�l�r�á�a�m�p�p kW �N�R�U�L�J�L�U�D�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�W�D�N���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���S�U�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�P��
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Fakultet strojarstva i brodogradnje VII 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�Mu 

�2�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�T�l�á�a�m�p�p kW 
korigirani toplinskoi gubitak  generatora pri nazivnom 
�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

�2�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�T�4�á�a�m�p�p kW korigirani toplinski gubitak kotla u stanju pripravnosti 

�2�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�ë kW 
toplinski gubitak kotla �S�U�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���I�D�N�W�R�U�X 
�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

�2�Ð�á�Û�ì�×�å�á�×�Ø�æ kW �S�U�R�M�H�N�W�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���V�Q�D�J�D���V�X�V�W�D�Y�D���3�7�9-a 
�3�Ø�à�á�Ô�è�ë�á�å�Õ�ß kWh �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���S�R�P�R�ü�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D 
�3�Ø�à�á�Ô�è�ë�á�å�é�× kWh �Y�U�D�ü�H�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D 

�3�Ø�à�á�Ü�á kWh 
toplinska energija koju je potrebno dovesti podsustavu 
predaje 

�3�Ø�à�á�ß�æ kWh toplinski gubici podsustava predaje 

�3�Ø�à�á�â�è�ç kWh 
toplinska energija na izlazu iz podsustava predaje 
topline 

�3�Ø�à�á�â�è�ç�á�Ü�á�Ö kWh 
�S�R�Y�H�ü�D�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���Qa izlazu iz podsustava predaje 
�W�R�S�O�L�Q�H���X�V�O�L�M�H�G���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���S�U�R�M�H�N�W�Q�H��
temperature �à�Ü�á�ç�á�Ü�á�Ü��za �¿�à�Ü�á�ç�á�Ü�á�Ö 

�3�Ø�à�á�å�Õ�ß kWh iskoristivi toplinski gubici podsustava predaje 
�3�Ø�à�Õ�á�ß�æ kWh �W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���R�J�U�Ljevnih tijela 
�3�Ú�Ø�á�á�â�è�ç kWh izlazna toplina iz generatora 

�3�Á�á�Ú�Ø�á�á�Ô�è�ë�á�å�é�× kWh 
�Y�U�D�ü�H�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���M�H���S�U�H�G�D�Q�D���R�J�U�M�H�Y�Q�R�P 
mediju 

�3�Á�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ë�á�å�Õ�ß kWh �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D 
�3�Á�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ë�á�å�é�× kWh �Y�U�D�ü�H�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���U�D�]�Y�R�G�D���J�U�L�M�D�Q�M�D�� 
�3�Á�á�×�Ü�æ�á�Ü�á kWh ulazna energija u sustav razvoda grijanja 
�3�Á�á�×�Ü�æ�á�ß�æ kWh toplinski gubitak razvoda grijanja 
�3�Á�á�×�Ü�æ�á�â�è�ç kWh izlazna toplina iz podsustava razvoda grijanja 
�3�Á�á�×�Ü�æ�á�å�Õ�ß �•���Š iskoristivi toplinski gubici sustava razvoda grijanja 

�3�Á�á�Ú�Ø�á�á�Ô�è�ë�á�å�Õ�ß kWh 
�L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���J�U�L�M�D�Q�M�D���N�R�M�D���V�H 
predaje grijanom prostoru 

�3�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ kWh ukupni toplinski gubitak kotla 
�3�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�Ø�á�é�á�å�Õ�ß kWh iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu kotla 

�3�Á�á�á�× kWh 
toplinska energija potrebna za grijanje, pri unutarnjoj 
projektnoj temperaturi �à�Ü�á�ç�á�Ü�á�Ü 

�3�Á�á�á�×�á�Ü�á�Ö kWh 
toplinska energija potrebna za grijanje, pri unutarnjoj 
projektnoj temperaturi �à�Ü�á�ç�á�Ü�á�Ö 

�3�Á�á�â�è�ç kWh �H�Q�H�U�J�L�M�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���V�X�V�W�D�Y�X���J�U�L�M�D�Q�M�D���S�U�R�V�W�R�U�D 
�3�Á�á�æ�ç�â�á�Õ�è�á�Ü�á kWh �V�W�Y�D�U�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�X���S�U�H�G�D�M�H���S�R�P�R�ü�Q�L���J�U�L�M�D�þ 
�3�Á�á�æ�ç�â�á�Õ�è�á�Ü�á�á�ç�à�ã kWh �S�R�W�U�H�E�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�R�P�R�ü�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D 

�3�Á�á�æ�ç�â�á�á�æ�è�ã kWh 
�H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L���V�X�V�W�D�Y�X���J�U�L�M�D�Q�M�D��
nekim drugim sustavom 

�3�Á�á�æ�ç�â�á�â�è�ç�á�å�Ø�ä kWh 
�H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L���V�X�V�W�D�Y�X���J�U�L�M�D�Q�M�D��
prostora 

�3�ß�æ�á�å�é�×�á�Ü kWh iskoristivi gubici grijanja i pripreme PTV-a 
�3�æ�ç�â�á�ß�æ kWh toplinski gubici spremnika 
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Fakultet strojarstva i brodogradnje VIII  

�3�Ð�á�×�Ü�æ�á�Ü�á kWh ulazna energija u sustav razvoda PTV-a 
�3�Ð�á�×�Ü�æ�á�ß�æ kWh toplinski gubici cirkulacijske petlje tijekom rada 

�3�Ð�á�×�Ü�æ�á�ß�æ�á�ç�â�ç�Ô�ß kWh 
ukupni toplinski gubici sustava PTV-a s cirkulacijskom 
petljom 

�3�Ð�á�×�Ü�æ�á�á�â�à kWh toplinski gubici cirkulacijske petlje tijekom prekida rada 

�3�Ð�á�Ú�Ø�á�á�Ô�è�ë�á�å�Õ�ß kWh 
iskoristiva �S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���J�U�L�M�D�Q�M�D���N�R�M�D���V�H 
predaje grijanom prostoru 

�3�Ð�á�Ú�Ø�á�á�Ô�è�ë�á�å�é�× kWh �Y�U�D�ü�H�Q�D���S�R�P�R�üna energija �S�U�H�G�D�Q�D���S�R�W�U�R�ãnoj toploj vodi 
�3�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ kWh ukupni toplinski gubitak kotla 
�3�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�Ø�á�é�á�å�Õ�ß kWh iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnicu kotla 
�3�Ð�á�â�è�ç kWh �H�Q�H�U�J�L�M�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���V�X�V�W�D�Y�X���3�7�9-a 

�3�Ð�á�æ�ç�â�á�á�æ�è�ã kWh 
�H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L���V�X�V�W�D�Y�X���3�7�9-a 
nekim drugim sustavom 

�3�æ�ç�â�á�×�Ü�æ�á�ß�æ kWh toplinski gubici spremnika 
�3�Ð�á�æ�ç�â�á�â�è�ç�á�å�Ø�ä�� kWh �H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L���V�X�V�W�D�Y�X���3�7�9-a 
�4�Á�á�à�Ô�ë kPa/m pad tlaka po duljini cjevovoda   
�4�Ð�á�à�Ô�ë kPa/m pad tlaka po duljini cjevovoda 

�P�Ö�ç�å h 
vrijeme rada regulacijskog sustava u promatranom 
periodu 

�P�× h/dan dnevni broj sati rada u sustavu 
�P�Ù�Ô�á h vrijeme rada ventilatora u promatranom periodu 

�P�Á�á�è�Þ h 
ukupno vrijeme rada sustava za grijanje u promatranom 
periodu 

�P�è�Þ h broj sati u promatranom periodu 

�P�Ð h/dan dnevni broj sati rada cirkulacijske pumpe 
�P�Ð�á�è�Þ h broj sati u promatranom periodu 
�8�æ�ç�â�á�ç�â�ç l volumen spremnika 
�8�6�Á�á�×�Ø�æ �• �7���Š projektni volumni protok sustava grijanja 
�8�6�Ð�á�×�Ø�æ �• �7���Š projektni volumni protok 

�9�Ö�ç�å kWh �S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H 
�9�Ø�à�á�ß�æ�á�Ô�è�ë kWh �S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�H�G�D�M�H 
�9�Ù�Ô�á kWh �S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�H 
�9�Á�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ë kWh �S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���S�R�J�R�Q���S�X�P�S�H 
�9�Á�á�×�Ü�æ�á�Û�ì�×�å kWh �S�R�W�U�H�E�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�D���H�Q�H�U�J�L�M�D 
�9�Á�á�Ú�Ø�á kWh  �S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R�����Y�U�H�P�H�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� 
�9�Ð�á�×�Ü�æ�á�Û�ì�×�å kWh �S�R�W�U�H�E�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�V�N�H���S�H�W�O�M�H 
�9�Ð�á�Ú�Ø�á kWh �S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R�����Y�U�H�P�H�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D 
�V m dubina ugradnje cijevi unutar zida 

�Ú�Á - �I�D�N�W�R�U���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�R�W�O�D 
�Ú�Á�á�×�Ü�æ - �I�D�N�W�R�U���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���J�U�L�M�D�Q�M�D 

�Ú�Ü�á�ç - �I�D�N�W�R�U���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

�Ú�Ð - �I�D�N�W�R�U���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�R�W�O�D���]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���3�7�9-a 
�� �à�×�Ü�æ�á�×�Ø�æ �ƒ�& projektna temperaturna razlika polaza i povrata 
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�� �’ �Á�á�Ô�×�× kPa dodatni pad tlaka komponenata sustava   
�� �’ �Á�á�×�Ø�æ �•���ƒ projektni pad tlaka u sustavu grijanja 
�� �’ �Ð�á�Ô�×�× �•���ƒ dodatni pad tlaka komponenata sustava PTV-a 
�� �’ �Ð�á�×�Ø�æ �•���ƒ projektni pad tlaka u sustavu razvoda PTV-a 

�¿�à�Ö�ç�å �ƒ�& 
varijacija zbog djelovanja regulacije temperature 
prostorije 

�¿�à�×�Ø�æ �ƒ�& 
�U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�H�G�L�M�D���L��
temperature prostorije 

�¿�à�Ø�à�Õ �ƒ�& 
temperaturna varijacija uslijed dodatnih gubitaka 
�X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���R�J�U�M�H�Y�Q�L�K���W�L�M�H�O�D 

�¿�à�Û�ì�×�å �ƒ�& �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D���X�V�O�L�M�H�G���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�D 

�¿�à�å�Ô�× �ƒ�& �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D���X�V�O�L�M�H�G���]�U�D�þ�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�H�G�D�M�H���W�R�S�O�L�Q�H 

�¿�à�å�â�â�à�Ô�è�ç �ƒ�& 
temperaturna varijacija uslijed regulacije temperature 
pojedinih prostorija 

�¿�à�æ�ç�å �ƒ�& varijacija temperature uslijed stratifikacije 

�¿�à�Ð �ƒ�& 
razlika temperature tople vode na izlazu iz slavine i 
povratne temperature vode u cirkulacijsku petlju u 
vremenskom koraku 

�¿�ô�Ø�ë�Û �ƒ�& �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X 

�Ý�Á�á�×�Ü�æ - 
�I�D�N�W�R�U���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���X�W�U�R�ã�N�D���S�X�P�S�H sustava grijanja 
prostora 

�Ý�Ð�á�×�Ü�æ - 
�I�D�N�W�R�U���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���X�W�U�R�ã�N�D���S�X�P�S�H sustava razvoda 
PTV-a 

�ß�Ú�Ø�á�á�T�g�l�r - �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���S�U�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 
�ß�Ú�Ø�á�á�É�á - �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���S�U�L���S�X�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

�ß�Ú�Ø�á�á�T�g�l�r�á�a�m�p�p - 
k�R�U�L�J�L�U�D�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���S�U�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�P��
�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

�ß�Ú�Ø�á�á�T�l�á�a�m�p�p - 
k�R�U�L�J�L�U�D�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���S�U�L���Q�D�]�L�Y�Q�R�P 
�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

�à�Ü �ƒ�& temperatura prostorije 
�à�Ü�á�ç�á�Ü�á�Ö �ƒ�& ekvivalentna unutarnja temperatura 
�à�Ü�á�ç�á�Ü�á�Ü �ƒ�& �S�R�þ�H�W�Q�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D 

�à�à  �ƒ�& srednja temperatura ogrjevnog medija 

�à�å�á�×�Ø�æ �ƒ�& 
projektna temperatura povrata ogrjevnog medija u 
sustav predaje 

�à�æ�á�×�Ø�æ �ƒ�& 
projektna temperatura polaza ogrjevnog medija u sustav 
predaje 

�à�Ð �ƒ�& temperatura tople vode u vremenskom koraku 

�ô�Õ�å�à �ƒ�& temperatura prostorije u kojoj se nalazi generator 
���e�c�l�á�k�g�l �ƒC minimalna radna temperatura kotla 
�ô�Ú�Ø�á�á�ç�Ø�æ�ç�á�É�4 �ƒ�& �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�V�W�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�U�L���Q�X�O�W�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 
�ô�Ú�Ø�á�á�ç�Ø�æ�ç�á�É�á �ƒ�& �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�V�W�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�U�L���S�X�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 
�ô�L�á�_�k� �̀á�h �ƒ�& �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D���S�R�M�H�G�L�Qe dionice 

�ô�Á�á�Ü�á �ƒ�& 
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�R�O�D�]�D���R�J�U�M�H�Y�Q�R�J���P�H�G�L�M�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��
vremenskom koraku, ovisna o vrsti ogrjevnog tijela i 
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sustavu regulacije 

���L�á�k�c�_�l �ƒ�& �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���V�X�V�W�D�Y�X���J�U�L�M�D�Q�M�D 

�ô�Á�á�â�è�ç �ƒ�& 
temperatura povrata ogrjev�Q�R�J���P�H�G�L�M�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��
vremenskom koraku, ovisna o vrsti ogrjevnog tijela i 
sustavu regulacije 

�ô�Á�á�â�è�ç�á�à�Ü�á �ƒ�& minimalna temperatura potrebna za grijanje prostora 
�ô�Á�Ö�á�à�á �ƒ�& srednja temperatura vode u generatoru sustava grijanja 
�ô�Á�Ö�á�Ë�Í �ƒ�& temperatura povratne vode u generatoru 

�ô�æ�ç�â�á�Ô�à�Õ �ƒ�& 
�R�N�R�O�L�ã�Q�D���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��
spremnik 

�ô�æ�ç�â�á�æ�Ø�ç�á�â�á �ƒ�& 
postavna temperatura spremnika, temperatura na kojoj 
�V�H���J�D�V�L���S�R�P�R�ü�Q�L���J�U�L�M�D�þ 

�ô�æ�ç�â�á�ç �ƒ�& �N�R�Q�D�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���X�Q�X�W�D�U���V�S�U�H�P�Q�L�N�D 

�ô�æ�ç�â�á�ç�à�ã�5 �ƒ�& 
temperatura vode unutar spremnika nakon oduzimanja 
energije za potrebe PTV-a i toplinske gubitke 

�ô�æ�ç�â�á�ç�à�ã�6 �ƒ�& 
temperatura vode unutar spremnika nakon oduzimanja 
energije za potrebe grijanja prostora 

�ô�[ �á�_�t�e �ƒ�& 
srednja temperatura tople vode u cirkulacijskoj petlji 
kada petlja ne radi 

�ô�Ð�á�Ö�â�ß�× �ƒ�& temperatura hladne vode 
�ô�Ð�á�à�Ø�Ô�á �ƒ�& �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���V�X�V�W�D�Y�X���U�D�]�Y�R�G�D���3�7�9-a 
�ô�Ð�Ö�á�à�á �ƒ�& �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���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X���V�X�V�W�D�Y�D���3�7�9-a 

�ã�Ø�à W/mK 
�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���G�L�M�H�O�D���]�L�G�D���X���N�R�M�H�P���M�H���S�R�O�R�å�H�Q�D��
cijev 

�ã�½ W/mK toplinska vodljivost izolacije 

�ã�É W/mK toplinska vodljivost materijala cijevi   

�é�ê �N�J���P�ñ �J�X�V�W�R�ü�D���Y�Rde 

�0�Ø�à kW nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela 
�0�Ø�à�á�â�è�ç kW �S�U�R�M�H�N�W�Q�R���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 
�� �æ�ç�â�á�»�Î  kW �Q�D�]�L�Y�Q�D���V�Q�D�J�D���S�R�P�R�ü�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D 

�2 �� ���•��  
koeficijent toplinskih gubitaka za izolirane cijevi izvan 
zidova 

�2�Ø�à �� ���•��  
koeficijent toplinskih gubitaka za izolirane cijevi unutar 
zidova 

�2�Ý W/mK 
koeficijent toplinskih gubitaka pojedine dionice 
cjevovoda 

�2�á�â�á �� ���•��  
koeficijent toplinskih gubitaka za neizolirane cijevi 
izvan zidova 

�2�á�â�á�á�Ø�à �� ���•��  
koeficijent toplinskih gubitaka za neizolirane cijevi 
unutar zidova 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

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

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

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �Me napravljen na temelju normi HRN EN 15316:2017 prema satnoj metodi, za 

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

podsustava predaje, razvoda, proizvodnje te spremnika PTV-a. Rezultati dobiveni 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P�� �S�U�H�P�D�� �Q�R�Y�L�P�� �Q�R�U�P�D�P�D�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �X�� �0�*�,�3�8��

�(�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P�� �&�H�U�W�L�I�L�N�D�W�R�U�X���� �N�R�M�L�� �Y�U�ã�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �V�W�D�U�L�M�R�M�� �Y�H�U�]�L�M�L�� �Q�R�U�P�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H��

napravljena i �X�V�S�R�U�H�G�E�D���V�D���V�X�V�W�D�Y�R�P���N�R�M�L���Q�H���V�D�G�U�å�L���V�S�U�H�P�Q�L�N���3�7�9-a, na temelju koje se mogu 

�G�R�Q�L�M�H�W�L���]�D�N�O�M�X�þ�F�L o utjecaju spremnika na dobivene rezultate. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� skupina normi EN 15316:2017, �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D���� �S�U�L�P�D�U�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� 

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

PTV-a, MGIPU Energetski Certifikator 
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SUMMARY  

In this thesis, an appropriate program was made in Microsoft Excel for calculating the annual 

consumption of delivered and primary energy needed for space heating and preparation of 

domestic hot water. The calculation was based on EN 15316: 2017 series of standards 

according to the hourly method for a characteristic day of the month, for the selected 

thermotechnical system. The system contains space emission and distribution sub-system, 

generation sub-system and storage water tank. The obtained results were compared with the 

results from MGIPU Energetski Certifikator, which gives results according to the older 

version of the standards. A comparison was also made with a system that does not contain a 

storage water tank. Based on the comparison, conclusion about the influence of storage tank 

was made. 

 

Key words: EN 15316:2017 series of standards, delivered energy, primary energy, space 

emission sub-system, space distribution sub-system, generation sub-system, storage water 

tank, MGIPU Energetski Certifikator 
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1. UVOD 

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

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

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

analiza sustava grijanja prostora te sustava PTV-�D���� �8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�H���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L��

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

usporedbom  gubitaka pojedinih podsustava vidimo gd�M�H���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���W�H���P�R�å�H�P�R��

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

sustav.  

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

razvoda grijanja prostora i �S�R�W�U�R�ã�Q�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H���� �S�R�G�V�X�V�W�D�Y���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���W�H���V�S�U�H�P�Q�L�N���S�R�W�U�R�ã�Q�H��

tople vode�������=�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�H�P�D���Q�R�Y�L�P���Q�R�U�P�D�P�D���W�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q���V��

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

norme. Tako�ÿ�H�U���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���V�D���V�X�V�W�D�Y�R�P�����N�R�M�L���Q�H���V�D�G�U�å�L��spremnik PTV-a.   
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2. �3�5�2�5�$�ý�8�1���6�8�6�7�$�9�$���3�5�(�'�$�-�(���7�2�3�/�,�1�(���3�5�(�0�$���(�1������������-2 [2] 

2.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D���X�O�D�]�X���X���S�R�G�V�X�V�W�D�Y���S�U�H�G�D�M�H 

Energija koju je potrebn�R���G�R�Y�H�V�W�L���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�X���S�U�H�G�D�M�H���W�R�S�O�L�Q�H���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� 

 �3�Ø�à�á�Ü�áL �3�Ø�à�á�â�è�çF �3�Ø�à�á�Ô�è�ë�á�å�é�×E�3�Ø�à�á�ß�æ [kWh]  (1) 

 

�3�Ø�à�á�â�è�ç �± toplinska energija na izlazu iz podsustava predaje topline, [kWh]   

�3�Ø�à�á�Ô�è�ë�á�å�é�× �± �Y�U�D�ü�H�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D [kWh]   

�3�Ø�à�á�ß�æ �± toplinski gubici podsustava predaje [kWh]  

 

 �3�Ø�à�á�ß�æL �3�Ø�à�á�â�è�ç�á�Ü�á�ÖF �3�Ø�à�á�â�è�çE�3�Ø�à�Õ�á�ß�æ [kWh] (2) 

 �3�Ø�à�á�â�è�ç��L���3�Á�á�á�×F Í �3�ß�æ�á�å�é�×�á�Ü

�Ü

�����������>�•���Š�?�� (3) 

 �3�Ø�à�á�â�è�ç�á�Ü�á�ÖL �3�Á�á�á�×�á�Ü�á�ÖF Í �3�ß�æ�á�å�é�×�á�Ü

�Ü

�����������>�•���Š�?�� (4) 

 

�3�Ø�à�á�â�è�ç�á�Ü�á�Ö �± �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�X�� �L�]�� �S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D�� �S�U�H�G�D�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

unutarnje projektne temperature �à�Ü�á�ç�á�Ü�á�Ü za  �¿�à�Ü�á�ç�á�Ü�á�Ö [kWh] 

�3�Á�á�á�× �± toplinska energija potrebna za grijanje [kWh], pri temperaturi  �à�Ü�á�ç�á�Ü�á�Ü 

�3�Á�á�á�×�á�Ü�á�Ö �± toplinska energija potrebna za grijanje [kWh], pri temperaturi �à�Ü�á�ç�á�Ü�á�Ö 

�Ã �3�ß�æ�á�å�é�×�á�Ü�Ü  �± suma svih iskoristivih gubitaka podsustava grijanja i pripreme PTV-a [kWh] 

�3�Ø�à�Õ�á�ß�æ �± �W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���R�J�U�M�H�Y�Q�L�K���Wijela [kWh] 

 

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

 �3�Ø�à�Õ�á�ß�æL �3�Ø�à�á�â�è�ç�á�Ü�á�Ö�®�F
�¿�à�Ø�à�Õ

�à�Ü�á�ç�á�Ü�á�ÖF �à�Ø�á�Ö�â�à�Õ
�G�������������������>�•���Š�? (5) 

 

 
�à�Ü�á�ç�á�Ü�á�ÖL �à�Ü�á�ç�á�Ü�á�ÜE�¿�à�Ü�á�ç�á�Ü�á�Ö   �>�ƒ�&�@ (6) 

 �¿�à�Ü�á�ç�á�Ü�á�ÖL �¿�à�æ�ç�åE�¿�à�Ö�ç�åE�¿�à�å�Ô�×E�¿�à�Û�ì�×�åE�¿�à�å�â�â�à�Ô�è�ç  [K]  (7) 
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gdje su: 

�à�Ü�á�ç�á�Ü�á�Ü �± �S�R�þ�H�W�Q�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�D��temperatura �>�ƒ�&�@ 

�à�Ü�á�ç�á�Ü�á�Ö �± ekvivalentna unutarnja temperatura �>�ƒ�&�@ 

�¿�à�æ�ç�å �± varijacija temperature uslijed stratifikacije [K],  za prostorije visine manje od 4 m 

vrijedi: 

 

�¿�à�Ö�ç�å �± varijacija zbog djelovanja regulacije temperature prostorije [K]  

�¿�à�å�Ô�× �± �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D���X�V�O�L�M�H�G���]�U�D�þ�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�H�G�D�M�H���W�R�S�O�L�Q�H��[K]  

�¿�à�Û�ì�×�å �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D���X�V�O�L�M�H�G���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�D��[K]  

�¿�à�å�â�â�à�Ô�è�ç �± temperaturna varijacija uslijed regulacije temperature pojedinih prostorija [K]  

�¿�à�Ø�à�Õ �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D���X�V�O�L�M�H�G���G�R�G�D�W�Q�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���R�J�U�M�H�Y�Q�L�K���W�L�M�H�O�D��[K]  

 �¿�à�Ø�à�ÕL �:�¿�à�Ø�à�Õ�á�5 F �¿�à�Ø�à�Õ�á�6�;���t  [K]  (9) 

�à�Ø�á�Ö�â�à�ÕL �à�Ø�á�Ô�é�Ú �± �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�D�Q�M�V�N�R�J���]�U�D�N�D���X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P���V�D�W�X��[K]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�¿�à�æ�ç�åL
�¿�à�æ�ç�å�á�5 E�¿�à�æ�ç�å�á�6

�t
 (8) 
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Tablica 1. Zadane vrijednosti temperaturnih varijacija za prostorije visine �G 4 m 

Utjecajni parametar 
Temperaturna varijacija 

�4�}str �4�}ctr,1 �Î �4�}ctr,2 	# �4�}emb 
Regulacija 
temperature 
prostora 

Neregulirana, s centralnom 
regulacijom polazne 
temperature 

    2,5 2,5   

Regulacija preko referentne 
prostorije 

    2 1,8   

Kontrola temperature prostorije 
(ele�l�š�Œ�}�u���Z���v�]���l���l��
���o���l�š�Œ�}�v�]���l���• 

    1,8 1,6   

P-regulator (prije 1998.)     1,4 1,4   
P-regulator     1,2 0,7   
PI-regulator     1,2 0,7   
PI-regulator (s funkcijom 
optimizacije) 

    0,9 0,5   

Nad-temperatura 
(za referentnu 
temperaturu 20 �£��) 

Dvocijevno grijanje i obnovljeno 
�i�����v�}���i���À�v�}���Ï 

�4�}str,1 �4�}str,2       

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. 90/70) 1,6         
42,5 K (npr. 70/55) 1,2         
Kombinacija sustava grijanja s 
�u���Z���v�]���l�}�u���À���v�š�]�o�����]�i�}�u 

0,2         

Radijatori potpomognuti 
�À���v�š�]�o���š�}�Œ�]�u�����Ð 

0         

�^�‰�����]�(�]���v�]���š�}�‰�o�]�v�•�l�]��
gubici kroz vanjske 
�‰�}�À�Œ�“�]�v�����~�^�W-
�•�š���l�o���v�����‰�}�À�Œ�“�]�v���• 

Ogrjevno ti�i���o�}���•�u�i���“�š���v�}���µ�Ì��
�µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�]���Ì�]�� 

  1,3     0 

�K�P�Œ�i���À�v�}���š�]�i���o�}���•�u�i���“�š���v�}���µ�Ì��
vanjski zid: 

          

-�^�W�������Ì���Ì���“�š�]�š�����}�����Ì�Œ�������v�i��   1,7     0 
-�^�W���•�����Ì���“�š�]�š�}�u���}�����Ì�Œ�������v�i�����Ê   1,2     0 
-normalni vanjski zid   0,3     0 

�Ê�����•���“�š�]�š�����}�����Ì�Œ�������v�i�����š�Œ���������•�‰�Œ�]�i�����]�š�]���ô�ì���9���P�µ���]�š���l�����Ì�Œ�������v�i�����}�P�Œ�i���À�v�}�P���š�]�i���o�����‰�Œ���u�����•�š���l�o���v�}�i���‰�}�À�Œ�“�]�v�]��
izolacijom i/ili refleksijom 
�Î�����l�}�Œ�]�•�š�]�š�]�����4�}���š�Œ�U1 za necertificirane proizvode 
	#�����l�}�Œ�]�•�š�]�š�]�����4�}���š�Œ�U2 �Ì���������Œ�š�]�(�]���]�Œ���v�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}�����U�����o�š���Œ�v���š�]�À�v�}���4�}���š�Œ�U�î���•�����u�}�Î�����]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���Ì�����d�Z�s���•�µ�•�š���Àe 
prema EN 215 
�Ï���i�����v�}���i���À�v�}���P�Œ�]�i���v�i�����•�u���š�Œ�����•�����Œ���v�}�À�]�Œ���v�]�u�����l�}���i�����‰�Œ�}�š�}�l���Œ���P�µ�o�]�Œ���v�����]�v���u�]���l�]���}�À�]�•�v�}���}���}�‰�š���Œ�������v�i�µ��
te ako su cijevi izolirane 
�Ð���l���������•�µ���•�µ�•�š���À�]���P�Œ�]�i���v�i�����µ�v�µ�š���Œ���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�]�i�����}�‰�Œ���u�o�i���v�]�Z���u���Z���v�]���l�]�u���•�µ�•�š���À�}�u���À���v�š�]�o�����]�i���U���]�u���i�µ��
utjecaj na temperaturnu stratifikaciju 



Martina Benc Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5 

 

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

Utjecajni parametar 

Jednocjevno grijanje �4�}hydr Dvocijevno grijanje 
�Ž�v�G�í�ì *n>10 
�4�}hydr �4�}hydr 

�E���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�]���•�µstavi 0,7 �E���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�]���•�µ�•�š���À�] 0,6 

�����o���v�•�]�Œ���v�}���•�š���š�]���l�]���‰�}���l�Œ�µ�P�µ 0,4 
�����o���v�•�]�Œ���v�}���•�š���š�]���l�]���‰�}���‰�}�i�����]�v�}�u��
�}�P�Œ�i���À�v�}�u���š�]�i���o�µ���~�•�o�}���}���v�}���]�o�]���µ�P�Œ�������v�}�•�U��
�����Ì���P�Œ�µ�‰�v�}�P���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i���� 

0,3 0,4 

�����o���v�•�]�Œ���v�}�����]�v���u�]���l�]���‰�}��
krugu (npr. automatski 
regulatori protoka) 

0,3 

�����o���v�•�]�Œ���v�}���•�š���š�]���l�]���‰�}���‰�}�i�����]�v�}�u��
�}�P�Œ�i���À�v�}�u���š�]�i���o�µ���~�•�o�}���}���v�}���]�o�]���µ�P�Œ�������v�}�•�U��
�•���P�Œ�µ�‰�v�]�u���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i���u���~�v�‰�Œ�X��
�����o���v�•�]�Œ���i�µ���]���À���v�š�]�o�• 

0,2 0,3 

�����o���v�•�]�Œ���v�}�����]�v���u�]���l�]���‰�}��
krugu i kontrolirano 
���]�v���u�]���l�]���}�À�]�•�v�}���}��
�}�‰�š���Œ�������v�i�µ���~�}�P�Œ���v�]�����v�i����
temperature povrata) 

0,2 

Bal���v�•�]�Œ���v�}���•�š���š�]���l�]���‰�}���‰�}�i�����]�v�}�u��
�}�P�Œ�i���À�v�}�u���š�]�i���o�µ���~�•�o�}���}���v�}���]�o�]���µ�P�Œ�������v�}�•�U��
�•�����]�v���u�]���l�]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�}�u���u�Œ���Î�}�u��
(npr. regulator razlike tlaka) 

0,1 0,2 

�����o���v�•�]�Œ���v�}�����]�v���u�]���l�]���‰�}��
krugu i kontrolirano 
���]�v���u�]���l�]���}�À�]�•�v�}���}��
�}�‰�š���Œ�������v�i�µ���~�Œ���Ì�o�]�l�����]�Ì�u�����µ��
temperature polaza i 
povrata) 

0,1 

�����o���v�•�]�Œ���v�}�����]�v���u�]���l�]���‰�}���‰�}�i�����]�v�}�u��
ogrjevnom tijelu (slobodno ili 
�µ�P�Œ�������v�}�•�U�~�v�‰�Œ�X�����µ�š�}�u���š�•�l�]���Œ���P�µ�o���š�}�Œ�]��
protoka/regulatori razlike tlaka) 

0 

* broj ogrjevnih tijela 
 

2.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H podsustava predaje 

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

�9�Ø�à�á�ß�æ�á�Ô�è�ëL �9�Ù�Ô�áE�9�Ö�ç�å [kWh] (10) 

 

�9�Ù�Ô�á �± �S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�H��[kWh] 

�9�Ö�ç�å �± �S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H��[kWh] 

 

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

 �9�Ù�Ô�áL Í
�2�Ù�Ô�á�®�J�Ù�Ô�á�®�P�Ù�Ô�á

�s�r�r�r
�������������������>�•���Š�? (11) 

 

�2�Ù�Ô�á �± �Q�D�]�L�Y�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D��[kW], Tablica 3. 

�J�Ù�Ô�á �± broj ventilatora [-] 

�P�Ù�Ô�á �± vrijeme rada ventilatora u promatranom periodu [h] 
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�3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�� 

 �9�Ö�ç�åL
�2�Ö�ç�å�®�P�Ö�ç�å

�s�r�r�r
�������������������������>�•���Š�? (12) 

 

�2�Ö�ç�å �± el�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���V�X�V�W�D�Y�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H��[kW], Tablica 4 

�P�Ö�ç�å �± vrijeme rada regulacijskog sustava u promatranom periodu [h] 

Tablica 3. Nazivne v�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D 

Utjecajni parametar 
Snaga 
[W] 

Ventilator 
�2�Ù�Ô�á 

Ventilokonvektor 10 
���o���l�š�Œ�]���v�}���P�Œ�]�i���v���À���v�š�]�o�}�l�}�v�À���l�š�}�Œ 10 
�d���Œ�u�}���l�µ�u�µ�o�����]�i�•�l�}���P�Œ�]�i���v�i�����•�����]�v���u�]���l�]�u��
odavanjem topline 

12 

Termoakumulacijsko grijanje s kontinuiranim 
odavanjem topline 

12 

   

 

Tablica 4. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H���V�X�V�W�D�Y�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H 

Utjecajni parametari Snaga [W] 

Sustav regulacije s 
�‰�}�u�}���v�}�u�����v���Œ�P�]�i�}�u 

�2�Ö�ç�å 

���o���l�š�Œ�]���v�]���•�µ�•�š���À���Œ���P�µ�o�����]�i�����•��
elektromotornim pogonom 

0,1 (po pogonskom elementu) 

���o���l�š�Œ�]���v�]���•ustav regulacije s elektro-
toplinskim  pogonom 

1 (po pogonskom elementu) 

���o���l�š�Œ�]���v�]���•�µ�•�š���À���Œ���P�µ�o�����]�i�����•��
elektromagnetskim pogonom 

1 (po pogonskom elementu) 

 

�9�U�D�ü�H�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���X���V�X�V�W�D�Y: 

 �3�Ø�à�á�Ô�è�ë�á�å�é�×L �r�á�y�w�®�9�Ù�Ô�á  [kWh] (13) 

 

�,�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���S�R�P�R�ü�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D: 

 �3�Ø�à�á�Ô�è�ë�á�å�Õ�ßL �r�á�t�w�®�9�Ù�Ô�áE�9�Ö�ç�å  [kWh] (14) 

 

Iskoristivi toplinski gubici podsustava predaje: 

 �3�Ø�à�á�å�Õ�ßL �r  [kWh] (15) 
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3. P�5�2�5�$�ý�8�1���6�8�6�7�$�9�$���5�$�=�9�2�'�$���3�5�(�0�$���(�1������������-3 [3] 

3.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�U�H�G�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H 

3.1.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�U�H�G�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�J�U�M�H�Y�Q�R�J���P�H�G�L�M�D 

�)�R�U�P�X�O�D���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�U�H�G�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�Ue medija prema [1]: 

 �à�à L �¿�à�×�Ø�æ�®k�Ú�Á�á�×�Ü�æo
�-
�Ù E�à�Ü       �>�ƒ�&�@ (16) 

 �¿�à�×�Ø�æL
�à�æ�á�×�Ø�æE�à�å�á�×�Ø�æ

�t
F �à�Ü�����������������������>�¹���? (17) 

 

gdje su: 

�¿�à�×�Ø�æ �± �U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�H�G�L�M�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�R�V�W�R�U�L�M�H���>�ƒ�&�@ 

�à�æ�á�×�Ø�æ �± �S�U�R�M�H�N�W�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�R�O�D�]�D���R�J�U�M�H�Y�Q�R�J���P�H�G�L�M�D���X���V�X�V�W�D�Y���S�U�H�G�D�M�H���>�ƒ�&�@ 

�à�å�á�×�Ø�æ �± �S�U�R�M�H�N�W�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�R�Y�U�D�W�D���R�J�U�M�H�Y�Q�R�J���P�H�G�L�M�D���X���V�X�V�W�D�Y���S�U�H�G�D�M�H���>�ƒ�&�@ 

�à�Ü �± temperatura prost�R�U�L�M�H���>�ƒ�&�@ 

n �± eksponent sustava predaje [-], Tablica 5. 

�Ú�Á�á�×�Ü�æ �± �I�D�N�W�R�U���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���>-] 

 

�)�D�N�W�R�U���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���G�D�Q���M�H���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �Ú�Á�á�×�Ü�æL
�3�Á�á�×�Ü�æ�á�â�è�ç

�0�Ø�à�®�P�è�Þ
�����������������������>F�?�� (18) 

 

�3�Á�á�×�Ü�æ�á�â�è�ç �± izlazna toplina iz podsustava razvoda grijanja [kWh] 

�0�Ø�à �± nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela [kW] 

�P�è�Þ �± broj sati u promatranom periodu [h] 

 

Tablica 5. Vrijednosti eksp�R�Q�H�Q�D�W�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���X�þ�L�Q�N�D���R�J�U�M�H�Y�Q�L�K���W�L�M�H�O�D��[1] 

Tip ogrjevnog tijela n 
Radijator 1,3 
Konvektor 1,4 
Podno grijanje 1,13 
Ventilokonvektor 1 
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3.1.2. Srednja temperatura vode sustava razvoda PTV-a 

Srednja temperatura vode sustava razvoda PTV-a �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �ô�Ð�á�à�Ø�Ô�áL �ô�Ð F
�¿�ô�Ð

�t
�������������>�¹���? (19) 

 

�ô�Ð �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�R�S�O�H���Y�R�G�H���X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���N�R�U�D�N�X���>�ƒ�&�@�����S�U�R�M�H�N�W�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�O�L���]�D�G�D�Q�D��    

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���������ƒ�& 

�¿�ô�Ð �± temperaturna �U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H���Q�D���L�]�O�D�]�X���L�]���V�O�D�Y�L�Q�H���L���S�R�Y�U�D�W�Q�H��    

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

vrijednost ili �]�D�G�D�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G�������ƒ�& 

 

3.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q��koeficijenata toplinskih gubitaka 

Koeficijent toplinskih gubitaka za izolirane cijevi izvan zidova: 

 

 
�2 L

�è

�@
�s

�t �®�ã�½
�®�Ž�•

�@�Ô
�@�Ü

E
�s

�D�Ô�®�@�Ô
�A

���������������>�� ���•�� �? 
(20) 

 

 Koeficijent toplinskih gubitaka za izolirane cijevi unutar zidova: 

 

 
�2�Ø�à L

�è
�s
�t ��d

�s
�ã�½

�®�Ž�•
�@�Ô
�@�Ü

E
�s

�ã�Ø�à
�®�Ž�•

�v�®�V
�@�Ô

h
�����������������>�� ���•�� �? 

(21) 

 

Koeficijent toplinskih gubitaka za neizolirane cijevi unutar zidova: 

 

 
�2�á�â�á�á�Ø�à L

�è

�s
�t �®�ã�É

�®�Ž�•
�@�ã�á�Ô
�@�ã�á�Ü

���������������������>�� ���•�� �? 
(22) 

 

Koeficijent toplinskih gubitaka za neizolirane cijevi izvan zidova: 

 

 
�2�á�â�áL

�è

�s
�t �®�ã�É

�®�Ž�•
�@�ã�á�Ô
�@�ã�á�Ü

E
�s

�D�Ô�®�@�ã�á�Ô

���������>�� ���•�� �? 
(23) 



Martina Benc Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9 

 

gdje su: 

�@�Ü �± unutarnji promjer cijevi (bez izolacije) [m] 

�@�Ô �± vanjski promjer cijevi (s izolacijom) [m] 

�ã�½ �± toplinska vodljivost izolacije [W/mK] 

�D�Ô �± �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���S�U�L�M�H�O�D�]�D���W�R�S�O�L�Q�H���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�R�M���V�W�U�D�Q�L���F�L�M�H�Y�L���>�:���P�ð�.�@ 

 �D�Ô� ���������:���P�ð�.�����]�D���L�]�R�O�L�U�D�Q�H���F�L�M�H�Y�L�� 

 �D�Ô� �����������:���P�ð�.�����]�D���Q�H�L�]�R�O�L�U�D�Q�H���F�L�M�H�Y�L 

�ã�Ø�à �± �W�R�S�O�L�Q�V�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���G�L�M�H�O�D���]�L�G�D���X���N�R�M�H�P���M�H���S�R�O�R�å�H�Q�D���F�L�M�H�Y���>�:���P�.�@ 

�V �± dubina ugradnje cijevi unutar zida [m] 

�ã�É �± toplinska vodljivost materijala cijevi  [W/mK] 

�@�ã�á�Ü �± unutarnji promjer cijevi [m] 

�@�ã�á�Ô �± vanjski promjer cijevi [m] 

 

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

odabrati iz Tablica 6���� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� �V�X�� �G�D�Q�H�� �W�L�S�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���� �R�Y�L�V�Qo o razdoblju 

�N�D�G�D���M�H���]�J�U�D�G�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���L���G�X�O�M�L�Q�D�P�D���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� Duljine cjevovoda definirane su u poglavlju 

3.3. 
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Tablica 6. Vrijednosti koeficijenata toplinskih gubitaka cj evovoda 

Starost zgrade 
�N���€�t�l�u�<�• 

Dio Lv Dio LS Dio LA 
Izolirane cijevi 

Nakon 1995. - pretpostavka da je 
�������o�i�]�v�����]�Ì�}�o�����]�i�����‰�Œ�]���o�]�Î�v�}���i�����v���l����
vanjskom promjeru cijevi 

0,2 0,3 0,3 

�/�Ì�u�����µ���í�õ�ô�ì�X���]���í�õ�õ�ñ�X- pretpostavka da 
�i�����������o�i�]�v�����]�Ì�}�o�����]�i�����‰�Œ�]���o�]�Î�v�}���iednaka 
polovici vanjskog promjera cijevi 

0,3 0,4 0,4 

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

        

Neizolirane cijevi izvan zidova       

�����G���î�ì�ì���u�ø 1 1 1 
�î�ì�ì���u�ø���D�������G�����ñ�ì�ì���u�ø 2 2 2 

�����E���ñ�ì�ì���u�ø 3 3 3 
        

Neizolirane cijevi unutar vanjskih 
zidova 

  ukupno/iskorist�]�À�}�Ê   

Neizoliran vanjski zid   1,35/0,8   
Vanjski zid izoliran izvana   1/0,9   

Vanjski zid bez izolacije s niskim 
koeficijentom prolaska topline (U=0,4 
�t�l�u�ø�<�• 

  0,75/0,55   

 

 

3.3. Toplinski gubici  

3.3.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���U�D�]�Y�R�G�D���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D���J�U�L�M�D�Q�M�D 

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

 

 �3�Á�á�×�Ü�æ�á�ß�æL
�s

�s�r�r�r
Í �2�Ý�®k�ô�L�á�k�c�_�l F �ô�L�á�_�k�`�á�ho�®�:�. E�.�Ø�ä�è�Ü�;�Á�á�Ý

�Ý

�®�P�Á�á�è�Þ (24) 
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gdje su: 

�2�Ý �± koeficijent toplinskih �J�X�E�L�W�D�N�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���G�L�R�Q�L�F�H���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���>�:���P�.�@�����S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D 

(20)-(23) 

�ô�L�á�k�c�_�l L �à�à  �± srednja temperatura �R�J�U�M�H�Y�Q�R�J���P�H�G�L�M�D���>�ƒ�&�@ 

�ô�L�á�_�k� �̀á�h �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���G�L�R�Q�L�F�H���>�ƒ�&�@ 

�.�Ý �± duljina pojedine dionice cjevovoda u zoni [m], iz projektne dokumentacije, energetskog 

pregleda ili aproksimacija prema Tablica 7. i Tablica 8.  

�.�Ø�ä�è�Ü �± ekvivalentna duljina ventila [m] 

�P�Á�á�è�Þ �± ukupno vrijeme rada sustava za grijanje u promatranom periodu  

 �P�Á�á�è�ÞL �P�× �®�@�è�æ�Ø�á�ç�Ý���y�®�.�Á�á�à ���á�Ý �± �N�R�G���P�M�H�V�H�þ�Q�H���P�H�W�R�G�H 

 �P�Á�á�è�ÞL �s h �± kod satne metode 

�P�× �± dnevni broj sati rada u sustavu [h/dan] 

�@�è�æ�Ø�á�ç�Ý �± broj dana u tjednu kada sustav radi [d/tj] 

�.�Á�á�à ���á�Ý �± broj dana kada ima potrebe za grijanjem u pojedinom mjesecu [d/mj] 

 

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

 

Slika 1. Oznake cjevovoda u sustavu razvoda ogrjevnog medija [1]  



Martina Benc Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12 

 

Duljine cjevovoda prema prethonoj slici definirane su kao: 

�.�Ï  �± �F�M�H�Y�R�Y�R�G�L���L�]�P�H�ÿ�X���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�D���>�P�@ 

�.�Ì �± cjevovodi vertikala [m]  

�.�º �± spojni cjevovodi s ogrjevnim tijelima [m] 

 

Tablica 7. Aproksimacija duljina  cjevovoda za dvocijevni sustav grijanja 

Vrijednost 
Dio LV (od generatora 

do vertikala) 
Dio LS (vertikale) 

Dio LA (spojni 
cjevovodi) 

�W�Œ�}�•�i�����v�����}�l�}�o�]�“�v����
temperatura, �ô�L�á�_�k�`�á�h �€�£���• 

13  za negrijani prostor, 
20 za grijani 

20 20 

Duljina cjevovoda ako su 
u vanjskim zidovima, �.�Ý 
�€�£���• 

�î�|�.�Å�=�ì�U�ì�í�ò�î�ñ�|�.�Å�|�.�Ð�ø �ì�U�ì�î�ñ�|�.�Å�|�.�Ð�|�*�ß�Ø�é�|�0�ß�Ø�é �ì�U�ñ�ñ�|�.�Å�|�.�Ð�|�0�ß�Ø�é 

Duljina cjevovoda ako su 
unutarnjim zidovima, �.�Ý 
�€�£���• 

�î�|�.�Å�=�ì�U�ì�ï�î�ñ�|�.�Å�|�.�Ð+6 �ì�U�ì�î�ñ�|�.�Å�|�.�Ð�|�*�ß�Ø�é�|�0�ß�Ø�é �ì�U�ñ�ñ�|�.�Å�|�.�Ð�|�0�ß�Ø�é 

 

Tablica 8. Aproksimacija duljina cjevovoda za jednocjevni sustav grijanja  

Jednocjevni sustav 
Dio LV (od generatora 

do vertikala) 
Dio LS (vertikale) 

Dio LA (spojni 
cjevovodi) 

Duljina cjevovoda 
ako su unutarnjim 
zidovima, �.�Ý �€�£���• 

�î�|�.�Å�=�ì�U�ì�ï�î�ñ�|�.�Å�|�.�Ð+6 
�ì�U�ì�î�ñ�|�.�Å�|�.�Ð�|�*�ß�Ø�é�|�0�ß�Ø�é �=�î�|��

(�.�Å+�.�Ð �•�|���0�ß�Ø�é 
�ì�U�í���|���.�Å�| �.�Ð �|���0�ß�Ø�é 

 

�.�Å �± maksimalna razvijena duljina zgrade ili zone [m] 

�.�Ð �± �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���ã�L�U�L�Q�D���]�J�U�D�G�H���L�O�L���]�R�Q�H���>�P�@ 

�*�ß�Ø�é �± visina kata [m] 

�0�ß�Ø�é �± �E�U�R�M���H�W�D�å�D 

Opaska: 

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

grijanja 

�x �3�R�V�O�M�H�G�Q�M�D���H�W�D�å�D���N�R�M�D���Q�H�P�D���F�M�H�Y�R�Y�R�G�H���Y�H�U�W�L�N�D�O�D���Q�H���X�E�U�D�M�D���V�H���X���0�ß�Ø�é 

�x Kod prizemnica se uzima �0�ß�Ø�éL �s i �*�ß�Ø�éL �r�á�s m 
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3.3.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K��gubitaka razvoda PTV-a 

3.3.2.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���U�D�G�D���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�V�N�H���S�H�W�O�M�H�� 

Toplinski gubici cirkulacijske petlje �U�D�þ�X�Q�D�M�X���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 

 �3�Ð�á�×�Ü�æ�á�ß�æL
�s

�s�r�r�r
Í �2�Ý�®k�ô�[ �á�k�c�_�l F �ô�[ �á�_�k�`�á�ho�®�:�. E�.�Ø�ä�è�Ü�;�Ð�á�Ý

�Ý

�®�P�Ð�á�è�Þ�����������>�•���Š�? (25) 

 

gdje su: 

�2�Ý �± koeficijent toplinskih gubitaka pojedine dionice unutar petlje [W/mK],  

�ô�[ �á�k�c�_�l �± �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���V�X�V�W�D�Y�X���U�D�]�Y�R�G�D���3�7�9-�D���>�ƒ�&�@ 

�ô�[ �á�_�k� �̀á�h �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D���S�R�M�H�G�L�Q�H �G�L�R�Q�L�F�H���>�ƒ�&�@ 

�ô�[ �á�_�k� �̀á�hL �t�t�� �ƒ�&���L�]�Y�D�Q���V�H�]�R�Q�H���J�U�L�M�D�Q�M�D�� 

�ô�[ �á�_�k� �̀á�hL �t�r �ƒ�&����u sezoni grijanja, za grijani prostor  

�ô�[ �á�_�k� �̀á�hL �s�u �ƒ�&���X���V�H�]�R�Q�L���J�U�L�M�D�Q�M�D�����]�D���Q�H�J�U�L�M�D�Q�L���S�U�R�V�W�R�U 

�.�Ð�á�Ý �± duljina dionice petlje [m], iz energetskog pregleda, projektne dokumentacije ili prema 

Tablica 9. 

�.�Ø�ä�è�Ü �± ekvivalentna duljina ventila [m] 

�P�Ð�á�è�Þ �± broj sati u promatranom periodu [h] 

�P�Ð�á�è�ÞL �P�Ð �®�@�è�æ�Ø�á�ç�Ý���y�®�@�à�Ý  �N�R�G���P�M�H�V�H�þ�Q�H���P�H�W�R�G�H�� 

�P�Ð�á�è�ÞL �s�� h kod satne metode 

�P�Ð �± dnevni broj sati rada cirkulacijske pumpe [h/dan] 

�@�è�æ�Ø�á�ç�Ý �± �E�U�R�M���G�D�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���X���W�M�H�G�Q�X���>�G���W�M�@ 

�@�à�Ý �± broj dana u mjesecu [d] 

 

Oznake cjevovoda razvoda PTV-a prema Slika 2.: 

�.�Ï  �± �F�M�H�Y�R�Y�R�G�L���L�]�P�H�ÿ�X���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�D���>�P�@ 

�.�Ì �± cjevovodi vertikala [m]  

�.�Ì�Å �± individualni spojni cjevovodi izvan cirkulacijske petlje [m] 
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Slika 2. Podjela cjevovoda sustava razvoda PTV-a [1] 

 

Tablica 9. Aproksimacija duljine cjevovoda sustava razvoda PTV-a  

Parametar 
Dio �.�Ï  

(od generatora do 
vertikala) 

Dio �.�Ì   
(vertikale)  

Dio �.�Ì�Å 
(spojni cjevovodi) 

�K�l�}�o�]�“�v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����]�Ì�Àan 
sezone grijanja, �ô�[ �á�_�k�`�á�h �€�£���• 22 

�K�l�}�o�]�“�v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����µ��
sezoni grijanja, �ô�[ �á�_�k�`�á�h �€�£���• 

13 kod negrijanog 
prostora, 20 kod 

grijanog 
20 za grijani prostor 

Duljina cirkulacijske petlje, 
�.�Ð�á�Ý [m] 

�î�|�.�Å �=���ì�U�ì�í�î�ñ���|���.�Å �|��
�.�Ð 

�ì�U�ì�ó�ñ�|�.�Å �|���.�Ð �| �0�ß�Ø�é  �|�*�ß�Ø�é  /  

Duljina glavnog razvodnog 
cjevovoda izvan cirkulacijske 
petlje, �.�Ð�á�Ý [m] 

�.�Å �=���ì�U�ì�ò�î�ñ���|���.�Å �|���.�Ð �ì�U�ì�ï�ô�|�.�Å �|���.�Ð �| �0�ß�Ø�é  �|�*�ß�Ø�é /  

Duljina spojnih cjevovoda u 
pr�}�•�š�}�Œ�]�i���u�����•�����Ì���i�����v�]���l�]�u��
zidom, �.�Ð�á�Ý [m] 

/  /  �ì�U�ì�ñ���|���.�Å �|�.�Ð �|���0�ß�Ø�é 

Duljina individualnih 
cjevovoda u svim ostalim 
�•�o�µ�����i���À�]�u���U���.�Ð�á�Ý [m] 

/  /  �ì�U�ì�ó�ñ���|���.�Å �|�.�Ð �|���0�ß�Ø�é 
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3.3.2.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�V�N�H��petlje tijekom prekida rada 

Toplinsku gubici cirkulacijske petlje �± �S�U�H�N�L�G���U�D�G�D�����U�D�þ�X�Q�D�M�X���V�H���S�U�H�P�D�� 

 

 �3�Ð�á�×�Ü�æ�á�á�â�à L
�s

�s�r�r�r
Í �2�Ý�®k�ô�[ �á�_�t�eF �ô�[ �á�_�k� �̀á�ho�®�:�. E�.�Ø�ä�è�Ü�;�Ð�á�Ý

�Ý

�®�P�Ð�á�è�Þ�������������>�•���Š�? (26) 

 

�ô�[ �á�_�t�e �± srednja temperatura tople vode u cirkulacijskoj petlji kada petlja ne radi 

 

3.3.2.3. �3�U�R�U�D�þ�X�Q��ukupnih toplinskih gubitaka sustava razvoda 

Ukupni toplinski gubici sustava PTV-a s cirkulacijskom petljom �U�D�þ�X�Q�D�M�X���V�H���S�U�H�P�D�� 

 �3�Ð�á�×�Ü�æ�á�ß�æ�á�ç�â�ç�Ô�ßL �3�Ð�á�×�Ü�æ�á�ß�æE�3�Ð�á�×�Ü�æ�á�á�â�à�����������������������������������>�•���Š�? (27) 

 

Opaska: 

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

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

 

 

3.4. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�L�K���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D 

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

 �3�Á�á�×�Ü�æ�á�å�Õ�ßL �G�5 �®�G�6 �®�3�Á�á�×�Ü�æ�á�ß�æ�����������������>�•���Š�? (28) 

 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q���Lskoristivih gubitaka sustava razvoda PTV-a: 

 �3�Ð�á�×�Ü�æ�á�å�Õ�ßL �G�5 �®�G�6 �®�3�Ð�á�×�Ü�æ�á�ß�æ�á�ç�â�ç�Ô�ß�����������������>�•���Š�? (29) 

 

�G�5 �± �X�G�L�R���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���X���X�N�X�S�Q�L�P���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���G�L�R�Q�L�F�X���>-], ovisno o vrsti prostora  

�G�5 L �s odnosno 100% ukupnih gubitaka ako dionica prolazi kroz grijani prostor 

�G�5 L �r�á�w odnosno 50% ukupnih gubitaka ako prolazi kroz negrijani prostor koji 

�J�U�D�Q�L�þ�L���V���J�U�L�M�D�Q�L�P 
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�G�5 L �r odnosno 0% ukupnih gubitaka ako dionica prolazi kroz negrijani prostor koji 

�Q�H���J�U�D�Q�L�þ�L���V���J�U�L�M�D�Q�L�P 

�G�6 �± �X�G�L�R���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�L�K���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���X���X�N�X�S�Q�L�P���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���G�L�R�Q�L�F�X���>-�@�����R�Y�L�V�Q�R���R���Q�D�þ�L�Q�X��

ugradnje  

�G�6 L �s odnosno 100 % ukupnih gubitaka ako dionica prolazi kroz unutarnji zid ili 

izvan zida 

 �G�6 L �r�á�{ odnosno 90 % ukupnih gubitaka ako prolazi kroz vanjski zid izoliran izvana 

 �G�6 L �r�á�x odnosno 60 % ukupnih gubitaka ako prolazi kroz vanjski neizolirani zid 

 

 

3.5. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��sustava razvoda  

U narednim formulama oznaka H vezana je za sustav grijanja, a oznaka W za sustav PTV-a. 

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

 �� �’ �Á�á�×�Ø�æL k�sE�B�Ö�â�à�ão�®�4�Á�á�à�Ô�ë�®�.�Á�á�à�Ô�ëE�� �’ �Á�á�Ô�×�×�������������������>�•���ƒ�? (30) 

 �� �’ �Ð�á�×�Ø�æL k�sE�B�Ö�â�à�ão�®�4�Ð�á�à�Ô�ë�®�.�Ð�á�à�Ô�ëE�� �’ �Ð�á�Ô�×�×�������������������>�•���ƒ�? (31) 

 

gdje su: 

�B�Ö�â�à�ã �± faktor otpora komponenata sustava razvoda [-] 

���B�Ö�â�à�ãL �r�á�u�� �]�D���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���U�D�]�Y�R�G�H 

 �B�Ö�â�à�ãL �r�á�v��  za razvode s puno promjena smjera 

 �4�Á�Ð�á�à�Ô�ë �± pad tlaka po duljini cjevovoda  [kPa/m] 

�.�Á�á�à�Ô�ë �± �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���L���Q�D�M�X�G�D�O�M�H�Q�L�M�H�J���R�J�U�M�H�Y�Q�R�J���W�L�M�H�O�D���>�P�@�� 

�.�Ð�á�à�Ô�ë �± �Q�D�M�Y�H�ü�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���L�O�L���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���3�7�9-a do najudaljenije slavine 

[m] 

�� �’ �Á�Ð�á�Ô�×�× �± dodatni pad tlaka komponenata sustava  [kPa], Tablica 10. 
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Tablica 10.  Dodatni pad tlaka sustava razvoda 

Vrsta ogrjevnog tijela �� �’ �Á�Ð�á�Ô�×�× [kPa] 

Radijator 2 

Podno grijanje 4,5 

Kalorimetar 10 

Tip generatora   

�^�����•�����Œ�Î���i���u���À�}�������E���ì�U�í�ñ���o�l�lW 1 

�^�����•�����Œ�Î���i���u��
�À�}�������G���ì�U�í�ñ��
[l/kW] 

�0�Á�á�â�è�ç�á�à�Ô�ëR�u�w���•��   �t�r �®�8�6�@�A�O
�t
 

�0�Á�á�â�è�ç�á�à�Ô�ëO�u�w���•��  80 

 

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

 �.�Á�á�à�Ô�ëL �t �®l�.�ÅE
�.�Ð
�t

E�0�ß�Ø�é�®�*�ß�Ø�éE�H�Öp�������������>�• �?�� (32) 

 

�H�ÖL �s�r m za dvocijevni sustav 

�H�ÖL �.�ÅE�.�Ð [m] 

 

�1�D�M�Y�H�ü�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���J�H�Q�H�U�D�Wora ili spremnika PTV-�D���G�R���Q�D�M�X�G�D�O�M�H�Q�L�M�H���V�O�D�Y�L�Q�H���U�D�þ�X�Q�D���V�H��

prema: 

 �.�Ð�á�à�Ô�ëL �t �®�.�ÅE�t�á�wE�0�ß�Ø�é�®�*�ß�Ø�é [m]       (33) 

 

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

 �2�Á�á�Û�ì�×�å�á�×�Ø�æL
�� �’ �Á�á�×�Ø�æ�®�8�6�Á�á�×�Ø�æ

�u�x�r�r
���������������������������������>�•�� �?�� (34) 

 �2�Ð�á�Û�ì�×�å�á�×�Ø�æL
�� �’ �Ð�á�×�Ø�æ�®�8�6�Ð�á�×�Ø�æ

�u�x�r�r
�����������������������������>�•�� �?�� (35) 

 

�3�U�R�M�H�N�W�Q�L���Y�R�O�X�P�Q�L���S�U�R�W�R�N���U�D�þ�X�Q�D se prema: 

Sustav grijanja prostora 

 �8�6�Á�á�×�Ø�æL
�0�Ø�à�á�â�è�ç

�s�á�s�w�®�� �à�×�Ü�æ�á�×�Ø�æ
�����������������������������>�• �7���Š�?�� (36) 
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Cirkulacijska petlja 

 �8�6�Ð�á�×�Ø�æL
�3�Ð�á�×�Ü�æ�á�ß�æE�3�Ð�á�×�Ü�æ�á�á�â�à

�s�á�s�w�®�� �à�Ð�á�Ú�Ø�á�®�P�Ü
���������������>�• �7���Š�?�� (37) 

 

Projektna temperaturna razlika je: 

 �� �à�×�Ü�æ�á�×�Ø�æL �à�æ�á�×�Ø�æF �à�å�á�×�Ø�æ          [K]  (38) 

 

gdje su: 

�0�Ø�à�á�â�è�ç �± projektno toplin�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���>�N�:�@�����D�N�R���Q�L�M�H���S�R�]�Q�D�W�R���M�H�G�Q�D�N�R���M�H���Q�D�]�L�Y�Q�R�M���V�Q�D�]�L��

instaliranih ogrjevnih tijela, odnosno �0�Ø�à�á�â�è�çL �0�Á�Ø�à�á 

�3�Ð�á�×�Ü�æ�á�ß�æ �± toplinski gubici cirkulacijske petlje dok je sustav u pogonu [kW]  

�3�Ð�á�×�Ü�æ�á�á�â�à �± toplinski gubici cirkulacijske petlje kada sustav ne radi [kW] 

�� �à�Ð�á�Ú�Ø�á �± maksimalna temperaturna razlika kroz generator [K], �� �à�Ð�á�Ú�Ø�áL �w������  

 

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

Sustav grijanja prostora 

 �9�Á�á�×�Ü�æ�á�Û�ì�×�å L �2�Á�á�Û�ì�×�å�á�×�Ø�æ�®�Ú�Á�á�×�Ü�æ�®�P�Á�á�è�Þ�®�B�Á�»���������� [kWh] (39) 

 

Cirkulacijska petlja 

 �9�Ð�á�×�Ü�æ�á�Û�ì�×�åL �2�Ð�á�Û�ì�×�å�á�×�Ø�æ�®�P�Ð�á�è�Þ�®�B�Á�»        [kWh] (40) 

 

�Ú�Á�á�×�Ü�æ �± �I�D�N�W�R�U�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���� 

�P�Á�á�è�Þ �± vrijeme rada u promatranom periodu  

�P�Ð�á�è�Þ �± vrijeme rada petlje u promatranom periodu 

�B�Á�» �± korekcijski faktor 

 �B�Á�» L �s �]�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H 

�B�Á�» L �s�á�s�w �]�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���Q�H�X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H 
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�)�D�N�W�R�U�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���S�X�P�S�H���R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���S�X�P�S�H���L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���M�H���M�H�G�Q�L�P���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�D�� 

 Za cirkulacijske pumpe definiran je kao: 

 �B�Á�á�ØL
�2�Á�á�å�Ø�Ù

�2�Á�á�Û�ì�×�å�á�×�Ø�æ
�������������������������>F�?�� (41) 

 �B�Ð�á�ØL
�2�Ð�á�å�Ø�Ù

�2�Ð�á�Û�ì�×�å�á�×�Ø�æ
�������������������������>F�?�� (42) 

 

Gdje se referentna snaga pumpe �2�Á�Ð�á�å�Ø�Ù �U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D�� 

 �2�Á�á�å�Ø�ÙL �@�s�á�y�®�2�Á�á�Û�ì�×�å�á�×�Ø�æE�s�y�®�:�sF �A�?�4�á�7�®�É�¹ �á�Ó�ä�Ï�Ý�á�Ï�Ð�Þ�;�A        [kW]  (43) 

 �2�Ð�á�å�Ø�ÙL �@�s�á�y�®�2�Ð�á�Û�ì�×�å�á�×�Ø�æE�s�y�®�:�sF�A�?�4�á�7�®�É�È �á�Ó�ä�Ï�Ý�á�Ï�Ð�Þ�;�A        [kW]  (44) 

I vrijedi za  �r�á�r�r�sO�2�Á�Ð�á�Û�ì�×�å�á�×�Ø�æO�t�á�w��kW 

 

Napomena: 

�8���L�]�U�D�]�X���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���V�Q�D�J�H���S�U�H�P�D���Q�R�U�Pi 

�2�Á�Ð�á�å�Ø�ÙL �@�s�á�y�®�2�Á�Ð�á�Û�ì�×�å�á�×�Ø�æE�s�y�®�:�sF�A�?�4�á�7�®�É�¹�È �á�Ó�ä�Ï�Ý�á�Ï�Ð�Þ�;�A�®�s�r�?�7      [kW] 

�Q�D�O�D�]�L���V�H���J�U�H�ã�N�D�����,�]�U�D�]���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�L�M�H�O�L�W�L���V�D�������������M�H�U���M�H���2�Á�Ð�á�Û�ì�×�å�á�×�Ø�æ  �Y�H�ü���L�]�U�D�å�H�Q�D��u kW. 

 

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

 �B�Á�á�ØL m�s�á�t�wE�F
�r�á�t

�2�Á�á�Û�ì�×�å�á�×�Ø�æ
�G

�4�á�9

q�®�>�����������������>F�?������ (45) 

 �B���Ð�á�ØL m�s�á�t�wE�F
�r�á�t

�2�Ð�á�Û�ì�×�å�á�×�Ø�æ
�G

�4�á�9

q�®�>�����������������>F�?������ (46) 

 

�>L �s �]�D���S�X�P�S�H���N�R�M�H���U�D�G�H���X���S�U�R�M�H�N�W�Q�R�M���W�R�þ�N�L 

�>L �t �]�D���S�X�P�S�H���N�R�M�H���Q�H���U�D�G�H���X���S�U�R�M�H�N�W�Q�R�M���W�R�þ�N�L 
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�=�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�����J�G�M�H���Q�D�P���M�H���S�R�]�Q�D�W�D���V�Q�D�J�D���S�X�P�S�H���2�Ø�ß�á�ã�à�ã, faktor �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���P�R�å�H��

se   aproksimirati izrazom: 

 �B�Á�á�ØL
�2�Ø�ß�á�ã�à�ã

�2�Á�á�Û�ì�×�å�á�×�Ø�æ
�����������������������>F�? (47) 

 �B�Ð�á�ØL
�2�Ø�ß�á�ã�à�ã

�2�Ð�á�Û�ì�×�å�á�×�Ø�æ
�����������������������>F�? (48) 

�2�Ø�ß�á�ã�à�ã �± �Q�D�]�L�Y�Q�D���V�Q�D�J�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���S�X�P�S�H���>�N�:�@�����S�U�L���E�U�R�M�X���R�N�U�H�W�D�M�D���Q�D���N�R�M�H�P���U�D�G�L 

 

 

�)�D�N�W�R�U���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���X�W�U�R�ã�N�D���S�X�P�S�H���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D�� 

 �Ý�Á�á�×�Ü�æL �B�Á�á�Ø�®k�%�É�5 E�%�É�6 �®�Ú�Á�á�×�Ü�æ
�?�5o�®

�'�'�+
�r�á�t�w

�����������������������>F�? (49) 

 �Ý�Ð�á�×�Ü�æL �B�Ð�á�Ø�®k�%�É�5 E�%�É�6 �®�Ú�Ð�á�×�Ü�æ
�?�5o�®

�'�'�+
�r�á�t�w

�����������������������>F�? (50) 

 

gdje su: 

�B�Á�Ð�á�Ø �± �I�D�N�W�R�U���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���>-] 

�%�É�5, �%�É�6 �± konstante pumpe ovisne o vrsti regulacije [-],  

�'�'�+ �± �R�]�Q�D�N�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���>-] 

�'�'�+ L �r�á�t�u�� standardna vrijednost za cirkulacijske pumpe 

�'�'�+ L �r�á�t�w �± za sve ostale pumpe  

 

Tablica 11.  Konstante pumpi sustava razvoda grijanja prostora 

Regulacija pumpe �%�É�5 �%�É�6 
Neregulirana 0,25 0,75 
�<�}�v�•�š���v�š���v���4�‰ 0,75 0,25 
�W�Œ�}�u�i���v�i�]�À���4�‰ 0,9 0,1 

 

Tablica 12.  Konstante pumpi sustava razvoda PTV-a  

Regulacija pumpe �%�É�5 �%�É�6 
Neregulirana 0,25 0,94 
Regulirana 0,5 0,63 
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�3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�� 

 �9�Á�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ëL �9�Á�á�×�Ü�æ�á�Û�ì�×�å�®�Ý�Á�á�×�Ü�æ  [kWh] (51) 

 �9�Ð�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ëL �9�Ð�á�×�Ü�æ�á�Û�ì�×�å�®�Ý�Ð�á�×�Ü�æ  [kWh] (52) 

 

�,�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�D���S�R�P�R�ü�Q�D��energija jednaka je: 

 �3�Á�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ë�á�å�Õ�ßL �B�Ô�è�ë�á�å�Õ�ß�®�9�Á�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ë    [kWh] (53) 

 �3�Ð�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ë�á�å�Õ�ßL �B�Ô�è�ë�á�å�Õ�ß�®�9�Ð�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ë   [kWh] (54) 

 

 

gdje su: 

�B�Ô�è�ë�á�å�Õ�ß �± �I�D�N�W�R�U���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���U�D�]�Y�R�G�D���>-] 

�B�Ô�è�ë�á�å�Õ�ßL �r�á�s za izolirane pumpe 

�B�Ô�è�ë�á�å�Õ�ßL �r�á�t�w za neizolirane pumpe 

 

 

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

 �3�Á�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ë�á�å�é�×L �:�sF �B�Ô�è�ë�á�å�Õ�ß�; �®�9�Á�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ë  [kWh] (55) 

 �3�Ð�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ë�á�å�é�×L �:�sF �B�Ô�è�ë�á�å�Õ�ß�; �®�9�Ð�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ë  [kWh] (56) 
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4. �3�5�2�5�$�ý�8�1���6�8�6�7�$�9�$���3�5�2�,�=�9�2�'�1�-�(���3�5�(�0�$ EN 15316-4-1 [4] 

Izlazna toplinska energija iz kotla jednaka je sumi ulaznih toplina u sustav distribucije 

grijanja i PTV-a: 

 

 �3�Ú�Ø�á�á�â�è�çL �B�Ö�ç�å�á�ß�æ�®Í �3�Á�á�×�Ü�æ�á�Ü�á�á�Ü��EÍ �3�Ð�á�×�Ü�æ�á�Ü�á�á�Ý

�Ü�Ü

���������������������������>�•���Š�? (57) 

 

�3�Ú�Ø�á�á�â�è�ç �± izlazna toplina iz generatora [kWh] 

�3�Á�á�×�Ü�æ�á�Ü�á �± ulazna energija u sustav razvoda grijanja [kWh] 

�3�Ð�á�×�Ü�æ�á�Ü�á �± ulazna energija u sustav razvoda PTV-a [kWh] 

�B�Ö�ç�å�á�ß�æ �± kontrolni faktor [-] 

�B�Ö�ç�å�á�ß�æL �s za podne kotlove, regulacija prema vanjskoj temperaturi 

�B�Ö�ç�å�á�ß�æL �s�á�r�u za zidne kotlove, regulacija prema vanjskoj temperaturi 

�B�Ö�ç�å�á�ß�æL �s�á�r�x za zidne kotlove, regulacija prema unutra�ã�Q�M�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L 

 

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

 �3�Ú�Ø�á�á�â�è�çL �B�Ö�ç�å�á�ß�æ�®Í �3�Á�á�×�Ü�æ�á�Ü�á�á�Ü��
�Ü

���������������������>�•���Š�? (58) 

 

�7�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L���V�X�Vtavu PTV-a: 

 �3�Ú�Ø�á�á�â�è�çL��Í �3�Ð�á�×�Ü�æ�á�Ü�á�á�Ý��
�Ý

���������������������>�•���Š�? (59) 

 

Vrijeme upotrebe kotla pojedinog sustava, ako se kotao koristi za grijanje prostora i PTV-a: 

 �P�Á L
�3�Á�á�Ú�Ø�á�á�â�è�ç

�2�á
�������������������>�Š�? (60) 

 �P�Ð L
�3�Ð�á�Ú�Ø�á�á�â�è�ç

�2�á
�����������������>�Š�? (61) 

�2�á �± nazivna snaga kotla [kW] 
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Tablica 13.  Vrijeme rada pojedine usluge (grijanje prostora ili PTV-a) 

Upotreba 
generatora 

Vrijeme 
upotrebe za PTV 

Vrijeme upotrebe 
za grijanje 

�P�Ð�á�è�æ�Ø  �P�Á�á�è�æ�Ø   

Grijanje+PTV �•�‹�•���:�P�Ö�Ü�â�P�Ð�; �P�Ö�ÜF�P�Ð�á�è�æ�Ø   

Grijanje  0 �P�Ö�Ü   
PTV �P�Ö�Ü  0  

ne radi  0 0 
 

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

 �Ú�Á L
�3�Á�á�Ú�Ø�á�á�â�è�ç

�2�á �®�P�Á�á�è�æ�Ø
�������������������������>F�? (62) 

 �Ú�Ð L
�3�Ð�á�Ú�Ø�á�á�â�è�ç

�2�á �®�P�Ð�á�è�æ�Ø
�����������������������>F�? (63) 

 

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

 �ô�Á�Ö�á�à�á L �•�ƒ�šk�ô�Ú�Ø�á�á�à�Ü�á�â���ô�Á�á�à�Ø�Ô�áo  �>�ƒ�&�@ (64) 

 �ô�Ð�Ö�á�à�á L �•�ƒ�šk�ô�Ú�Ø�á�á�à�Ü�á�â���ô�Ð�á�à�Ø�Ô�áo  �>�ƒ�&�@ (65) 

 

�ô�Ú�Ø�á�á�à�Ü�á �± �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���U�D�G�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���N�R�W�O�D���>�ƒ�&�@�� 

�ô�Ú�Ø�á�á�à�Ü�áL �w�r���¹�� za standardne kotlove 

�ô�Ú�Ø�á�á�à�Ü�áL �u�w���¹�� za niskotemperaturne kotlove 

�ô�Ú�Ø�á�á�à�Ü�áL �t�r���¹�� za kondenzacijske kotlove 

�ô�Á�á�à�Ø�Ô�á �± sre�G�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���X���V�X�V�W�D�Y�X���J�U�L�M�D�Q�M�D���>�ƒ�&�@�������L�á�k�c�_�l L �à�à  

�ô�Ð�á�à�Ø�Ô�á �± srednja temperatura vode u sustavu razvoda PTV-�D���>�ƒ�&�@ 

  

4.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���S�U�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

4.1.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D���S�X�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 

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

 �ß�Ú�Ø�á�á�T�l L
�?�5E�?�6 �®�Ž�‘�‰�2�á

�s�r�r
�������������>F�? (66) 
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�?�5�á�?�6 �± parametri za izr�D�þ�X�Q���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�R�W�O�D���>-] 

 

�.�R�U�L�J�L�U�D�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� 

 �ß�Ú�Ø�á�á�T�l�á�a�m�p�pL �ß�Ú�Ø�á�á�T�l E
�B�Ö�â�å�å�á�É�á

�s�r�r
�®k�ô�Ú�Ø�á�á�ç�Ø�æ�ç�á�É�áF �ô�Á�Ö�á�à�áo�������������>F�? (67) 

 �ß�Ú�Ø�á�á�T�l�á�a�m�p�pL �ß�Ú�Ø�á�á�T�l E
�B�Ö�â�å�å�á�É�á

�s�r�r
�®k�ô�Ú�Ø�á�á�ç�Ø�æ�ç�á�É�áF �ô�Ð�Ö�á�à�áo�������������>F�? (68) 

 

�B�Ö�â�å�å�á�É�á �± korekcijski faktor pri pu�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���>�����ƒ�&�@ 

�ô�Ú�Ø�á�á�ç�Ø�æ�ç�á�É�á �± �W�H�V�W�Q�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�U�L �S�X�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���>�ƒ�&�@ 

 

Korigirana vrijednost toplinskog gubitka  generatora  

 �2�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�T�l�á�a�m�p�pL
�B�Á�Þ���Á�Ô

F �ß�Ú�Ø�á�á�T�l�á�a�m�p�p

�ß�Ú�Ø�á�á�T�l�á�a�m�p�p
�®�2�á�����������������>�•�� �? (69) 

 �2�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�T�l�á�a�m�p�pL
�B�Á�Þ���Á�Ô

F �ß�Ú�Ø�á�á�T�l�á�a�m�p�p

�ß�Ú�Ø�á�á�T�l�á�a�m�p�p
�®�2�á�����������������>�•�� �? (70) 

 

�B�Á�Þ���Á�Ô
 �± faktor konverzije goriva 

Tablica 14.  Faktori konverzije goriva 

Izvor energije �B�Á�Þ���Á�Ô
  

Gorivo 

�>�}�Î���µ�o�i�� 1,06 

Prirodni plin 1,11 

�d���l�µ���]���v���(�š�v�]���‰�o�]�v 1,09 

Antracit 1,04 

Lignit 1,07 

Drvo 1,08 

���o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i�� 
�D�i���“���À�]�v�����]�Ì�À�}�Œ����

���o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i�� 
1 
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4.1.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 

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

 �2�Ü�á�çL �Ú�Ü�á�ç�®�2�á  [kW]  (71) 

�Ú�Ü�á�ç �± �I�D�N�W�R�U���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

 

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

 �ß�Ú�Ø�á�á�T�g�l�rL
�?�7 E�?�8 �®�Ž�‘�‰�2�á

�s�r�r
���������������������>F�? (72) 

 

�?�7�á�?�8 �± �S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���X�þ�Lnkovitosti generatora [-] 

 

 

�.�R�U�L�J�L�U�D�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� 

 �ß�Ú�Ø�á�á�T�g�l�r�á�a�m�p�pL �ß�Ú�Ø�á�á�T�g�l�rE
�B�Ö�â�å�å�á�É�Ü�á�ç

�s�r�r
�®k�ô�Ú�Ø�á�á�ç�Ø�æ�ç�á�É�Ü�á�çF �ô�Á�Ö�á�à�áo�������������>�•�� �?�� (73) 

 �ß�Ú�Ø�á�á�T�g�l�r�á�a�m�p�pL �ß�Ú�Ø�á�á�T�g�l�rE
�B�Ö�â�å�å�á�É�Ü�á�ç

�s�r�r
�®k�ô�Ú�Ø�á�á�ç�Ø�æ�ç�á�É�Ü�á�çF �ô�Ð�Ö�á�à�áo�������������>�•�� �? (74) 

 

�B�Ö�â�å�å�á�É�Ü�á�ç �± �N�R�U�H�N�F�L�M�V�N�L���I�D�N�W�R�U���S�U�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���>�����ƒ�&�@�� 

�ô�Ú�Ø�á�á�ç�Ø�æ�ç�á�É�Ü�á�ç �± �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�V�W�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�U�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���>�ƒ�&�@�� 

 

Korigirani toplinski gubici generatora: 

 �2�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�T�g�l�r�á�a�m�p�pL
�B�Á�Þ���Á�Ô

F �ß�Ú�Ø�á�á�T�g�l�r�á�a�m�p�p

�ß�Ú�Ø�á�á�T�g�l�r�á�a�m�p�p
�®�2�Ü�á�ç�������������������>�•�� �? (75) 

   

 �2�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�T�g�l�r�á�a�m�p�pL
�B�Á�Þ���Á�Ô

F �ß�Ú�Ø�á�á�T�g�l�r�á�a�m�p�p

�ß�Ú�Ø�á�á�T�g�l�r�á�a�m�p�p
�®�2�Ü�á�ç�������������������>�•�� �? (76) 

 

4.1.3. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D���V�W�D�Q�M�H pripravnosti generatora 

Toplinski gubici u stanju pripravnos�W�L���U�D�þ�X�Q�D�M�X���V�H���S�U�H�P�D�� 

 �B�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�4 L
�?�9 E�2�á

�Ö�2

�s�r�r
�����������>F�? (77) 
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�?�9�á�?�: �± �S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���X�þ�L�Q�N�Rvitosti generatora [-] 

 

Korigirana vrijednost toplinskih gubitaka generatora: 

 �2�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�T�4�á�a�m�p�pL
�2�á

�ß�Ú�Ø�á�á�T�l
�®�B�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�4�®�B�Á�Þ

�Á�Ô

�®�F
�ô�Á�Ö�á�à�á F �ô�Õ�å�à

�ô�Ú�Ø�á�á�ç�Ø�æ�ç�á�É�4F �t�r
�G

�5�á�6�9

�������������������>�•�� �? (78) 

 
�2�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�T�4�á�a�m�p�pL

�2�á
�ß�Ú�Ø�á�á�T�l

�®�B�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�4 �®�B�Á�Þ
�Á�Ô

�®�F
�ô�Ð�Ö�á�à�á F �ô�Õ�å�à

�ô�Ú�Ø�á�á�ç�Ø�æ�ç�á�É�4 F �t�r
�G

�5�á�6�9

�������������������>�•�� �? 

 

(79) 

�ô�Õ�å�à �± �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���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���>�ƒ�&�@, Tablica 15. 

�ô�Ú�Ø�á�á�ç�Ø�æ�ç�á�É�4 �± �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�V�W�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�U�L���Q�X�O�W�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���>�ƒ�&�@ 

 

4.2. P�U�R�U�D�þ�X�Q���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

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

 �2�Ô�è�ë�á�É�áL
�?�; E�?�<�®�:�2�á�;�á

�s�r�r�r
���������������������������>�•�� �? (80) 

 

 �2�Ô�è�ë�á�É�Ü�á�çL
�?�; E�?�<�®�:�2�á�;�á

�s�r�r�r
�����������������������>�•��  (81) 

 

 �2�Ô�è�ë�á�É�4 L
�?�; E�?�<�®�:�2�á�;�á

�s�r�r�r
�����������������������������>�•�� �? (82) 

 

�?�;�á�?�<�á�J �± �S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���>-] 

 

4.3. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�����J�X�E�L�W�D�N�D���L���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�L���V�W�Y�D�U�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

Za        �r Q�Ú�Á�Ð Q�Ú�Ü�á�ç  

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

 �2�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�ëL
�Ú�Á
�Ú�Ü�á�ç

�®k�2�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�Ü�á�ç�á�Ö�â�å�åF �2�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�4�á�Ö�â�å�åoE�2�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�4�á�Ö�â�å�å�������������������>�•�� �? (83) 

 �2�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�ëL
�Ú�Ð
�Ú�Ü�á�ç

�®k�2�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�Ü�á�ç�á�Ö�â�å�åF �2�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�4�á�Ö�â�å�åoE�2�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�4�á�Ö�â�å�å�������������>�•�� �? (84) 
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�3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D�� 

 �2�Á�á�Ô�è�ë�á�É�ëL
�Ú�Á
�Ú�Ü�á�ç

�®k�2�Á�á�Ô�è�ë�á�É�Ü�á�çF �2�Á�á�Ô�è�ë�á�É�4oE�2�Á�á�Ô�è�ë�á�É�4�������������������>�•�� �? (85) 

 �2�Ð�á�Ô�è�ë�á�É�ëL
�Ú�Ð
�Ú�Ü�á�ç

�®k�2�Ð�á�Ô�è�ë�á�É�Ü�á�çF �2�Ð�á�Ô�è�ë�á�É�4oE�2�Ð�á�Ô�è�ë�á�É�4�������������>�•�� �? (86) 

 

 

Za        �Ú�Ü�á�çQ�Ú�Á�Ð Q�s  

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

 �2�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�ëL
�Ú�Á F �Ú�Ü�á�ç

�sF�Ú�Ü�á�ç
�®k�2�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�á�á�Ö�â�å�åF �2�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�Ü�á�ç�á�Ö�â�å�åoE�2�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�Ü�á�ç�á�Ö�â�å�å�������������������>�•�� �? (87) 

 �2�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�ëL
�Ú�Ð F �Ú�Ü�á�ç

�sF�Ú�Ü�á�ç
�®k�2�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�á�á�Ö�â�å�åF �2�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�Ü�á�ç�á�Ö�â�å�åoE�2�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�Ü�á�ç�á�Ö�â�å�å���������������>�•�� �? (88) 

 

�3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D�� 

 �2�Á�á�Ô�è�ë�á�É�ëL
�Ú�Á F �Ú�É�Ü�á�ç

�sF�Ú�É�Ü�á�ç
�®k�2�Á�á�Ô�è�ë�á�É�áF �2�Á�á�Ô�è�ë�á�É�Ü�á�çoE�2�Á�á�Ô�è�ë�á�É�Ü�á�ç���������>�•�� �? (89) 

 �2�Ð�á�Ô�è�ë�á�É�ëL
�Ú�Ð F �Ú�É�Ü�á�ç

�sF�Ú�É�Ü�á�ç
�®k�2�Ð�á�Ô�è�ë�á�É�áF �2�Ð�á�Ô�è�ë�á�É�Ü�á�çoE�2�Ð�á�Ô�è�ë�á�É�Ü�á�ç�������>�•�� �? (90) 

 

Toplinski gubici kada se uzme u obzir vrijeme rada pojedinog sus�W�D�Y�D�����Y�U�L�M�H�P�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���� 

 �3�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æL �2�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�ë�®�P�Á�á�è�æ�Ø�������������������>�•���Š�? (91) 

 �3�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æL �2�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�ë�®�P�Ð�á�è�æ�Ø�����������������>�•���Š�? (92) 

 

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

 �9�Á�á�Ú�Ø�áL �2�Á�á�Ô�è�ë�á�É�ë�®�P�Á�á�è�æ�Ø�������������������>�•���Š�? (93) 

 �9�Ð�á�Ú�Ø�áL �2�Ð�á�Ô�è�ë�á�É�ë�®�P�Ð�á�è�æ�Ø�����������������>�•���Š�? (94) 
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Toplinski gubici kroz ovojnicu generatora: 

 �3�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�Ø�á�é�á�å�Õ�ßL �2�Á�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�4�á�Ö�â�å�å�®�:�sF�B�Õ�å�à�; �®�B�Ø�á�é�®�P�Á�á�è�æ�Ø�������������������>�•���Š�? (95) 

 �3�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�Ø�á�é�á�å�Õ�ßL �2�Ð�á�Ú�Ø�á�á�ß�æ�á�É�4�á�Ö�â�å�å�®�:�sF�B�Õ�å�à�; �®�B�Ø�á�é�®�P�Ð�á�è�æ�Ø�������������������>�G�9�D�? (96) 

 

�B�Ø�á�é �± dio toplinskih gubitaka tijekom stanja pripravnosti [-] 

�B�Ø�á�éL �r�á�w za atmosferske kotlove 

�B�Ø�á�é L �r�á�y�w��za kotlove s ventilatorom 

�B�Õ�å�à �± faktor smanjenja temperature [-], Tablica 15. 

 

�9�U�D�ü�H�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�� 

 �3�Á�á�Ú�Ø�á�á�Ô�è�ë�á�å�é�×L �9�Á�á�Ú�Ø�á�®�B�Ô�è�ë�á�å�é�×���������������>�•���Š�? (97) 

 �3�Ð�á�Ú�Ø�á�á�Ô�è�ë�á�å�é�×L �9�Ð�á�Ú�Ø�á�®�B�Ô�è�ë�á�å�é�×�����������>�•���Š�? (98) 

 

�B�Ô�è�ë�á�å�é�× �± �G�L�R���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�H�G�D�Q���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�X���U�D�]�Y�R�G�D 

�B�Ô�è�ë�á�å�é�×L �r�á�y�w 

 

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

 �3�Á�á�Ú�Ø�á�á�Ô�è�ë�á�å�Õ�ßL �9�Á�á�Ú�Ø�á�®�:�sF �B�Õ�å�à�; �®�B�Ô�è�ë�á�å�Õ�ß���������������>�•���Š�? (99) 

 �3�Á�á�Ú�Ø�á�á�Ô�è�ë�á�å�Õ�ßL �9�Á�á�Ú�Ø�á�®�:�sF �B�Õ�å�à�; �®�B�Ô�è�ë�á�å�Õ�ß���������������>�•���Š�? (100) 

 

�B�Ô�è�ë�á�å�Õ�ß �± �G�L�R���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�H�G�D�Q���J�U�L�M�D�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X 

�B�Ô�è�ë�á�å�Õ�ßL �sF�B�Ô�è�ë�á�å�é�× 

 

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

Prostor u kojem se 
nalazi kotao �B�Õ�å�à [-] �ô�Õ�å�à �€�£���• 

Vanjski prostor 1 �ô�Ø  
Kotlovnica 0,3 13 
Ispod krova 0,2 5 

Grijani prostor 0 20 
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5. �3�5�2�5�$�ý�8�1���6�3�5�(�0�1�,�.�$���3�5�(�0�$���1�2�5�0�,���(�1������������-5 [5] 

5.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���3�7�9-a 

Toplinski gubici sp�U�H�P�Q�L�N�D���U�D�þ�X�Q�D�M�X���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 

 �3�æ�ç�â�á�ß�æL �B�æ�ç�â�á�×�Ü�æ�á�ß�æ�®
�*�æ�ç�â�á�ß�æ

�s�r�r�r
�®k�ô�æ�ç�â�á�æ�Ø�ç�á�â�áF �ô�æ�ç�â�á�Ô�à�Õo�®�P�Ö�Ü�����������������>�•���Š�?�� (101) 

 

gdje su: 

�B�æ�ç�â�á�×�Ü�æ�á�ß�æ �± korekcijski faktor gubitaka tijekom stanja pripravnosti, go�Y�R�U�L���Q�D�P���N�D�N�D�Y���X�þ�L�Q�D�N��

imaju  toplinski gubici na cjevovod i dijelove povezane s cjevovodom (projektna 

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

�B�æ�ç�â�á�×�Ü�æ�á�ß�æL �s za �L�G�H�D�O�D�Q���V�O�X�þ�D�M 

�B�æ�ç�â�á�×�Ü�æ�á�ß�æL �u �]�D���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���V�O�X�þ�D�M���V���N�R�M�L�P���V�H���V�X�V�U�H�ü�H�P�R���X���S�U�D�N�V�L 

�*�æ�ç�â�á�ß�æ �± koeficijent gubitaka topline tijekom stanja pripravnosti [W/K] 

�ô�æ�ç�â�á�æ�Ø�ç�á�â�á �±  zadana temperatura spremnika, temperatura na kojo�M���V�H���J�D�V�L���S�R�P�R�ü�Q�L���J�U�L�M�D�þ���>�ƒ�&�@ 

�ô�æ�ç�â�á�Ô�à�Õ �± �R�N�R�O�L�ã�Q�D���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�&�@ 

�P�Ö�Ü �± �Y�U�L�M�H�P�H���U�D�G�D���X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P���S�H�U�L�R�G�X���>�ƒ�&�@ 

 

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

 �*�æ�ç�â�á�ß�æL
�s�r�r�r

�?�æ�ç�â�á�8 �®�?�æ�ç�â�á�9
�®k�?�æ�ç�â�á�5 E�?�æ�ç�â�á�6 �®k�8�æ�ç�â�á�ç�â�ço

�Ö�Þ�ß�Ú�á�/ o�������������������������������>�� ���� �?���� (102) 

 

�?�æ�ç�â�á�5�á�?�æ�ç�â�á�6�á�?�æ�ç�â�á�7�á�?�æ�ç�â�á�8�á�?�æ�ç�â�á�9 �± parametri �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �W�L�M�H�N�R�P��

stanja pripravnosti, Tablica 16. 

�8�æ�ç�â�á�ç�â�ç �± volumen spremnika  [l] 

Tablica 16�������3�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D 

Vrsta spremnika �?�æ�ç�â�á�5 �?�æ�ç�â�á�6 �?�æ�ç�â�á�7 �?�æ�ç�â�á�8 �?�æ�ç�â�á�9 
Horizontalni 0,939 0,0104 1 45 24 

�s���Œ�š�]�l���o�v�]���s�H�ó�ñ���o 0,224 0,0663  2/3 45 24 
Vertikalni V<75 l 0,1474 0,0719  2/3 45 24 
Solarni spremnik 0 0,16  1/2 1000 1 
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5.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���N�R�Q�D�þ�Q�H���W�H�P�S�Hrature vode unutar spremnika 

Temperatura vode unutar spremnika nakon oduzimanja energije za potrebe PTV-a i toplinske 

gubitke: 

 �ô�æ�ç�â�á�ç�à�ã�5 L �ô�æ�ç�â�á�ç�?�5 E
kF�3�Ð�á�â�è�çF�3�æ�ç�â�á�×�Ü�æ�á�ß�æF�3�Ð�á�×�Ü�æ�á�á�â�Ö�â�á�æ�è�ào�®�s�r�:

�é�ê �®�%�ã�á�ê �®�8�æ�ç�â�á�ç�â�ç
�������������������������>�¹���? (103) 

 

gdje su: 

�ô�æ�ç�â�á�ç�?�5 �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���X�Q�X�W�D�U���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���V�D�W�D���>�ƒ�&�@ 

�3�Ð�á�â�è�ç �± �H�Q�H�U�J�L�M�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���V�X�V�W�D�Y�X���3�7�9-a [kWh] 

�3�æ�ç�â�á�×�Ü�æ�á�ß�æ �± toplinski gubici spremnika [kWh] 

�3�Ð�á�×�Ü�æ�á�á�â�Ö�â�á�æ�è�à �± toplinski gubitak cirkulacijske petlje tijekom prekida rada [kWh] 

�é�ê �± �J�X�V�W�R�ü�D���Y�R�G�H���>�N�J���P�ñ�@ 

�%�ã�á�ê �± �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���>�:�K�����N�J�.���@ 

 

�,�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�Xstavu PTV-a definirana je kao: 

 �3�Ð�á�â�è�çL �•�‹�•�:�3�Ð�á�æ�ç�â�á�â�è�ç�á�å�Ø�ä���â�é�ê �®�%�ã�á�ê �®�8�æ�ç�â�á�ç�â�ç�®k�ô�æ�ç�â�á�ç�?�5 F �ô�Ð�á�Ö�â�ß�×o���s�r�:�;���������������>�•���Š�? (104) 

 

�3�Ð�á�æ�ç�â�á�â�è�ç�á�å�Ø�ä�� - �H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L���V�X�V�W�D�Y�X���3�7�9-a [kWh] 

�ô�Ð�á�Ö�â�ß�× �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���K�O�D�G�Q�H���Y�R�G�H���>�ƒ�&�@ 

Ako je �����ô�æ�ç�â�á�ç�?�5��O�ô�Ð�á�â�è�ç�á�à�Ü�á     vrijedi     �3�Ð�á�â�è�çL �r 

 

�(�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L���V�X�V�W�D�Y�X���3�7�9-a nekim drugim sustavom: 

 �3�Ð�á�æ�ç�â�á�á�æ�è�ãL �3�Ð�á�æ�ç�â�á�â�è�ç�á�å�Ø�ä��F �3�Ð�á�â�è�ç  [kWh] (105) 

 

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

 �ô�æ�ç�â�á�ç�à�ã�6 L �ô�æ�ç�â�á�ç�à�ã�5F
�3�Á�á�â�è�ç�®�s�r�:

�é�ê �®�%�ã�á�ê �®�8�æ�ç�â�á�ç�â�ç
�����������>�¹���? (106) 

 

 

 

 



Martina Benc Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31 

 

gdje se �3�Á�á�â�è�ç definira kao: 

 �3�Á�á�â�è�çL �•�‹�•���:�3�Á�á�æ�ç�â�á�â�è�ç�á�å�Ø�ä�â��
�é�ê �®�%�ã�á�ê �®�8�æ�ç�â�á�ç�â�ç�®k�ô�æ�ç�â�á�ç�à�ã�5 F �ô�Á�á�â�è�ç�á�à�Ü�áo

�s�r�:
E�� �æ�ç�â�á�»�Î �®�P�Ö�Ü���������>�•���Š�? (107) 

 

�3�Á�á�æ�ç�â�á�â�è�ç�á�å�Ø�ä �± �H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L���V�X�V�W�D�Y�X���J�U�L�M�D�Q�M�D���S�U�R�V�W�R�U�D���>�N�:�K�@ 

�ô�Á�á�â�è�ç�á�à�Ü�á �± �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D���>�ƒ�&�@ 

�� �æ�ç�â�á�»�Î  �± �Q�D�]�L�Y�Q�D���V�Q�D�J�D���S�R�P�R�ü�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�W�O�D���>�N�:�@ 

�3�Á�á�â�è�ç �± �H�Q�H�U�J�L�M�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���V�X�V�W�D�Y�X���J�U�L�M�D�Q�M�D���S�U�R�V�W�R�U�D���>�N�:�K�@ 

Ako je       �3�Á�á�â�è�ç��O�r     �3�Á�á�â�è�çL �r 

 

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

 �3�Á�á�æ�ç�â�á�á�æ�è�ãL �3�Á�á�æ�ç�â�á�â�è�ç�á�å�Ø�äF �3�Á�á�â�è�ç���������������������������>�•���Š�? (108) 

 

�3�R�W�U�H�E�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�R�P�R�ü�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D�� 

 �3�Á�á�æ�ç�â�á�Õ�è�á�Ü�á�á�ç�à�ãL
�é�ê �®�%�ã�á�ê �®�8�æ�ç�â�á�ç�â�ç�®k�ô�æ�ç�â�á�æ�Ø�ç�á�â�áF �ô�æ�ç�â�á�ç�à�ã�6o

�s�r�:
�����������������>�•���Š�? (109) 

 

Ako je     �ô�æ�ç�â�á�ç�à�ã�6 P�ô�æ�ç�â�á�æ�Ø�ç�á�â�á�á�Õ�è��     onda je       �3�Á�á�æ�ç�â�á�Õ�è�á�Ü�á�á�ç�à�ãL �r 

 

 

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

 �3�Á�á�æ�ç�â�á�Õ�è�á�Ü�áL �•�‹�•���:�3�Á�á�æ�ç�â�á�Õ�è�á�Ü�á�á�ç�à�ã�â���� �æ�ç�â�á�»�Î �®�P�Ö�Ü�;���������������������>�•���Š�? (110) 

 

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

 �ô�æ�ç�â�á�ç L �ô�æ�ç�â�á�ç�à�ã�6E
�3�Á�á�æ�ç�â�á�Õ�è�á�Ü�á�®�s�r�:

�é�ê �®�%�ã�á�ê �®�8�æ�ç�â�á�ç�â�ç
�����������������>�¹���? (111) 

 

5.3. �3�U�R�U�D�þ�X�Q srednje i povratne temperature vode unutar generatora 

Temperatura povratne vode u generator: 

 �ô�Á�Ö�á�Ë�Í L �•�ƒ�š���F���ô�Á�Ö�á�à�á F
�3�Á�á�æ�ç�â�á�Õ�è�á�Ü�á

�I�6�Õ�è�á�á �®�%�ã�á�ê �®�%�1�0�0
�â�ô�æ�ç�â�á�ç���G�������������������������������>�¹���? (112) 
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gdje su: 

�ô�Á�Ö�á�à�á �± srednja temperatura vode unutar generatora �>�ƒ�&�@ 

�I�6�Õ�è�á�á �± nazivni maseni protok vode �U�H�]�H�U�Y�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D [kg/s] 

�%�1�0�0 �± �R�S�L�V�X�M�H���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L��je �U�H�]�H�U�Y�Q�L���J�U�L�M�D�þ���S�R�Y�H�]�D�Q���V�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�R�P 

�%�1�0�0L �s �X���V�O�X�þ�D�M�X��direktne veze 

�%�1�0�0L �t �N�D�G�D���M�H���J�U�L�M�D�þ���S�R�Y�H�]�D�Q���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R���V�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�R�P�����S�U�H�N�R���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H�� 

 

Srednja temperatura vode koja prolazi kroz generatora: 

 �ô�Á�Ö�á�à�á L �ô�æ�ç�â�á�çE�¿�ô�Ø�ë�Û�������������������������>�¹���? (113) 

 �¿�ô�Ø�ë�Û L
�3�Á�á�æ�ç�â�á�Õ�è�á�Ü�á�®�s�r�7

�*�Ø�ë�Û�®�P�Ö�Ü
�������������������>�¹���? (114) 

 

�¿�ô�Ø�ë�Û �± �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X [�£C] 

�*�Ø�ë�Û - �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��[W/K]  
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6. �3�5�2�5�$�ý�8�1���,�6�3�2�5�8�ý�(�1�(���,���3�5�,�0�$�5�1�( ENERGIJE [1] 

6.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H energije 

�,�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�X (kada imamo jedan generator) �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�� 

 �' �×�Ø�ßL �' �Á�á�×�Ø�ßE�' �Ð�á�×�Ø�ß     [kWh] (115) 

 �' �Á�á�×�Ø�ßL �3�Á�á�Ú�Ø�á�á�Ü�áE�:�9�Ø�à�á�Ô�è�ëE�9�Á�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ëE�9�Á�á�Ú�Ø�á�á�Ô�è�ë�;      [kWh] (116) 

 �' �Á�á�×�Ø�ßL �3�Á�á�Ú�Ø�á�á�Ü�áE�:�9�Ø�à�á�Ô�è�ëE�9�Á�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ëE�9�Á�á�Ú�Ø�á�á�Ô�è�ë�;      [kWh] (117) 

 

�' �Á�á�×�Ø�ß �± �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Qergija sustavu grijanja prostora [kWh] 

�' �Ð�á�×�Ø�ß �± �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�X���J�U�L�M�D�Q�M�D���3�7�9-a [kWh] 

 

6.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q��primarne  energije 

�3�U�L�P�D�U�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X: 

 �' �ã�å�Ü�àL �' �Á�á�ã�å�Ü�àE�' �Ð�á�ã�å�Ü�à     [kWh] (118) 

 �' �Á�á�ã�å�Ü�àL �3�Á�á�Ú�Ø�á�á�Ü�á�®�B�ã�á�ÜEk�9�Ø�à�á�Ô�è�ëE�9�Á�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ëE�9�Á�á�Ú�Ø�á�á�Ô�è�ëo�®�B�ã�á�Ø�ß��    [kWh] (119) 

 �' �Ð�á�ã�å�Ü�à L �3�Ð�á�Ú�Ø�á�á�Ü�á�®�B�ã�á�ÜE�:�9�Á�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ëE�9�Á�á�Ú�Ø�á�á�Ô�è�ë�; �®�B�ã�á�Ø�ß      [kWh] (120) 

 

�B�ã�á�Ü �± faktor primarne energije za i-ti izvor [-] 

�B�ã�á�ÜL �s�á�r�{�w za prirodni plin, prema [7] 

�B�ã�á�Ø�ß �± faktor primarne �H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X [-] 

  �B�ã�á�Ø�ßL �s�á�x�s�v, prema [7] 
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7. �2�3�,�6���6�8�6�7�$�9�$���,���7�,�-�(�.���3�5�2�5�$�ý�8�1�$ 

7.1. �2�S�L�V���]�J�U�D�G�H���L���W�H�K�Q�L�þ�N�R�J sustava 

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

�H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�����3�R�ã�W�R���V�H���V�X�V�W�D�Y���Q�L�M�H���P�R�J�D�R���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���V�Y�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���Q�=�(�%���V�W�D�Q�G�D�U�G�D�����R�Q��

�V�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���]�D�Q�H�P�D�U�L�R���� 

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

preuzeti iz referentne postaje Zagreb, Maksimir. 

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

sve prostorije u stanu grijane. Unutarnja projektna temperatura tijekom sezone grijanja iznosi 

�������ƒ�&���� 

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

24 kW te se nalazi u grijanom prostoru. Kotao je spojen na spremnik PTV-a preko 

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

�Y�R�G�D�� �L�]�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �3�7�9-a i grijanje prostora, odnosno sustav 

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

�������� �O���W�H���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�O�D�]�L�� �X���J�U�L�M�D�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���� �7�L�M�H�N�R�P���V�H�]�R�Q�H���J�U�L�M�D�Q�Ma, temperatura vode u 

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

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

Sustav razvoda grijanja je dvocijevni, a cijevi nisu toplinski izolirane i nalaze se izvan zidova, 

�X�� �J�U�L�M�D�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �U�H�å�L�P�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �M�H�� ������������ �ƒ�&���� �2�J�U�M�H�Y�Q�D�� �W�L�M�H�O�D�� �V�X�� �U�D�G�L�M�D�W�R�U�L����

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

Temperatura unutar prostora re�J�X�O�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�R�E�Q�R�J�� �W�H�U�P�R�V�W�D�W�D���� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�J�� �X��

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�M���S�U�R�V�W�R�U�L�M�L�����3�R�ã�W�R���L�P�D�P�R���V�S�U�H�P�Q�L�N�����V�X�V�W�D�Y���U�D�]�Y�R�G�D���3�7�9-a ima cirkulacijsku petlju. 

Cijevi PTV-�D���V�X���L�]�R�O�L�U�D�Q�H���L���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���M�H���G�D���M�H���G�H�E�O�M�L�Q�D���L�]�R�O�D�F�L�M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�D���S�R�O�R�Y�L�F�L��

vanjskog promjera cijevi.  

�3�R�W�U�H�E�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���L�]�Q�R�V�L�������������������N�:�K�����G�R�N���M�H���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 pripremu PTV-�D�������������N�:�K���P�ð�D�� 
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Slika 3. �3�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���V�K�H�P�D���]�D�G�D�Q�R�J���W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D 

 

7.2. �7�L�M�H�N���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D 

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

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

potrebno znati toplinsku energiju na izlazu iz podsustav predaje topline, �3�Ø�à�á�â�è�ç koja nam 

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

za grijanje, �3�Á�á�á�×. �1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���L�]�Y�U�ã�L���F�L�M�H�O�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D���V�Y�H���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�H���X���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���V�D�W�X���W�H��

dobe vrijednosti gubitaka �Ã �3�ß�æ�á�å�é�×�á�Ü�Ü  , vrijednost �3�Ø�à�á�â�è�ç se �U�D�þ�X�Q�D���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��

broj (3). 

Podaci �3�Á�á�á�× �S�U�H�X�]�H�W�L���V�X���L�]���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D���0�*�,�3�8���(�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���&�H�U�W�L�I�L�N�D�W�R�U�� 

Vrijednosti �3�Á�á�á�×�á�Ü�á�Ö prvotno su tak�R�ÿ�H�U���S�U�H�X�]�H�W�H���L�]���0�*�,�3�8-�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P�����]�E�R�J���X�S�L�W�Q�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L��

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

 �3�Á�á�á�×�á�Ü�á�ÖL �3�Á�á�á�×�®�F
�à�Ü�á�ç�á�Ü�á�ÖF �à�Ø�á�Ô�é�Ú

�à�Ü�á�ç�á�Ü�á�ÜF �à�Ø�á�Ô�é�Ú
�G�������>�•���Š�?�� (121) 
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�3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �U�D�G�L�R�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �%�� �P�H�W�R�G�L�� �Q�R�U�P�H���� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�Q�X�W�D�U��

spremnika uniformna, odnosno nema temperaturne stratifikacije. �=�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D��

PTV-a je potrebno znati temperaturu vode unutar spremnika iz prethodnog sata. Kako nam taj 

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

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �Y�R�G�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�P�R���N�R�Q�D�þ�Q�H��temperature unutar 

spremnika, dobivene nakon oduzimanja energija potrebnih za grijanje PTV-a i prostora za 

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

spremnika na kraju dana. 
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8. �5�(�=�8�/�7�$�7�,���3�5�2�5�$�ý�8�1�$�� 

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

8.1. Podsustav p�U�H�G�D�M�H���W�R�S�O�L�Q�H���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P 

Tablica 17.  �5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D���S�U�H�G�D�M�H���W�R�S�O�L�Q�H���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P 

Mjesec 
�3�Ø�à�á�â�è�ç 
[kWh] 

�3�Ø�à�á�ß�æ 
[kWh] 

�3�Ø�à�á�Ü�á 
[kWh] 

�9�Ø�à�á�Ô�è�ë 
[kWh] 

�^�]�i�������v�i 854,87 165,38 1020,25 0,00 
�s���o�i������ 448,33 117,98 566,31 0,00 
�K�Î�µ�i���l 193,13 70,72 263,85 0,00 
Travanj 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 
�'�}���]�“�v�i�� 2197,84 631,03 2828,87 0,00 

 

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

�N�R�U�L�V�W�L���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�H���Q�L�W�L���X�U�H�ÿ�D�M�H���]�D��regulaciju.  

 

8.2. Podsustav razvoda  

Tablica 18�������3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�U�H�G�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�J�U�M�H�Y�Q�R�J���P�H�G�L�M�D 

Mjesec �à�à  [�ƒ�&�@ 
�^�]�i�������v�i 29,84 
�s���o�i������ 27,43 
�K�Î�µ�i���l 26,07 
Travanj 23,80 
Svibanj - 
Lipanj - 
Srpanj - 

Kolovoz - 
Rujan - 

Listopad 24,21 
Studeni 25,35 
Prosinac 30,18 
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Tablica 19.  �5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D���U�D�]�Y�R�G�D���J�U�L�M�D�Q�M�D���S�U�R�V�W�R�U�D 

Mjesec 
�3�Á�á�×�Ü�æ�á�ß�æ 
[kWh] 

�3�Á�á�×�Ü�æ�á�å�Õ�ß 
[kWh] 

�9�Á�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ë 
[kWh] 

�3�Á�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ë�á�å�Õ�ß 
[kWh]  

�3�Á�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ë�á�å�é�× 
[kWh]   

�3�Á�á�×�Ü�æ�á�Ü�á 
[kWh] 

�^�]�i�������v�i 114,54 114,542 6,321 0,632 5,689 1129,109 

�s���o�i������ 67,99 67,989 4,466 0,447 4,097 630,282 

�K�Î�µ�i���l 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 

Listopad 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 

�'�}���]�“�v�i�� 342,40 342,40 25,37 2,54 22,91 3149,55 

 

Iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda grijanja jednaki su ukupnim toplinskim 

�J�X�E�L�F�L�P�D���]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���Ve �F�L�M�H�Y�L���Q�D�O�D�]�H���X���J�U�L�M�D�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���V�X���L�]�Y�D�Q���]�L�G�R�Y�D�� 
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Tablica 20.  �5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D���U�D�]�Y�R�G�D���3�7�9-a 

Mjesec 
�3�Ð�á�×�Ü�æ�á�ß�æ�á�ç�â�ç�Ô�ß 

[kWh] 
�3�Ð�á�×�Ü�æ�á�å�Õ�ß 

[kWh] 
�9�Ð�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ë 

[kWh]  
�9�Ð�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ë�á�å�Õ�ß 

[kWh] 
�3�Ð�á�×�Ü�æ�á�Ô�è�ë�á�å�é�× 

[kWh] 
�3�Ð 

[kWh] 
�3�Ð�á�×�Ü�æ�á�Ü�á 

[kWh] 

�^�]�i�������v�i 136,755 136,755 0,191 0,048 0,143 79,963 216,575 

�s���o�i������ 123,521 123,521 0,173 0,043 0,129 72,225 195,616 

�K�Î�µ�i���l 136,755 136,755 0,191 0,048 0,143 79,963 216,575 

Travanj 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 

�'�}���]�“�v�i�� 1555,20 1555,20 2,17 0,54 1,63 941,50 2495,07 

 

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

gubicima zbog n�D�þ�L�Q�D���V�P�M�H�ã�W�D�M�D���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���X�Q�X�W�D�U���S�U�R�V�W�R�U�D�� 
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8.3. Podsustav proizvodnje energije 

Tablica 21.  �5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H 

Mjesec 
�3�Ú�Ø�á�á�â�è�ç 

[kWh] 
�3�Ú�Ø�á�á�ß�æ 
[kWh] 

�3�Ú�Ø�á�á�ß�æ�ä�Ø�á�é�á�å�Õ�ß 
[kWh] 

�9�Ú�Ø�á�á�Ô�è�ë 
[kWh] 

�3�Ú�Ø�á�á�Ô�è�ë�á�å�Õ�ß 
[kWh] 

�3�Ú�Ø�á�á�Ô�è�ë�á�å�é�× 
[kWh] 

�3�Ú�Ø�á�á�Ü�á 
[kWh] 

�^�]�i�������v�i 1526,49 684,97 260,48 22,60 5,65 16,95 2194,50 

�s���o�i������ 965,83 471,09 230,19 10,83 2,71 8,12 1428,80 

�K�Î�µ�i���l 642,51 565,97 248,24 15,98 3,99 11,98 1196,49 

Travanj 324,36 513,06 235,02 13,64 3,31 9,92 819,61 

Svibanj 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 

�'�}���]�“�v�i�� 6982,03 5671,49 2488,76 177,43 44,31 132,92 12521,01 
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8.4. Podsustav spremnika 

Tablica 22.  �5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D 

Mjesec 
�3�æ�ç�â�á�ß�æ 
[kWh] 

�3�æ�ç�â�á�ß�æ�á�å�Õ�ß 
[kWh] 

�3�Á�á�æ�ç�â�á�â�è�ç�á�å�Ø�ä 
[kWh] 

�3�Ð�á�æ�ç�â�á�â�è�ç�á�å�Ø�ä 
[kWh] 

�3�Á�á�æ�ç�â�á�Õ�è�á�Ü�á�á�ç�à�ã 
[kWh] 

�^�]�i�������v�i 94,40 94,40 1129,11 216,57 1440,08 
�s���o�i������ 85,26 85,26 630,28 195,62 911,16 
�K�Î�µ�i���l 94,40 94,40 295,17 216,57 606,14 
Travanj 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 39,56 216,57 337,57 
Studeni 91,35 91,35 222,79 209,59 494,78 
Prosinac 94,40 94,40 801,28 216,57 1112,24 
�'�}���]�“�v�i�� 984,39 984,39 3149,56 2495,07 6612,19 

 

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

tijekom sezone grijanja. Razlog je taj �ã�W�R���M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N���J�U�L�M�D�Q���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�Uu. Tijekom 

sezone grijanja na �������ƒ�&�����D���L�]�Y�D�Q���V�H�]�R�Q�H���J�U�L�M�D�Q�M�D�����N�D�G�D���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���V�D�P�R PTV, na 60 �ƒ�&. 

 

E�Q�H�U�J�L�M�D�� �N�R�M�X�� �W�U�H�E�D�� �L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L�� �S�R�P�R�ü�Q�L�� �J�U�L�M�D�þ�� �P�D�Q�M�D��je izvan sezone grijanja jer se kotao 

koristi samo za zagrijavanje PTV-a. 

Tablica 23.  �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X�Q�X�W�D�U���V�S�U�H�P�Q�L�N�D 

Mjesec �ô�æ�ç�â�á�ç [�ƒ�&] 
�^�]�i�������v�i 75,00 
�s���o�i������ 74,49 
�K�Î�µ�i���l 73,59 
Travanj 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. �8�6�3�2�5�(�'�%�$���5�(�=�8�/�7�$�7�$���3�5�2�5�$�ý�8�1�$ 

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

�G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�D�� �X�� �0�*�,�3�8�� �(�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P�� �&�H�U�W�L�I�L�N�D�W�R�U�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q prema 

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

PTV-a direktno spojeni na kotao.  

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

predstavljaju vrijednosti dobivene u MGIPU-u. 

�5�D�G�L�� �O�D�N�ã�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �G�D�Q�� �L�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �J�G�M�H�� �R�]�Q�D�N�D�� �0�*�,�3�8��

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

oznaka spremnik i bez spremnika predstavljaju rezultate pro�U�D�þ�X�Q�D dobivene prema 

navedenim normama EN 15316:2017. 

Tablica 24.  Usporedba toplinskih gubitaka podsustava predaje 

Mjesec 
MGIPU SPREMNIK 

Razlika 
BEZ SP. 

Razlika 
�3�Ø�à�á�ß�æ �3�Ø�à�á�ß�æ �3�Ø�à�á�ß�æ 

�^�]�i�������v�i 224,61 165,38 -36% 165,38 -36% 

�s���o�i������ 139,25 117,98 -18% 126,61 -10% 

�K�Î�µ�i���l 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% 

Rujan 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% 

�'�}���]�“�v�i�� 689,70 631,03 -9% 680,93 -1% 
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Slika 4. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���X�V�S�R�U�H�G�E�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�Xbitaka sustava predaje topline 

 

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

���V�L�M�H�þ�D�Q�M���L���S�U�R�V�L�Q�D�F�����Q�D�M�Y�H�ü�L���X���0�*�,�3�8�����G�R�N���V�X���]�D���V�O�X�þ�D�M���V�D���L���E�H�]���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R��jednaki.  
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Tablica 25.  Usporedba izlazne energije iz podsustava predaje 

Mjesec 
MGIPU SPREMNIK 

Razlika 
BEZ SP. 

Razlika 
�3�Ø�à�á�â�è�ç �3�Ø�à�á�â�è�ç �3�Ø�à�á�â�è�ç 

�^�]�i�������v�i 1042,73 854,87 -22% 1047,69 0% 

�s���o�i������ 646,46 448,33 -44% 646,37 0% 

�K�Î�µjak 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% 

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 57,96 13,13 -341% 83,34 30% 

Studeni 283,05 116,21 -144% 286,38 1% 

Prosinac 825,04 559,35 -47% 1108,56 26% 

�'�}���]�“�v�i�� 3201,96 2197,84 -46% 3540,85 10% 

 

 

Slika 5. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L�]�O�D�]�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D���S�U�H�G�D�M�H 

 

�,�]�� �J�U�D�I�L�þ�N�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D�� �Y�L�G�L�P�R�� �G�D�� �M�H�� �L�]�O�D�]�Q�D��energija iz podsustava predaje najmanj�D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X��

kada imamo spremnik jer su uku�S�Q�L�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�L�� �J�X�E�L�F�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�D�� �Q�H�P�D�P�R��

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

Mjesec 
MGIPU SPREMNIK 

Razlika  
BEZ SP. 

Razlika 
�3�Ø�à�á�Ü�á �3�Ø�à�á�Ü�á �3�Ø�à�á�Ü�á 

�^�]�i�������v�i 1267,34 1020,25 -24% 1213,07 -4% 

�s���o�i������ 785,71 566,31 -39% 772,99 -2% 

�K�Î�µ�i���l 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 344,02 197,61 -74% 379,54 9% 

Prosinac 1002,75 718,32 -40% 1267,53 21% 

�'�}���]�“�v�i�� 3891,66 2828,87 -38% 4221,78 8% 

 

 

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

 

�8�O�D�]�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �X�� �S�R�G�V�X�V�W�D�Y�� �S�U�H�G�D�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �S�R�Q�D�ã�D�� �V�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X��s izlaznom energijom istog 

podsustava. 
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Tablica 27.  Usporedba toplinskih gubitaka sustava razvoda grijanja 

Mjesec 
MGIPU SPREMNIK 

Razlika 
BEZ SP. 

Razlika 
�3�Á�á�×�Ü�æ�á�ß�æ �3�Á�á�×�Ü�æ�á�ß�æ �3�Á�á�×�Ü�æ�á�ß�æ 

�^�]�i�������v�i 135,72 114,54 -18% 131,01 -4% 

�s���o�i������ 91,78 67,99 -35% 89,34 -3% 

�K�Î�µ�i���l 47,38 34,10 -39% 47,12 -1% 

Travanj 8,77 4,38 -100% 12,25 28% 

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 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% 

�'�}���]�“�v�i�� 456,27 342,40 -33% 480,46 5% 

 

 

Slika 7. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���V�X�V�W�D�Y�D���Uazvoda grijanja 
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Tablica 28.  Usporedba toplinskih gubitaka sustava razvoda PTV-a 

Mjesec 
MGIPU SPREMNIK 

Razlika 
BEZ SP. 

Razlika 
�3�Ð�á�×�Ü�æ�á�ß�æ�á�ç�â�ç�Ô�ß �3�Ð�á�×�Ü�æ�á�ß�æ�á�ç�â�ç�Ô�ß �3�Ð�á�×�Ü�æ�á�ß�æ�á�ç�â�ç�Ô�ß 

�^�]�i�������v�i 81,400 136,755 40% 136,755 40% 

�s���o�i������ 73,530 123,521 40% 123,521 40% 

�K�Î�µ�i���l 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% 

Lipanj 78,780 121,563 0% 121,563 0% 

Srpanj 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% 

�'�}���]�“�v�i�� 958,45 1555,20 38% 1555,20 38% 

 

 

Slika 8. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���V�X�V�W�D�Y�D���U�D�]�Y�R�G�D���3�7�9-a 

U sustavu bez spremnika, ostavljena je cirkulacijska petlja radi bolje usporedivosti sa 

sustavom gdje imamo spremnik. Zato su vrijednosti toplinskih gubitaka razvoda PTV-a u 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���V�O�X�þ�Djevima jednake. 
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Tablica 29.  Usporedba toplinskih gubitaka generatora 

Mjesec 
MGIPU SPREMNIK 

Razlika 
BEZ SP. 

Razlika 
�3�Ú�Ø�á�á�ß�æ �3�Ú�Ø�á�á�ß�æ �3�Ú�Ø�á�á�ß�æ 

�^�]�i�������v�i 220,10 684,97 68% 324,302 32% 

�s���o�i������ 168,69 471,09 64% 216,857 22% 

�K�Î�µ�i���l 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 335,58 353,80 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% 

�'�}���]�“�v�i�� 2758,18 5671,49 51% 4489,55 39% 

 

 

Slika 9. Gra�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D 

Iz gornjeg prikaza vidimo da su toplinski gubici generatora tijekom sezone grijanja kod 

zadanog �W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�X�Q�R�� �Y�H�ü�L��od vrijednosti dobivenih u MGIPU-u., dok su 

izvan sezone grijanja �S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�L�����5�D�]�O�R�J���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���W�D�M���ã�W�R���M�H kod odabranog sustava 

sa spremnikom �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X�Q�X�W�D�U���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���Y�H�ü�D�� 
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Tablica 30.  Usporedba toplinskih gubitaka spremnika PTV-a 

Mjesec 
MGIPU SPREMNIK 

Razlika 
�3�æ�ç�â�á�ß�æ �3�æ�ç�â�á�ß�æ 

�^�]�i�������v�i 67,34 94,40 29% 
�s���o�i������ 60,82 85,26 29% 
�K�Î�µ�i���l 67,34 94,40 29% 
Travanj 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% 
�'�}���]�“�v�i�� 792,88 984,39 19% 

 

 

Slika 10. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���3�7�9-a 

 

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

nov�L�P���Q�R�U�P�D�P�D�����8���0�*�,�3�8���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�Xre vode unutar 

spremnika te se uzima vrijednost od 60 �£C. T�L�M�H�N�R�P���V�H�]�R�Q�H���J�U�L�M�D�Q�M�D�����X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X���S�U�H�P�D��

novim normama temperatura vode u spremniku je 75 �£C. Iz ovog razloga se javljaju razlike u 

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

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���U�H�å�L�P�����Q�S�U���������������£C). 
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Tablica 31.  Usporedba primarne energije  

Mjesec 
MGIPU SPREMNIK 

Razlika 
BEZ SP. 

Razlika 
�' �ã�å�Ü�à �' �ã�å�Ü�à �' �ã�å�Ü�à 

�^�]�i�������v�i 2045,65038 2449,96798 17% 2174,92335 6% 

�s���o�i������ 1387,27782 1589,4941 13% 1470,70056 6% 

�K�Î�µ�i���l 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% 

�'�}���]�“�v�i�� 10823,5683 14041,3274 23% 13254,6307 18% 

 

 

Slika 11. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�U�L�P�D�U�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M 
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Tablica 32�������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 

Mjesec 
MGIPU SPREMNIK 

Razlika 
BEZ SP. 

Razlika 
�' �×�Ø�ß �' �×�Ø�ß �' �×�Ø�ß 

�^�]�i�������v�i 1857,500 2223,616 16% 1971,973 6% 

�s���o�i������ 1257,640 1444,263 13% 1331,589 6% 

�K�Î�µ�i���l 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% 

�'�}���]�“�v�i�� 9828,49 12725,979 23% 12012,971 18% 

 

 

Slika 12. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M 

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

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

MGIPU-u. �6�X�V�W�D�Y���V�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�R�P���L���E�H�]���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���L�P�D�M�X���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���L�V�W�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H �G�D���]�D���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L���V�O�X�þ�D�M��nema potrebe za ugradnjom 

spremnika PTV-a. 
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10. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

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

rezultat. Vidljivi su nedostaci pojedinih podsustava koji se potencijalno mogu pobol�M�ã�D�W�L���N�D�N�R��

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

�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�R�M�� �U�D�]�L�Q�L���Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �V�X�� �S�U�H�P�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �L�]�� �0�*�,�3�8-a, dok su vrijednosti 

dobivene prema novim norm�D�P�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�H���]�D���V�X�V�W�D�Y���V�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�R�P���L���E�H�]���V�S�U�H�P�Q�L�N�D����

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

spremnika, �Q�L�M�H���Q�X�å�Q�D���X�J�U�D�G�Q�M�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���3�7�9-a. 

�8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �X�� �0�*IPU-u bila bi prikladnija da je 

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

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�L�� 
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