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Asol;mod m2 �.�R�U�L�V�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�R�O�D�U�Q�R�J���N�R�O�H�N�W�R�U�D 
b - Faktor pumpe 
bgnr - �)�D�N�W�R�U���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�R�W�O�D 
C1 - �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J��gubitka spremnika 
c1 % �3�D�U�D�P�H�W�D�U���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�R�W�O�D 
C2 - �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���J�X�E�L�W�N�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D 
c2 % �3�D�U�D�P�H�W�D�U���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�R�W�O�D 
C3 - �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���J�X�E�L�W�N�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D 
c3 % Parametar za �S�U�R�U�D�þ�X�Q���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�R�W�O�D 
C4 - �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���J�X�E�L�W�N�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D 
c4 % �3�D�U�D�P�H�W�D�U���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�R�W�O�D 
C5 - �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���J�X�E�L�W�N�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D 
c5 % �3�D�U�D�P�H�W�D�U���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�R�W�O�D 
C6 - �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���J�X�E�L�W�N�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D 
c6 - �3�D�U�D�P�H�W�D�U���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�R�W�O�D 
c7 W �3�D�U�D�P�H�W�D�U���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�W�O�D 
c8 W �3�D�U�D�P�H�W�D�U���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�W�O�D 

cbu J/(kgK) 
�6�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���P�H�G�L�M�D���X���N�U�X�J�X���S�R�P�R�ü�Q�R�J��
�J�U�L�M�D�þ�D 

Cen kn �7�U�R�ã�N�R�Y�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 
Cen,n kn �7�U�R�ã�N�R�Y�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D�N�R�Q��N godina 

Cen;naknada,N kn �6�X�P�D���P�M�H�V�H�þ�Q�L�K���Q�D�N�Q�D�G�D���]�D���R�E�U�D�þ�X�Q�V�N�R���P�M�H�U�Q�R���P�M�H�V�W�R��
kroz N godina 

Cen;ostalo,N kn �2�V�W�D�O�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���N�U�R�]��N �J�R�G�L�Q�D���Y�H�]�D�Q�L���X�]���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�X��
�N�R�O�L�þ�L�Q�X���H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D�����Q�D���N�R�M�H���Q�H���X�W�M�H�þ�H���S�R�U�D�V�W���F�L�M�H�Q�H 

Cg,el Kn/kWh �&�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 
Cg,i kn/kWh Cijena i-tog energenta 
Cinvesticija kn �,�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���V�X�V�W�D�Y�D 
Cj - �(�N�V�S�R�Q�H�Q�W���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�D�G�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���F�L�M�H�Y�L�P�D 
CO2 kgCO2 Emisije CO2 

cP Wh/(kgK) �6�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���F�L�M�H�Y�L 
Cp,el kgCO2/kWh �)�D�N�W�R�U���S�U�H�W�Y�R�U�E�H���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X 
Cp,i kgCO2/kWh Faktor pretvorbe za i-ti izvor energije 
Cp;W Wh/(kgK) �6�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 
CP1 - Parametar ovisan o tipu regulacije pumpe 
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CP2 - Parametar ovisan o tipu regulacije pumpe 
Cpogon kn �3�R�J�R�Q�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���V�X�V�W�D�Y�D 

csol J/(kgK) �6�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���U�D�G�Q�R�J���P�H�G�L�M�D���X���N�U�X�J�X��
solarnih kolektora 

Cuk kn �8�N�X�S�Q�L���W�U�R�ã�D�N���V�X�V�W�D�Y�D 
cW Wh/(kgK) �6�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 
D - �3�U�R�P�M�H�U���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L�]�R�O�D�F�L�M�X 
da m Vanjski promjer cijevi s izolacijom 
di m Unutarnji promjer cijevi 
dp,a m Vanjski promjer cijevi bez izolacije 
Edel kWh �,�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�J�U�D�G�H 
EEI - �,�Q�G�H�N�V���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���S�X�P�S�H 
ep - �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���X�W�U�R�ã�N�D���S�U�L�P�D�U�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 
Eprim kWh Primarna energija zgrade 

Eren kWh/a 
Obnovljiva energija proizvedena na lokaciji zgrade koja 
�X�P�D�Q�M�X�M�H���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���]�J�U�D�G�L 

Eren1 kWh/a 
�2�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���]�J�U�D�G�L���N�R�M�D���Q�H���X�P�D�Q�M�X�M�H��
�L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���]�J�U�D�G�L 

faux;rbl - �)�D�N�W�R�U���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�H���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 
fbrm - Faktor temperaturne redukcije 
fc - Korekcijski faktor 
fcorr;Pint �����ƒ�& �.�R�U�H�N�F�L�M�V�N�L���I�D�N�W�R�U���N�R�W�O�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 
fcorr;Pn �����ƒ�& �.�R�U�H�N�F�L�M�V�N�L���I�D�N�W�R�U���N�R�W�O�D���S�U�L���S�X�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 
fctr;ls - Faktor regulacije 

fenv - 
Udio toplinskih gubitaka kroz ovojnicu kotla u stanju 
pripravnosti 

fgnr;ls;P0 - Faktor toplinskih gubitaka kotla u stanju pripravnosti 
fH,e - �)�D�N�W�R�U���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���S�X�P�S�H���U�D�]�Y�R�G�D���V�X�V�W�D�Y�D���J�U�L�M�D�Q�M�D 

fH;comp - Omjer otpora komponenata u razvodu cjevovoda 
sustava grijanja 

fH;corr - Korekcijski faktor za posebne projektne uvjete sustava 
razvoda grijanja 

fHB - �.�R�U�H�N�F�L�M�V�N�L���I�D�N�W�R�U���R�Y�L�V�D�Q���R���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�P���E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�X 
fHs/Hi - �2�P�M�H�U���J�R�U�Q�M�H���L���G�R�Q�M�H���R�J�U�M�H�Y�Q�H���P�R�ü�L���J�R�U�L�Y�D 
fp,i - Faktor primarne energije za i-ti izvor energije 
fpe,el - �)�D�N�W�R�U���S�U�L�P�D�U�Q�H���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 
fspecial - Korekcijski faktor 

fsto;conn;ls,i - 
�)�D�N�W�R�U���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���J�X�E�L�W�N�D�����R�Y�L�V�D�Q���R���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R�M���F�L�M�H�Y�L��
spojenoj na segment i 

fvol,i - 
Udio volumena segmenta i u odnosu na ukupni volumen 
spremnika 

fW,e - �)�D�N�W�R�U���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���S�X�P�S�H���U�D�]�Y�R�G�D���V�X�V�W�D�Y�D���3�7�9-a 

fW;comp - Omjer otpora komponenata u razvodu cjevovoda 
sustava PTV-a 
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fW;corr - 
Korekcijski faktor za posebne projektne uvjete sustava 
razvoda PTV-a 

H - �9�L�V�L�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L�]�R�O�D�F�L�M�X 
ha W/(m2K) Koeficijent prijelaza topline na vanjskoj strani cijevi 

Hexh;bu W/K �.�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�R�S�O�L�Q�H��
�S�R�P�R�ü�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D 

Hexh;sol W/K �.�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�R�S�O�L�Q�H��
solarnih kolektora 

Hlev m Visina kata 
�Çpipe,i W/mK Linijski koeficijent toplinskog gubitka dionice i 
hR m Visina prostorije 

Hsol;loop W/K Koeficijent toplinskog gubitka razvoda solarnih 
kolektora 

Hsto;add;ls,i W/K Dodatni toplinski gubitak zbog termosifonske 
�F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H���X���F�L�M�H�Y�L�P�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N 

Hsto;ls W/K �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�W�D�N���V�S�U�H�P�Q�L�N�D 
i % �*�R�G�L�ã�Q�M�D���V�W�R�S�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���F�L�M�H�Q�H���H�Q�H�U�J�H�Q�W�D 
Isol;h W/m2 �*�O�R�E�D�O�Q�R���6�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���Q�D���Q�D�J�Q�X�W�X���S�O�R�K�X 

k1,j - Udio iskoristivih toplinskih gubitaka u ovisnosti o 
�R�N�R�O�L�ã�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���N�U�R�]���N�R�M�L���G�L�R�Q�L�F�D��j prolazi 

k2,j - Udio iskoristivih toplinskih gubitaka u ovisnosti o tipu 
instalacije dionice j 

Khem�������ƒ�� - �)�D�N�W�R�U���S�R�O�X�N�U�X�å�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���N�X�W�D���X�S�D�G�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D 
lc m Dodatna duljina cjevovoda razvoda sustava grijanja 
Leq,j m Ekvivalentna duljina ventila u dionici j 
LH;max m Najdulja duljina cjevovoda razvoda sustava grijanja 
LL m �1�D�M�Y�H�ü�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���]�R�Q�H���L�O�L���]�J�U�D�G�H 
LW m �1�D�M�Y�H�ü�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���ã�L�U�L�Q�D���]�R�Q�H���L�O�L���]�J�U�D�G�H 
LW;max m Najdulja duljina cjevovoda razvoda sustava PTV-a 
Lj m Duljina dionice j 
�æbu kg/s �0�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���X���N�U�X�J�X���S�R�P�R�ü�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D 

�æcol;h kg/(sm2) �0�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���P�H�G�L�M�D���V�Y�H�G�H�Q���Q�D���N�R�U�L�V�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X��
kolektora 

mP,j kg Masa cijevi u dionici j 
�æsol kg/s Maseni protok medija u krugu kolektora 
�æW,j kg/h �.�R�O�L�þ�L�Q�D���W�R�S�O�H���Y�R�G�H���X���G�L�R�Q�L�F�L��j u promatranom satu 
�æW;dis;stub,j kg/h Maseni protok vode u dionici j izvan cirkulacijske petlje 
n - Eksponent sustava predaje topline 
n - �3�D�U�D�P�H�W�D�U���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�W�O�D 
N god Broj godina za koji se �U�D�þ�X�Q�D�M�X���W�U�R�ã�N�R�Y�L���H�Q�H�U�J�L�M�H 
Ncol - Broj instaliranih solarnih kolektora 
nctr - Broj regulatora 
ndev - Broj ventilatora/dodatnih pumpi 
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nH;aux - 
�%�U�R�M���X�U�H�ÿ�D�M�D���X���S�U�R�V�W�R�U�X���N�R�M�L���S�U�H�G�D�M�X���L���L�O�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�H��
toplinsku energiju koja se predaje prostoru 

Nlev - �%�U�R�M���H�W�D�å�D 

ntap h-1 �%�U�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H���X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P��
koraku 

Nvol - Broj segmenata na koje je spremnik podijeljen 
Nvol,bu - �6�H�J�P�H�Q�W���X���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�R�P�R�ü�Q�L���J�U�L�M�D�þ 

Nvol,sh - 
�6�H�J�P�H�Q�W���X���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���U�D�]�Y�R�G�D���V�X�V�W�D�Y�D��
grijanja 

Paux;Px W �3�R�W�U�H�E�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���S�R�J�R�Q���N�R�W�O�D 
Paux;Px W �3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�W�O�D���S�U�L���V�W�Y�D�U�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���N�R�W�O�D 
Pctr W �(�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 
Pdev W �1�D�]�L�Y�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D���G�R�G�D�W�Q�H���S�X�P�S�H 
Pel;pmp W �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���S�X�P�S�H 
Pgnr;ls;P0;corr W Korigirani toplinski gubici kotla u stanju pripravnosti 

Pgnr;ls;Pint;corr W 
�.�R�U�L�J�L�U�D�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���N�R�W�O�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 

Pgnr;ls;Pn;corr W Korigirani toplinski gubici kotla pri punom �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 
Pgnr;ls;Px W �7�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���N�R�W�O�D���S�U�L���V�W�Y�D�U�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���N�R�W�O�D 
ph W/m2 �6�S�H�F�L�I�L�þ�Qi toplinski �X�þ�L�Q �J�U�L�M�D�þ�D 

PH;aux W 
�1�D�]�L�Y�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���S�U�H�G�D�M�H���L���L�O�L��
proizvodi toplinsku energiju koja se predaje prostoru 

PH;hydr;des W 
�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��
razvoda sustava grijanja 

PH;ref W 
�5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���V�Q�D�J�D���S�X�P�S�H���U�D�]�Y�R�G�D���V�X�V�W�D�Y�D��
grijanja 

Pint W �6�Q�D�J�D���N�R�W�O�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 
Pn W Nazivna snaga kotla 
Psol;ctr W �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���S�X�P�S�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D 
Psol;pmp W �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���S�X�P�S�H���N�U�X�J�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D 
Psto;H;bu,i W �8�þ�L�Q���S�R�P�R�ü�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D��i 

PW;hydr;des W �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��
razvoda sustava PTV-a 

PW;ref W �5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���V�Q�D�J�D���S�X�P�S�H���U�D�]�Y�R�G�D���V�X�V�W�D�Y�D��
PTV 

Qem;aux;rbl Wh �,�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�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�D���V�H��
�Y�U�D�ü�D���X���S�U�R�V�W�R�U 

Qem;aux;rvd Wh �9�U�D�ü�H�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���U�D�G�Q�R�P���P�H�G�L�M�X 
Qem;in Wh Toplinska energija na ulazu u podsustav predaje topline 
Qem;ls Wh Ukupni toplinski gubici podsustava predaje topline 

Qem;out Wh Toplinska energija na izlazu iz podsustava predaje 
topline 

Qem;out;inc Wh 
Toplinska energija na izlazu iz podsustava predaje pri 
modificiranoj postavnoj temperaturi �- int;inc 

Qem;rbl Wh Iskoristivi toplinski gubici podsustava predaje topline 
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Qemb;ls Wh 
�7�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���]�E�R�J���R�J�U�M�H�Y�Q�L�K���W�L�M�H�O�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X��
�J�U�D�ÿ�H�Y�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���]�R�Q�H 

Qgen;bu Wh Deficit toplinske energije koju predaje kotao 

Qgen;in Wh 
�7�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�X���M�H���J�R�U�L�Y�R�P���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L��
podsustavu proizvodnje topline 

Qgnr;aux;rbl Wh 
�,�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�L���J�X�E�L�F�L���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D���N�R�W�O�D��
koji se predaju grijanom prostoru 

Qgnr;aux;rvd Wh �9�U�D�ü�H�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���P�H�G�L�M�X���X���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�X���N�R�W�O�D 
Qgnr;ls Wh Toplinski gubici kotla 
Qgnr;ls;env;rbl Wh Iskoristivi toplinski gubici kotla kroz ovojnicu 
Qgnr;out Wh Toplinska energija na izlazu iz podsustava kotla 

QH,sto;bu;in;nd Wh Ukupna energija potrebna da se postigne postavna 
temperatura spremnika 

QH;dis;aux;rbl Wh �,�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�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D��
�U�D�]�Y�R�G�D���J�U�L�M�D�Q�M�D���N�R�M�L���V�H���Y�U�D�ü�D�M�X���X���S�U�R�V�W�R�U 

QH;dis;aux;rvd Wh �3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���V�H���Y�U�D�ü�D���R�J�U�M�H�Y�Q�R�P���P�H�G�L�M�X���X��
podsustavu razvoda grijanja 

QH;dis;in Wh Toplinska energija na ulazu u podsustav razvoda 
grijanja 

QH;dis;ls Wh Toplinski gubici razvoda sustava grijanja 

QH;dis;out Wh 
Toplinska energija na izlazu iz podsustava razvoda 
grijanja 

QH;dis;rbl Wh Ukupni iskoristivi toplinski gubici razvoda grijanja 
QH;nd Wh Potrebna energija za grijanje prostora zone/zgrade 

QH;nd;inc Wh 
Potrebna energija za grijanje prostora zone/zgrade pri 
modificiranoj postavnoj temperaturi �- int;inc 

QH;sto;bu;in;vol,Nvol,bu Wh �(�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�X���S�R�P�R�ü�Q�L���J�U�L�M�D�þ���S�U�H�G�D�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�X 

QH;sto;nd;in;vol,i Wh Energija koju je potrebno predati segmentu i da se 
zagrije na postavnu temperaturu spremnika 

QH;sto;nsup Wh Deficit energija za potrebe podsustava razvoda grijanja 

QH;sto;out Wh 
Energija koju spremnik predaje podsustavu razvoda 
grijanja  

QH;sto;out;req Wh 
Energija koju je potrebno predati podsustavu razvoda 
grijanja 

QH;sto;rbl;env Wh 
Iskoristivi toplinski gubici spremnika koji se predaju 
grijanom prostoru 

QH;sto;sol;in;vol,1 Wh 
�(�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H���V�X�V�W�D�Y���V�R�O�D�U�Q�L�K��
kolektora 

Qls;rvd Wh �,�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���V�X�V�W�D�Y�D 
Qrbl Wh Iskoristivi toplinski gubici sustava 
Qsol;gen;h Wh �6�X�Q�þ�H�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�X���V�R�O�D�U�Q�L���N�R�O�H�N�W�R�U���D�S�V�R�U�E�L�U�D 
Qsol;loop;ls;h Wh Toplinski gubici razvoda sustava solarnih kolektora 

Qsol;loop;out Wh 
Toplinska energija koju sustav solarnih kolektora 
predaje akumulacijskom spremniku 

Qsol;out;h Wh 
Toplinska energija koju solarni kolektori predaju 
radnom mediju 

Qsro;ls Wh Ukupni toplinski gubici spremnika 
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Qsto;H;ubl Wh 
Ukupna iskoristiva akumulirana �H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H��
predati podsustavu razvoda grijanja 

Qsto;H;vol,i Wh 
Energija akumulirana u segmentu i za potrebe sustava 
grijanja 

Qsto;H;vol,i;ubl Wh 
Dostupna akumulirana energija segmenta i za potrebe 
sustava grijanja 

Qsto;ls;vol,i Wh Toplinski gubitak segmenta i 

Qsto;W;ubl Wh 
�8�N�X�S�Q�D���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�H�G�D�W�L��
podsustavu razvoda PTV-a 

Qsto;W;vol,i Wh Akumulirana energija pojedinog segmenta spremnika 

Qsto;W;vol,i,ubl Wh Akumulirana energija koju segment i �P�R�å�H���S�U�H�G�D�W�L��
podsustavu razvoda PTV-a 

QW Wh �(�Q�H�U�J�L�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���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 
QW,sto;nsup Wh Deficit energije za potrebe podsustava razvoda PTV-a 

QW,sto;out;vol,i;max Wh 
Maksimalna energija koju segment i �P�R�å�H���S�U�H�G�D�W�L��
podsustavu razvoda PTV-a 

QW;dis;aux;rbl Wh 
�,�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�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D��
razvoda PTV-�D���N�R�M�L���V�H���Y�U�D�ü�D�M�X���X���S�U�R�V�W�R�U 

QW;dis;aux;rvd Wh 
�3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���V�H���Y�U�D�ü�D���Y�R�G�L���X��podsustavu 
razvoda PTV-a 

QW;dis;in Wh Toplinska energija na ulazu u podsustav razvoda PTV-a 

QW;dis;ls Wh Toplinski gubici cirkulacijske petlje sustava PTV-a kada 
pumpa radi 

QW;dis;ls;total Wh Ukupni toplinski gubici razvoda sustava PTV-a 

QW;dis;ncons Wh 
Energija koja se predaje sustavu PTV-a za pokrivanje 
toplinskih gubitaka cirkulacijske petlje 

QW;dis;nom Wh 
Toplinski gubici cirkulacijske petlje sustava PTV-a kad 
pumpa ne radi 

QW;dis;nom;rbl Wh 
Iskoristivi toplinski gubici cirkulacijske petlje razvoda 
PTV-a kad pumpa ne radi 

QW;dis;rbl Wh 
Iskoristivi toplinski gubici cirkulacijske petlje razvoda 
PTV-a kad pumpa radi 

QW;dis;stub Wh 
Toplinski gubici cjevovoda izvan cirkulacijske petlje 
sustava PTV-a 

QW;dis;stub;rbl Wh 
Iskoristivi toplinski gubici razvoda PTV-a cjevovoda 
izvan cirkulacijske petlje 

QW;dis;water,j Wh �7�R�S�O�L�Q�D���N�R�M�X���M�H���Y�R�G�D���S�U�H�G�D�O�D���R�N�R�O�L�ã�X���X�V�O�L�M�H�G���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D 
QW;sto;out Wh Energija koja se predaje podsustavu razvoda PTV-a 

QW;sto;out;req Wh Toplinska energija koju spremnik mora predati 
podsustavu razvoda PTV-a 

QW;sto;out;vol,i Wh Stvarna energija koju segment i predaje podsustavu 
razvoda PTV-a 

RF - �)�D�N�W�R�U���]�U�D�þ�H�Q�M�D���J�U�L�M�D�þ�D���N�R�M�L���S�U�H�G�D�M�H���W�R�S�O�L�Q�X���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P 
RH;max kPa/m Pad tlaka po duljini cjevovoda sustava grijanja 

rren;termo % �8�G�L�R���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���X�N�X�S�Q�R�M���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�R�M��
�H�Q�H�U�J�L�M�L���]�D���U�D�G���W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D 

RW;max kPa/m Pad tlaka po duljini cjevovoda sustava PTV-a 
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tatap h 
�9�U�L�M�H�P�H���N�R�M�H���M�H���S�U�R�ã�O�R���R�G���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���W�R�S�O�H��
�Y�R�G�H���G�R���W�U�H�Q�X�W�N�D���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H 

tcalc h �3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�R���Y�U�L�M�H�P�H 
tci h �9�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D 
tgnr h Vrijeme rada kotla u promatranom vremenskom koraku 
Th*  Km2/W Reducirana temperaturna razlika kolektora 
tH;op h/h Vrijeme rada sustava grijanja 
tncons h/h �3�H�U�L�R�G���X���N�R�M�H�P���Q�H�P�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���Y�R�G�H 
trad h Vrijeme rada ventilatora/dodatnih pumpi 
tuse h �3�H�U�L�R�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���N�R�W�O�D 
tutap h �9�U�L�M�H�P�H���G�R���L�G�X�ü�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H 
tW;op h/h Vrijeme rada pumpe cirkulacijske petlje sustava PTV-a 

�9�lH;des m3/h 
Projektni protok ogrjevnog medija u razvodu sustava 
grijanja 

Vsto;tot L Volumen akumulacijskog spremnika 

Vsto;use;W L Ukupni volumen vode koju spremnik predaje 
podsustavu razvoda PTV-a 

Vsto;use;W;vol,i L Volumen vode koji segment i predaje podsustavu 
razvoda PTV-a 

Vsto;vol,i L Volumen segmenta i akumulacijskog spremnika 

Vsto;vol,k;nd,j L 
�9�R�O�X�P�H�Q���Y�R�G�H���N�R�M�L���M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���G�D���V�H���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�L���V�H�J�P�H�Q�W��
nadopuni nakon predaje vode podsustavu razvoda PTV-
a 

Vvol,j L 
Volumen vode koja ulazi u spremnik i vode u 
pojedinom segmentu 

Vvol,j;vol,k L 
�9�R�O�X�P�H�Q���Y�R�G�H���N�R�M�L���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���J�U�D�Q�L�F�H���L�]�P�H�ÿ�X��
�]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�L�K���V�H�J�P�H�Q�D�W�D 

VW,j m3 Volumen vode u dionici j 

�9�lW;des m3/h Projektni protok ogrjevnog medija u razvodu sustava 
PTV 

Wbu;el kWh �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���V�H���S�U�H�G�D�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P��
�G�R�J�U�L�M�D�þ�X 

Wctr Wh �3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���U�D�G���V�X�V�W�D�Y�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H 
Wdev Wh �3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���S�R�J�R�Q���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D���G�R�G�D�W�Q�L�K���S�X�P�S�L 
Wem;ls;aux Wh �8�N�X�S�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D��podsustava predaje topline 
Wgnr Wh �3�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���N�R�W�O�D 

WH;dis Wh �3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�X�P�S�H���U�D�]�Y�R�G�D���V�X�V�W�D�Y�D���J�U�L�M�D�Q�M�D���]�D��
�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q���U�D�G 

WH;dis;boost Wh �3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�X�P�S�H���U�D�]�Y�R�G�D���V�X�V�W�D�Y�D���J�U�L�M�D�Q�M�D���]�D���U�D�G��
�X���Ä�%�R�R�V�W�³���P�R�G�X 

WH;dis;hydr Wh Energija koju pumpa predaje fluidu u razvodu sustava 
grijanja 

WH;dis;setb Wh �3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�X�P�S�H���U�D�]�Y�R�G�D���V�X�V�W�D�Y�D���J�U�L�M�D�Q�M�D���]�D���U�D�G��
�X���Ä�6�H�W�E�D�F�N�³���P�R�G�X 

Wsol;aux Wh �3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D 
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WW;dis Wh 
�3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D��pumpe razvoda sustava PTV-a za 
�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q���U�D�G 

WW;dis;boost Wh 
�3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�X�P�S�H���U�D�]�Y�R�G�D���V�X�V�W�D�Y�D���3�7�9-a za rad 
�X���Ä�%�R�R�V�W�³���P�R�G�X 

WW;dis;hydr Wh 
Energija koju pumpa predaje fluidu u razvodu sustava 
PTV-a 

WW;dis;setb Wh 
�3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�X�P�S�H��razvoda sustava PTV-a za rad 
�X���Ä�6�H�W�E�D�F�N�³���P�R�G�X 

z m Dubina ugradnje cijevi u zid 

�' pH;add kPa 
Pad tlaka u razvodu sustava grijanja zbog dodatnih 
otpora 

�' pH;des kPa Pad tlaka u razvodu sustava grijanja 

�' pW;add kPa Pad tlaka u razvodu sustava PTV-a zbog dodatnih 
otpora 

�' pW;des kPa Pad tlaka u razvodu sustava PTV-a 

�' �-ctr �ƒ�& Promjena temperature zbog regulacije 

�' �-dis;des �ƒ�& Razlika projektnih temperatura razvoda sustava grijanja 

�' �-emb  �ƒ�& �3�U�R�P�M�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�E�R�J���R�J�U�M�H�Y�Q�L�K���W�L�M�H�O�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X��
�J�U�D�ÿ�H�Y�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���]�R�Q�H 

�' �-emb,1  �ƒ�& Promjena temperature temeljena na izvedbi sustava 

�' �-emb,2  �ƒ�& 
�3�U�R�P�M�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�H�P�H�O�M�H�Q�D���Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P��
�W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���J�X�E�L�F�L�P�D���N�U�R�]���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�R�O�D�J�D�Q�M�D 

�' �-exh �ƒ�& �5�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���W�R�S�O�L�Q�H 

�' �-hydr �ƒ�& �3�U�R�P�M�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�E�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J��
�X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D 

�' �- int;inc �ƒ�& Promjena postavne temperature zone zbog toplinskih 
gubitaka 

�' �-rad �ƒ�& �3�U�R�P�M�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�E�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

�' �-roomaut �ƒ�& Promjena temperature uslijed regulacije temperature 
pojedinih prostorija unutar cijelog sustava 

�' �-sto;vol,i �ƒ�& Promjena temperature segmenta i 

�' �-str�� �ƒ�& Prostorna promjena temperature zbog stratifikacije 

�' �-str,1 �ƒ�& Promjena temperature zbog nadtemperature medija 
ogrjevnog tijela 

�' �-str,2 �ƒ�& �3�U�R�P�M�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�E�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D���R�J�U�M�H�Y�Q�R�J���W�L�M�H�O�D���X��
grijanoj zoni 

�' �-W �ƒ�& Razlika temperature glavnog i povratnog voda 
cirkulacijske petlje 

�' �-W;gen �ƒ�& �1�D�M�Y�H�ü�D���U�D�]�O�L�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���N�U�R�]���J�H�Q�H�U�D�W�R�U 

�) em;out kW �3�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��zone/zgrade 

�) Hemn W �8�N�X�S�Q�L���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�L���X�þ�L�Q���R�J�U�M�H�Y�Q�L�K���W�L�M�H�O�D 

�-brm �ƒ�& �7�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���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q���N�R�W�D�R 

�-c;mn �ƒ�& Srednja temperatura radnog medija u kotlu 

�-col;avg;h �ƒ�& 
�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���U�D�G�Q�R�J���P�H�G�L�M�D���X���V�R�O�D�U�Q�R�P��
kolektoru 

�-e;comb �ƒ�& �3�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 
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�-e;h �ƒ�& Temperatura vanjskog zraka 

�-gnr;min �ƒ�& Minimalna operativna temperatura kotla 

�-gnr;test;P0 �ƒ�& �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���X���N�R�W�O�X���Q�D���L�V�S�L�W�Q�L�P��
temperaturama, u stanju pripravnosti 

�-gnr;test;Pint �ƒ�& �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���X���N�R�W�O�X���Q�D���L�V�S�L�W�Q�L�P��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�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 

�-gnr;test;Pn �ƒ�& �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���X���N�R�W�O�X���Q�D���L�V�S�L�W�Q�L�P��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����S�U�L���S�X�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

�-H;mean �ƒ�& Srednja temperatura vode u podsustavu razvoda grijanja 

�-H;out;min �ƒ�& 
Minimalna potrebna temperatura polaznog voda razvoda 
sustava grijanja 

�-Hc;mn �ƒ�& 
�6�U�H�G�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���P�H�G�L�M�D���X���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X���W�R�S�O�L�Q�H��
�N�U�X�J�D���S�R�P�R�ü�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D 

�-Hc;RT �ƒ�& 
Temperatura medija u povratnom vodu kruga �S�R�P�R�ü�Q�R�J��
�J�U�L�M�D�þ�D 

�- i �ƒ�& Temperatura prostorije 

�- int;inc �ƒ�& �0�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�D�����X�Y�H�ü�D�Q�D�����S�R�V�W�D�Y�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�R�Q�H 

�- int;ini �ƒ�& �3�R�þ�H�W�Q�D���S�R�V�W�D�Y�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�R�Q�H 

�- j �ƒ�& 
�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�O�X�P�H�Q�D���V�Y�M�H�å�H���Y�R�G�H���L���Y�R�O�X�P�H�Q�D���Y�R�G�H��
pojedinog segmenta prije predaje vode sustavu PTV-a 

�-m;s �ƒ�& 
�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���S�R�O�D�]�Q�R�P���Y�R�G�X���U�D�]�Y�R�G�D��
grijanja 

�-mean �ƒ�& Srednja temperatura vode u kotlu 

�-r;des �ƒ�& Projektna temperatura povratnog voda razvoda grijanja 

�-r;s �ƒ�& �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���S�R�Y�U�D�W�R�P���Y�R�G�X���U�D�]�Y�R�G�D��grijanja 

�-s;des �ƒ�& Projektna temperatura polaznog voda razvoda grijanja 

�-sol;loop;in �ƒ�& Temperatura radnog medija na ulazu u solarne kolektore 

�-sol;mn �ƒ�& �6�U�H�G�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���P�H�G�L�M�D���X���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X���W�R�S�O�L�Q�H��
kruga solarnih kolektora 

�-sto;set;on �ƒ�& Postavna temperatura spremnika 

�-sto;set;on;bu �ƒ�& �3�R�V�W�D�Y�Q�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 

�-sto;vol,i �ƒ�& Temperatura vode u segmentu i 

�-sto;vol,k �ƒ�& Temperatura segmenta i nakon predaje vode podsustavu 
razvoda PTV-a 

�-sto;vol,Nvol,bu �ƒ�& Temperatura vode u segmentu Nvol,bu 

�-W �ƒ�& �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�R�W�U�R�ã�Q�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H 

�-W;atap �ƒ�& Temperatura vode na kraju perioda tncons 

�-W;avg,j �ƒ�& �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�R�S�O�H���Y�R�G�H���X���G�L�R�Q�L�F�L��j 

�-W;begin �ƒ�& �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���S�H�U�L�R�G�D��tncons 

�-W;cold �ƒ�& �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�Y�M�H�å�H���Y�R�G�H 

�-W;em;mean,j �ƒ�& Srednje temperatura vode u dionici j izvan cirkulacijske 
petlje razvoda PTV-a 

�-W;enter �ƒ�& Temperatura vode na ulazu u promatrani spremnik 

�-W;mean �ƒ�& 
Srednja temperature vode u cirkulacijskoj petlji 
podsustava razvoda PTV-a 
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�-W;out;min �ƒ�& Minimalna temperatura polaza PTV-a 

�-X;amb,j �ƒ�& 
�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D���G�L�R�Q�L�F�H��j podsustava 
razvoda grijanja ili podsustava razvoda PTV-a 

�-��'str �ƒ�&���P Temperaturni gradijent zraka 

�<�� W/(mK) Linijski koeficijent toplinskog gubitka cijevi 

�EH;dis - �)�D�N�W�R�U���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D���U�D�]�Y�R�G�D��grijanja 

�Eint - �)�D�N�W�R�U���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�R�W�O�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 

�EW;dis - �)�D�N�W�R�U���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D���U�D�]�Y�R�G�D���3�7�9-a 

�Hem;ls;an - �*�R�G�L�ã�Q�M�L���I�D�N�W�R�U���L�]�G�D�W�N�D 

�HH,dis - 
�)�D�N�W�R�U���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�X�P�S�H���X���U�D�]�Y�R�G�X���V�X�V�W�D�Y�D��
grijanja 

�HW,dis - 
Faktor �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�X�P�S�H���X���U�D�]�Y�R�G�X���V�X�V�W�D�Y�D��
PTV-a 

�K0 - �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�R�O�H�N�W�R�U�D 

�Kcol;h - �6�W�Y�D�U�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���V�R�O�D�U�Q�R�J���N�R�O�H�N�W�R�U�D 

�Kgnr;Pint - 
�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�R�W�O�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���N�D�R��
funkcija nazivne snage kotla 

�Kgnr;Pint;corr - 
�.�R�U�L�J�L�U�D�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�R�W�O�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 

�Kgnr;Pn - 
�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�R�W�O�D���S�U�L���S�X�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���N�D�R���I�X�Q�N�F�L�M�D��
nazivne snage kotla 

�Kgnr;Pn;corr - �.�R�U�L�J�L�U�D�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�R�W�O�D���S�U�L���S�X�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

�OD W/(mK) Toplinska vodljivost izolacije 

�OP W/(mK) Toplinska vodljivost cijevi 

�Oem W/(mK) 
Toplinska vodljivost materijala dijela zida u koji je 
�S�R�O�R�å�H�Q�D���F�L�M�H�Y 

�UW kg/m3 �*�X�V�W�R�ü�D���Y�R�G�H 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

U ovom radu razvijen je �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���]�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�X���L���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X���V�R�O�D�U�Q�R�J���W�R�S�O�R�Y�R�G�Q�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���S�R�W�U�H�E�H���J�U�L�M�D�Q�M�D���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����Program je 

temeljen na metodama �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D prema normama iz skupine normi EN 15316:2017 i normi  

prEN 15316-5:2021�����8���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���Q�R�U�P�D�P�D���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H su nepravilnosti i nedostaci te su ovim 

radom dani prijedlozi korekcije �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �Q�D�� �V�D�W�Q�R�M��

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

grada Zagreba���� �2�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H �W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D te se 

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

Certifikator���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J��

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

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� simulacija i optimizacija solarnog toplovodnog sustava, �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���L���S�U�L�P�D�U�Q�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�D�� �]�J�U�D�G�H���� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �V�H�W�� �Q�R�U�P�L EN 15316:2017, 

prEN 15316-5:2021, MGIPU Energetski Certifikator 
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SUMMARY  

In this thesis, an appropriate computer program was developed for simulation and optimization 

of the solar hot water system, used for space heating and domestic hot water needs. The program 

is based on calculation methods according to the set of standards EN 15316:2017 and standard 

prEN 15316-5:2021. Errors and shortcomings were found in the mentioned standards and thus 

in this paper are given suggestions for the correction of the used calculation methods. The 

�F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���L�V���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���R�Q���D�Q���K�R�X�U�O�\���E�D�V�L�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���\�H�D�U���I�R�U���W�K�H���V�H�O�H�F�W�H�G���³�Q�H�D�U�O�\���]�H�U�R-energy 

�E�X�L�O�G�L�Q�J�´���� �I�R�U�� �W�K�H�� �F�O�L�P�D�W�H�� �D�U�H�D�� �R�I�� �W�K�H�� �F�L�W�\�� �R�I�� �=�D�J�U�H�E���� �7�K�H�� �F�R�V�W-optimal solution of 

thermotechnical system is determined, and the obtained results are compared with the results 

obtained in the MGIPU Energetski Certifikator. An analysis of the influence of certain 

parameters of the thermotechnical system on the energy efficiency of the system was also 

performed. 

 

Key words: simulation and optimization of solar water heating system, delivered and primary 

energy of the building, energy efficiency of thermotechnical system, set of standards  

EN 15316:2017, prEN 15316-5:2021, MGIPU Energetski Certifikator 
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1. UVOD 

Zgrade su odg�R�Y�R�U�Q�H���]�D���R�W�S�U�L�O�L�N�H�����������X�N�X�S�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���(�X�U�R�S�V�N�R�M���X�Q�L�M�L�����S�D���W�D�N�R���L���X��

Republici Hrvatskoj. Iz tog razloga su donesene mjere �þ�L�M�L���M�H �F�L�O�M���V�P�D�Q�M�L�W�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���X��

�]�J�U�D�G�D�U�V�W�Y�X���L���S�R�W�D�N�Q�X�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D kako bi se smanjila energetska 

�R�Y�L�V�Q�R�V�W���(�X�U�R�S�V�N�H���X�Q�L�M�H���L���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�� Prema direktivi 2010/31/EZ Europskog 

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

sve nove zgrade moraju biti zgrade gotovo nulte energije. �ÄZgrada gotovo nulte energije�³ je 

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

iz obnovljivih izvora energije. [1] 

�6�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H��jedan je od najdostupnijih obnovljivih izvora energije na Zemlji. �2�V�L�P���ã�W�R���V�H��

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

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

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

radnom mediju. �8�� �S�U�D�Y�L�O�X���� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�� �V�X�Q�þ�H�Y�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �M�H��najmanja u razdoblju kada su 

potrebe za toplins�N�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���Q�D�M�Y�H�ü�H����Zbog tog se u solarne toplovodne sustave �X�J�U�D�ÿ�X�M�X��

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

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

akumulacijski spremnik, �Q�X�å�Q�R���M�H pravilno dimenzionirati kako bi se postigla dovoljno visoka 

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

�V�N�U�D�ü�X�M�H���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���V�X�V�W�D�Y�D�� U pravilu se uz solarne kolektor�H���N�R�U�L�V�W�H���S�R�P�R�ü�Q�L���J�U�L�M�D�þ�L���N�R�M�L��

pokrivaju potrebu za toplinskom energijom kada ju solarni kolektori ne mogu zadovoljiti. 

Prilikom projektiranja �V�R�O�D�U�Q�R�J�� �W�R�S�O�R�Y�R�G�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H potrebno uzeti u obzir 

�L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H sustava, �S�R�J�R�Q�V�N�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H��za pogon �S�R�P�R�ü�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��

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

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

�]�J�U�D�G�H���W�H���R�G�U�H�G�L�W�L���W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H solarnog toplovodnog sustava. �=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�Me 

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

sustava �S�U�R�Y�R�G�H���V�H���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L prema skupini norma EN 15316�����.�D�N�R���E�L���L�]�U�D�þ�X�Q���E�L�R��

�E�U�å�L�� �L�� �S�R�X�]�G�D�Q�L�M�L���� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�� �V�X�� �U�D�]�Q�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�L. U ovom radu���� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

normi iz skupine normi EN 15316:2017 te norme prEN 15316-5:2021, razvijen je �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L��

program prema kojem se na satnoj razini tijekom godine �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X energijski zahtjevi 
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�W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J��sustava te �R�G�U�H�ÿ�X�M�H �W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� U navedenim 

normama otkrivene su �U�D�]�Q�H�� �J�U�H�ã�N�H�� �L�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D koje su prilikom razvijanja 

predmetnog programa ispravljene. Prijedlozi korekcija metoda �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D prikazani su u ovom 

radu. �'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���V���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D��dobivenim programom MGIPU Energetski 

Certifikator. �7�D�N�R�ÿ�H�U����u radu je ispitan utjecaj pojedinih elemenata �W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D na 

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��  
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2. OPIS �.�2�5�,�â�7�(�1�,�+���0�(�7�2�'�$���3�5�2�5�$�ý�8�1�$ SUSTAVA PREMA 
SKUPINI  NORMA EN 15316:2017 

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

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D���R�S�L�V�D�Q�L�P u normama iz grupe EPB standarda EN 15316. �1�D�Y�H�G�H�Q�L�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D��

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

grijanja prostora i/ili pripremu �S�R�W�U�R�ã�Q�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H, prema kojoj �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H �L�V�S�R�U�X�þ�H�Qa i 

primarna energija zgrade. U ovom radu se z�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �L�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H��

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

CEN-CE:WP3 D3.3 baziranih na grupi norma EN 15316:2017 te normi prEN 15316:2021. 

U ovom poglavlju dan je pregled �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K �S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L�K metoda prema normi  

EN 15316-�������������� �N�R�M�D�� �R�S�L�V�X�M�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q��podsustava predaje topline prostoru, normi  

EN 15316-���������������N�R�M�D���R�S�L�V�X�M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D���U�D�]�Y�R�G�D���V�X�V�W�D�Y�D���J�U�L�M�D�Q�M�D���L���3�7�9-a, normi 

EN 15316-4-�������������� �N�R�M�D�� �R�S�L�V�X�M�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P 

(kotlovi), normi EN 15316-4-3:2017 koja opisuje �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �V�R�O�D�U�Q�R�J�� �W�R�S�O�R�Y�R�G�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L��

normi prEN 15316-5:2021 �N�R�M�D���R�S�L�V�X�M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q akumulacijskog spremnika. Na kraju opisa 

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

�F�L�O�M�H�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L��navedenih metoda. 

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

zgradama opisan u navedenim normama �Q�D�þ�H�O�Q�R je formiran kako bi se �R�P�R�J�X�ü�L�R���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q��

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

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

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

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���G�U�X�J�R�J���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D�����3�U�H�P�D���W�R�P�H�����S�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���R�G��podsustava predaje topline 

prostoru, zatim slijedi podsustav razvoda �W�H�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �V��podsustavom proizvodnje toplinske 

energije (Slika 1).  
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Slika 1.  �3�R�G�M�H�O�D���W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���J�U�L�M�D�Q�M�D���L���S�U�L�S�U�H�P�H���S�R�W�U�R�ã�Q�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H���Q�D��
podsustave �V���S�U�L�N�D�]�R�P���X�O�D�]�Q�R���L�]�O�D�]�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��[2] 

 

2.1. �3�U�L�U�X�þ�Q�L�N EN 15316-2 [3] 

�3�U�L�U�X�þ�Q�L�N��baziran na normi Energy performance of buildings �± Method for calculation of 

system energy requirements and system efficiencies �± Part 2: Space emission systems 

(heating and cooling), Module M3-5, M4-5 (EN 15316-2:2017) [3] definira: 

�x potrebne ulazne podatke 

�x �P�H�W�R�G�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���]�D �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H: 

�� toplinskih gubitaka podsustava predaje topline sustava grijanja 

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

�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�Ma unutarnje temperature uslijed toplinskih gubitaka 
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�x energiju koju je potrebno dovesti podsustavu predaje topline prostoru 

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

- neravnomjerne raspodjele temperature u prostoriji, odnosno visine grijane prostorije 

- vrste ogrjevnih tijela 

- temperatur�Q�R�J���U�H�å�L�P�D ogrjevnog medija 

- �Y�U�V�W�H���L���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D���V�X�V�W�D�Y�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H 

�*�O�D�Y�Q�L���X�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���X���S�U�R�U�D�þ�X�Qu podsustava predaje topline su potrebna toplinska energija za 

grijanje zone (zgrade) QH;nd i postavna temperatura zone �- int;ini. �9�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���M�H��

jedan sat. 

 

2.1.1. Opis �P�H�W�R�G�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P toplinskih gubitaka podsustava predaje topline. Ulazna 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X���S�U�R�U�D�þ�X�Qu je toplinska energija koju ogrjevna tijela predaju u grijani prostor Qem,out. 

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

 �3�c�k�â�m�s�rL �3�L�â�l�b F Í �3�j�q�â�p�t�b�á�Ü

�Ü

�á�>���Š�? (1) 

Gdje je �þ�O�D�Q �6Qls;rvd,i �]�E�U�R�M�� �V�Y�L�K�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�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�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�L�S�U�H�P�H��

�S�R�W�U�R�ã�Q�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �J�X�E�L�W�D�N��Qls;rvd,i �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�W�Y�D�U�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �G�L�R��

pojedinog iskoristivog gubitka Qrbl,i. �,�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���J�X�E�L�F�L���V�X���X �V�O�X�þ�D�M�X���V�D�W�Q�R�J���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D jednaki 

iskoristivim gubicima. 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �X��prvom iterativnom koraku definira da je  

Qem;out = min(QH;nd;�) Hemn ����tci)���� �D�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �W�R�J�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D �6Qls;rvd,i, u narednim 

iteracijama se Qem,out �U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X (1), sve dok apsolutna razlika vrijednosti Qem;out iz 

posljednja dva koraka ne bude manja od 1. 

�=�E�R�J���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�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���G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��postavne temperature 

zone �- int;ini. Promjena temperature uslijed �J�X�E�L�W�D�N�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�� 

 �¿�ô�g�l�r�â�g�l�aL �¿�ô�q�r�pE�¿�ô�a�r�pE�¿�ô�p�_�bE�¿�ô�f�w�b�pE�¿�ô�p�m�m�k�_�s�r�á�>�¹���? (2) 

Odnosno, modificirana (u�Y�H�ü�D�Q�D) postavna temperatura zone uslijed toplinskih gubitaka 

podsustava predaje topline �M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���S�U�H�P�D�� 

 �ô�g�l�r�â�g�l�aL �ô�g�l�r�â�g�l�gE�¿�ô�g�l�r�â�g�l�a�á�>�¹���? (3) 

Gdje su: 
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�- int;ini �± �S�R�þ�H�W�Q�D��postavna temperatura zone, [�ƒ�&] 

�' �-str �± prostorna promjena temperature zbog stratifikacije, [�ƒ�&] 

�' �-ctr �± promjena temperature zbog regulacije, [�ƒ�&] 

�' �-rad �± promjena temperature zbog �]�U�D�þ�H�Q�M�D, ovisno o vrsti sustava predaje topline, [�ƒ�&] 

�' �-hydr �± promjena temperature �]�E�R�J���Q�D�þ�L�Qa �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D, [�ƒ�&] 

�' �-roomaut �±  promjena temperature uslijed regulacije temperature pojedinih prostorija unutar 

cijelog sustava, [�ƒC] 

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

Odabir podataka �]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���' �-str i �' �-ctr �V�H���Y�U�ã�L���S�U�H�P�D���W�L�S�X���R�J�U�M�H�Y�Q�L�K���W�L�M�H�O�D���L���Y�L�V�L�Q�L���S�U�R�V�W�R�U�D����

Dodatno, ovisno o visini prostorije, vrijednosti �' �-str i �' �-rad �M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�U�H�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�V�Ni. Tako 

se �' �-str �X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���M�H���Y�L�V�L�Q�D���S�U�R�V�W�R�U�L�M�H���Q�L�å�D���R�G���L�O�L���M�H�G�Q�D�N�D�������P �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�R�P���V�U�H�G�Q�M�H��

vrijednosti prema podacima glavnih utjecajnih parametara: nadtemperature medija ogrjevnog 

tijela, �' �-str,1 i �S�R�O�R�å�D�M�D���R�J�U�M�H�Y�Q�R�J���W�L�M�H�O�D���X��grijanoj zoni, �' �-str,2, prema izrazu: 

 �¿�ô�q�r�pL k�¿�ô�q�r�p�á�5 E�¿�ô�q�r�p�á�6o���t�á�>�¹���? (4) 

�8���V�O�X�þ�D�M�X��kada je visina prostorije �Y�L�ã�D���R�G 4 m, vrijednost �' �-str �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 �¿�ô�q�r�pL �s�r
�ô�"�q�r�p

�=
�®�:�r�á�w�®�D�V F �>�;�á�>�¹���? (5) 

Gdje su: 

hR �± visina prostorije, [m] 

�-'str �± temperaturni gradijent zraka, [�ƒ�&���P] 

a � ���������ƒ�&���L��b = 1,1 m 

Vrijednost �' �-rad �]�D���S�U�R�V�W�R�U�L�M�H���Y�L�V�L�Q�H���P�D�Q�M�H���L�O�L���M�H�G�Q�D�N�H�������P���L�]�Q�R�V�L���������D���X���V�O�X�þ�D�M�X��kada je visina 

prostorije �L�]�Q�D�G�������P���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �¿�ô�p�_�bL �s�r�H
�r�á�u�x

�4�( E�r�á�t
E�r�á�u�w�v�®l

�y�r
�L�f

p
�4�á�5�6

�®l
�s�r
�D�V

p
�4�á�5�9

F �r�á�{�I�á�>�¹���? (6) 

Gdje su: 

RF �± �I�D�N�W�R�U���]�U�D�þ�H�Q�M�D���J�U�L�M�D�þ�D���N�R�M�L���S�U�H�G�D�M�H���W�R�S�O�L�Q�X���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P, [�±] 

ph �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Qi toplinski �X�þ�L�Q �J�U�L�M�D�þ�D, [W/m2] 

�3�R�P�R�ü�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �S�R�V�W�D�Y�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���- int;inc �R�G�U�H�ÿ�X�M�H se 

modificirana ���X�Y�H�ü�D�Q�D�� vrijednost toplinske energije potrebne za grijanje prostora zone QH;nd;inc 

prema normi HRN EN ISO 13790:2008, odnosno normi HRN EN ISO 52016-1:2017. 
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Napomena: �8���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���M�H��QH;nd � �������:��QH;nd;inc = 0. 

�3�R�P�R�ü�X��QH;nd;inc se �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D �X�Y�H�ü�D�Q�D���W�R�S�O�L�Qa koju ogrjevna tijela predaju grijanom prostoru 

�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 postavne temperature prema izrazu: 

 �3�c�k�â�m�s�r�â�g�l�aL �3�L�â�l�b�â�g�l�aF Í �3�j�q�â�p�t�b�á�Ü

�Ü

�á�>���Š�? (7) 

U prvom koraku iterativnog �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D se pretpostavlja da je Qem;out;inc =  

min(QH;nd;inc;�) Hemn ����tci), a kasnije se �L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���L�]�U�D�]�D��(7) �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D 

sve dok apsolutna razlika vrijednosti Qem;out;inc u posljednja dva koraka ne bude manja od 1. 

�.�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L�W�H�U�D�F�L�M�H�����G�R���þ�H�J�D���G�R�O�D�]�L���]�D�W�R���ã�W�R���Y�U�L�M�H�G�Q�Rsti Qem;out 

i Qem;out;inc ne konvergiraju, �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �������� �L�W�H�U�D�F�L�M�D���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �X�]�L�P�D��

vrijednost dobivena u posljednjoj iteraciji. 

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

toplinske gubitke koji se javljaju zbog �R�J�U�M�H�Y�Q�L�K�� �W�L�M�H�O�D�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�� �J�U�D�ÿ�H�Y�Q�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H��zone 

prema izrazu: 

 �3�c�k�`�â�j�qL �3�c�k�â�m�s�r�â�g�l�a�®�F
�¿�ô�c�k�`

�ô�g�l�r�â�g�l�aF �ô�c�â�a�m�k�`
�G�á�>���Š�? (8) 

Gdje su: 

�-e;comb �± �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��vanjskog zraka, [�ƒ�&]; �-e;comb = �-e 

�' �-emb �±  �S�U�R�P�M�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�H�P�H�O�M�H�Q�D���Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���J�X�E�L�F�L�P�D���R�J�U�M�H�Y�Q�L�K���W�L�M�H�O�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X��

�J�U�D�ÿ�H�Y�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H��zone, [�ƒ�&] 

 �¿�ô�c�k�` L �:�¿�ô�c�k�`�á�5 E�¿�ô�c�k�`�á�6�;���t�á�>�¹���? (9) 

�' �-emb,1 �±  promjena temperature temeljena na izvedbi sustava, [�ƒ�&] 

�' �-emb,2 �±  �S�U�R�P�M�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�H�P�H�O�M�H�Q�D���Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���J�X�E�L�F�L�P�D���N�U�R�]���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

polaganja, [�ƒ�&] 

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

 �3�c�k�â�j�qL �•�ƒ�šk�3�c�k�â�m�s�r�â�g�l�aF �3�c�k�â�m�s�rE�3�c�k�`�â�j�q�â�ro�á�>���Š�? (10) 

�,�]���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W podsustava predaje topline 

���J�R�G�L�ã�Q�Mi faktor izdatka) prema izrazu: 

 �Ý�c�k�â�j�q�á�_�l L
�3�c�k�â�m�s�r�á�_�l�l�s�_�jE�� �c�k�â�j�q�á�_�l�l�s�_�j

�3�c�k�â�m�s�r�á�_�l�l�s�_�j
�á�>F�? (11) 

�%�L�W�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���S�R�V�W�D�Y�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���- int;ini za vrijednost �' �- int;inc 

�P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�U�H�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�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. Razlog tomu je 
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�þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D �' �- int;inc u stvarnosti �P�R�å�H��uzrokovati �Y�H�ü�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�U�D�N�D�� �X�� �]�R�Q�L��

�Q�D�V�S�U�D�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�R�Q�H����S obzirom na to da postavna 

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

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

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�H, ali se �X�Y�H�G�H�Q�D���J�U�H�ã�N�D��zbog pojednostavlj�H�Q�M�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���]�D�Q�H�P�D�U�X�M�H�� 

�8�� �G�U�X�J�R�P�� �N�R�U�D�N�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D��podsustava predaje topline �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H���S�R�W�U�H�E�Q�D�� �S�R�P�R�ü�Q�D��

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

energija za ventilatore/dodatne pumpe i sustav regulacije. �3�R�P�R�ü�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �]�D�� �S�R�J�R�Q��

ventilatora/dodatne pumpe �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 �9�b�c�t L Í �2�b�c�t�®�J�b�c�t�®�P�p�_�b�á�>���Š�? (12) 

Gdje su: 

Pdev �± nazivna �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D ventilatora/dodatne pumpe, [W] 

ndev �± broj ventilatora/dodatnih pumpi, [�±] 

trad �± vrijeme rada ventilatora/dodatne pumpe, [h]�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���S�U�H�P�D izrazu iz Algoritma [2]: 

 �P�p�_�bL
�3�c�k�â�m�s�r

�0�L�c�k�l
 (13) 

�) Hemn �± �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�L���X�þ�L�Q���R�J�U�M�H�Y�Q�L�K���W�L�M�H�O�D���X���]�R�Q�L����[W] 

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

 �9�a�r�pL �2�a�r�p�®�J�a�r�p�®�P�a�g�á�>���Š�? (14) 

Gdje su:  

Pctr �± �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D regulatora, [W] 

nctr �± broj regulatora, [�±] 

tci �±  vr�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D, [h]; tci = 1 h.  

Napomena: Pretpostavlja se da sustav regulacija radi kroz cijelu godinu. 

�8�N�X�S�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D��podsustava predaje topline prostoru �V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �9�c�k�â�j�q�â�_�s�vL �9�b�c�tE�9�a�r�p�á�>���Š�? (15) 

�8���V�O�X�þ�D�M�X kada je visina prostorija iznad 4 m, odnosno sustava s direktnim grijanjem, ukupna 

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

 �9�c�k�â�j�q�â�_�s�vL Í �2�L�â�_�s�v�®�J�L�â�_�s�v�®�P�p�_�b�á�>���Š�? (16) 

Gdje su: 
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PH;aux �±  nazivna �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D �X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���S�U�H�G�D�M�H���L���L�O�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���N�R�M�D���V�H��

predaje prostoru, [W] 

nH;aux �± �E�U�R�M���X�U�H�ÿ�D�M�D����[�±] 

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

grijani �S�U�R�V�W�R�U�����Y�U�D�ü�H�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D��radnom mediju te toplinska energija koju je potrebno 

�L�V�S�R�U�X�þ�L�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 promatranom vremenskom koraku. 

�9�U�D�ü�H�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���U�D�G�Q�R�P���P�H�G�L�M�X���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 �3�c�k�â�_�s�v�â�p�t�bL �r�á�y�w�®�9�b�c�t�á�>���Š�? (17) 

�*�G�M�H���M�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���V�X�V�W�D�Y�D���V���G�L�U�H�N�W�Q�L�P���J�U�L�M�D�Q�M�H�P��Wdev = Wem;ls;aux. 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Yih toplinskih gubitaka �S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�D���V�H���Y�U�D�ü�D���X���S�U�R�V�W�R�U���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

�V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �3�c�k�â�_�s�v�â�p�`�jL �r�á�t�w�®�9�b�c�tE�9�a�r�p�á�>���Š�? (18) 

Iskoristivi toplinski gubici podsustava predaje topline iznose: 

 �3�c�k�â�p�`�jL �r�á�>���Š�? (19) 

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

�V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�� 

 �3�c�k�â�g�lL �3�L�â�b�g�q�â�m�s�rL �3�c�k�â�m�s�rF �3�c�k�â�_�s�v�â�p�t�bE�3�c�k�â�j�q�á�>���Š�? (20) 

 

2.1.2. Komentar �L�]�P�M�H�Q�D���P�H�W�R�G�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D 

�.�R�G���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���]�J�U�D�G�H��QH;nd;inc dodana je 

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

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�Jije za grijanje zgrade javlja se potreba za 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���X���V�D�W�L�P�D���N�D�G�D���]�D���V�O�X�þ�D�M���S�R�þ�H�W�Q�H���S�R�V�W�D�Y�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���- int;ini potrebe za 

toplinskom energijom nema. Bez tog uvjeta �E�L�� �V�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P�� �G�R�E�L�Y�D�O�L��toplinski gubici 

podsustava predaje topline u satima kada sustav grijanja ne radi. 

�1�D�N�Q�D�G�Q�R�����P�R�J�X�ü�H���M�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���X�Y�M�H�W���G�D��ako je QH;nd < 50 Wh, da tada pretpostavljamo da je 

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

normi EN ISO 13790:2008, odnosno EN ISO 52016-1:2017 QH;nd �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���U�D�]�O�L�N�R�P���L�]�P�H�ÿ�X��

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

vrlo niski iznos QH;nd �V�H���G�R�E�L�M�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���Y�U�O�R���P�D�O�L�K���U�D�]�O�L�N�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����8���S�U�D�Y�L�O�X����
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�V�X�V�W�D�Y���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�R�V�W�R�U�D���Q�H���P�R�å�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L���P�D�O�H���U�D�]�O�L�N�H���X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���S�U�R�V�W�R�U�D��

�S�D���V�H���P�R�å�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���X���V�H���W�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���V�X�Vtav grijanja �Q�H�ü�H���X�N�O�M�X�þ�L�W�L. Iznos od 50 Wh 

�M�H�� �L�V�N�X�V�W�Y�H�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�Q���� �3�U�D�Y�L�O�Q�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �Q�L�V�N�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��QH;nd bi bio kada bi se 

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

QH;nd koje se javljaju pri vrlo niskim razlikama temperatura. 

�.�R�G���L�]�U�D�þ�X�Q�D��Qem;out i Qem;out;inc �S�R���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P���S�R�V�W�X�S�N�X���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D��(1) i (7), u normi 

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

 �d
�3�c�k�â�m�s�r�â�Ç F �3�c�k�â�m�s�r�â�Ç�?�5

�3�c�k�â�m�s�r�â�Ç�?�5
�dQ�r�á�r�s (21) 

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

koraka ne bude manja od 1, odnosno: 

 �+�3�c�k�â�m�s�r�â�Ç F �3�c�k�â�m�s�r�â�Ç�?�5�+Q�s (22) 

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

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

se koristio uvjet prema �M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(21), problem s�H���P�R�å�H���U�L�M�H�ã�L�W�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���G�R�G�D�W�Q�R�J���X�Y�M�H�W�D��

�S�U�L�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X��Qem;out;N-1 = 0 izlazi iz petlje iteracije za trenutni vremenski korak te 

uzima vrijednost Qem;out = 0. Dodatno, bitno je naglasiti da se �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D��(1) i (7) te uvjetom 

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

Qem;out, odnosno Qem;out;inc ne uzima vrijednost Qem;out;N�����Y�H�ü��Qem;out;N-1. 

�.�R�G�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �J�X�E�L�W�D�N�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��Qem;ls �S�U�H�P�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(10) 

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

�������2�Y�D�M���X�Y�M�H�W���M�H���G�R�G�D�Q���]�E�R�J���U�L�M�H�W�N�R�J���V�O�X�þ�D�M�D���J�G�M�H���X�V�O�L�M�H�G iteracije Qem;out toplinski gubici mogu 

postati negativni�����ã�W�R���X�W�M�H�þ�H �Q�D���N�R�Q�D�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���V�X�V�W�D�Y�D. 

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

�X���R�E�]�L�U���Y�U�L�M�H�P�H���U�D�G�D���S�R�P�R�ü�Q�H���R�S�U�H�P�H��trad preuzet je iz nacionalnog Algoritma [2]�����8���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X��

�Q�R�U�P�H�� �M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�� �G�D�� �S�R�P�R�ü�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �L�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �U�D�Ge samo u satima kada radi sustav 

grijanja. U tom bi �V�O�X�þ�D�M�X���S�R�P�R�ü�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �]�D�� �S�R�J�R�Q�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �E�L�O�D�� �S�U�H�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D���� �D�� �S�R�P�R�ü�Q�D��

energija regulacije podcijenjena. �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�D�� �L�]�P�M�H�Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �S�R�P�R�ü�Q�H��

energije u podsustavu predaje topline. 

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

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

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�����R�Q�H���V�H���Q�H�ü�H navoditi u ovom radu. 
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2.2. Pr�L�U�X�þ�Q�L�N EN 15316-3 [4] 

�3�U�L�U�X�þ�Q�L�N���E�D�]�L�U�D�Q���Q�D���Qormi Energy performance of buildings �± Method for calculation of 

system energy requirements and system efficiencies �± Part 3: Space distribution systems 

(DHW, heating and cooling), Module M3-6, M4-6, M8-6 (EN 15316-3:2017) [4] definira: 

�x potrebne ulazne podatke 

�x metodu �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���]�D �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H: 

�� toplinskih gubitaka podsustava razvoda sustava grijanja �L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�H��

tople vode 

�� �S�R�P�R�ü�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D��razvoda sustava grijanja �L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�H��

tople vode 

�x energiju koju je potrebno dovesti podsustavu razvoda sustava grijanja i sustava 

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

- izolacije cijevi 

- duljine cjevovoda 

- Postojanje cirkulacijske petlje sustava PTV-a 

- �3�U�R�I�L�O�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���3�7�9-a 

- Regulacije pumpe 

�*�O�D�Y�Q�L�� �X�O�D�]�Q�L�� �S�R�G�D�W�D�N�� �X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D��razvoda grijanja je toplinska energija koju je 

potrebno �L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L podsustavu predaje topline Qem;in, a �J�O�D�Y�Q�L�� �X�O�D�]�Q�L�� �S�R�G�D�W�D�N�� �X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X��

podsustava razvoda �S�R�W�U�R�ã�Q�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H�� �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�� �]�D�� �S�U�L�S�U�H�P�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�H��

tople vode QW. Vrijednost Qem;in �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���S�R�V�W�X�S�N�X���R�S�L�V�D�Q�R�P�� �X��normi EN 15316-

2:2017, a vrijednost QW �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���S�R�V�W�X�S�N�X���R�S�L�V�D�Q�R�P���X��nacionalnom Algoritmu [2]. 

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

 

2.2.1. �2�S�L�V���P�H�W�R�G�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D 

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

grijanja �S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L: 

 �ô�L�â�k�c�_�l L
�ô�k �â�qE�ô�k �â�p

�t
�á�>�¹���? (23) 

Gdje su: 
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�-m;s �±  �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��temperatura ogrjevnog medija u polaznom vodu sustava grijanja u trenutnom 

vremenskom koraku, [�ƒ�&] 

�-m;r �±  �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��temperatura ogrjevnog medija u povratnom vodu sustava grijanja u trenutnom 

vremenskom koraku, [�ƒ�&] 

Napomena: U daljnjem tekstu indeks Z = s za polazni vod, Z = r za povratni vod. 

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

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���N�R�U�D�N�X���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���S�U�H�P�D���S�R�V�W�X�S�N�X���R�S�L�V�D�Q�R�P���X���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�P���$�O�J�R�U�L�W�P�X��[2]. Za 

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

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

 �ô�k �â�^ L k�ô� �̂â�b�c�qF �ô�go�®�Ú�L�â�b�g�q

�5
�á E�ô�g (24) 

Gdje su: 

�-m;Z �± temperatura ogrjevnog medija u vodu Z, [�ƒ�&] 

�-Z;des �± projektna temperatura ogrjevnog medija voda Z, [�ƒ�&] 

�- i �± temperatura prostorije, [�ƒ�&] 

n �± eksponent sustava predaje topline, [�±]; vrijednosti dane u Algoritmu [2] 

�EH;dis �± �I�D�N�W�R�U���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D podsustava razvoda grijanja, [�±] 

 �Ú�L�â�b�g�qL
�3�L�â�b�g�q�â�m�s�r

�0�L�c�k�l �®�P�a�g
�á�>F�? (25) 

Gdje je tci [h] �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D����tci = 1 h). 

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

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

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

 �ô�k �â�^ L �ô� �̂â�b�c�qE�B�a�®k�ô�gF �ô� �̂â�b�c�qo�á�>�¹���? (26) 

Gdje fc [�±] predstavlja korekcijski faktor koji uzima u obzir vrstu regulacije (protoka ili 

temperature) i standardne vrijednosti temperatura tijekom perioda rada. Vrijednosti fc se 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���S�R�V�W�X�S�N�X���L�] Algoritma [2]. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���V�U�H�G�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���X��cirkulacijskoj petlji podsustava razvoda PTV-

�D���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 �ô�[ �â�k�c�_�l L �ô�[ F
�¿�ô�[

�t
�á�>�¹���? (27) 

Gdje je: 
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�-W �±  �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�R�W�U�R�ã�Q�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H���X���J�O�D�Y�Q�R�P���Y�R�G�X���U�D�]�Y�R�G�D����[�ƒ�&]; projektna vrijednost ili 

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

�' �-W �±  �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �J�O�D�Y�Q�R�P�� �Y�R�G�X�� �U�D�]�Y�R�G�D�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�R�G�H�� �X��

povratnom dijelu cirkulacijske petlje, [�ƒ�&]; projektna vrijednost ili zadana  

vrijednost ���ƒ�& 

Napomena: U daljnjem tekstu indeks X = H za sustav grijanja, X = W za sustav PTV-a. 

�8���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���N�R�U�D�N�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�H koeficijenti toplinskih gubitaka pojedinih dionica 

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

a) Koeficijent toplinskog gubitka za izolirane cijevi izvan zidova 

 
�ÖL

�è
�s

�t �®�ã�H
�®�Ž�•

�@�_
�@�n�á�_

E
�s

�D�_ �®�@�_

�á�>�� ���:�•�� �;�? 
(28) 

b) Koeficijent toplinskog gubitka za neizolirane cijevi izvan zidova 

 
�ÖL

�è

�s
�t �®�ã�T

�®�Ž�•
�@�n�á�_

�@�g
E

�s
�D�_ �®�@�n�á�_

�á�>�� ���:�•�� �;�? 
(29) 

c) Koeficijent toplinskog gubitka za izolirane cijevi unutar zidova 

 
�ÖL

�è
�s
�t d

�s
�ã�H

�®�Ž�•
�@�_

�@�n�á�_
E

�s
�ã�c�k

�®�Ž�•
�v�®�V
�@�_

h
�á�>�� ���:�•�� �;�? 

(30) 

d) Koeficijent toplinskog gubitka za neizolirane cijevi unutar zidova 

 
�ÖL

�è
�s

�t �®�ã�c�k
�®�Ž�•

�v�®�V
�@�n�á�_

�á�>�� ���:�•�� �;�? 
(31) 

Gdje su: 

�OD �± toplinska vodljivost izolacije, [W/(mK)] 

�OP �± toplinska vodljivost materijala cijevi, [W/(mK)]  

�Oem �± �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�L���M�H���S�R�O�R�å�H�Q�D���F�L�M�H�Y����[W/(mK)]  

ha �±  �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�����N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�D�������]�U�D�þ�H�Q�M�H�����Q�D���Y�D�Q�M�V�N�R�M���V�W�U�D�Q�L���F�L�M�H�Y�L����[(W/(m2K)]; 

ha = 14 W/(m2K) za neizolirane cijevi; ha = 8 W/(m2K) za izolirane cijevi (Algoritam [2]) 

da �± vanjski promjer cijevi s izolacijom, [m] 

dp,a �± vanjski promjer cijevi bez izolacije, [m] 

di �± unutarnji promjer cijevi, [m] 

z �± dubina ugradnje cijevi u zid, [m] 
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Kada �Q�L�V�X�� �S�R�]�Q�D�W�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �F�L�M�H�Y�L���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���<j dane u 

�W�D�E�O�L�F�D�P�D���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�D��[4]. 

Toplinski gubici razvoda sustava grijanja te toplinski gubici cirkulacijske petlje sustava PTV-a 

kada pumpa radi, ako postoji recirkulacija, �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �3�\ �â�b�g�q�â�j�qL Í �Ö�Ýk�ô�\ �â�k�c�_�l�á�ÝF �ô�\ �â�_�k� �̀á�Ýo�®k�. E�.�c�oo�Ý�®�P�a�g�®�P�\ �â�m�n

�Ý

�á�>���Š�? (32) 

Gdje su: 

�-X;amb,j �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D���G�L�R�Q�L�F�H j, [�ƒ�&] 

L �± duljina dionice j, [m]�����S�U�R�M�H�N�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�O�L���D�S�U�R�N�V�L�P�D�W�L�Y�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�H�P�D��

�S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X��[4] 

Leq �± ekvivalentna duljina ventila u dionici j, [m] 

tX;op �± vrijeme rada sustava grijanja i pumpe cirkulacijske petlje sustava PTV-a, [h/h] 

Sustav grijanja radi ako postoji potreba za grijanjem, odnosno u promatranom vremenskom 

koraku za QH;nd > 0 �:�� tH;op = 1 h. �7�R�S�O�L�Q�V�N�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���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�U�H�P�D��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�L (32) su ujedno i ukupni toplinski gubici podsustava razvoda grijanja. 

Kada nije poznato, vrijeme rada pumpe cirkulacijske petlje sustava PTV-a u promatranom 

vremenskom koraku �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�P��izrazom: 

 �P�[ �â�m�nL n
�s

�r�á�r�yE
�w�r

�r�á�u�t�®�.�P�®�.�[ �®�*�j�c�t�®�0�j�c�t

r ���t�v�á�>�Š���Š�? (33) 

Gdje su: 

LL �± �Q�D�M�Y�H�ü�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���]�R�Q�H���L�O�L���]�J�U�D�G�H����[m] 

LW �± �Q�D�M�Y�H�ü�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���ã�L�U�L�Q�D���]�R�Q�H���L�O�L���]�J�U�D�G�H����[m] 

Hlev �± visina kata,[m] 

Nlev �± �E�U�R�M���H�W�D�å�D����[�±] 

Napomena 1: �1�D�Y�H�G�H�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�H���R�G�Q�R�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��

krug razvoda PTV-a. (Algoritam [2]) 

Napomena 2: Posljed�Q�M�D���H�W�D�å�D���N�R�G���N�R�M�H���Q�H�P�D���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�D���V�H���Q�H���X�E�U�D�M�D���X��Nlev. [2] 

Napomena 3: Kod prizemnica se uzima Nlev = 1, a Hlev = 0,1 m. [2]  

Ukupni iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda sustava grijanja te ukupni toplinski 

gubici cirkulacijske petlje razvoda sustava PTV-�D���N�D�G�D���S�X�P�S�D���U�D�G�L���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 
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 �3�\ �â�b�g�q�â�p�`�jL Í �G�5�á�Ý�®�G�6�á�Ý�®�3�\ �â�b�g�q�â�j�q�á�Ý

�Ý

�á�>���Š�? (34) 

Gdje su: 

k1,j �±  udio iskoristivih toplinskih gubitaka u ukupnom iznosu toplinskih gubitaka u ovisnosti o 

�R�N�R�O�L�ã�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���N�U�R�]���N�R�M�L���G�L�R�Q�L�F�D��j cjevovoda prolazi, [�±�@�����S�U�L�U�X�þ�Q�L�N��[4] 

k2,j �±  udio iskoristivih toplinskih gubitaka u ukupnom iznosu toplinskih gubitaka u ovisnosti o 

tipu instalacije dionice j cjevovoda, [�±�@�����S�U�L�U�X�þ�Q�L�N��[4] 

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

PTV-a kada pumpa ne radi prema izrazu: 

 �3�[ �â�b�g�q�â�l�m�k L �Ã �I�6�[ �á�Ý�®�?�[ �®k�ô�[ F �ô�[ �â�_�r�_�n�á�Ýo�á�>���Š�?�Ý   (35) 

Gdje su: 

cW �± �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�.���@ 

�æW,j �±  �N�R�O�L�þ�L�Q�D���W�R�S�O�H���Y�R�G�H���X���G�L�R�Q�L�F�L��j u promatranom vremenskom koraku: 

 �I �6�[ �á�ÝL
�8�[ �á�Ý�®�é�[

�s���>�Š�?
�á�>�•�‰���Š�? (36) 

VW,j �± volumen vode u dionici j, [m3] 

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

�-W;atap,j �±  temperatura vode na kraju perioda (1 �± tW;op�������R�G�Q�R�V�Q�R���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���S�U�L�M�H���V�D�P�R�J���S�R�þ�H�W�N�D��

paljenja cirkulacijske pumpe, �>�ƒ�&�@ 

Temperatura �-W;atap,j �V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X: 

 

�ô�[ �â�_�r�_�n�á�Ý

L
�I�6�[ �á�Ý�®�?�[ �®�ô�[ F k�sF �P�[ �â�m�no�®�2�Ýk�. E�.�c�oo�Ý�®�@

�ô�[
�t F �ô�[ �â�_�k�`�á�Ý�A

�s
�t k�sF �P�[ �â�m�no�®�2�Ýk�.E�.�c�oo�ÝE�I�6�[ �á�Ý�®�?�[

�á�>�¹���? 
(37) 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�D�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���-W;atap,j �P�D�Q�M�D�� �R�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�H��

dionice �-W;amb,j, uzima se �-W;atap,j = �-W;amb,j.  

Iskoristivi toplinski gubici cirkulacijske petlje razvoda sustava PTV-a kada pumpa ne radi se 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�X���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�� 

 �3�[ �â�b�g�q�â�l�m�k�â�p�`�jL Í �G�5�á�Ý�®�G�6�á�Ý�®�3�[ �â�b�g�q�â�l�m�k�á�Ý

�Ý

�á�>���Š�? (38) 

Nadalje, potrebno je odrediti toplinske gubitke razvoda PTV-a dionica cjevovoda koje nisu 

�X�Q�X�W�D�U���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�V�N�H���S�H�W�O�M�H�����]�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����4W > 0) u promatranom vremenskom koraku. 

�3�R�V�W�R�M�H���G�Y�L�M�H���P�H�W�R�G�H���S�U�H�P�D���N�R�M�L�P�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���J�X�E�L�F�L����Kada �M�H���S�R�]�Q�D�W���E�U�R�M���S�X�ã�W�D�Q�M�D��
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vode u pojedinom vremenskom koraku ntap, toplinski gubici QW;dis;stub �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X��izrazom (35). 

U ovom �V�O�X�þ�D�M�X�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���-W;atap,j predstavlja temperaturu u trenutku prije �V�D�P�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��

�W�R�S�O�H���Y�R�G�H���W�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(37): 

 �ô�[ �â�_�r�_�n�á�ÝL
�I�6�[ �á�Ý�®�?�[ �®�ô�[ F �P�_�r�_�n�®�2�Ýk�. E�.�c�oo�Ý�®�@

�ô�[
�t F �ô�[ �â�_�k� �̀á�Ý�A

�s
�t �P�_�r�_�n�®�2�Ýk�.E�.�c�oo�ÝE�I�6�[ �á�Ý�®�?�[

�á�>�¹���? (39) 

Gdje tatap �>�K���K�@�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�U�R�ã�O�R�� �R�G�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �G�R�� �S�R�þ�H�W�N�D��

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

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �P�_�r�_�nL
�s

�J�r�_�n
�á�>�Š�? (40) 

Gdje je ntap [h-1�@���E�U�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H���X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���N�R�U�D�N�X���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D��

je QW > 0. �3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���S�U�Y�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���N�R�U�D�N�X���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���Q�D��

�S�R�þ�H�W�N�X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J�� �N�R�U�D�N�D. Kada postoji �Y�L�ã�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �N�R�U�D�N�X����

�Y�U�L�M�H�P�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H�� �M�H�� �]�D�Q�H�P�D�U�H�Q�R�� Svi toplinski gubici QW;dis;stub �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �X��

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

toplinskih gubitaka spojnih cjevovoda razvoda sustava PTV-�D�����N�R�M�L���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �3�[ �â�b�g�q�â�q�r�s�`�â�p�`�jL �Ã �G�5�á�Ý�®�G�6�á�Ý�®�I�6�[ �á�Ý�®�?�[ �®k�ô�[ �â�`�c�e�g�l�á�ÝF �ô�[ �â�_�r�_�n�á�Ýo�Ý �á�>�¹���?  (41) 

Gdje je �-W;begin,j �>�ƒ�&�@���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���X���F�L�M�H�Y�L�P�D���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D. Ako je QW > 0, onda 

je �-W;begin,j = �-W. 

U vremenskom koraku �N�D�G�D���Q�H�P�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H (QW = 0) voda se hladi, ali se u tim koracima ne 

�U�D�þ�X�Q�D�M�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L��QW;dis;stub. �8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���M�H��

jednaka temperaturi na koju se voda ohladila u posljednjem vremenskom koraku, odnosno 

�-W;begin,j = �-W;atap,j;h-1���� �.�R�G�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �V�H�� �Y�R�G�D�� �R�K�O�D�G�L�O�D�� �X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P��

periodu �-W;atap,j, uzima se tatap = 1 h. S tom temperaturom se �X�O�D�]�L���X���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��

QW;dis;stub �X���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���V�D�W�X���X���N�R�M�H�P���G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H�� Iako se navedeni toplinski 

�J�X�E�L�F�L�� �U�D�þ�X�Q�D�M�X�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P�� �S�R�P�D�N�R�P�� odnosno tek �X�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �N�R�U�D�N�X�� �N�D�G�D�� �G�R�ÿ�H do 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H�� iskoristivi toplinski gubici koji se javljaju u vremenskom koraku kada 

�Q�H�P�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��tople vode se �U�D�þ�X�Q�D�M�X za promatrani korak, prema izrazu (41).  

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �E�U�R�M�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H��ntap, primjenjuje se pojednostavljena 

�P�H�W�R�G�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���V�S�R�M�Q�R�J���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���U�D�]�Y�R�G�D���V�X�V�W�D�Y�D���3�7�9-a, za vrijeme 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H (QW �!�����������1�D�Y�H�G�H�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 
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 �3�[ �â�b�g�q�â�q�r�s� ̀L Í �Ö�Ýk�ô�[ �â�_�t�e�á�ÝF �ô�[ �â�_�k� �̀á�Ýo�®k�. E�.�c�oo�Ý�®�P�a�g�á�>���Š�?
�Ý

 (42) 

Gdje je �-W;avg,j �>�ƒ�&�@ �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���3�7�9-a u dionici j �W�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �ô�[ �â�_�t�e�á�ÝL �t�w�®�Ö�Ý
�?�4�á�6�á�>�¹���? (43) 

�8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�H�� �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�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�D�P�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X��QW > 0, primjenom 

�V�O�M�H�G�H�ü�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� 

 �3�[ �â�b�g�q�â�q�r�s�`�â�p�`�jL Í �G�5�á�Ý�®�G�6�á�Ý�®�3�[ �â�b�g�q�â�q�r�s�`�á�Ý

�Ý

�á�>���Š�? (44) 

Ukupni toplinski gubici razvoda sustava PTV-a �V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �3�[ �â�b�g�q�â�j�q�â�r�m�r�_�jL �3�[ �â�b�g�q�â�j�qE�3�[ �â�b�g�q�â�l�m�k E�3�[ �â�b�g�q�â�q�r�s��̀á�>���Š�? (45) 

Ukupni iskoristivi toplinski gubici razvoda sustava PTV-a su �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �3�[ �â�b�g�q�â�j�q�â�p�`�j�â�r�m�r�_�jL �3�[ �â�b�g�q�â�j�q�â�p�`�jE�3�[ �â�b�g�q�â�l�m�k�â�p�`�jE�3�[ �â�b�g�q�â�q�r�s�`�â�p�`�j�á�>���Š�? (46) 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L toplinski gubici i iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda sustava 

grijanja i PTV-�D�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���S�R�J�R�Q���S�X�P�S�L u pojedinom sustavu. 

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

 �� �L�\ �â�b�c�qL k�sE�B�\ �â�a�m�k�no�®�4�\ �â�k�_�v�®�.�\ �â�k�_�vE�¿�L�\ �â�_�b�b�á�>�•���ƒ�? (47) 

Gdje su: 

fX;comp �± �R�P�M�H�U�� �R�W�S�R�U�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �X�� �U�D�]�Y�R�G�X�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� ���Y�H�Q�W�L�O�L���� �N�R�O�M�H�Q�D���� �U�D�þ�Y�H���� [�±];  

�S�U�L�U�X�þ�Q�L�N��[4] 

RX;max �± pad tlaka po duljini cjevovoda, [kPa/m]; �S�U�L�U�X�þ�Q�L�N��[4] 

�' pX;add �± pad tlaka uslijed dodatnih otpora, [kPa] 

LX;max �±  aproksimirana duljina cjevovoda od generatora topline ili spremnika do najdaljeg 

�S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�J�U�M�H�Y�Q�R�J���W�L�M�H�O�D����[m]: 

- Za sustav PTV-a: 

 �.�k�_�v L �t �®�.�PE�t�ä�wE�0�j�c�t�®�*�j�c�t�á�>�• �? (48) 

- Za sustav grijanja: 

 �.�k�_�v L �t l�.�PE
�.�[
�t

E�0�j�c�t�®�*�j�c�tE�H�ap�á�>�• �? (49) 

Gdje je lc [m] duljina koja se dodaje u ovisnosti radi li se o dvocijevnom ili jednocijevnom 

sustavu, a vrijednost lc se preuzima iz Algoritma [2]. 
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�1�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�D�G�D�� �W�O�D�N�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �S�U�R�W�R�N�� �R�J�U�M�H�Y�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �=�D��

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

 �8�6�L�â�b�c�qL
�0�c�k�â�m�s�r

�s�á�s�w�®�¿�ô�b�g�q�â�b�c�q
�á�>�• �7���Š�? (50) 

Gdje su: 

�) em;out �± �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 zone/zgrade, [kW] 

�' �-dis;des �± razlika projektnih temperatura razvoda sustava grijanja: 

 �¿�ô�b�g�q�â�b�c�qL �ô�q�â�b�c�qF�ô�p�â�b�c�q�á�>�¹���? (51) 

Za sustav PTV-a protok vode se �U�D�þ�X�Q�D prema izrazu: 

 �8�6�[ �â�b�c�qL
�3�[ �â�b�g�q�â�j�qE�3�[ �â�b�g�q�â�l�m�k

�s�á�s�w�®�¿�ô�[ �â�e�c�l�®�P�a�g
�á�>�• �7���Š�? (52) 

Gdje je �' �-W;gen [�ƒ�&] maksimalna temperaturna razlika u generatoru topline; projektna 

vrijednost ili zadana vrijednost ���ƒ�& [4]. 

�1�D�G�D�O�M�H�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H projektna �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Na snaga cirkulacijske pumpe za sustav grijanja i sustav 

PTV-�D���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 �2�\ �â�f�w�b�p�â�b�c�qL
�¿�L�\ �â�b�c�q�®�8�6�\ �â�b�c�q

�u�á�x
�á�>�� �? (53) 

Energija koju pumpa predaje fluidu se �U�D�þ�X�Q�D izrazom: 

- Za sustav grijanja 

 �9�L�â�b�g�q�â�f�w�b�pL �2�L�â�f�w�b�p�â�b�c�q�®�Ú�L�â�b�g�q�®�P�L�â�m�n�®�B�L�â�a�m�p�p�á�>���Š�? (54) 

- Za sustav PTV-a 

 �9�[ �â�b�g�q�â�f�w�b�pL �2�[ �â�f�w�b�p�â�b�c�q�®�P�[ �â�m�n�®�B�[ �â�a�m�p�p�á�>���Š�? (55) 

Gdje su fH;corr i fW;corr korekcijski faktori za posebne projektne uvjete podsustava razvoda koji 

�V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�� 

 �B�\ �â�a�m�p�pL �B�L�F �®�B�q�n�c�a�g�_�j�á�>F�? (56) 

Gdje je fHB = 1 za balansirane sustave, odnosno fHB = 1,15 za nebalansirane sustave, a fspecial = 1. 

�=�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�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D �V�Q�D�J�D�� �S�R�� �Ä�(�8-Regulation Nr. 

�����������������³���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �2�\ �â�p�c�dL �s�á�y�®�2�\ �â�f�w�b�p�â�b�c�qE�s�y�®�:�sF �A�?�4�á�7�®�É�T�â�^�o�Z�h�â�Z�[�i�;�á�>�� �? (57) 

�N�R�M�L���Y�U�L�M�H�G�L���X���V�O�X�þ�D�M�X������������PX;hydr;des < 2500 W. 

Ako je uvjet zadovoljen, faktor �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L �S�X�P�S�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L: 
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 �B�\ �â�c L
�2�\ �â�p�c�d

�2�\ �â�f�w�b�p�â�b�c�q
�á�>F�? (58) 

Za sve ostale pumpe faktor �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �B�\ �â�c L e�s�á�t�wE�F
�t�r�r

�2�\ �â�f�w�b�p�â�b�c�q
�G

�4�á�9

i �®�>�á�>F�? (59) 

Gdje je b [�±] �I�D�N�W�R�U���N�R�M�L���R�Y�L�V�L���U�D�G�L���O�L���S�X�P�S�D���X���S�U�R�M�H�N�W�Q�R�M���W�R�þ�N�L (b = 1) ili izvan nje (b = 2). 

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

odrediti faktor �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Q�D�]�L�Y�Q�H���V�Q�D�J�H���S�X�P�S�H���L�]���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D��Pel;pmp. U 

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

 �B�\ �â�c L
�2�c�j�â�n�k�n

�2�\ �â�f�w�b�p�â�b�c�q
�á�>F�? (60) 

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

 �Ý�\ �â�b�g�qL �B�\ �â�c �®k�%�T�5E�%�T�6�®�Ú�\ �â�b�g�q
�?�5o�®

�'�'�+
�r�á�t�w

�á�>F�? (61) 

Gdje su: 

CP1 �± konstanta ovisna o tipu regulacije pumpe, [�±]; �S�U�L�U�X�þ�Q�L�N��[4] 

CP2 �± konstanta ovisna o tipu regulacije pumpe, [�±]; �S�U�L�U�X�þ�Q�L�N��[4] 

EEI �± indeks energetske �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L pumpe, [�±]; �S�U�L�U�X�þ�Q�L�N��[4] 

Za isprekidani rad cirkulacijskih pumpi u sustavima grijanja i sustavima PTV-a postoje tri 

�U�D�]�O�L�þ�L�Wa �Q�D�þ�L�Q�D rada �S�U�H�P�D���N�R�M�L�P�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���S�R�J�R�Q���S�X�P�S�H: 

- �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q���U�D�G 

 �9�\ �â�b�g�qL �9�\ �â�b�g�q�â�f�w�b�p�®�Ý�\ �â�b�g�q�á�>���Š�? (62) 

- �5�D�G���X���Ä�6�H�W�E�D�F�N�³���P�R�G�X 

 �9�\ �â�b�g�q�â�q�c�r� ̀L �2�\ �â�f�w�b�p�â�b�c�q�®�P�a�g�á�>���Š�? (63) 

- �5�D�G���X���Ä�%�R�R�V�W�³���P�R�G�X 

 �9�\ �â�b�g�q�â�`�m�m�q�rL �u�á�u�®�2�\ �â�f�w�b�p�â�b�c�q�®�P�a�g�á�>���Š�? (64) 

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

korakk �U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���V�X�N�O�D�G�Q�R�M���Q�D�þ�L�Q�X rada pumpe u tom trenutku. Ako profil rada 

�S�X�P�S�H�� �Q�L�M�H�� �S�R�]�Q�D�W���� �S�R�P�R�ü�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �S�X�P�S�H�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �S�U�H�P�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �]�D�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q��rad 

pumpe. 

�,�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�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D�� �U�D�]�Y�R�G�D koji se predaju grijanom 

prostoru �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�� 
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 �3�\ �â�b�g�q�â�_�s�v�â�p�`�jL �B�_�s�v�â�p�`�j�®�9�\ �â�b�g�q�á�>���Š�? (65) 

Gdje je faux;rbl [�±] faktor �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�H���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�X���U�D�]�Y�R�G�D���N�R�M�L���R�Y�L�V�L���R���W�R�P�H���M�H��

li pumpa izolirana ili ne ���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�D�Q�D���X���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X��[4]). 

�3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���V�H���Y�U�D�ü�D���R�J�U�M�H�Y�Q�R�P���P�H�G�L�M�X���V�X�V�W�D�Ya grijanja, odnosno vodi sustava PTV-

�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �3�\ �â�b�g�q�â�_�s�v�â�p�t�bL k�sF �B�_�s�v�â�p�`�jo�®�9�\ �â�b�g�q�â�_�s�v�á�>���Š�? (66) 

�1�D�� �N�U�D�M�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �V�H �R�G�U�H�ÿ�X�Mu �W�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�� �S�R�G�V�X�V�W�D�Y�X��

razvoda grijanja i podsustavu razvoda PTV-�D���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�L�P�D�� 

 �3�L�â�b�g�q�â�g�l L �3�L�â�b�g�q�â�m�s�rF �3�L�â�b�g�q�â�_�s�v�â�p�t�bE�3�L�â�b�g�q�â�j�q�á�>���Š�? (67) 

 �3�[ �â�b�g�q�â�g�l L �3�[ F �3�[ �â�b�g�q�â�_�s�v�â�p�t�bE�3�[ �â�b�g�q�â�j�q�â�r�m�r�_�j�á�>���Š�? (68) 

 

2.2.2. �.�R�P�H�Q�W�D�U���L�]�P�M�H�Q�D���P�H�W�R�G�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D 

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

povratnom vodu sustava grijanja u trenutnom vremenskom koraku �-m;s i �-m;r ���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(24) i 

(26))�����3�R�V�W�X�S�D�N���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���M�H���S�U�H�X�]�H�W���L�]���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���$�O�J�R�U�L�W�P�D��[2].  

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���J�X�E�L�W�N�D���Q�H�L�]�R�O�L�U�D�Q�H���F�L�M�H�Y�L���X�Q�X�W�D�U���]�L�G�D��(31) je 

�L�V�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���� �ý�O�D�Q���OP �M�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �V�� �þ�O�D�Q�R�P���Oem �W�H�� �M�H�� �þ�O�D�Q�� �O�Q��dp,a / di���� �]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �þ�O�D�Q�R�P�� 

�O�Q������z / dp,a������ �8�� �R�E�O�L�N�X�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �S�U�H�P�D�� �S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X�� �]�D�Q�H�P�D�U�H�Q�� �M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �]�L�G�D�� �Q�D�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W��

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

�P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�L�P�����1�D�G�D�O�M�H�����M�H�G�Q�D�G�åbe (28) i (30) �]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�Rg 

gubitka za izolirane cijevi izvan i unutar zida �W�D�N�R�ÿ�H�U �V�D�G�U�å�H���J�U�H�ã�N�X���X���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X��[4] i Algoritmu 

[2]���� �8�� �R�E�M�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �M�H�� �X�� �þ�O�D�Q�X�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�W�M�H�F�D�M�� �L�]�R�O�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �S�U�L�E�U�R�M�D�Q�D��

debljina stijenke cijevi, odnosno u nazivniku se koristi �þ�O�D�Q ln(da / di�������=�E�R�J���W�R�J�D���V�H���X���V�O�X�þ�D�M�X��

debljih cijevi dobivaju �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D �<j. Stoga je 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L���þ�O�D�Q���]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���þ�O�D�Q�R�P ln(da / dp,a), odnosno uzima se stvarna debljina izolacije. 

�8�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(32)���� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�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�� �L��

cirkulacijske petlje sustava PTV-a u periodu kada pumpa radi,  je �X���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X���þ�O�D�Q��tX;op zapisan 

kao suma. Ova korekcij�D���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���N�D�N�R���E�L���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���E�L�O�D���M�D�V�Q�L�M�D�����8�]���W�R�����S�U�H�P�D���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X��

se vrijeme rada sustava grijanja tH;op �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���]�D���F�L�M�H�O�X���J�R�G�L�Q�X�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���V�H���X���R�Y�R�P��

�U�D�G�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�R�Y�R�G�L���]�D���V�D�W�Q�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N�����L�]�Q�R�V��tH;op �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���]�D���V�Y�D�N�L���V�D�W�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H��

�N�R�U�L�J�L�U�D�Q�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D��(33)���� �S�U�H�P�D���N�R�M�R�M���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���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�X�P�S�H��tW;op u 
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podsustavu razvoda PTV-�D���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�O�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �]�D�� �V�D�W�Q�L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �N�R�U�D�N����

�-�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� �X�� �S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Y�U�L�M�Hme rada cirkulacijske pumpe u jednom danu tW;d 

[h/dan]�����S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H���V�H���N�D�V�Q�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���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�X�P�S�H���N�U�R�]���F�L�M�H�O�X���J�R�G�L�Q�X����

S obzirom na to �G�D�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �V�D�W�Q�L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �N�R�U�D�N���� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H��tW;d je 

�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���V���������V�D�W�D���þ�L�P�H se dobije vrijeme rada cirkulacijske pumpe u jednom satu. 

�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��cirkulacijske petlje u sustavu razvoda PTV-a kada pumpa ne radi 

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

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

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

�S�H�U�L�R�G�X���N�D�G�D���S�X�P�S�D���Q�H���U�D�G�L���L�O�L���X���S�H�U�L�R�G�X���N�D�G�D���Q�H�P�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H����Izvor nejas�Q�R�ü�H���M�H���I�U�D�]�D���Äduring 

�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�³ (hrv. za vrijeme rada) koja �V�H���P�R�å�H���R�G�Q�R�V�L�W�L���Q�D���U�D�G cirkulacijske pumpe ili  �S�R�W�U�R�ã�Q�Mu 

tople vode na izljevnom mjestu. �'�R�G�D�W�Q�X���N�R�Q�I�X�]�L�M�X���V�W�Y�D�U�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���S�U�H�P�D���N�R�M�R�M���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X��

navedeni toplinski gubici �M�H�U���V�D�G�U�å�L���þ�O�D�Q��tW;op koji predstavlja period kada cirkulacijska pumpa 

radi. Nadalje, u �S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X���V�X���G�D�Q�D na izbor tri postupka �S�U�H�P�D���N�R�M�L�P�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�L��

gubici za spojne cjevovode izvan cirkulacijske petlje. Odabir postupka �N�R�M�L���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D��

�S�U�R�U�D�þ�X�Q���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���R�Y�L�V�L���R���G�R�V�W�X�S�Q�L�P���X�O�D�]�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D����Ako su poznate dimenzije 

cjevovoda �L���E�U�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H���X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P���V�D�W�X ntap, toplinski gubici cjevovoda izvan 

cirkulacijske petlje �]�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H se m�R�J�X���R�G�U�H�G�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �3�[ �â�b�g�q�â�j�q�â�q�r�s�`�á�ÝL �I�6�[ �â�b�g�q�â�q�r�s�`�á�Ý�®�?�[ �®k�ô�[ F �ô�[ �â�_�k� �̀á�Ýo�®�P�a�g�á�>���Š�? (69) 

Gdje je �æW;dis;stub,j maseni protok vode u dionici j izvan cirkulacijske petlje te �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

izrazom: 

 �I �[ �â�b�g�q�â�q�r�s�`�á�ÝL �8�[ �á�Ý�®�é�[ �®�J�r�_�n�á�>�•�‰���Š�? (70) 

U ovom se �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�D�� �V�H�� �Y�R�G�D�� �X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�M�� �G�L�R�Q�L�F�L�� �R�K�O�D�G�L�O�D�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X��

�R�N�R�O�L�ã�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���V�H���R�K�O�D�G�L�O�D���L�V�S�R�G���Q�H�N�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�H��temperature za koju se voda �Y�L�ã�H���Q�H �P�R�å�H��

smatrati iskoristivom. Ovim izrazom su navedeni toplinski gubici u pravilu precijenjeni. 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D (35) je zapravo �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D��(69). 

Drugi postupak se primjenjuje za �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H toplinski gubitaka dionica izvan cirkulacijske 

petlje i dionica u cirkulacijskoj petlji u periodu kada pumpa ne radi. Ovaj postupak se koristi u 

�V�O�X�þ�D�M�X��kada su poznate dimenzije cjevovoda �L���Y�U�L�M�H�P�H���N�R�M�H���M�H���S�U�R�ã�O�R���R�G���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��

tople vode do �W�U�H�Q�X�W�N�D���S�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D���L�G�X�ü�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��tatap, odnosno vrijeme koje je �S�U�R�ã�O�R�� �R�G��

�S�U�H�V�W�D�Q�N�D���U�D�G�D���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�V�N�H���S�X�P�S�H���G�R���S�R�Q�R�Y�Q�R�J���S�R�þ�H�W�N�D���U�D�G�D (1 �± tW;op). Navedenim izrazom 

�E�L���V�H���W�U�H�E�D�O�H���G�R�E�L�W�L���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���M�H�U���V�H���S�U�H�P�D���Q�M�H�P�X���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���W�R�þ�Q�D��
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temperatura na koju se voda ohladila. Izraz �]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �Qavedenih toplinskih gubitaka u 

�S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X �L�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���R�E�O�L�N: 

 
�3�[ �â�b�g�q�â�l�m�k L Í �Ö�Ý�®k�ô�[ �â�_�t�eF �ô�[ �â�_�k� �̀á�Ýo�®k�. E�.�c�oo�®k�sF �P�[ �â�m�no

�Ý

�®�P�a�g�á�>���Š�? 
(71) 

�*�G�M�H���M�H���þ�O�D�Q��tW;op �]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���þ�O�D�Q�R�P���������± tW;op�����M�H�U���M�H���W�R���R�þ�L�J�O�H�G�Qa �J�U�H�ã�N�D���X���]�D�S�L�V�X����Za navedeni 

postupak se srednja temperatura vode �-W;avg �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �ô�[ �â�_�t�e�á�ÝL
�ô�[ E�ô�[ �â�_�r�_�n�á�Ý

�t
�á�>�¹���? (72) 

Temperatura �-W;atap,j �V�H���S�U�H�P�D���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�O�M�H�G�H�ü�R�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� 

 �ô�[ �â�_�r�_�n�á�ÝL �ô�[ �â�_�k� �̀á�ÝEk�ô�[ �â�_�t�e�â�`�c�e�g�lF �ô�[ �â�_�k� �̀á�Ýo�®�‡�?�¼�  ̀ (73) 

Gdje su: 

�-W;avg;begin �±  �V�U�H�G�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�R�S�O�H���Y�R�G�H���X���U�D�]�Y�R�G�X���Q�D���N�U�D�M�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H, odnosno rada pumpe, 

[�ƒ�&]�����S�U�H�P�D���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X���-W;avg;begin = �-W 

Cj �± �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�D�G�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H cijevima, (�±) 

 �%�ÝL
�Ö�Ý�®�.�Ý�®�P�_�r�_�n

�?�[ �®�é�[ �®�8�[ �á�ÝE�?�T �®�I �T�á�Ý
�á�>F�? (74) 

Gdje su: 

cP �± �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���F�L�M�H�Y�L����[Wh/(kgK)] 

mP,j �± masa cijevi u dionici j, [kg] 

tatap �±  �Y�U�L�M�H�P�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �G�R�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H����[h];  

�S�U�H�P�D���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X��tatap = 1/ntap 

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

�F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�V�N�H���S�H�W�O�M�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Qo koristiti vrijednost tatap = 2 h. �8���W�R�P���E�L���V�H���V�O�X�þ�D�M�X, zbog oblika 

�M�H�G�Q�D�G�å�E�H (74), �R�G�U�H�G�L�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�R�G�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�Y�R�V�D�W�Q�R�J�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���W�H���E�L�� �V�H�� �W�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D 

�-W;atap,j �N�R�U�L�V�W�L�O�D���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���Q�D�V�W�D�O�L�K���X���M�H�G�Q�R�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�R�P���V�D�W�X. Kako je 

�X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���W�H�P�S�H�Uatura �-W;avg,j �W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�L�å�D�����W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P��(71) bi 

�E�L�O�L���Q�L�å�L���Q�H�J�R���]�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���M�H��tatap � �������K�����L�D�N�R���V�H���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Y�R�G�D���P�D�Q�Me ohladila. �8���V�O�X�þ�D�M�X��

kada je tatap = 0,5 h �E�L���S�D�N���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���E�L�O�L���Y�H�ü�L �Q�H�J�R���X���V�O�X�þ�D�M�X za tatap = 1 h, iako se voda 

manje ohladila. �=�D���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���E�L���E�L�O�R���G�D���E�L��se �]�D���V�O�X�þ�D�M��tatap = 1 h dobile �W�R�þ�Q�H vrijednosti QW;dis;nom 

i �-W;atap,j���� �.�D�N�R�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D��(71) zapravo predstavlja toplinu izmijenjenu kroz stijenku cijevi 

promatrane dionice, rezultat dobiven tim izrazom �]�D�� �V�O�X�þ�D�M��tatap = 1 h bi trebao biti jednak 
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rezultatu dobivenim izrazom koji predstavlja toplinu koju je voda u promatranoj dionici u 

�S�U�H�G�D�O�D���R�N�R�O�L�ã�X���X�V�O�L�M�H�G���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D: 

 �3�[ �â�b�g�q�â�u�_�r�c�p�á�ÝL �I�6�[ �á�Ý�®�?�[ �®k�ô�[ �â�`�c�e�g�l�á�ÝF�ô�[ �â�_�r�_�n�á�Ýo�®�P�a�g�á�>���Š�? (75) 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P je pokazano da dolazi do odstupanja rezultata. Razlog odstupanja je krivi iznos 

temperature �-W;atap,j zbog �S�R�J�U�H�ã�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H eksponenta Cj. Kako 

bi se dobila dobra vrijednost �-W;atap,j, ona se izvodi tako da se izraz (72) uvede u �M�H�G�Q�D�G�å�E�X��(71) 

te se dobiveni �L�]�U�D�]���L�]�M�H�G�Q�D�þ�L���V���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P (75). Ovime je dobiven izraz (37). Usporede li se 

izrazi (35) i (75)�����P�R�å�H���V�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���G�D���V�X���R�Q�L���]�D�S�U�D�Y�R���L�V�W�L�� 

Zadnji opisani postupak prora�þ�X�Q�D toplinskih gubitaka dionica razvoda PTV-a izvan 

cirkulacijske petlje je pojednostavljena metoda opisana u poglavlju 2.2.1. (�M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(42) i 

(43)). 

 

2.3. �3�U�L�U�X�þ�Q�L�N���(�1������������-4-3 [5] 

�3�U�L�U�X�þ�Q�L�N���E�D�]�L�U�D�Q���Q�D���Q�R�U�P�L��Energy performance of buildings �± Method for calculation of 

system energy requirements and system efficiencies �± Part 4-3: Heat generation systems, 

thermal solar and photovoltaic systems, Module M3-8-3, M8-8-3, M11-8-3 (EN 15316-4-

3:2017) [5] definira: 

�x potrebne ulazne podatke 

�x �P�H�W�R�G�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���]�D �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H: 

�� toplinske energije dobivene sustavom solarnih kolektora 

�� toplinskih gubitaka u sustavu solarnih kolektora 

�� iskoristivih toplinskih gubitka sustava solarnih kolektora 

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

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

Glavni ulazni podaci �X���S�U�R�U�D�þ�X�Q��sustava solarnih kolektora su �J�O�R�E�D�O�Q�R���6�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���Q�D��

nagnutu plohu Isol;h i temperatura vode na ulazu u solarne kolektore �-sol;loop;in. Vrijednost Isol;h 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���L�]���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���L���S�U�H�P�D���P�H�W�R�G�L���R�S�L�V�D�Q�R�M���X��Renewable energy sources: 

Applied solar technology �± advanced part [6], a �-sol;loop;in se �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�Uema postupku opisanom 

u prEN 15316-5:2021 [7]. �3�R�V�W�X�S�D�N���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��Isol;h nije detaljnije elaboriran u ovom radu. 

�9�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���M�H���M�H�G�D�Q���V�D�W�� 
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S �R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���X���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X ovog rada nije �N�R�U�L�ã�W�H�Q���V�X�V�W�D�Y���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���S�D�Q�H�O�D����

�P�H�W�R�G�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���S�D�Q�H�O�D��nije opisana. 

 

2.3.1. �2�S�L�V���P�H�W�R�G�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D 

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

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

kolektora prema izrazu: 

 �I �6�q�m�jL �I�6�a�m�j�á�Û�®�#�q�m�j�á�>�•�‰���•�? (76) 

Gdje su: 

�æcol,h �± maseni protok �P�H�G�L�M�D�� �V�Y�H�G�H�Q�� �Q�D�� �N�R�U�L�V�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X��kolektora, [kg/(sm2)]; projektna 

vrijednost ili zadana vrijednost �æcol,h = 0,02 kg/(sm2) 

Asol �± ukupna korisna �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�R�O�D�U�Qih kolektora, [m2] 

 �#�q�m�jL �#�q�m�j�â�k�m�b�®�0�a�m�j�á�>�• �6�? (77) 

Asol;mod �± �S�R�Y�U�ã�L�Q�D jednog solarnog kolektora, [m2] 

Ncol �± Broj instaliranih solarnih kolektora, [�±]. 

Nadalje, ako podaci proizvoda nisu dostupni, �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D snaga pumpe kruga solarnih kolektora 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�� 

 �2�q�m�j�â�n�k�n L �?�5 E�?�6 �®�#�q�m�j�á�>�� �? (78) 

Gdje su c1 = 25 W i c2 = 2 W/m2. 

Ako nisu dostupni �S�R�G�D�F�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Qa snaga regulacije pumpe solarnih kolektora se 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 �2�q�m�j�â�a�r�pL �?�5 �®�#�q�m�j�á�>�� �? (79) 

Gdje je c1 = 2 W/m2. 

Ako su poznate karakteristike razvoda sustava solarnih kolektora, �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��

koeficijent toplinskog gubitka razvoda kao sumu koeficijenata toplinskih gubitaka pojedinih 

dijelova dionica razvoda prema izrazu: 

 �*�q�m�j�â�j�m�m�nL Í �.�Ü�®�*�6�n�g�n�c�á�Ü

�á

�Ü�@�5

�á�>�� ���� �? (80) 

Gdje su: 

Li �± duljina dionice i, [m] 
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�Çpipe,i �± koeficijent toplinskog gubitka dionice i, [W/(mK)] 

Ako karakteristike razvoda nisu poznate, koeficijent toplinskog gubitka razvoda sustava 

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

 �*�q�m�j�â�j�m�m�nL �?�5 E�?�6 �®�#�q�m�j�á�>�� ���� �? (81) 

Gdje su c1 = 5 W/K i c2 = 0,5 W/Km2. 

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

�-sol;amb;h���� �=�D�� �V�O�X�þ�D�M�� �N�D�G�D�� �U�D�]�Y�R�G��prolazi kroz grijani prostor uzima se temperatura grijanog 

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

�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �D��ako se nalazi u negrijanom prostoru uzima se srednja vrijednost 

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

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

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

kolektora ovisi o temperaturi vode u akumulacijskom spremniku, koja pak ovisi o �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�Wosti 

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

kolektora, toplinske energije koju sustav solarnih kolektora predaje spremniku i srednja 

temperatura medija u solarnim kolektorima. �,�W�H�U�D�F�L�M�D�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �þ�H�W�L�U�L�� �S�X�W�D�� �Lli sve dok uvjet 

iteracije nije zadovoljen. �'�L�M�D�J�U�D�P���W�R�N�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D solarnih kolektora prikazan je na Slika 2. 
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Slika 2.  Dijagram toka �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D [5] 

 

�8�Y�M�H�W���L�W�H�U�D�F�L�M�H���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�� 

 
�3�q�m�j�â�j�m�m�n�â�m�s�r�â�Ç F �3�q�m�j�â�j�m�m�n�â�m�s�r�â�Ç�?�5

�3�q�m�j�â�j�m�m�n�â�m�s�r�â�Ç�?�5
Q�r�á�r�w (82) 

Gdje je Qsol;loop;out toplinska energija koju sustav solarnih kolektora predaje akumulacijskom 

spremniku. Indeks N �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��vrijednost dobivenu o trenutnoj iteraciji, a indeks N �± 1 �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

vrijednost dobivenu u prethodnom koraku iteracije. 

U prvoj iteraciji se �D�S�U�R�N�V�L�P�D�W�L�Y�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H temperature medija u 

solarnim kolektorima, s pretpostavkom da je efikasn�R�V�W���N�R�O�H�N�W�R�U�D�������������S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�� 
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 �ô�a�m�j�â�_�t�e�â�Û L �ô�q�m�j�â�j�m�m�n�â�g�l�â�Û�?�5 E
�r�á�v�®�+�q�m�j�â�Û�®�#�q�m�j

�I �6�q�m�j�®�?�q�m�j�®�t
�á�>�¹���? (83) 

Gdje su: 

�-sol;loop;in;h-1 �± temperatura radnog medija na ulazu u solarne kolektore (izlaz iz spremnika) u 

prethodnom vremenskom koraku, [�ƒ�&]���� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D vrijednost 

temperature je jednaka pretpostavljenoj inicijalnoj temperaturi volumena vode na 

dnu akumulacijskog spremnika 

Isol;h �± �J�O�R�E�D�O�Q�R���6�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���Q�D���Q�D�J�Q�X�W�X���S�O�R�K�X, [W/m2] 

csol �± �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���U�D�G�Q�R�J���P�H�G�L�M�D���X���N�U�X�J�X���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D����[J/(kgK)] 

Napomena: Indeks h �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �N�R�U�D�N���� �D�� �L�Q�G�H�N�V��h�±1 �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L��

vremenski korak. 

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

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

�M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 �6�Û
�ÛL

�ô�a�m�j�â�_�t�e�â�ÛF �ô�c�â�Û
�+�q�m�j�â�Û

�á�>�� �• �6���� �? (84) 

Gdje je �-e;h �>�ƒ�&�@��temperatura vanjskog zraka �S�U�H�X�]�H�W�D���L�]���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D. 

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

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

�Û�;�6 �®�+�q�m�j�â�Û�â�ro�á�>F�? (85) 

Gdje su: 

�K0 �± maksimalna �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�R�O�H�N�W�R�U�D����[�±] 

a1 �± toplinski gubici prvog reda, [W/(m2K)] 

a2 �± toplinski gubici drugog reda, [W/(m2K2)] 

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

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

 �3�q�m�j�â�e�c�l�â�Û L �ß�4 �®�+�q�m�j�â�Û�®�#�q�m�j�®�P�a�g�á�>���Š�? (86) 

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

 �3�q�m�j�â�m�s�r�â�Û L �ß�a�m�j�â�Û�®�+�q�m�j�â�Û�®�#�q�m�j�®�P�a�g�á�>���Š�? (87) 

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

 �3�q�m�j�â�j�m�m�n�â�j�q�â�ÛL �*�q�m�j�â�j�m�m�n�®k�ô�a�m�j�â�_�t�e�â�ÛF �ô�q�m�j�â�_�k� �̀â�Ûo�®�P�a�g�á�>���Š�? (88) 
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Toplinska energija koju sustav solarnih kolektora predaje akumulacijskom spremniku je 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D��prema: 

 �3�q�m�j�â�j�m�m�n�â�m�s�r�â�Û L �3�q�m�j�â�m�s�r�â�ÛF �3�q�m�j�â�j�m�m�n�â�j�q�â�Û�á�>���Š�? (89) 

Napomena: Ako je Qsol;loop;out;h �”��Psol;pmp������tci onda je Qsol;loop;out;h = 0. 

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

 �ô�a�m�j�â�_�t�e�â�Û L
�ô�q�m�j�â�j�m�m�n�â�g�l�â�Û�?�5 E�ô�q�m�j�â�j�m�m�n�â�g�l�â�Û

�t
E

�3�q�m�j�â�j�m�m�n�â�m�s�r�â�Û

�I �6�q�m�j�®�?�q�m�j�®�t
�á�>�¹���? (90) 

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

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �S�U�H�P�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D��(84) �± (89) sve dok jedan od uvjeta iteracije nije 

zadovoljen. 

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

kolektora i �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�����3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D��

prema: 

 �9�q�m�j�â�_�s�v�â�ÛL k�2�q�m�j�â�a�r�pE�2�q�m�j�â�n�k�no�®�P�a�g (91) 

Napomena: Psol;pmp
 � �������X���V�O�X�þ�D�M�X��ako je Qsol;loop;out;h = 0. 

Iskoristivi toplinski gubici razvoda sustava solarnih kolektora su jednaki 0, osim �X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D��

se razvod nalazi u grijanom prostoru te tada iznose: 

 �3�q�m�j�â�j�m�m�n�â�p�`�j�â�Û L �3�q�m�j�â�j�m�m�n�â�j�q�â�Û (92) 

 

2.3.2. �.�R�P�H�Q�W�D�U���L�]�P�M�H�Q�D���P�H�W�R�G�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D 

�.�R�G�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �V�W�Y�D�U�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D���S�U�H�P�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L (85) dodan je uvjet da 

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

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

pojave negativne vrijednosti Qsol;loop;out���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �L�V�W�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �M�H�� �L�V�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P��

�N�Y�D�G�U�D�W�D���Q�D�G���þ�O�D�Q�R�P��Th
* kod toplinskih gubitaka kolektora drugog reda. 

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

kolektora ako je postignuta temperatura stagnacije. S obzirom na to da je cilj u ovom radu 

�R�G�U�H�G�L�W�L���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D za pravilno dimenzioniran sustav solarnih 

kolektora (stagnacija u kolektorima mora biti izbjegnuta), navedeni postupak nije detaljno 

�U�D�]�U�D�ÿ�H�Q���X���R�Y�R�P���U�D�G�X��  
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2.4. Norma prEN 15316-5:2021 [7] 

Norma Energy performance of buildings �± Method for calculation of system energy 

requirements and system efficiencies �± Part 5: Space heating and DHW storage systems 

(not cooling), Module M3-7, M8-7 (prEN 15316-5:2021) [7] definira: 

�x potrebne ulazne podatke 

�x �P�H�W�R�G�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� 

�� toplinskih gubitaka akumulacijskog spremnika 

�� iskoristivih toplinskih gubitaka akumulacijskog spremnika 

�� akumulirane toplinske energije 

�� izlazne temperature iz akumulacijskog spremnika 

�� toplinske energije �L�V�S�R�U�X�þ�H�Qe iz akumulacijskog spremnika razvodu sustavu 

grijanja prostora i PTV-a 

Ova norma nema opisan postupak dimenzioniranja akumulacijskog spremnika (pretpostavlja 

se da je dimenzioniranje pravilno provedeno). U normi su �R�S�L�V�D�Q�H�� �G�Y�L�M�H�� �P�H�W�R�G�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D 

akumulacijskog spremnika. Metoda A uzima u obzir temperaturnu stratifikaciju vode unutar 

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

jednostavnijoj metodi B se pretpostavlja da je temperatura vode u cijelom spremniku jednolika 

�W�H���V�H�� �Q�M�H�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���N�R�G�� �Dnalize sustava bez solarnih kolektora. Ove metode se 

mogu primijeniti samo za satni vremenski korak (ili manji). �6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���V�H���X���V�O�X�þ�D�M�X��

ovog rada razmatra samo �V�X�V�W�D�Y���V�D���V�R�O�D�U�Q�L�P���N�R�O�H�N�W�R�U�L�P�D�����S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�H�P�D��metodi B nije opisan. 

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

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

Glavni ulazni podaci u ovu normu su toplinska energija koja se mora iz spremnika isp�R�U�X�þ�L�W�L��

podsustavu razvoda grijanja prostora QH,dis,in, odnosno PTV-a QW,dis,in te toplinska energija koja 

se predaje spremniku od strane solarnih kolektora Qsol;loop;out. 

Norma prEN 15316-�������������� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �X�P�M�H�V�W�R�� �S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�D�� �E�D�]�L�U�D�Q�R�J�� �Q�D�� �Q�R�U�P�L�� 

EN 15316-5:2017 [8] �]�D�W�R���ã�W�R���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N���V�D�G�U�å�L���Y�H�ü�L���E�U�R�M���J�U�H�ã�D�N�D���L���Q�H�M�D�V�Q�R�ü�D koje su ispravljene 

u ovoj normi. 
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2.4.1. �2�S�L�V���P�H�W�R�G�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D 

Metoda A pretpostavlja model spremnika �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�J���X���Y�L�ã�H���V�H�J�P�H�Q�D�W�D�����V�O�R�M�H�Y�D�����K�R�P�R�J�H�Q�H��

temperature podijeljenih po visini spremnika zbog temperaturne stratifikacije vode. Bazirana je 

�Q�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���N�R�Ma se postavlja na segment: 

 �I �Ü�?�nk�ô�r�>�5�á�ÜF �ô�r�á�ÜoL �3�r�>�5�á�ÜE�¿�I �r�?�nk�ô�r�á�Ü�?�5 F �ô�r�á�ÜoE�3�q�r�m�â�j�q�á�Ü (93) 

�ý�O�D�Q�� �V�� �O�L�M�H�Y�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �M�H�G�Q�D�N�R�V�W�L���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(93) predstavlja vremensku promjenu entalpije 

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

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

entalpije segmenta i zbog izmjene tvari sa segmentima s kojima segment i �J�U�D�Q�L�þ�L, a posljednji 

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

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

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

�3�U�R�U�D�þun prema metodi A opisan je u 9 koraka (Slika 3). S obzirom na to da je spremnik povezan 

�V�D���V�X�V�W�D�Y�R�P���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D�����S�U�R�U�D�þ�X�Q���M�H���L�W�H�U�D�W�L�Y�D�Q�����5�D�]�O�R�J���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���L���X�Y�M�H�W�L���]�D��

konvergenciju su opisani �X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���V�X�V�W�D�Y�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D��2.3.1. 

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

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

vrijednosti dane su u Aneksu B norme [7].  

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

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

(kao deficit energije koju je potrebno dovesti drugim sustavima) ili j�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���X�Y�M�H�W��

�G�D�� �V�H�� �Q�H�G�R�V�W�X�S�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�P�� �V�D�W�X�� �G�R�G�D�M�H�� �S�R�W�U�H�E�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �L�G�X�ü�H�P�� �V�D�W�X����Ako u 

narednih Nch �V�D�W�L�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �S�U�R�U�D�þ�X�Q��se zaustavlja (pretpostavlja se da 

sustav nije dobro dimenzioniran). Vrijednost Nch dana je u Aneksu B norme [7]. 
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Slika 3.  Koraci  �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�R�J���V�S�U�H�P�Q�L�N�D 
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2.4.1.1. Korak 0 �± Definiranje ulaznih podatka 

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

Potrebna izlazna energija iz spremnika koja se predaje razvodu sustava grijanja i PTV-a 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P�� �S�U�H�P�D�� �Q�R�U�P�L�� �(�1�� ����������-3:2017 [4], koja je detaljno opisana u 

poglavlju 2.2.1. Nadalje, potrebno je definirati postavnu temperaturu spremnika, odnosno 

temperaturu na koju �S�R�P�R�ü�Q�L���J�U�L�M�D�þ�L zagrijavaju vodu te postavnu temperaturu pri kojoj dolazi 

do paljenja do�J�U�L�M�D�þ�D���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�D�Y�Q�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���X���V�Y�D�N�R�P���V�D�W�X����

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�� �E�U�R�M���V�H�J�P�H�Q�D�W�D���Q�D�� �N�R�M�H���V�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N volumena Vsto;tot dijeli, potrebno je 

odrediti u kojim segmentima se nalaze �S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L s o�V�W�D�O�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D����

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

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

 �8�q�r�m�â�t�m�j�á�ÜL �B�t�m�j�á�Ü�®�8�q�r�m�â�r�m�r�á�>���? (94) 

Gdje je fvol,i [�±] udio volumena segmenta i �þ�L�M�D���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�D�Q�D���X��Aneksu B norme [7]. 

Napomena�����6�H�J�P�H�Q�W�L���V�H���L�Q�G�H�N�V�L�U�D�M�X���R�G���Q�D�M�Q�L�å�H�J���G�R���Q�D�M�Y�L�ã�H�J�����R�G�Q�R�V�Q�R���L�Q�G�H�N�V��i = 1 �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

�Q�D�M�Q�L�å�L��segment, a indeks i = Nvol �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���Q�D�M�Y�L�ã�L��segment (gdje je Nvol broj segmenata na koje 

je spremnik podijeljen). 

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

 �*�q�r�m�â�j�qL
�s�r�r�r
�%�8 �®�%�9

�®�%�5 E�%�6 �®�8�q�r�m�â�r�m�r
�¼�/ �á�>�� ���� �? (95) 

Gdje su C1, C2, C3, C4, C5 koeficijenti �þ�L�M�D���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�D�Q�D���X��Aneksu B norme [7]. 

�1�D�G�D�O�M�H�����R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���S�R�M�H�G�L�Q�R�J��segmenta spremnika prema izrazu: 

 �*�q�r�m�â�j�q�á�ÜL
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�Ù
�Ø

�×
�á�>�� ���� �?  (96) 

Gdje su: 

D �± �S�U�R�P�M�H�U���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L�]�R�O�D�F�L�M�X������[m] 

H �± �Y�L�V�L�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L�]�R�O�D�F�L�M�X������[m] 

2.4.1.2. Korak 1 �± Inicijalizacija i prikupljanje temperatura iz prethodnog vremenskog 
koraka 

�1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L �S�R�þ�H�W�Q�X temperaturu svih segmenata. 

Temperatura segmenata koje �S�R�P�R�ü�Q�L���J�U�L�M�D�þ���]�D�J�U�L�M�D�Y�D (segment �X���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�L���G�R�J�U�L�M�D�þ���L��

svi segmenti iznad) jednaka je postavnoj temperaturi na koju �S�R�P�R�ü�Q�L���J�U�L�M�D�þ�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D��
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spremnik, dok su temperature segmenata ispod �S�R�P�R�ü�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D���M�H�G�Q�D�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���V�Y�M�H�å�H��

vode. Kako bi se d�R�E�L�O�H���W�R�þ�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��segmenata u �S�R�þ�H�W�Q�R�P���V�D�W�X �S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�R�J���S�H�U�L�R�G�D�� 

provodi se postupak inicijalizacije �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� ���� �W�M�H�G�Q�D�� �S�U�L�M�H��

prvog sata u godini (za period inicijalizacije se uzimaju podaci u satima na kraju godine). 

Vrijednosti temperatura segmenata u zadnjem satu perioda inicijalizacije se koriste kao ulazni 

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

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

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

2.4.1.3. Korak 2 �± �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�R�O�X�P�H�Q�D���Y�R�G�H���N�R�M�L���V�H���S�U�H�G�D�M�H���V�X�V�W�D�Y�X���3�7�9-a iz spremnika 

Volumen vode koji je potrebno predati sustavu PTV-�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�L�� �N�R�M�X�� �M�H��

potrebno predati u podsustav razvoda PTV-a, uz uvjet da je temperatura vode koja se predaje 

�Y�L�ã�D��od minimalne potrebne temperature PTV-a na izljevnom mjestu, �-W;out;min.  

Napomena: Ako postoji potreba za sustav grijanja prostora i PTV-a, prioritet se daje  

sustavu PTV-a. 

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

�N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���Q�D���S�R�G�V�X�V�W�D�Y���U�D�]�Y�R�G�D���3�7�9-a, a kad taj volumen nije dovoljan, voda 

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

od minimalne potrebne �-W;out;min���� �3�R�V�W�X�S�D�N�� �V�H�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �V�Y�H�� �G�R�N��

potreba nije zadovoljena, odnosno sve dok vrijedi uvjet minimalne temperature vode. 

�1�D���S�R�þ�H�W�N�X��koraka 2 �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H akumulirana energija pojedinog segmenta prema izrazu: 

 �3�q�r�m�â�[ �â�t�m�j�á�ÜL
�é�u �®�%�n�â�u �®�8�q�r�m�â�t�m�j�á�Ü�®k�ô�q�r�m�â�t�m�j�á�ÜF �ô�[ �â�a�m�j�bo

�s�r�r�r
�á�>���Š�? (97) 

Gdje su: 

�Uw �± �J�X�V�W�R�ü�D���Y�R�G�H����[kg/m3] 

Cp;w �± �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����[Wh/(kgK)] 

�-sto;vol,i �± temperatura vode u segmentu i, [�ƒ�&] 

�-W;cold �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�Y�M�H�å�H���Y�R�G�H����[�ƒ�&] 

�1�D�G�D�O�M�H���� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �O�L��pojedini segment predati akumuliranu toplinsku energiju 

podsustavu razvoda PTV-a: 

 �3�q�r�m�â�[ �â�t�m�j�á�Ü�â�s�`�j L \
�3�q�r�m�â�[ �â�t�m�j�á�Ü �ƒ�•�‘���Œ�‡���ô�q�r�m�â�t�m�j�á�ÜR�ô�[ �â�m�s�r�â�k�g�l

�r �ƒ�•�‘���Œ�‡���ô�q�r�m�â�t�m�j�á�ÜO�ô�[ �â�m�s�r�â�k�g�l
 �̀á�>���Š�? (98) 

Gdje je �-W;out;min �>�ƒ�&�@���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D potrebna temperatura PTV-a. 
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Ukupna akumulirana toplinska �H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�H�G�D�W�L���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�X���U�D�]�Y�R�G�D���3�7�9-a: 

 �3�q�r�m�â�[ �â�s�`�j L Í �3�q�r�m�â�[ �â�t�m�j�á�Ü�â�s�`�j

�Ç�l�e�b

�Ü�@�5

�á�>���Š�? (99) 

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

 �3�[ �â�q�r�m�â�m�s�rL �•�‹�•k�3�[ �â�q�r�m�â�m�s�r�â�p�c�o�â�3�q�r�m�â�[ �â�s�`�jo�á�>���Š�? (100) 

Gdje je QW;sto;out;req = QW,dis,in. 

Napomena: QW,sto;out;req = QW,dis,in ako je QW > 0. U suprotnom QW;sto;out;req = 0. 

Maksimalna toplinska energija koju svaki �V�O�R�M���P�R�å�H���S�U�H�G�D�W�L podsustavu razvoda PTV-a iznosi: 

 

�3�[ �â�q�r�m�â�m�s�r�â�t�m�j�á�Ü�â�k�_�v L

\
�3�[ �â�q�r�m�â�m�s�r �ƒ�•�‘���Œ�‡���EL �0�t�m�j

�3�[ �â�q�r�m�â�m�s�r�â�t�m�j�á�Ü�>�5�â�k�_�vF �3�[ �â�q�r�m�â�m�s�r�â�t�m�j�á�Ü�>�5 �ƒ�•�‘���Œ�‡���EL �>�s�á�0�t�m�jF �s�?
`�á�>���Š�?  

(101) 

Stvarna toplinska energija koju pojedini segment predaje podsustavu razvoda PTV-a se 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D�� 

 �3�[ �â�q�r�m�â�m�s�r�â�t�m�j�á�ÜL �•�‹�•k�3�[ �â�q�r�m�â�m�s�r�â�t�m�j�á�Ü�â�k�_�v�â�3�q�r�m�â�[ �â�t�m�j�á�g�â�s�`�jo�á�>�•���Š�? (102) 

Napomena: �-�H�G�Q�D�G�å�E�H��(101) i (102) �V�H���U�M�H�ã�D�Y�D�M�X���V�O�R�M���S�R���V�O�R�M�����S�R�þ�H�Y�ã�L���R�G���V�O�R�M�D��i = Nvol. 

Volumen vode koji se preuzima iz svakog segmenta za potrebe podsustava razvoda PTV-a: 

 �8�q�r�m�â�s�q�c�â�[ �â�t�m�j�á�ÜL
�3�[ �â�q�r�m�â�m�s�r�â�t�m�j�á�Ü�®�s�r�r�r

�é�u �®�%�n�â�u �®k�ô�q�r�m�â�t�m�j�á�ÜF �ô�[ �â�a�m�j�bo
�á�>���? (103) 

Odnosno, ukupni volumen vode koja se predaje iz spremnika podsustavu razvoda PTV-a: 

 �8�q�r�m�â�s�q�c�â�[ L Í �8�q�r�m�â�s�q�c�â�[ �â�t�m�j�á�Ü

�Ç�l�e�b

�Ü�@�5

�á�>���? (104) 

Deficit toplinske energije za potrebe podsustava razvoda PTV-a �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X: 

 �3�[ �â�q�r�m�â�l�q�s�nL �3�[ �â�q�r�m�â�m�s�r�â�p�c�oF �3�[ �â�q�r�m�â�m�s�r�á�>���Š�? (105) 

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

potrebno dovesti sustavu PTV-a nekim drugim sustavima. Ako ne postoje drugi sustavi, 

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

razvoda PTV-a QW;sto;out;req �X���L�G�X�ü�H�P���V�D�W�X����Ako Nch sati za redom �G�R�ÿ�H do pojave do deficita 

�H�Q�H�U�J�L�M�H�����S�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���M�H�U���V�X�V�W�D�Y���Q�L�M�H���S�U�D�Y�L�O�Q�R���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�� 
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2.4.1.4. Korak 3 �± �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��segmenata spremnika nakon predaje vode iz 
spremnika sustavu PTV-a 

Pretpostavljeno je da se cjelokupni preostali volumen vode u spremniku, nakon predaje 

volumena vode Vsto;use;W sustavu PTV-�D���� �S�R�P�L�þ�H�� �S�U�H�P�D�� �Y�U�K�X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D���� �G�R�N�� �V�H�� �R�V�W�D�W�D�N��

volumena na dnu spremnika �Q�D�G�R�S�X�Q�M�X�M�H���V�Y�M�H�å�R�P���Y�R�G�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �-W;cold. Odnosno, ako je 

spremnik povezan u seriji s drugim spremnikom, voda iz drugog spremnika temperature 

�-W;enter. �3�U�L�� �W�R�P�H�� �Y�R�G�D�� �N�R�M�D�� �]�D�Y�U�ã�L�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�R�P���� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�R�P���� �V�H�J�P�H�Q�W�X��

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

proces je shematski prikazan na Slika 4. 

 

Slika 4.  Shematski prikaz temperatura segmenata spremnika prije i nakon isporuke 
�S�R�W�U�R�ã�Q�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H [8] 

 

Napomena: U nastavku indeks j predstavlja volumen vode, dok indeks k predstavlja volumen 

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

U prvom koraku potrebno je definirati volumen vode koji ulazi u spremnik i volumen vode u 

pojedinom segmentu �S�U�L�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� 

 �8�t�m�j�á�ÝL �J
�8�q�r�m�â�s�q�c�â�[ �ƒ�•�‘���Œ�‡���FL �r
�8�q�r�m�â�t�m�j�á�Ý �ƒ�•�‘���Œ�‡���FL �>�s�á�0�t�m�j�?

�K�á�>���? (106) 

Volumen vode koji je potreba�Q�� �G�D�� �V�H�� �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�L�� �V�H�J�P�H�Q�W�� �Q�D�G�R�S�X�Q�L��nakon predaje vode 

podsustavu razvoda PTV-a �V�H���U�D�þ�X�Q�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

 �8�q�r�m�â�t�m�j�á�Þ�â�l�b�á�ÝL �J
�8�q�r�m�â�t�m�j�á�Þ �ƒ�•�‘���Œ�‡���FL �r

�8�q�r�m�â�t�m�j�á�Þ�â�l�b�á�Ý�?�5 F �8�t�m�j�á�Ý�?�5�â�t�m�j�á�Þ �ƒ�•�‘���Œ�‡���FL �>�s�á�0�t�m�j�?
�K�á�>���? (107) 
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�1�D�G�D�O�M�H�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���Y�R�O�X�P�H�Q���Y�R�G�H���N�R�M�L���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���J�U�D�Q�L�F�H���L�]�P�H�ÿ�X���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�L�K���V�H�J�P�H�Q�D�W�D�� 

 
�8�t�m�j�á�Ý�â�t�m�j�á�Þ L

�J
�•�‹�•�:�8�t�m�j�á�Ý�â�8�q�r�m�â�t�m�j�á�Þ�â�l�b�á�Ý�; �ƒ�•�‘���Œ�‡���GL �s

�•�‹�•�:�8�t�m�j�á�ÝF�Ã �8�t�m�j�á�Ý�â�t�m�j�á�Ü
�Þ�?�5
�Ü���@���5 �â�8�q�r�m�â�t�m�j�á�Þ�â�l�b�á�Ý�; �ƒ�•�‘���Œ�‡���GL �>�t�á�0�t�m�j�?

�K�á�>���?  
(108) 

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

segmenta prije predaje vode sustavu PTV-a: 

 �ô�ÝL �J
�ô�[ �â�c�l�r�c�p �ƒ�•�‘���Œ�‡���FL �r
�ô�q�r�m�â�t�m�j�á�Ý �ƒ�•�‘���Œ�‡���FL �>�s�á�0�t�m�j�?

�K�á�>�¹���? (109) 

Gdje je �-W;enter �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���N�R�M�D���X�O�D�]�L���X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L���V�S�U�H�P�Q�L�N�����8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���V�H���U�D�]�P�D�W�U�D��

jedan spremnik ili prvi spremnik u sustavu serijski spojenih spremnika �-W;enter = �-W;cold. 

Temperatura svakog segmenta nakon predaje vode podsustavu razvoda PTV-�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D��

�V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�� 

 �ô�q�r�m�â�t�m�j�á�Þ L
�Ã �8�t�m�j�á�Ý�â�t�m�j�á�Þ�®�ô�Ý

�Ç�l�e�b
�Ý�@�4

�8�q�r�m�â�t�m�j�á�Þ
�á�>�¹���? (110) 

2.4.1.5. Korak 4 �± �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��segmenata spremnika nakon predaje toplinske 
energije spremnika sustavu PTV-a za potrebe recirkulacije 

U ovom koraku uzimaju se u obzir toplinski gubici cirkulacijske petlje sustava PTV-�D���X���V�O�X�þ�D�M�X��

kada nema �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H. U nastavku je pretpostavljeno da je povratni vod cirkulacijske 

�S�H�W�O�M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�P��segmentom spremnika Nvol. Pretpostavlja se da je ovaj postupak 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���W�R�þ�D�Q���L���]�D���V�O�X�þ�D�M��kada je povratni vod cirkulacijske petlje spojen na neki od 

�Q�L�å�L�K segmenata. 

Pad temperature uzrokovan predajom toplinske energije sustavu PTV-a za potrebe rada 

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

 �¿�ô�q�r�m�â�t�m�j�á�ÜL �P

�3�[ �â�b�g�q�â�l�a�m�l�q�®�s�r�r�r
�é�u �%�n�â�u �8�q�r�m�â�t�m�j�á�Ü

�ƒ�•�‘���Œ�‡���EL �0�t�m�j

�r �ƒ�•�‘���Œ�‡���EM�0�t�m�j

�Q�á�>�¹���? (111) 

Gdje je QW;dis;ncons toplinska energija koja se predaje sustavu PTV-a za pokrivanje toplinskih 

gubitaka cirkulacijske petlje. Bitno je napomenuti da je QW;dis;ncons = QW,dis,in �X���V�O�X�þ�D�M�X��ako je 

QW = 0. U suprotnom je QW;dis;ncons = 0. 

Temperatura segmenta �Q�D�N�R�Q���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H �S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 �ô�q�r�m�â�t�m�j�á�ÜL �ô�q�r�m�â�t�m�j�á�ÜF �¿�ô�q�r�m�â�t�m�j�á�Ü�á�>�¹���? (112) 

Gdje je �-sto;vol,i �V�� �G�H�V�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �M�H�G�Q�D�N�R�V�W�L�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��segmenta i prije promjene 

temperature, odnosno prije izmjene toplinske energije. 
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2.4.1.6. Korak 5 �± �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��segmenata spremnika nakon predaje toplinske 
energije spremnika sustavu grijanja prostora 

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

prema izrazu: 

 �3�q�r�m�â�L�â�t�m�j�á�ÜL �•�ƒ�š�@
�� �m�®�¼�f �â�m�®�Ï �i�j�e�â�l�e�b�á�Ô�®k�#�i�j�e�â�l�e�b�á�Ô�?�#�D�â�e�k�j�â�c�_�do

�5�4�4�4
�â�r�A�á�>���Š�?  (113) 

Gdje je �-H;out;min minimalna potrebna temperatura polaznog voda razvoda sustava grijanja. 

Pretpostavlja se da je �-H;out;min = �-m;s, gdje je �-m;s �R�G�U�H�ÿ�H�Q���S�U�H�P�D���P�H�W�R�G�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D��

razvoda grijanja prostora, opisana u poglavlju 2.2.1. 

�1�D�G�D�O�M�H���� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H��dostupna akumulirana energija za potrebe sustava grijanja svakog 

segmenta spremnika: 

 �3�q�r�m�â�L�â�t�m�j�á�Ü�â�s�`�j L \
�3�q�r�m�â�L�â�t�m�j�á�Ü �ƒ�•�‘���Œ�‡���EQ�0�t�m�j�á�q�f

�r �ƒ�•�‘���Œ�‡���EP�0�t�m�j�á�q�f
`�á�>���Š�? (114) 

Gdje je Nvol,sh �V�H�J�P�H�Q�W���X���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���U�D�]�Y�R�G�D���V�X�V�W�D�Y�D���J�U�L�M�D�Q�M�D�� 

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

grijanja: 

 �3�q�r�m�â�L�â�s�`�j L Í �3�q�r�m�â�L�â�t�m�j�á�Ü�â�s�`�j

�Ç�l�e�b

�Ü�@�5

�á�>���Š�? (115) 

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

 �3�L�â�q�r�m�â�m�s�rL �•�‹�•m�3�L�â�q�r�m�â�m�s�r�â�p�c�o�â�3�q�r�m�â�L�â�s�`�j EÍ �2�q�r�m�â�L�â�`�s�á�Ü�®�P�a�g

�Ü

q�á�>���Š�? (116) 

�ý�O�D�Q��QH;sto;out;req predstavlja toplinsku energiju koju je potrebno predati podsustavu razvoda 

grijanja i ona je jednaka QH,dis,in. Zadnji �þ�O�D�Q���M�H�G�Q�D�G�å�E�H (116) predstavlja maksimalnu dostupnu 

energiju koja se �S�R�P�R�ü�Q�L�P�� �J�U�L�M�D�þ�L�P�D �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L��spremniku u trenutnom vremenskom 

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

Qsto;H;ubl �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �G�D�� �M�H�� �G�L�R�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�R�E�D�Y�O�M�H�Q�� �R�G�� �V�Wrane �J�U�L�M�D�þ�D���� �3�U�L�W�R�P�� �V�H�� �P�R�å�H��

�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���X�Y�M�H�W���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���G�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���S�H�U�L�R�G�X���S�R�M�H�G�L�Q�L���J�U�L�M�D�þ�L nisu dostupni. 

Pad temperature uzrokovan predajom toplinske energije podsustavu razvoda grijanja prostora 

�V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 �¿�ô�q�r�m�â�t�m�j�á�ÜL �P

�3�L�â�q�r�m�â�m�s�r�®�s�r�r�r
�é�u �®�%�n�â�u �®�8�q�r�m�â�t�m�j�á�Ü

�ƒ�•�‘���Œ�‡���EL �0�t�m�j�á�q�f

�r �ƒ�•�‘���Œ�‡�EM�0�t�m�j�á�q�f

�Q�á�>�¹���? (117) 

Temperatura svakog segmenta nakon predaje toplinske energije podsustavu razvoda grijanja 

�S�U�R�V�W�R�U�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(112). 
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�7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���G�H�I�L�F�L�W���H�Q�H�U�J�L�M�H��za potrebe podsustava razvoda grijanja: 

 �3�L�â�q�r�m�â�l�q�s�nL �3�L�â�q�r�m�â�m�s�r�â�p�c�oF �3�L�â�q�r�m�â�m�s�r�á�>���Š�? (118) 

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

�P�R�å�H��se prikazati u izlaznim rezultatima kao iznos energije koji se mora nadomjestiti nekim 

drugim sustavom ili se �P�R�å�H���G�R�G�D�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�R�M toplinskoj energiji za grijanje prostora QH;sto;out;req 

�X���L�G�X�ü�H�P���V�D�W�X�����8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X����ako Nch sati za redom �G�R�ÿ�H���G�R���S�R�M�D�Y�H deficita �H�Q�H�U�J�L�M�H�����S�U�R�U�D�þ�X�Q��

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

2.4.1.7. Korak 6 �± �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�H�J�P�H�Q�D�W�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���Q�D�N�R�Q���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��
toplinske energije spremniku 

�8�� �ã�H�V�W�R�P�� �N�R�U�D�N�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D��koju spremniku 

�L�V�S�R�U�X�þ�X�M�X solarni kolektori �L�� �S�R�P�R�ü�Q�L�� �J�U�L�M�D�þ/i���� �6�Y�D�N�R�P�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

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

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q je na segment ���� ���Q�D�M�Q�L�å�L��

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

�L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R���S�U�H�P�D���P�H�W�R�G�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���R�S�L�V�D�Qoj u poglavlju 2.3.1. 

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

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

 �¿�ô�q�r�m�â�t�m�j�á�5 L
�3�L�â�q�r�m�â�q�m�j�â�g�l�â�t�m�j�á�5 �®�s�r�r�r

�é�u �®�%�n�â�u �®�8�q�r�m�â�t�m�j�á�5
�á�>�¹���? (119) 

Gdje je QH;sto;sol;in;vol,1 = Qsol;loop;out;h ���G�R�E�L�Y�H�Q�R���S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P���S�U�H�P�D���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X��[5]). 

�3�R�P�R�ü�Q�L���J�U�L�M�D�þ�L su povezani na segment Nvol,bu���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H���S�U�R�Y�H�V�W�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �L�� �]�D 

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

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

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

7�����8���V�O�X�þ�D�M�X���N�R�M�L���V�H���U�D�]�P�D�W�U�D���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�Meno je �G�D���V�H���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H���N�U�X�J�D��

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

Toplinska energija koju je potrebno predati svakom segmentu kako bi temperatura u njima bila 

�M�H�G�Q�D�N�D�� �S�R�V�W�D�Y�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �G�R�J�U�L�M�D�þ�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�� �Y�R�G�X �-sto;set;on �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P��

izrazom: 

 

�3�L�â�q�r�m�â�l�b�â�g�l�â�t�m�j�á�ÜL

]
�� �m�®�¼�f �â�m�®�Ï �i�j�e�â�l�e�b�á�Ô�®k�#�i�j�e�â�i�[�j �â�e�d�?�#�i�j�e�â�l�e�b�á�Ôo

�5�4�4�4
�ƒ�•�‘���Œ�‡���ER�0�t�m�j�á�`�s

�r �ƒ�•�‘���Œ�‡���EL c�t�á�0�t�m�j�á�`�sg
a�á�>���Š�?  

(120) 
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Napomena: �*�U�L�M�D�þ�L�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�M�X�� �V�D�P�R�� �V�H�J�P�H�Q�W��Nvol,bu i segmente iznad. Pretpostavljeno je da 

nemaju utjecaj na segmente ispod Nvol,bu. 

Ukupna toplinska energija potrebna da temperatura u segmentima, �Q�D���N�R�M�H���G�R�J�U�L�M�D�þ��ima utjecaj, 

poraste na postavnu temperaturu �-sto;set;on �V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X: 

 

�3�L�â�q�r�m�â�`�s�â�g�l�â�l�b L

^
�I�=�Tk�Ã �3�L�â�q�r�m�â�l�b�â�g�l�â�t�m�j�á�Ü

�Ç�l�e�b
�Ü�@�6 �â�ro �œ�ƒ���ô�q�r�m�â�t�m�j�á�R�t�m�j�á�`�s Q�ô�q�r�m�â�q�c�r�â�m�l�â�`�s

�I�=�Tk�Ã �3�L�â�q�r�m�â�l�b�â�g�l�â�t�m�j�á�Ü
�Ç�l�e�b
�Ü�@�6 �â�ro �œ�ƒ���•�œ�•�‹�š���m

�r �œ�ƒ���ô�q�r�m�â�t�m�j�á�R�t�m�j�á�`�s P�ô�q�r�m�â�q�c�r�â�m�l�â�`�s

b�á�>���Š�?  
(121) 

Gdje su: 

�-sto;set;on;bu �± �S�R�V�W�D�Y�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�U�L���N�R�M�R�M���G�R�O�D�]�L���G�R���S�D�O�M�H�Q�M�H���S�R�P�R�ü�Q�R�J���G�R�J�U�L�M�D�þ�D����[�ƒ�&] 

 �•�œ�•�‹�š���m�ã���ƒ�•�‘���Œ�‡���L
�‹�����ô�q�r�m�â�t�m�j�á�R�t�m�j�á�`�s P�ô�q�r�m�â�q�c�r�â�m�l�â�`�s

�‹�����ô�q�r�m�â�t�m�j�á�R�t�m�j�á�`�s�â�Û�?�5 O�ô�q�r�m�â�q�c�r�â�m�l

�‹�����3�L�â�q�r�m�â�`�s�â�g�l�â�l�b�â�Û�?�5 P �r
�M (122) 

Pretpostavlja se da je regulacija rada dogrija�þ�D �G�Y�R�S�R�O�R�å�D�M�Q�D, odnosno da se pali �X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G��

temperatura vode u segmentu s temperaturnim osjetnikom (isti segment u kojem se nalazi 

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H�� padne ispod �-sto;set;on;bu, a gasi kad se postigne temperatura���-sto;set;on. Kako 

�E�L���V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�D�Y�L�O�Q�R���L�]�Y�H�R����potrebno je paziti da se uvjeti provjeravaju redom koji su napisani 

i ako je jedan od uvjeta zadovoljen, drugi se ne provjeravaju, odnosno QH;sto;bu;in;nd se smatra 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P. U suprotnom, �]�E�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D���N�R�M�L su napisani drugi (Uvjet A�����L���W�U�H�ü�L���X�Y�M�H�W�����G�R�E�L�Y�D�O�L��

bi se krivi rezultati. 

Toplinska energija koju �S�R�P�R�ü�Q�L���J�U�L�M�D�þ�L���S�U�H�G�D�M�X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D�� 

 �3�L�â�q�r�m�â�`�s�â�g�l�â�t�m�j�á�R�t�m�j�á�`�s L �•�‹�•m�3�L�â�q�r�m�â�`�s�â�g�l�â�l�b�âÍ �2�q�r�m�â�L�â�`�s�á�Ü

�Ü

�®�P�a�gq�á�>���Š�? (123) 

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

energije �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D: 

 �¿�ô�q�r�m�â�t�m�j�á�R�t�m�j�á�`�s L
�3�L�â�q�r�m�â�`�s�â�g�l�â�t�m�j�á�R�t�m�j�á�`�s �®�s�r�r�r

�é�u �®�%�n�â�u �®�8�q�r�m�â�t�m�j�á�R�t�m�j�á�`�s
�á�>�¹���? (124) 

Na kraju koraka 6 �U�D�þ�X�Q�D�M�X���V�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�Y�D�N�R�J���V�H�J�P�H�Q�W�D���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(112). 

2.4.1.8. Korak 7 �± Preslagivanje temperature segmenata spremnika uslijed temperaturne 
stratifikacije 

�8���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�H�J�P�H�Q�W�D��i �Y�L�ã�D���R�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�H�J�P�H�Q�W�D���L�]�Q�D�G njega i+ 1 dolazi 

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

iterativan postupak se provodi sve dok temperatura segmenta i �Q�H�� �E�X�G�H�� �Q�L�å�D�� �L�O�L�� �M�H�G�Q�D�N�D��

temperaturi segmenta i+1. 
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Prema tome, ako je �-sto;vol,i > �-sto;vol,i+1 onda je 

 �ô�q�r�m�â�t�m�j�á�ÜL �ô�q�r�m�â�t�m�j�á�Ü�>�5 L
�ô�q�r�m�â�t�m�j�á�Ü�®�8�q�r�m�â�t�m�j�á�ÜE�ô�q�r�m�â�t�m�j�á�Ü�>�5 �®�8�q�r�m�â�t�m�j�á�Ü�>�5

�8�q�r�m�â�t�m�j�á�ÜE�8�q�r�m�â�t�m�j�á�Ü�>�5
�á�>�¹���? (125) 

 

2.4.1.9. Korak 8 �± �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���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���L���N�R�Q�D�þ�Q�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��
segmenata 

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

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

 
�3�q�r�m�â�j�q�â�t�m�j�á�Ü

L k�B�q�r�m�â�a�m�l�l�â�j�q�á�Ü�®�*�q�r�m�â�j�q�á�ÜE�*�q�r�m�â�_�b�b�â�j�q�á�Üo�®k�ô�q�r�m�â�t�m�j�á�ÜF �ô�q�r�m�â�_�k�`o�á�>���Š�? 
(126) 

Gdje su: 

fsto;conn;ls,i �±  faktor toplinski gubitaka, ovisan o �L�]�R�O�D�F�L�M�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D na segment, [�±]; vrijednosti 

se mogu preuzeti u Aneksu B norme [7] 

Hsto;add;ls,i �± dodatni toplinski gubici koji uzimaju obzir termosifonsku cirkulaciju u cijevima 

�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�Lh na spremnik (ako �Q�L�M�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q���V�L�I�R�Q��, [W/K] 

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

 �3�q�r�m�â�j�qL Í �3�q�r�m�â�j�q�â�t�m�j�á�Ü

�Ç�l�e�b

�Ü�@�5

�á�>���Š�? (127) 

Zbog toplinskih gubitaka dolazi do promjene temperature segmenata u spremniku. Stoga je 

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

 �¿�ô�q�r�m�â�t�m�j�á�ÜL
�3�q�r�m�â�j�q�â�t�m�j�á�Ü�®�s�r�r�r

�é�u �®�%�n�â�u �®�8�q�r�m�â�t�m�j�á�Ü
�á�>�¹���? (128) 

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

�S�U�H�P�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(112). �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �V obzirom na to da uslijed toplinskih gubitaka temperatura 

segmenta i+ ���� �P�R�å�H�� �S�D�V�W�� �L�V�S�R�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Q�L�å�H�J�� �V�H�J�P�H�Q�W�D��i, potrebno je ponoviti postupak 

opisan u koraku 7. 

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

 �3�L�â�q�r�m�â�p�`�j�â�c�l�t L �3�q�r�m�â�j�q�®�B�q�r�m�â�p�k (129) 

Gdje je fsto;rm [�±] faktor udjela iskoristivih toplinskih gubitaka spremnika. Prema Aneksu B [7], 

fsto;rm = 0,75. 
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2.4.1.10. Korak 9 �± �3�U�R�U�D�þ�X�Q���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H 

U ovom koraku se �R�G�U�H�ÿ�X�M�H temperatura radnog medija u povratnom vodu �N�U�X�J�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D��

topline te srednja temperatura radnog �P�H�G�L�M�D���X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �Q�D�� �V�W�U�D�Q�L�� �N�U�X�J�D�� �V�R�O�D�U�Q�L�K��

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

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

�V�O�M�H�G�H�ü�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 �¿�ô�c�v�f L
�3�L�â�q�r�m�â�q�m�j�â�g�l�â�t�m�j�á�5 �®�s�r�r�r

�*�c�v�f�â�q�m�j�®�P�a�g
�á�>�¹���? (130) 

Gdje je Hexh;sol [W/K] �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���L�]�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H solarnih kolektora. 

�1�D�G�D�O�M�H�����U�D�þ�X�Q�D���V�H���V�U�H�G�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���P�H�G�L�M�D���X���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X���W�R�S�O�L�Q�H kruga solarnih kolektora: 

 �ô�q�m�j�â�k�l L �ô�q�r�m�â�t�m�j�á�5 E�¿�ô�c�v�f (131) 

�7�H���V�H���Q�D���N�U�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���W�H�Pperatura medija u povratnom vodu kruga solarnih kolektora: 

 �ô�q�m�j�â�j�m�m�n�â�g�lL �•�ƒ�šl�ô�q�m�j�â�k�l F
�3�L�â�q�r�m�â�q�m�j�â�g�l�â�t�m�j�á�5

�I �6�q�m�j�®�?�q�m�j
�â�ô�q�r�m�â�t�m�j�á�5p�á�>�¹���? (132) 

Gdje su: 

�æsol �± maseni protok medija u krugu solarnih kolektora, [kg/s] 

csol �± �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���P�H�G�L�M�D���X���N�U�X�J�X���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D����[J/(kgK)] 

Napomena: �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �M�H�� �N�U�X�J�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �V�S�R�M�H�Q�� �Q�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� 

�-sol;loop;in = �-sto;vol,1.  

Temperatura �-sol;loop;in �V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���X�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�W�D�N���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�X�V�W�D�Y�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D�� 

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

 �¿�ô�c�v�f L
�3�L�â�q�r�m�â�`�s�â�g�l�â�t�m�j�á�R�t�m�j�á�`�s �®�s�r�r�r

�*�c�v�f�â�`�s �®�P�a�g
�á�>�¹���? (133) 

 �ô�L�a�â�k�l L �ô�q�r�m�â�t�m�j�á�R�t�m�j�á�`�s E�¿�ô�c�v�f (134) 

 �ô�L�a�â�V�XL �•�ƒ�šl�ô�L�a�â�k�l F
�3�L�â�q�r�m�â�`�s�â�g�l�â�t�m�j�á�R�t�m�j�á�`�s

�I �6�`�s �®�?�`�s
�â�ô�q�r�m�â�t�m�j�á�R�t�m�j�á�`�sp�á�>�¹���? (135) 

Gdje su: 

Hexh;bu - �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�R�S�O�L�Q�H���S�R�P�R�ü�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D����[W/K] 

�æbu �± maseni protok medija u krugu �S�R�P�R�ü�Q�R�J �J�U�L�M�D�þ�D����[kg/s]) 

cbu �± �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���P�H�G�L�M�D���X���N�U�X�J�X �S�R�P�R�ü�Q�R�J �J�U�L�M�D�þ�D����[J/(kgK)] 

Napomena: �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �M�H�� �N�U�X�J�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �V�S�R�M�H�Q�� �Q�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� 

�-Hc;RT = �-sto;vol,Nvol,bu.  
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Temperature �-Hc;mn i �-Hc;RT �V�H���N�R�U�L�V�W�H���N�D�R���X�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q���J�H�Q�Hratora topline, koji je 

opisan u poglavlju 2.5.1. 

 

2.4.2. �.�R�P�H�Q�W�D�U���L�]�P�M�H�Q�D���P�H�W�R�G�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D 

�8���Q�R�U�P�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���V���J�U�H�ã�N�R�P�����8���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(106), prema kojoj se definiraju 

volumen vode koji ulazi u spremnik i volumen vode u pojedinom segmentu �S�U�L�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H, je 

zamijenjena pozicija �þ�O�D�Q�R�Y�D��Vsto;vol;j�����N�R�M�L���V�H���X���L�]�Y�R�U�Q�R�P���R�E�O�L�N�X���M�H�G�Q�D�G�åbe nalazi s lijeve strane 

�M�H�G�Q�D�N�R�V�W�L�����L���þ�O�D�Q�D Vsto;j, koji je izvorno s desne strane jednakosti. Nadalje, u �M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(107), 

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

nadopuni do kraja, �þ�O�D�Q Vvol,j;vol,k je �]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �þ�O�D�Q�R�P��Vvol,j-1;vol.k. U �M�H�G�Q�D�G�å�Ei (110), prema 

�N�R�M�R�M�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H��temperatura svakog segmenta nakon predaje volumena vode podsustavu 

razvoda PTV-a, �þ�O�D�Q�� �X�� �Q�D�]�L�Y�Q�L�N�X��Vvol,j;vol,k je �]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �þ�O�D�Q�R�P��Vsto;vol,k. �8�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(118), 

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

�J�U�L�M�D�Q�M�D���S�U�R�V�W�R�U�D�����S�U�Y�L���þ�O�D�Q���V���G�H�V�Q�H���V�W�U�D�Q�H���M�H�G�Q�D�N�R�V�W�L��QH;sto;out je �]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���þ�O�D�Q�R�P��QH;sto;out;req. 

�8���Q�R�U�P�L���Q�L�M�H���S�U�H�F�L�]�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���L�]�U�D�]��QW,dis;ncons �N�R�G���L�]�U�D�þ�X�Q�D���S�D�G�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

u spremniku zbog toplinske energije koja se predaje cirkulacijskoj petlji podsustava razvoda 

PTV-a. Stoga je dodan uvjet prema kojem je definirano da je QW;dis;ncons = 0 ako postoji potreba 

za PTV-om (QW > 0), odnosno da je QW;dis;ncons = QW,dis,in ako nema potrebe za PTV-om  

(QW � �����������6�X�N�O�D�G�Q�R���W�R�P�H�����G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���M�H���L���X�Y�M�H�W���X���N�R�M�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���M�H��QW;sto;out;req jednak QW,dis,in 

(QW > 0), odnosno 0 (QW = 0). 

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

�S�R�þ�H�W�Q�R�P���V�D�W�X�����.�D�N�R���E�L���V�H���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�O�D���J�U�H�ã�N�D���X���S�R�þ�H�W�Q�R�P���V�D�W�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�R�J���S�H�U�L�R�G�D����koja se 

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

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

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

�8���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(121)�����S�U�H�P�D���N�R�M�R�M���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���X�N�X�S�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���G�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

u segmentima �Q�D���N�R�M�H���G�R�J�U�L�M�D�þ��ima utjecaj poraste na postavnu temperaturu �-sto;set;on, dodan je 

�L�]�U�D�þ�X�Q���S�R�W�U�H�E�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���V�O�X�þ�D�M���S�U�H�P�D��Uvjet A (122). Uvjet A �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�O�X�þ�D�M��

kada do�J�U�L�M�D�þ���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���V�D�W�X���Q�Lje uspio zagrijati vodu na postavnu temperaturu �-sto;set;on. U 

�W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�P�R�ü�Q�L���J�U�L�M�D�þ radi u narednim satima, sve dok se u �V�H�J�P�H�Q�W�X���Q�D���N�R�M�L���M�H���G�R�J�U�L�M�D�þ��

spojen �Q�H���S�R�V�W�L�J�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���M�H�G�Q�D�N�D���L�O�L���Y�L�ã�D���R�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���-sto;set;on. Bez tog uvjeta, ako u 

promatranom vremenskom koraku do�ÿ�H �G�R���S�R�W�U�H�E�H���S�D�O�M�H�Q�M�D���G�R�J�U�L�M�D�þ�D��te se segment u kojem se 
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�Q�D�O�D�]�L���G�R�J�U�L�M�D�þ���]�D�J�U�L�M�H���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���L�]�Q�D�G���S�R�V�W�D�Y�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�D�O�M�H�Q�M�D���G�R�J�U�L�M�D�þ�D���-sto;set;on;bu, 

�D�O�L�� �L�V�S�R�G�� �S�R�V�W�D�Y�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �G�R�J�U�L�M�D�þ�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N���-sto;set;on���� �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P��

vremenskom koraku �S�R�P�R�ü�Q�L���J�U�L�M�D�þ ne nastavlja s radom.  

U �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D, �]�E�R�J���Y�H�üeg toplinskog gubitka segmenta na samom vrhu spremnika u 

odnosu na segment i�V�S�R�G�����P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���S�R�M�D�Y�H���J�G�M�H��je �V�H�J�P�H�Q�W���L�V�S�R�G���Q�D�M�Y�L�ã�H�J���V�H�J�P�H�Q�W�D���Y�L�ã�H 

temperature. Stoga je na kraju koraka 8 �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �S�U�R�Y�H�G�H�� �S�U�H�V�O�D�J�L�Y�D�Q�M�H��

temperatura segmenata prema postupku opisanom u koraku 7. 

 

2.5. �3�U�L�U�X�þ�Q�L�N���(�1������������-4-1:2017 [9] 

Norma Energy performance of buildings �± Method for calculation of system energy 

requirements and system efficiencies �± Part 4-1: Space heating and DHW generation 

systems, combustion systems (boilers, biomass), Module M3-8-1, M8-8-1  

(EN 15316-4-1:2017) [9] definira: 

�x potrebne ulazne podatke 

�x �P�H�W�R�G�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� 

�� toplinskih gubitaka generatora 

�� iskoristivih toplinskih gubitka generatora 

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

�x energiju �N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�X��predaje topline 

�*�O�D�Y�Q�L���X�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q��generatora topline su toplinska energija koju generator mora 

predati podsustavu razvoda grijanja prostora i PTV-a, odnosno spremniku te srednja 

temperatura u krugu generatora, odnosno temperatura radnog medija u povratnom vodu kruga 

generatora. �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �V�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �U�D�]�P�D�W�U�D sustav s kotlom, u daljnjem 

tekstu se umjesto izraza generator koristiti izraz kotao. �9�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���M�H���M�H�G�D�Q���V�D�W�� 

 

2.5.1. �2�S�L�V���P�H�W�R�G�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D 

�1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �N�R�M�X��kotao mora predati 

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

grijanja prostora i PTV-�D���W�H���V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�R�Y�R�G�L���]�D���V�Y�D�N�L���V�O�X�þ�D�M���]�D�V�H�E�Q�R�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D��u 

�R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �U�D�]�P�D�W�U�D�� �V�O�X�þ�D�M�� �N�D�G�D�� �M�H kotao spojen na spremnik, �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �M�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�� �]�D��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V�O�X�þ�D�M. 
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Toplinska energija koju kotao mora predati spremniku se definira kao: 

 �3�e�l�p�â�m�s�rL �B�a�r�p�â�j�q�®�3�L�â�q�r�m�â�`�s�â�g�l�â�t�m�j�á�R�t�m�j�á�`�s�á�>���Š�? (136) 

Gdje je fctr,ls [�±] �I�D�N�W�R�U���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���þ�L�M�D���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�R�å�H���S�U�H�X�]�H�W�L���L�]���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�D��[9]. 

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

 �P�e�l�pL
�3�e�l�p�â�m�s�r

�2�l
�á�>�Š�? (137) 

Gdje je Pn [W] nazivna snaga kotla. 

�1�D�G�D�O�M�H�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���I�D�N�W�R�U���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D kotla: 

 �Ú�e�l�pL �•�‹�•l
�3�e�l�p�â�m�s�r

�2�l �®�P�s�q�c
�â�sp�á�>F�? (138) 

Gdje je tuse [h] �S�H�U�L�R�G�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �N�R�W�O�D���� �2�Y�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �M�H�� �O�L�� �N�R�W�D�R�� �V�S�R�M�H�Q�� �Q�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���P�U�H�å�X���ã�W�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���J�X�E�L�W�N�H���N�R�W�O�D u stanju pripravnosti�����8���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G���M�H�� 

tuse = 0 �:  �Egnr = 0. 

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

 �ô�a�â�k�l L �•�ƒ�šk�ô�e�l�p�á�k�g�l�â�ô�k�c�_�lo�á�>�¹���? (139) 

Gdje su: 

�-gnr;min �±  minimalna operativna temperatura kotla, [�ƒ�&], vrijednosti dane u Aneksu A  

�S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�D��[9] 

�-mean �±  srednja temperatura vode u krugu kotla, [�ƒ�&]; �-mean = �-Hc;mn ���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X��

akumulacijskog spremnika opisano u poglavlju 2.4.1.10.) 

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

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

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

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

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

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

�V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X�� 

 �ß�e�l�p�â�T�l L
�?�5 E�?�6 �®�Ž�‘�‰

�2�l
�s�r�r�r

�s�r�r
�á�>F�? (140) 

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

temperaturu povratnog voda �-c,RT = �-Hc,RT ���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D, opisano u 

poglavlju 2.4.1.10.) �L�]�P�H�ÿ�X�������ƒ�&���L�������ƒ�&�� 
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 �ß�e�l�p�â�T�l�â�:�4 L
�?�5�á�:�4�¹�¼E�?�6�á�:�4�¹�¼�®�Ž�‘�‰

�2�l
�s�r�r�r

�s�r�r
�á�>F�? (141) 

 �ß�e�l�p�â�T�l�â�7�4L
�?�5�á�7�4�¹�¼E�?�6�á�7�4�¹�¼�®�Ž�‘�‰

�2�l
�s�r�r�r

�s�r�r
�á�>F�? (142) 

Gdje su c1, c2, c���������ƒ�& i c���������ƒ�& �S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L kotla koji su dani u Aneksu A 

�S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�D��[9]. 

Napomena: Ako �V�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �(�F�R�'�H�V�L�J�Q�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�X���� �P�R�J�X�ü�H�� �L�K�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�P�M�H�V�W�R��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(140) �± (142). 

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

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

 �ß�e�l�p�â�T�l�â�a�m�p�pL �ß�e�l�p�â�T�l E
�B�a�m�p�p�â�T�l

�s�r�r
k�ô�e�l�p�â�r�c�q�r�â�T�l F �ô�a�â�k�l o�á�>F�? (143) 

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

 
�ß�e�l�p�â�T�l�â�a�m�p�p

L �ß�e�l�p�â�T�l�â�:�4 E
�ß�e�l�p�â�T�l�â�:�4 F �ß�e�l�p�â�T�l�â�7�4

�ô�e�l�p�â�T�l�â�:�4 F �ô�e�l�p�â�T�l�â�7�4
k�ô�e�l�p�â�r�c�q�r�â�T�l�â�:�4 F �ô�a�â�V�Xo�á�>F�? (144) 

Gdje su: 

fcorr;Pn �± korekcijski faktor kotla �S�U�L���S�X�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X����[�����ƒ�&]; Aneks A [9] 

�-gnr;test;Pn �± �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�R�G�H�� �X�� �N�R�W�O�X�� �Q�D�� �L�V�S�L�W�Q�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���� �S�U�L�� �S�X�Q�R�P��

�R�S�W�H�U�H�üenju, [�ƒ�&]; Aneks A [9] 

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

 �2�e�l�p�â�j�q�â�T�l�â�a�m�p�pL
�B�L�q �L�g�¤ �®�ß�e�l�p�â�T�l�â�a�m�p�p

�ß�e�l�p�â�T�l�â�a�m�p�p
�®�2�l �á�>�� �? (145) 

Gdje je fHs/Hi [�±] �R�P�M�H�U���J�R�U�Q�M�H���L���G�R�Q�M�H���R�J�U�M�H�Y�Q�H���P�R�ü�L���J�R�U�L�Y�D. 

�6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �M�H�� �S�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�� �N�R�W�O�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�����=�D���W�R���M�H���S�U�Y�R��potrebno �R�G�U�H�G�L�W�L���V�Q�D�J�X���N�R�W�O�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�g�l�rL �Ú�g�l�r�®�2�l �á�>�� �? (146) 

Gdje je �Eint = 0,3. 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�R�W�O�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 u ovisnosti o nazivnoj snazi kotla �V�H���U�D�þ�X�Q�D��

prema: 

 �ß�e�l�p�â�T�g�l�rL
�?�7 E�?�8 �®�Ž�‘�‰

�2�l
�s�r�r�r

�s�r�r
�á�>F�? (147) 

Gdje su c3 i c4 parametri za �L�]�U�D�þ�X�Q���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�R�W�O�D���N�R�M�L���V�X���G�D�Q�L���X��Aneksu A pr�L�U�X�þ�Q�L�Na [9]. 
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Napomena: Ako �V�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �(�F�R�'�H�V�L�J�Q�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�X���� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �Q�M�L�K��

umjesto vrijednosti dobivene �M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P (147). 

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

 �ß�e�l�p�â�T�g�l�r�â�a�m�p�pL �ß�e�l�p�â�T�g�l�rE
�B�a�m�p�p�â�T�g�l�r

�s�r�r
k�ô�e�l�p�â�r�c�q�r�â�T�g�l�rF �ô�a�â�k�l o�á�>F�? (148) 

Gdje su: 

 fcorr;Pint �± �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����[�±]; Aneks A [9] 

�-gnr;test;Pint �± srednja temperatura vode u kotli pri ispitnim uvjetima, u uvjetima ispitivanja pri 

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X����[�ƒ�&]; Aneks A [9] 

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

�N�R�U�L�J�L�U�D�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���J�X�E�L�W�N�H���N�R�W�O�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�e�l�p�â�j�q�â�T�g�l�r�â�a�m�p�pL
�B�L�q �L�g�¤ �®�ß�e�l�p�â�T�g�l�r�â�a�m�p�p

�ß�e�l�p�â�T�g�l�r�â�a�m�p�p
�®�2�g�l�r�á�>�� �? (149) 

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

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

 �B�e�l�p�â�j�q�â�T�4L
�?�9 E�2�l

�Ö�2

�s�r�r
�á�>F�? (150) 

Gdje su c5 i c6 parametri za �L�]�U�D�þ�X�Q���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�R�W�O�D���N�R�M�L���V�X���G�D�Q�L���X��Aneksu A �S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�D��[9]. 

Ako su dostupni EcoDesign podaci toplinskih gubitaka kotla u stanju pripravnosti Pgnr;ls;P0, 

faktor fgnr;ls;P0 �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

 �B�e�l�p�â�j�q�â�T�4L
�2�e�l�p�â�j�q�â�T�4�®�ß�e�l�p�â�T�l

�2�l
�á�>F�? (151) 

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

 �2�e�l�p�â�j�q�â�T�4�â�a�m�p�pL
�2�l

�ß�e�l�p�â�T�l
�®�B�e�l�p�â�j�q�â�T�4�®�B�L�q �L�g�¤ �®�F

�ô�a�â�k�l F �ô�`�p�k

�ô�e�l�p�â�r�c�q�r�â�T�4F �t�r
�G

�5�á�6�9

�á�>�� �? (152) 

Gdje su: 

�-brm �± �X�Q�X�W�D�U�Q�M�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���M�H���N�R�W�D�R���V�P�M�H�ã�W�H�Q����[�ƒ�&]�����S�U�L�U�X�þ�Q�L�N��[9] 

�-gnr;test;P0 �±  srednja temperatura vode u kotli pri ispitnim uvjetima, u uvjetima ispitivanja pri 

stanju pripravnosti, [�ƒ�&] 

Napomena: �.�R�G���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���M�H�G����(152)�����X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���M�H��Qgnr;out � �������:���-c;mn = �-gnr;min. 

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

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

 �2�_�s�v�â�T�vL
�?�;�á�v E�?�<�á�v �®�2�l

�á�n

�s�r�r
�á�>�� �? (153) 
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Gdje su c7,x, c8,x i nx parametri za �L�]�U�D�þ�X�Q���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�R�W�O�D���N�R�M�L���V�X���G�D�Q�L���X��Aneksu A �S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�D��

[9]. Indeks x = Pn �S�U�L�� �S�X�Q�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X����x = Pint �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��x = P0 pri 

stanju pripravnosti. 

Napomena: Ako su dostupni EcoDesing podaci, koristiti njih umjesto �M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(153). 

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

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

- �$�N�R���M�H�������”���EX �”���Eint: 

 �2�e�l�p�â�j�q�â�T�T
L

�Ú�e�l�p

�Ú�g�l�r
�®k�2�e�l�p�â�j�q�â�T�g�l�r�â�a�m�p�pF �2�e�l�p�â�j�q�â�T�4�â�a�m�p�poE�2�e�l�p�â�j�q�â�T�4�â�a�m�p�p�á�>�� �? (154) 

 �2�_�s�v�â�T�T
L

�Ú�e�l�p

�Ú�g�l�r
�®k�2�_�s�v�â�T�g�l�rF �2�_�s�v�â�T�4oE�2�_�s�v�â�T�4�á�>�� �? (155) 

- Ako je �Eint < �EX �”������ 

 
�2�e�l�p�â�j�q�â�T�T

L
�Ú�e�l�pF �Ú�g�l�r

�sF �Ú�g�l�r

�®k�2�e�l�p�â�j�q�â�T�l�â�a�m�p�pF �2�e�l�p�â�j�q�â�T�g�l�r�â�a�m�p�poE�2�e�l�p�â�j�q�â�T�g�l�r�â�a�m�p�p�á�>�� �? 
(156) 

 �2�_�s�v�â�T�T
L

�Ú�e�l�pF �Ú�g�l�r

�sF �Ú�g�l�r
�®k�2�_�s�v�â�T�l F �2�_�s�v�â�T�g�l�roE�2�_�s�v�â�T�g�l�r�á�>�� �? (157) 

Gdje indeks X �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�W�D�Q�M�H���V�W�Y�D�U�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� 

�7�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���N�R�W�O�D���L���S�R�W�U�H�E�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���S�R�J�R�Q���N�R�W�O�D���X��promatranom vremenskom 

�N�R�U�D�N�X���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D�� 

 �3�e�l�p�â�j�qL �2�e�l�p�â�j�q�â�T�T
�®�P�s�q�c�á�>���Š�? (158) 

 �9�e�l�pL �2�_�s�v�â�T�T
�®�P�s�q�c�á�>���Š�? (159) 

�,�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���N�R�W�O�D���N�U�R�]���R�Y�R�M�Q�L�F�X���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X��izrazom: 

 �3�e�l�p�â�j�q�â�c�l�t�â�p�`�jL �2�e�l�p�â�j�q�â�T�4�â�a�m�p�p�®�:�sF �B�`�p�k�; �®�B�c�l�t �®�P�s�q�c�á�>���Š�? (160) 

Gdje su: 

fbrm �± faktor temperaturne redukcije, [�±]�����S�U�L�U�X�þ�Q�L�N��[9] 

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

stanju pripravnosti, [�±]; Aneks A, �S�U�L�U�X�þ�Q�L�N��[9] 

�9�U�D�ü�H�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���U�D�G�Q�R�P���P�H�G�L�M�X���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 �3�e�l�p�â�_�s�v�â�p�t�bL �r�á�y�w�®�9�e�l�p�á�>���Š�? (161) 
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�3�U�R�U�D�þ�X�Q���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Yih gubitaka �S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�D���V�H��predaje u grijani �S�U�R�V�W�R�U���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

�V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �3�e�l�p�â�_�s�v�â�p�`�jL �r�á�t�w�®�9�e�l�p�®�:�sF �B�`�p�k�;�á�>���Š�? (162) 

Deficit toplinske energije kotla za zagrijavanje spremnika, koja se mora nadomjestiti nekim 

drugim sustavom generacije topline �V�H���U�D�þ�X�Q�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� 

 �3�e�c�l�â�`�s L �•�ƒ�šc�r�â�2�l �®k�P�e�l�pF �P�s�q�cog�á�>���Š�? (163) 

Toplinska energija koj�X���M�H���J�R�U�L�Y�R�P���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�X��proizvodnje topline: 

 �3�e�c�l�â�g�l L �3�e�l�p�â�m�s�rF �3�e�l�p�â�_�s�v�â�p�t�bE�3�e�l�p�â�j�q�á�>���Š�? (164) 

 

2.5.2. �.�R�P�H�Q�W�D�U���L�]�P�M�H�Q�D���P�H�W�R�G�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D 

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

odnosno �S�U�R�U�D�þ�X�Q��se odvojeno provodi za sustav grijanja i PTV-a. S obzirom na to da su 

podsustavi grijanja i PTV-�D�� �Y�H�]�D�Q�L�� �V�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�R�P���� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �]�D�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�X��

toplinsku energiju koju je kotlom potrebno �L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L spremniku Qgnr;out. 

�8���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���I�D�N�W�R�U�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Notla (138), dodan je uvjet da �Egnr �Q�H���P�R�å�H���E�L�W�L���Y�H�ü�L��

�R�G���������%�H�]���W�R�J���X�Y�M�H�W�D���G�R�O�D�]�L���G�R���J�U�H�ã�N�H���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�����1�D�G�D�O�M�H�����X���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(152), prema kojoj se 

�U�D�þ�X�Q�D�M�X���N�R�U�L�J�L�U�D�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���N�R�Wla u stanju pripravnosti, dodan je uvjet da kada kotao ne 

�L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�X��(Qgnr;out = 0), ta�G�D�� �V�H�� �þ�O�D�Q���-c;mn �]�D�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �þ�O�D�Q�R�P��

�-gnr;min. Ovaj uvjet dodan je �]�D�W�R�� �ã�W�R�� �M�H��kotao povezan sa spremnikom pa �-c;mn ovisi o 

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

temperatura tog segmenta u periodu stanja pripravnosti kotla u pravilu jednaka postavnoj 

temperaturi spremnika �-sto;set;on �L�O�L���þ�D�N���L���Y�H�ü�D���X�V�O�L�M�H�G���X�W�M�H�F�D�M�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H��

iznos toplinskih gubitaka kotla u stanju pripravnosti u tom periodu. U stvarnosti, pumpa u krugu 

kotla u tom periodu ne radi pa prema tome stanje u spremniku nema utjecaj na temperaturu 

vode u samom kotlu. Stoga je pretpostavljeno da se toplinski gubici kotla u periodu stanja 

pripravnosti �U�D�þ�X�Q�D�M�X���]�D minimalnu operativnu temperaturu kotla. 
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3. PREGLED OSTALIH METOD A �.�2�5�,�â�7�(�1�,�+���=�$���3�5�2�5�$�ý�8�1��
SUSTAVA 

3.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���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���W�H���H�P�L�V�L�M�H���&�22 

�,�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�Uazu [2]: 

 
�' �b�c�jL �3�e�c�l�â�g�lEk�9�c�k�â�_�s�vE�9�L�â�b�g�q�â�_�s�vE�9�[ �â�b�g�q�â�_�s�vE�9�q�m�j�â�_�s�vE�9�e�c�l�â�_�s�v

E�9�`�s�â�c�jo�á�>�•���Š�? 
(165) 

Gdje je Wbu;el [kWh] �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�H�G�D�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �G�R�J�U�L�M�D�þ�X�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�X��

(Wbu;el = Qgen;bu). 

�3�U�L�P�D�U�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P [2]: 

 �' �n�p�g�kL �Ãk�B�n�á�Ü�®�3�e�c�l�â�g�l�á�Üo�Ü E�Ã k�B�n�á�c�j�®�9�_�s�v�á�Ýo�Ý �á�>�•���Š�?  (166) 

Gdje su: 

Qgen;in,i �± �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D��i-tom generatoru topline, [kWh] 

Waux,j �± �H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���S�R�J�R�Q���S�R�P�R�ü�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D��j, [kWh] 

fp,i �± faktor primarne energije za i-ti izvor energije, [�±] 

fp,el �± �I�D�N�W�R�U���S�U�L�P�D�U�Q�H���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����[�±] 

�.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �X�W�U�R�ã�N�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��ep predstavlja omjer primarne energije i potrebne 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���W�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X [2]: 

 �A�n L
�' �n�p�g�k

�3�L�â�l�b E�3�[
�á�>F�? (167) 

Emisija CO2 �V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L [2]: 

 ���� �6 L �Ãk�%�ã�á�g�®�3�e�c�l�â�g�l�á�Üo�Ü E�Ã k�%�n�á�c�j�®�9�_�s�v�á�Ýo�Ý �á�>�•�‰�G�S�6���ƒ�?  (168) 

Gdje su: 

Cp,i �± faktor pretvorbe za i-ti izvor energije, [kgCO2/kWh] 

Cp,el �± �I�D�N�W�R�U���S�U�H�W�Y�R�U�E�H���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X����[kgCO2/kWh] 

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

je definiran izrazom [10]: 

 �N�p�c�l�â�r�c�p�k�mL l
�' �p�c�lE�' �p�c�l�5

�' �p�c�lE�' �b�c�j
p�®�s�r�r�á�>�¨ �? (169) 

Gdje su: 

Eren �±  obnovljiva energija proizvedena na lokaciji zgrade (npr. solarni kolektori, dizalice 

topline) �N�R�M�D���X�P�D�Q�M�X�M�H���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���]�J�U�D�G�L����[kWh/a] 
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Eren1 �±  �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���]�J�U�D�G�L�����Q�S�U�����G�U�Y�Q�D���E�L�R�P�D�V�D�����E�L�R�S�O�L�Q�����N�R�M�D���Q�H���X�P�D�Q�M�X�M�H��

�L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���]�J�U�D�G�L����[kWh/a] 

 

3.2. �7�U�R�ã�N�R�Y�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���V�X�V�W�D�Y�D [11] 

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

Vrijednost s kojom se ocjenjuje isplativost sustava je ukupna cijena sustava Cuk koju �þ�L�Q�H��

�L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L Cinvesticija i �W�U�R�ã�N�R�Y�L���S�R�J�R�Q�D Cpogon: 

 �%�s�i L �%�g�l�t�c�q�r�g�a�g�h�_E�%�n�m�e�m�l�á�>�•�•�? (170) 

�,�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�H�� �W�U�R�ã�N�R�Ye �þ�L�Q�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �R�S�U�H�P�H Coprema �L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L��izvedbe Cizvedba (instalacija 

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

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

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

dijelova sustava. �2�S�U�H�P�X���N�R�M�D���R�V�W�D�M�H���M�H�G�Q�D�N�D���X���V�Y�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D���V�X�V�W�D�Y�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L���L�]��

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

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

 �%�c�l L �Ãk�3�e�c�l�â�g�l�á�Ü�®�%�e�á�Üo�Ü E�Ãk�9�_�s�v�á�Ü�®�%�e�á�c�jo�Ü �á�>�•�•���ƒ�?  (171) 

Gdje su: 

Cg,i �± cijena i-tog energenta, [kn/kWh] 

Cg,el �± �F�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H����[kn/kWh] 

�8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���M�H���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���N�R�O�L�N�R���ü�H���L�]�Q�R�V�L�W�L���X�N�X�S�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���V�X�V�W�D�Y�D��Cuk nakon N godina, gdje N 

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

period od N godina prema izrazu: 

 �%�c�l�á�á L �%�c�l �®
�@�sE

�E
�s�r�r�A

�Ç
F �s

�E
�s�r�r

�á�>�•�•�? (172) 

Gdje su: 

i �± �J�R�G�L�ã�Q�M�D���V�W�R�S�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���F�L�M�H�Q�H��energenta, [%]; i = 2,8% [11] 

N �± �E�U�R�M���J�R�G�L�Q�D���]�D���N�R�M�L���V�H���U�D�þ�X�Q�D�M�X���W�U�R�ã�N�R�Y�L���H�Q�H�U�J�L�M�H����[god]; n = 30 god [11] 

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

 �%�n�m�e�m�lL �%�c�l�á�Ç E�%�c�l�â�m�q�r�_�j�m�á�Ç E�%�c�l�â�l�_�i�l�_�b�_�á�Ç�á�>�•�•�? (173) 

Gdje su: 
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Cen;ostalo,N �± �R�V�W�D�O�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���N�U�R�]��N �J�R�G�L�Q�D���Y�H�]�D�Q�L���X�]���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���H�Q�H�U�J�H�Q�W�D�����Q�D���N�R�M�H ne 

�X�W�M�H�þ�H���J�R�G�L�ã�Q�M�D���V�W�R�S�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�Ma cijene energenta, [kn] 

Cen;naknada,N �± �V�X�P�D���P�M�H�V�H�þ�Q�L�K���Q�D�N�Q�D�G�D���]�D���R�E�U�D�þ�X�Q�V�N�R���P�M�H�U�Q�R���P�M�H�V�W�R kroz N godina, [kn] 
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4. PRIKAZ TOKA SIMULACIJE SUSTAVA I RAZVIJENOG 
�5�$�ý�8�1�$�/�1�2�*���3�5�2�*�5�$�0�$ 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �P�H�W�R�G�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �X�� �F�M�H�O�L�Q�D�P�D��2. i 3. �U�D�]�Y�L�M�H�Q�� �M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L��

program za simulaciju i optimizaciju solarnog toplovodnog sustava koji se koristi za potrebe 

�J�U�L�M�D�Q�M�D�� �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�� �5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �]�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�� �L��

�R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X���V�X�V�W�D�Y�D���M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q���X���S�U�R�J�U�D�P�X���0�L�F�U�R�V�R�I�W���(�[�F�H�O�����3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�H���W�D�E�O�L�F�H programa se 

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

napisan u �R�E�O�L�N�X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���N�R�G�D���X��VBA, verziji programskog jezika Visual Basic integriran u 

Microsoft Excel. �2�Y�D�� �S�R�G�M�H�O�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�H�J�O�H�G�D�Q�� �X�Q�R�V�� �L�� �L�ã�þ�L�W�D�Y�D�Q�Me podataka te brzu 

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

�V�X�V�W�D�Y�D���Q�D���N�R�M�H�P���V�H���W�H�P�H�O�M�L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P�� Zbog svoje kompleksnosti, detaljno su prikazani 

�G�L�M�D�J�U�D�P�L���W�R�N�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�Xbitaka u podsustavu razvoda PTV-a (Slika 

5 i Slika 6�����W�H���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q��spremnika i �V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���]�D���M�H�G�D�Q���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D��

(Slika 7). Nakon toga prikazan  je tok simulacije cijelog sustava (Slika 8), a na kraju je prikazan 

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

sustava (Slika 9). �7�D�N�R�ÿ�H�U��su dane slike u kojima je prikazan dio �V�X�þ�H�O�Ma razvijenog programa. 
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Slika 5. Dijagram toka simulacije �± toplinski gubici podsustava razvoda PTV-a, 1. dio 
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Slika 6. Dijagram toka simulacije �± toplinski gubici podsustava razvoda PTV-a, 2. dio 
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Slika 7.  Dijagram toka simulacije �± solarni kolektori i akumulacijski spremnik  
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Slika 8.  Dijagram toka simulacije - sustav 
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Slika 9.  Dijagram toka simulacije �± �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D 

 

�9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���G�D���V�H���X��koraku �Ä�,nicijalizacija �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�³ provodi simulacija cijelog sustava 

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

prikazanog na Slika 8. 

�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�O�L�M�H�G�L�� �S�U�L�N�D�]�� �V�X�þ�H�O�M�D razvijenog programa za simulaciju i optimizaciju solarnog 

toplovodnog sustava. Na Slika 10 j�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �]�D�� �X�Q�R�V�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�W�O�D���� �8�]��

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

�S�D�G�D�M�X�ü�Lh izbornika. �2�Y�L�P�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�� �L�� �E�U�]�L�Q�D�� �X�Q�R�V�D�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� 

Program je formiran tako da se ovisno o odabranim ulaznim poda�F�L�P�D���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q��automatski 

�N�R�U�L�V�W�H�� �V�X�N�O�D�G�Q�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� Ovakav oblik unosa ulaznih podataka je dostupan i za ostale 

dijelove sustava. 
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Slika 10.  Unos ulaznih podataka kotla 

 

Na Slika 11 i Slika 12 prikazano �M�H���V�X�þ�H�O�M�H���S�U�R�J�U�D�P�D���X���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�H���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H����U 

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

godini. Na Slika 12 su prikazani �N�R�Q�D�þ�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H��za 

ocjenjivanje �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���L���H�N�R�Q�R�P�V�N�H���L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L sustava.  
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Slika 11.  Pregled izlaznih podataka spremnika 

 

 

Slika 12.  Pregled �U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�U�R�U�D�þ�X�Qa �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���W�H���W�U�R�ã�N�R�Y�Q�H��
�D�Q�D�O�L�]�H���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D 
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Slika 13.  Unos varijabilnih parametara �L���L�V�S�L�V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���N�R�M�H���V�H��
provodi simulacija 

 

 

Slika 14.  Rezu�O�W�D�W�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D 

 

Na Slika 13 i Slika 14 prikazano je �V�X�þ�H�O�M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L��

simulacije za �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�����8�� �V�H�N�F�L�M�L�� �Ä�8�O�D�]�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �]�D�� �Y�D�U�L�M�D�W�R�U�³ �V�H�� �X�Q�D�ã�D�M�X��

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

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

varijante sustava u sekciju �Ä�9�D�U�L�M�D�W�R�U�³, �N�R�M�H���V�H���]�D�W�L�P���U�D�þ�X�Q�D�M�X�� �Ä�9�D�U�L�M�D�W�R�U�³���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���O�D�J�D�Q�X���L��

�E�U�å�X���S�U�R�P�M�H�Q�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���V�X�V�W�D�Y�D�����7�U�H�Q�X�W�Q�R���V�H���S�R�P�R�ü�X njega mogu varirati �V�O�M�H�G�H�ü�L��

ulazni podaci: 

- Cijena kotla 

- Tip kotla 

- Snaga kotla 
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- Tip goriva 

- Volumen spremnika 

- Nagib kolektora 

- Broj kolektora 

Ako �V�H�� �å�H�O�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �R�V�W�D�O�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�K�� �M�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �X�� �V�X�þ�H�O�M�X�� �X�Q�R�V�D��

ulaznih podataka. �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �R�G�U�H�G�H rezultati �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D, potrebno ih je poredati prema 

ukupnoj cijeni sustava p�R�P�R�ü�X���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�J���0�L�F�U�R�V�R�I�W���(�[�F�H�O���D�O�D�W�D���Ä�6�R�U�W�L�U�D�Q�M�H���L���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�³�� s 

�F�L�O�M�H�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D �W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R��optimalnog �U�M�H�ã�H�Q�Ma. �6�L�P�X�O�D�F�L�M�D���M�H�G�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D��otprilike 

traje 7 do 11 sekundi. 
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5. �8�/�$�=�1�,���3�2�'�$�&�,���3�5�2�5�$�ý�8�1�$ 

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

�7�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y zgrade koristi se �]�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���W�H���J�D��

�þ�L�Q�H���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�G�V�X�V�W�D�Y���U�D�]�Y�R�G�D���J�U�L�M�D�Q�M�D���L���3�7�9-a te podsustav proizvodnje 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�R�O�D�U�Q�H���N�R�O�H�N�W�R�U�H�����D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L���V�S�U�H�P�Q�L�N���L���N�R�W�D�R����Opis zgrade 

dan je u poglavlju 5.1. U njemu su �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D��

grijanje zgrade, potrebne toplinske energije za prip�U�H�P�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L��

podaci, koji se koriste kao ulazni podaci �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���� �8�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X��5.2. prikazani su parametri 

rada �W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D. Pojedini parametri sustava su varirani kako bi se odredilo 

�W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���W�H���N�D�No bi se ispitao utjecaj pojedinih parametara na energetsku 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W sustava. 

 

5.1. O�S�L�V���Y�L�ã�H�V�W�D�P�E�H�Q�H���Q�=�(�%���]�J�U�D�G�H 

Objekt za koji se provodi simulacija i optimizacija solarnog toplovodnog sustava je referentna 

�Y�L�ã�H�V�W�D�P�E�H�Q�D���Q�=�(�% (�Änearly zero-energy building�³) �]�J�U�D�G�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���J�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D ukupne 

�N�R�U�L�V�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H grijanog dijela zgrade 463,2 m2, prikazana na Slika 15. Projektno toplinsko 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���]�J�U�D�G�H���L�]�Q�R�V�L���������N�:�� Podaci o zgradi �V�X���S�U�H�X�]�H�W�L���L�]���L�]�Y�M�H�ã�ü�D��[12]. S obzirom na to 

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

potrebna toplinska energija za grijanje zgrade, QH,nd u svakom satu �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P 

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J programa MGIPU Energetski Certifikator. M�D�Q�D���S�U�R�J�U�D�P�D���M�H���ã�W�R���V�H���Q�M�L�P�H���G�R�E�L�Y�D�M�X��

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

postupku opisanom u radu bili  �W�R�þ�Q�L�M�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��bi bilo �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q��QH;nd za satne 

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

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

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

usporedbu rezultata dobivenih razvijenim programom i programom MGIPU Energetski 

Certifikator. �0�M�H�V�H�þ�Q�D�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D��QH;nd je prikazana na Slika 16. Pojedini parametri zgrade, 

prema kojima je dobiven iznos QH;nd �X�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�X���� �Q�L�V�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �W�H�� �L�K�� �M�H�� �E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

pretpostaviti. Vrijednosti tih parametara su odabrane sukladno tome da vrijednost QH;nd u 

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

�]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q��QH;nd su dani u Tablica 1. �*�R�G�L�ã�Q�M�L�� �L�]�Q�R�V�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H��

zgrade iznosi 7639 kWh/a, odnosno 16,49 kWh/(m2a). 
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Slika 15. �9�L�ã�H�V�W�D�P�E�H�Q�D���Q�=�(�%���]�J�U�D�G�D���V���R�V�Q�R�Y�Q�L�P���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D [12] 
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Tablica 1. �3�D�U�D�P�H�W�U�L���]�J�U�D�G�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q��QH,nd 

Lokacija objekta - Zagreb 
Temperatura u grijanom prostoru, �- i �ƒ�& 20 
Obujam grijanog dijela zgrade, Ve m3 1626,24 
Neto obujam grijanog zraka, V m3 1300,99 
�3�O�R�ã�W�L�Q�D���Norisne �S�R�Y�U�ã�L�Qe grijanog dijela 
zgrade, Ak 

m2 463,2 

Faktor oblika zgrade, f0 - 0,52 
Efektivni toplinski kapacitet zgrade, Cm J/K 140940800 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���Y�D�Q�M�V�N�L�K���]�L�G�R�Y�D m2 294,24 
U vrijednost vanjskih zidova W/(m2K) 0,17 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�G�D m2 135,52 
U vrijednost poda W/(m2K) 0,17 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���U�D�Y�Q�R�J���Nrova m2 135,52 
U vrijednost ravnog krova W/(m2K) 0,13 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�L�G�D���S�U�H�P�D���V�W�X�E�L�ã�W�X m2 136,8 
�8���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�L�G�D���S�U�H�P�D���V�W�X�E�L�ã�W�X W/(m2K) 0,17 
�1�H�W�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�R�]�R�U�D m2 149,76 
U vrijednost prozora W/(m2K) 1,1 
Broj izmjena zraka pri razlici tlaka  
od 50 Pa, n50 

h-1 2 

Faktor �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�V�W�L od vjetra, ewind - 0,03 
Faktor �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�V�W�L od vjetra, fwind - 20 

Unutarnji dobici  - �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��prema Aneksu G 
norme 13790 

Vrijeme rada sustava - 06:00 - 23:00, 7 dana u tjednu 
�1�D�M�Y�H�ü�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���J�R�G�L�ã�Q�M�H��
potrebne energije za grijanje, QH;nd" [13] kWh/(m2a) 53,49 

�1�D�M�Y�H�ü�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���J�R�G�L�ã�Q�M�H��
primarne energije, Eprim" [13] 

kWh/(m2a) 80 
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Slika 16. �0�M�H�V�H�þ�Q�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D��QH,nd �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�L�ã�H�V�W�D�P�E�H�Q�H���Q�=�(�%���]�J�U�D�G�H 

 

�3�R�W�U�H�E�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �]�D�� �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�� �L�]�Q�R�V�L�� ����������kWh/a, odnosno  

16 kWh/(m2a)�����2�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H prema postupku opisanom u Algoritmu [2], za stambene zgrade s 

�Y�L�ã�H���R�G�������V�W�D�P�E�H�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�����3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�R�S�O�H���Y�R�G�H���U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�Hna je jednako u svakom danu u 

godini. Na Slika 17 je �S�U�L�N�D�]�D�Q���G�Q�H�Y�Q�L���S�U�R�I�L�O���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X, preuzet 

iz Renewable energy sources: Applied solar technology �± advanced part [6]. 

 

Slika 17. �'�Q�H�Y�Q�L���S�U�R�I�L�O���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���3�7�9 [6] 
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Za provedbu �S�U�R�U�D�þ�X�Qa �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L su �V�D�W�Q�L�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�� �S�R�G�D�F�L�� �]�D�� �F�L�M�H�O�X�� �J�R�G�L�Q�X�� �]�D�� �=�D�J�U�H�E��

Maksimir. �=�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q��QH;nd podaci �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���V�X�Q�þ�H�Y�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���V�X���X�S�U�R�V�M�H�þ�H�Qi 

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

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �V�D�W�Q�L podaci kroz cijelu godinu. Na Slika 18 su prikazane �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �P�M�H�V�H�þ�Q�H��

vrijednosti intenziteta S�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�X���S�O�R�K�X���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D za satne 

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

 

Slika 18. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���6�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L��temperature zraka 

 

5.2. Opis �W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J sustava 

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

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

�6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���G�D�Q���M�H���Q�D��Slika 19. 
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Slika 19. Shematski prikaz �W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D 

 

5.2.1. Podsustav predaje topline te podsustavi razvoda grijanja prostora i PTV-a 

Podsustav predaje topline te podsustavi razvoda grijanja prostora i PTV-a su opisani u istom 

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

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

�S�R�G�D�F�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���]�D���V�Y�D�N�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X�����8��Tablica 2 i Tablica 3 su dani ulazni podaci podsustava 

predaje topline i podsustava razvoda grijanja u kojima su j�D�V�Q�R���Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���R�Y�L�V�Qi o 

kategoriji sustava. U Tablica 4, Tablica 5 i Tablica 6 su dani parametri koji su jednaki u svim 

kategorijama. 

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

balansirana, �X�]���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���E�D�O�D�Q�V���J�U�D�Q�H���W�H���V�H���S�R���M�H�G�Q�R�M���J�U�D�Q�L���Q�D�O�D�]�L���P�D�Q�M�H���R�G���������R�J�U�M�H�Y�Q�L�K���W�L�M�H�O�D����
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Regulacija temperature prostora provodi se s �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P sobnim termostatima te ne postoji 

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�D�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�D�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �U�H�å�L�P�� �X�� �G�Y�R�F�L�M�H�Y�Q�R�P�� �W�R�S�O�Rvodnom 

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

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

�S�U�R�S�L�V�D���R���U�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�M���X�S�R�U�D�E�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�M���]�D�ã�W�L�W�L���X���]�J�U�Ddama. Pumpa u razvodu grijanja 

radi s regulacijom prema konstantnoj visini dobave. 

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

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

prostora se regulira s �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P��termostatom u referentnoj prostoriji te s termostatskim 

ventilima, a �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�D�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�D ne postoji���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �U�H�å�L�P�� �X��

dvocijevnom toplovodnom razvodu je 55/�����ƒ�&���� �*�U�D�Q�D�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �R�G�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �G�R�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�D��

prolazi kroz negrijani prostor, a ostatak cjevovoda kroz grijani. Izolacija cijevi je provedena 

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

zgradama. Pumpa u razvodu grijanja nije regulirana. 

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

�J�U�L�M�D�Q�M�D���M�H���L�]�Y�H�G�H�Q�D���S�U�H�P�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���Q�R�U�P�H���(�1���������������2�J�U�M�H�Y�Q�D���W�L�M�H�O�D���V�X���V�W�D�W�L�þ�N�L��

�E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�D�����X�]���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���E�D�O�D�Q�V���J�U�D�Q�H���W�H���V�H���S�R��jednoj grani nalazi manje od 10 ogrjevnih tijela. 

Temperatura prostora se regulira s �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P��termostatom u referentnoj prostoriji te s 

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

�U�H�å�L�P�� �X�� �G�Y�R�F�L�M�H�Y�Q�R�P�� �W�R�S�O�R�Y�R�G�Q�R�P�� �U�D�]�Y�R�G�X�� �M�H�� �����������ƒ�&���� �*�U�D�Q�D�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �R�G�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �G�R��

vertikala prolazi kroz negrijani prostor, a ostatak cjevovoda kroz grijani. Izolacija cijevi je 

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

u zgradama. Pumpa u razvodu grijanja radi s proporcionalnom regulacijom. 

Podsustav razvoda PTV-a je jednak u svim kategorijama. Projektna temperatura �S�R�W�U�R�ã�Q�H tople 

�Y�R�G�H�� �L�]�Q�R�V�L�� �����ƒ�&���� �8�� �U�D�]�Y�R�G�X�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �U�H�F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H���� �3�X�P�S�D�� �X�� �U�D�]�Y�R�G�X�� �3�7�9-a nije 

regulirana, �D�O�L���V�H���Y�U�L�M�H�P�H���U�D�G�D���S�X�P�S�H���X�S�U�D�Y�O�M�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���E�U�R�M�D�þ�H�P�� U periodu kada postoji 

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

Broj ogrjevnih tijela odabran je prema broju stanova i soba. Pretpostavljeno je da su cjevovodi 

jednaki u svim ka�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D���W�H���V�H���V�W�R�J�D���]�D�Q�H�P�D�U�X�M�X���X���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�P���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D�����,�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L��

�W�U�R�ã�D�N armature i pumpi �M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���]�D�Q�H�P�D�U�H�Q�� 

 

 



�)�L�O�L�S���3�D�W�U�þ�H�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 69 

Tablica 2. Ulazni podaci podsustava predaje topline 
  A B C 
�,�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�L���X�þ�L�Q���R�J�U�M�H�Y�Q�L�K���W�L�M�H�O�D�����) Hemn W 22000 
Visina prostorije, hR m 2,7 

Ogrjevna tijela - Ventilo-
konvektori 

Radijatori Podno 
grijanje 

Utjecaj nadtemperature medija, �' �-str,1 �ƒ�& 0,4 0,5 - 
Utjecaj spec. toplinskih gubitaka kroz 
elemente zgrade, �' �-str,2 

�ƒ�& 0,3 0,3 - 

Utjecaj regulacije, �' �-ctr �ƒ�& 1,6 0,7 0,7 
Utjecaj izvedbe sustava, �' �-emb,1 �ƒ�& - - 0,7 
�8�W�M�H�F�D�M���L�]�R�O�D�F�L�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�R�O�D�J�D�Q�M�D����
�' �-emb,2 

�ƒ�& - - 0,5 

�8�W�M�H�F�D�M���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���E�D�O�D�Q�V�D�����' �-hydr �ƒ�& 0,1 0,1 0,1 
Utjecaj automatizacije sustava, �' �-roomaut �ƒ�& -0,5 -0,5 -0,5 
El. snaga ventilatora/dodatne pumpe, Pdev W 10 - - 
Broj ventilatora/dodatnih pumpi, ndev - 24 - - 
El. snaga sustava regulacije, Pctr W 1 1 1 
Broj regulatora, nctr - 24 8 8 
Broj ogrjevnih tijela, nOT *  - 24 24 460 
Cijena ogrjevnih tijela po komadu,  
COT;mod *  

kn/kom 1850 750 150 

Cijena regulacije, COT;reg kn 8400 4600 6400 
* �8���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�G�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D����nOT (m2), a COT;mod (kn/m2) 

�7�U�R�ã�N�R�Y�L���V�X���L�]�U�D�å�H�Q�L���E�H�]���X�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J���3�'�9-a. 

 

Tablica 3. Ulazni podaci podsustava razvoda grijanja prostora 
  A B C 
�1�D�M�Y�H�ü�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���]�J�U�D�G�H����LL m 15,4 
�1�D�M�Y�H�ü�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���ã�L�U�L�Q�D���]�J�U�D�G�H����LW m 8,8 
Visina kata zgrade, Hlev m 3 
Broj katova, Nlev m 3 
Projektna temperatura polaznog voda, �-s;des �ƒ�& 45 55 40 
Projektna temperatura povratnog voda, �-r;des �ƒ�& 40 40 35 
eksponent sustava predaje, n - 1 1,3 1,13 
Maksimalna duljina cjevovoda, Lmax m 77,6 
Pad tlaka u razvodu, �' pH;des kPa 37,29 37,29 63,86 
Protok medija u razvodu, VH;des m3/h 3,83 
Korekcijski faktor, fH;corr - 1 
Konstanta pumpe, CP1 - 0,75 0,25 0,9 
Konstanta pumpe, CP2 - 0,25 0,75 0,1 
�,�Q�G�H�N�V���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L����EEI - 0,25 
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Tablica 4. Ulazni podaci podsustava razvoda grijanja prostora �± parametri cjevovoda 

  V S A 
Koef. toplinskih gubitaka cijevi, �< W/(mK) 0,146 0,223 0,245 
Ukupna duljina dionice, L m 43,2 36,5 235,6 
Udio iskoristivih toplinskih gubitaka, k1 - 0,5 1 1 
Udio iskoristivih toplinskih gubitaka, k2 - 1 1 1 

 

Tablica 5. Ulazni podaci podsustava razvoda PTV-a 

Projektna temperatura PTV-a, �-W �ƒ�& 60 
Razlika temperature u cirkulacijskoj petlji, �' �-W �ƒ�& 5 
Spec. toplinski kapacitet vode, cp;W Wh/(kgK) 1,16 
�*�X�V�W�R�ü�D���Y�R�G�H�����UW kg/m3 990 
�3�H�U�L�R�G���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���Y�R�G�H���R�G���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H����tatap h 1 
Vrijeme rada cirkulacijske pumpe, tW;op h/h 0,627 
Maksimalna duljina cjevovoda, Lmax m 53,3 
Pad tlaka u razvodu, �' pW;des kPa 31,93 
Korekcijski faktor, fW;corr - 1 
Konstanta pumpe, CP1 - 0,25 
Konstanta pumpe, CP2 - 0,94 
�,�Q�G�H�N�V���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L����EEI - 0,25 

 

Tablica 6. Ulazni podaci podsustava razvoda PTV-a �± parametri cjevovoda 
  V S A 
Koef. toplinskih gubitaka cijevi, �< W/(mK) 0,148 0,223 0,237 
Ukupna duljina dionice, L m 34,0 97,5 36,5 
Udio iskoristivih toplinskih gubitaka, k1 - 0,5 1 1 
Udio iskoristivih toplinskih gubitaka, k2 - 1 1 1 

 

5.2.2. Solarni kolektori 

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

kolektori Vaillant VFK 145 V. Kolektori su postavljeni na krov zgrade te su orijentirani prema 

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

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

�N�R�O�H�N�W�R�U�D�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���S�X�P�S�H���W�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�H���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H �M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Qa prema postupku 

opisanom poglavlju 2.3.2. �7�L�M�H�N�R�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D��variran je nagib i broj kolektora, odnosno ukupna 

�N�R�U�L�V�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�O�H�N�W�R�U�D�����8��Tablica 7 �V�X���G�D�Q�L���X�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�����6��

obzir�R�P���Q�D���W�R���G�D���E�U�R�M���N�R�O�H�N�W�R�U�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���Y�R�O�X�P�H�Q���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�V�N�H���S�R�V�X�G�H�����N�R�M�D���M�H���X�]�H�W�D���X���R�E�]�L�U��
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�S�U�L�O�L�N�R�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���F�L�M�H�Q�H���V�X�V�W�D�Y�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D����prema cijenama iz kataloga �S�U�R�G�D�Y�D�þ�D 

je �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���S�U�H�P�D���N�R�M�R�M���V�H���D�S�U�R�N�V�L�P�D�W�L�Y�Q�R���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���F�L�M�H�Q�D���H�N�V�S�D�Q�]�Ljske posude ovisno 

o volumenu posude (Slika 20). �=�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�D�W�Q�L���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L��

podaci za cijelu godinu za Zagreb Maksimir, koji su prikazani u poglavlju 5.1. 

Tablica 7. Ulazni podaci solarnih kolektora 

�.�R�U�L�V�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H�G�Q�R�J���N�R�O�H�N�W�R�U�D����Asol;mod m2 2,35 
�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�R�O�H�N�W�R�U�D�����K0 - 0,79 
Toplinski gubici prvog reda, a1 W/(m2K) 3,72 
Toplinski gubici drugog reda, a2 W/(m2K2) 0,016 
�0�R�G�L�I�L�N�D�W�R�U���X�O�D�]�Q�R�J���N�X�W�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D����Khem���ƒ������ - 0,91 
Spec. toplinski kapacitet medija, csol J/(kgK) 3542 
Cijena jednog kolektora, Csol;col;mod kn/kom 3030 
�&�L�M�H�Q�D���P�R�Q�W�D�å�Q�R�J���V�H�W�D���S�R���N�R�O�H�N�W�R�U�X����Csol;mon;mod kn/kom 600 
Cijena pumpe, Csol;pmp kn 1300 
Cijena antifriza, Csol;medium kn 1223 

Nagib kolektora, �E �ƒ �2�G�������ƒ���G�R�������ƒ��
���N�R�U�D�N�����ƒ�� 

Broj kolektora, Ncol - Od 7 do 12  
(korak 1) 

�&�L�M�H�Q�H���V�X���L�]�U�D�å�H�Q�H���E�H�]��PDV-a. 

 

 

Slika 20. Cijena ekspanzijske posude ovisno o volumenu posude [bez PDV-a] 
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5.2.3. Akumulacijski spremnik 

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

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

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

�S�U�R�V�W�R�U�D�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �X�� �W�U�H�ü�H�P�� �V�H�J�P�H�Q�W�X���� �D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�� �Q�D�� �U�D�]�Y�R�G�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �3�7�9-a se nalazi u 

�þ�H�W�Y�U�W�R�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�M�Y�L�ã�H�P��segmentu spremnika. Shema akumulacijskog spremnika prikazana 

je na Slika 21.  

 

Slika 21. Shema akumulacijskog spremnika 

 

�7�L�M�H�N�R�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D��variran je �Y�R�O�X�P�H�Q���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���G�D�Q�L���V�X��

u Tablica 8. �3�U�H�P�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���N�U�L�Y�X�O�M�D���N�R�M�R�P���V�H���D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �N�U�X�J�D��solarnih kolektora i kotla u ovisnosti o volumenu 

spremnika (Slika 22 i Slika 23). Dodatno, �S�U�H�P�D���F�L�M�H�Q�D�P�D���L�]���N�D�W�D�O�R�J�D���S�U�R�G�D�Y�D�þ�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��

krivulja kojom se aproksimira cijena spremnika u ovisnosti o volumenu (Slika 24). 
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Tablica 8. Ulazni podaci akumulacijskog spremnika 

Volumen spremnika, V L 800; 1000; 1500;  
2000; 2500 

Omjer visine i promjera spremnika, H/D - 2,25 
Udio volumena spremnika - segment 1, fvol;1 - 0,1 
Udio volumena spremnika - segment 2, fvol;2 - 0,16 
Udio volumena spremnika - segment 3, fvol;3 - 0,37 
Udio volumena spremnika - segment 4, fvol;4 - 0,37 
Temperatura hladne vode, �-W;cold �ƒ�& 13,5 
Minimalna temperatura vode na izljevnom 
mjestu, �-W;out;min 

�ƒ�& 40 

Postavna temperatura spremnika, �-sto;set;on �ƒ�& 60 

Postavna temperatura pri kojoj dolazi do paljenja 
�S�R�P�R�ü�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D�����-sto;set;on;bu 

�ƒ�& 50 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�ã�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����-sto;amb �ƒ�& 13 
�3�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���N�U�X�J�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D - �,�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H 
�3�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���N�U�X�J�D���N�R�W�O�D - �,�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H 
�.�R�H�I�����S�U�L�M�H�O�D�]�D���W�R�S�O�L�Q�H���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H, ksto W/(m2K) 700 
�6�Q�D�J�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���G�R�J�U�L�M�D�þ�D����Psto;el W 6000 
�&�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���G�R�J�U�L�M�D�þ�D����Csto;el,bu kn 1386,56 
Cijena regulacije, Csto;reg kn 2000 
�&�L�M�H�Q�H���V�X���L�]�U�D�å�H�Q�H���E�H�]���3�'�9-a. 

 

 

Slika 22. �3�R�Y�U�ã�L�Q�D �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H��solarnih kolektora u ovisnosti o volumenu 
spremnika 
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Slika 23. �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H���N�U�X�J�D���N�R�W�O�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R��volumenu spremnika 

 

 

Slika 24. Cijena spremnika u ovisnosti o volumenu spremnika [bez PDV-a] 

 

5.2.4. Kotao 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q��se provodi �]�D���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D��tipa kotla kako bi se ispitao njegov utjecaj, odnosno utjecaj 

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

�R�]�Q�D�þ�X�M�H oznakom X, Y ili Z, ovisno o tipu kotla. �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���L��

�S�R�W�U�H�E�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �S�R�J�R�Q�� �S�R�P�R�ü�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�W�O�D�� �V�X�� �S�U�H�X�]�H�W�L�� �L�]��Aneksa A �S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�D�� 
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EN 15316-4-1:2017 [9]. Kotao �;�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�� �S�U�H�W�O�D�þ�Q�L�� �N�R�W�D�R�� �Q�D��drvene pelete s 

automatskim unosom goriva, kotao �<���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L���N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�V�N�L���S�U�H�W�O�D�þ�Q�L���N�R�W�D�R���Q�D��

prirodni plin, a kotao Z predstav�O�M�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L���S�U�H�W�O�D�þ�Q�L���N�R�W�D�R���Q�D���H�N�V�W�U�D���O�D�N�R���O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H�� 

�8�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��tipove kotla, variran je i �S�H�U�L�R�G���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�R�V�W�L���N�R�W�O�D �L�]���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���P�U�H�å�H �]�D���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

�V�O�X�þ�D�M�D �R�]�Q�D�þ�H�Q�L���E�U�R�M�H�Y�L�P�D��0, 2 i 3. Broj 0 �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�O�X�þ�D�M kada kotao radi cijelu godinu, broj 

2 ka�G�D���M�H���N�R�W�D�R���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q���X���������L���������P�M�H�V�H�F�X�����D��broj 3 kada �M�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q��

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

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �G�R�J�U�L�M�D�þ����Pritom je potrebno zadovoljiti uvjet da solarni kolektori u navedenom 

periodu moraju �L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L minimalno 80% toplinske energije od ukupne potrebne. 

U Tablica 9 su dani ulazni podaci kotla. U cijenu kotla �Q�D���G�U�Y�H�Q�H���S�H�O�H�W�H���M�H���X�U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�R�P�S�O�H�W�D�Q��

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

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D�� U Tablica 10 su dani podaci energenata. Faktor primarne 

energije i faktor pretvorbe energenata su preuzete s Internet stranice Ministarstva prostornog 

�X�U�H�ÿ�H�Q�M�D���� �J�U�D�G�L�W�H�O�M�V�W�Y�D�� �L�� �G�U�å�D�Y�Q�H�� �L�P�R�Y�L�Q�H [14]���� �&�L�M�H�Q�D�� �S�O�L�Q�D���� �H�N�V�W�U�D�� �O�D�N�R�J�� �O�R�å�L�Y�R�J�� �X�O�M�D�� �L��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �M�H�� �S�U�H�X�]�H�W�D�� �V�� �,�Q�W�H�U�Q�H�W�� �V�W�U�D�Q�L�F�D��[15], [16] i [17]. Cijena drvenih peleta je 

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

cijenom 31 kn �]�D���Y�U�H�ü�X���S�H�O�H�W�D���R�G��15 kg i ogrjevnom vrijednosti 4,8 kWh/kg. 

Tablica 9.  Ulazni podaci kotla 

  X Y Z 

Kotao - Centrometal 
EKO-CK P 25 

Vaillant  
VKK INT 

286/4 

Viessmann 
Vitorondens 

200-T 

Tip kotla - 
standardni,  
iza 1994. 

kondenzacijski, 
�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L 

kondenzacijski, 
�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L 

Plamenik - �3�U�H�W�O�D�þ�Q�L �3�U�H�W�O�D�þ�Q�L �3�U�H�W�O�D�þ�Q�L 

Gorivo - 
Drveni  
peleti 

Prirodni  
plin 

Ekstra lako 
�O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H 

Nazivna snaga kotla, Pn W 25000 26200 24600 
�6�P�M�H�ã�W�D�M���N�R�W�O�D - Kotlovnica 
Faktor regulacije kotla, fctr,ls - 1 
Cijena kotla, Ckotao kn 13593,6 14661,6 36908,9 
�&�L�M�H�Q�D���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���E�H�]���3�'�9-a. 
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Tablica 10. Podaci energenata 

Energent - Drveni 
peleti 

Prirodni 
plin 

Ekstra lako 
�O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��
energija 

Faktor primarne energije, fp - 0,123 1,095 1,138 1,614 
Faktor emisije CO2, Cp kgCO2/kWh 0,03440 0,22020 0,29957 0,23481 
Omjer gornje i donje 
�R�J�U�M�H�Y�Q�H���P�R�ü�L����fHs/Hi 

- 1,08 1,11 1,08 1 

Cijena energenta, Cen kn/kWh 0,380 0,279 0,480 0,770 
Ostale naknade, Cen;ostalo kn/kWh 0 0 0 0,105 
�1�D�N�Q�D�G�D���]�D���R�E�U�D�þ�X�Q�V�N�R��
mjerno mjesto, Cen;naknada 

kn/mjesec 0 13,0 0 17,4 

Cijene su �L�]�U�D�å�H�Q�H���E�H�]���3�'�9-a. 
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6. �5�(�=�8�/�7�$�7�,���3�5�2�5�$�ý�8�1�$ 

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

�E�L���V�H���O�D�N�ã�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D, na Slika 25 �M�H���G�D�Q���S�U�L�P�M�H�U���L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�W�R�U�D��

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

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

r�M�H�ã�H�Q�M�H�� 

 

Slika 25. �2�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�W�R�U�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D 

 

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

�x Uvjet 1 �± Ako �M�H���N�R�W�D�R���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q iz �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���P�U�H�å�H u pojedinom mjesecu, u tom mjesecu 

minimalno 80% potrebne toplinske energije sustava moraju �L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L solarni kolektori.  

�x Uvjet 2 �± Temperatura radnog medija u solarnom kolektoru ne smije ni u jednom satu 

�S�U�H�P�D�ã�L�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���V�W�D�J�Q�D�F�L�M�H���R�G�������ƒ�&, kako bi se izbjeglo pregrijavanje kolektora. 

�x Uvjet 3 �± Udio �H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���X���X�N�X�S�Q�R�M���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�R�M���H�Q�H�U�J�L�M�L zgrade gotovo 

nulte energije mora iznositi minimalno 30%. [18] 

 

6.1. �7�U�R�ã�N�R�Y�Q�R���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J sustava 

U Tablica 11 i Tablica 12 �V�X���G�D�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�X��

kategoriju podsustava predaje topline i razvoda grijanja te tip kotla. Na Slika 26 i Slika 27 su 

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

energiju svedene na jedinicu korisne �S�R�Y�U�ã�L�Q�H grijanog dijela zgrade �W�H���V�H���S�U�H�P�D���Q�M�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�H���M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R���Q�D�M�L�V�S�O�D�W�L�Y�L�M�H�� 
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Tablica 11. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���± energijski zahtjevi 

Indetifikator 
�U�M�H�ã�H�Q�M�D 

Qrenew Qgnr;in Wbu;el Waux Edel Eprim CO2 
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kg/a 

AX3-1000-35/10 10401 30334 459 1144 31937 6319 1420 
BX3-1000-35/10 10396 29847 459 970 31276 5978 1362 
CX3-1000-35/10 10396 29641 459 962 31062 5940 1353 
AY0-1000-35/10 10419 17808 0 1207 19015 21448 4205 
BY0-1000-35/10 10416 16996 0 1010 18006 20241 3980 
CY0-1000-35/10 10417 16707 0 1008 17715 19921 3916 
AZ0-1000-35/10 10419 16739 0 1211 17951 21005 5299 
BZ0-1000-35/10 10416 15962 0 1014 16975 19800 5020 
CZ0-1000-35/10 10417 15696 0 1012 16708 19495 4940 

 

Tablica 12. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���± �W�U�R�ã�N�R�Y�L���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D 

Sustav �,�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�D�N����
[kn] 

�7�U�R�ã�N�R�Y�L���S�R�J�R�Q�D�����������J�R�G������
[kn] 

Ukupna cijena, 
[kn] 

AX3-1000-35/10 157220 515312 672532 
BX3-1000-35/10 117960 501408 619368 
CX3-1000-35/10 186600 498071 684671 
AY0-1000-35/10 158609 286756 445365 
BY0-1000-35/10 119349 268691 388040 
CY0-1000-35/10 187989 264897 452885 
AZ0-1000-35/10 187530 423394 610924 
BZ0-1000-35/10 148270 398548 546818 
CZ0-1000-35/10 216910 392603 609513 

 

 

Slika 26. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���± odnos ukupnog �W�U�R�ã�N�D i 
primarne energije sustava �V�Y�H�G�H�Q�R���Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�J�U�D�G�H 
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Slika 27. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���± �R�G�Q�R�V���X�N�X�S�Q�R�J���W�U�R�ã�N�D���L��
�L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H��energije sustava �V�Y�H�G�H�Q�R���Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�J�U�D�G�H 

 

�7�U�R�ã�N�R�Y�Q�R��najisplativije �U�M�H�ã�H�Q�M�H���M�H���V�X�V�W�D�Y���%�<��-1000-35/10�����1�D�Y�H�G�H�Q�L���V�X�V�W�D�Y���þ�L�Q�L���U�D�G�L�M�D�W�R�U�V�N�R��

grijanje s toplovodnim dvocijevnim razvodom temperature �S�R�O�D�]�D�� �����ƒ�&�� �L�� �S�R�Y�U�D�W�D�� �����ƒ�&����

Regulacija sustava predaje topline prostoru se provodi sobnim termostatom u referentnoj 

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

�S�O�R�þ�D�V�W�L�K solarnih kolektora���� �X�N�X�S�Q�H�� �N�R�U�L�V�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���������� �P2, orijentiranih prema jugu i 

nagnutih pod �N�X�W�R�P���R�G�������ƒ�����D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L���V�S�U�H�P�Q�L�N���R�G�������������/���L���S�O�L�Q�V�N�L���N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�V�N�L���N�R�W�D�R��

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

�S�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H za navedeni sustav iznosi 38,9 kWh/m2a, a g�R�G�L�ã�Q�M�D primarna energija 

�]�J�U�D�G�H���S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�]�Q�R�V�L�������������N�:�K���P2a.  
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Slika 28. Usporedba cijena optimalnih  �U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D��pojedinu kategoriju 
podsustava predaje topline i razvoda te tip kotla 

 

Na Slika 28 �V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���F�L�M�H�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X��

podsustava predaje topline i razvoda grijanja te tip kotla. �0�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �G�D�� �J�O�D�Y�Q�R��

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

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D�����7�U�R�ã�N�R�Y�Q�R���Qajisplativiji su sustavi koji kao izvor topline koriste 

plinske kondenzacijske kotlove, nakon kojih slijede sustavi s uljnim kondenzacijskim 

kotl�R�Y�L�P�D�� �Q�D�� �H�N�V�W�U�D�� �O�D�N�R�� �O�R�å�L�Y�R�� �X�O�M�H���� �D �W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R najneisplativiji su sustavi s kotlovima na 

drvene pelete.  

U Tablica 12 su prikazani rezultati �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K�� �L�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�N�X�S�Q�L�K��

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���]�D���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D. Usporede li se investicijski �W�U�R�ã�N�R�Y�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�L�S��

kotla, najisplativija �U�M�H�ã�H�Q�Ma sustava su ona koja imaju standardni kotao na drvene pelete, zatim 

ih slijede sustavi s plinskim kondenzacijskim kotlom, a najskuplje je �X�O�R�å�L�W�L u sustav s uljnim 

�N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�V�N�L�P�� �N�R�W�O�R�P���� �,�S�D�N���� �X�V�S�R�U�H�G�H�� �O�L�� �V�H�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L s obzirom na tip kotla, 

najneisplativiji su sustavi s kotlom na drvene pelete. Iako je cijena drvenih peleta u kunama po 

�N�:�K���Q�L�å�D���R�G���F�L�M�H�Q�H���H�N�V�W�U�D���O�D�N�R�J���O�R�å�L�Y�R�J���X�O�M�D���]�D����0,8�������]�E�R�J���P�D�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L kotla �W�H���Y�L�ã�L�K��

toplinskih gubitaka kotla na drvene pelete u stanju pripravnosti, potrebno je �L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L���L�]�P�H�ÿ�X��

�������������L���������������Y�L�ã�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����R�Y�L�V�Q�R���R���R�G�D�E�U�D�Q�R�M���N�Dtegoriji (Slika 29). Visoki toplinski gubici 

kotla na drvene pelete u stanju pripravnosti su ujedno i �U�D�]�O�R�J���]�D�ã�W�R���V�H��optimalna �U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D��

sustave s kotlovima na drvene �S�H�O�H�W�H���G�R�E�L�Y�D�M�X���]�D���V�O�X�þ�D�M���������R�G�Q�R�V�Q�R���]�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D��je u 6., 7. i 
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8. mjesecu �N�R�W�D�R�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�L�M�H�� �M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��

�G�R�J�U�L�M�D�þ�H�P�� 

 

Slika 29. �,�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D��sustava 

 

Na Slika 29 �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�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���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���U�M�H�ã�H�Q�M�X���V�X�V�W�D�Y�D���� �Q�H��

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���H�Q�H�U�J�L�M�X���N�R�M�X���V�X�V�W�D�Y�X���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�X���V�R�O�D�U�Q�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L�����0�R�åe se primijetiti da je sustavu 

s kondenzacijskim �N�R�W�O�R�P�� �Q�D�� �H�N�V�W�U�D�� �O�D�N�R�� �O�R�å�L�Y�R�� �X�O�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�H�G�D�W�L otprilike 5,5% manje 

toplinske energije u obliku goriva naspram sustava s plinskim kondenzacijskim kotlom, a razlog 

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

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

za otprilike 48%. 

Na Slika 29 se �W�D�N�R�ÿ�H�U �P�R�J�X���X�R�þ�L�W�L���U�D�]�O�L�N�H energetskih zahtjeva �L�]�P�H�ÿ�X pojedinih kategorija, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�]�Y�H�G�E�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 prostoru i razvoda grijanja. 

�1�D�M�Y�L�ã�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �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�L�P�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �$���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D��slijede sustavi 

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �%���� �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�H�� �L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �&����Iako je razlika u 

�S�R�J�R�Q�V�N�L�P���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���%���L���&���]�D���L�V�W�L���W�L�S���N�R�W�O�D���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�D������������ do 6000 kn), 

�U�D�]�O�L�N�D�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D��iznosi 68640 kn zbog instalacije podnog grijanja umjesto 

�U�D�G�L�M�D�W�R�U�D���� �,�D�N�R�� �M�H�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �V�X�V�W�D�Y s radijatorima BY-1000-35/10 �W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R najisplativiji, 

prilikom odabira sustava se �P�R�U�D�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �å�H�O�M�D�� �L�Q�Y�H�V�W�L�W�R�U�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�G�D��opredijeli za 
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skuplji sustav s �S�R�G�Q�L�P�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�P���� �6�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �V�� �S�R�G�Q�L�P�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �Y�H�ü�D�� �U�D�]�L�Q�D��

toplinske ugodnosti naspram radijatorskih sustava�����ã�W�R���V�H���R�Y�L�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P���Q�H���P�R�å�H��prikazati. 

�5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �]�E�R�J promjene parametara u podsustavu predaje topline 

prostoru i podsustavu razvoda grijanja, dok su parametri u ostalim podsustavima jednaki. Na 

primjeru najisplativijih �U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D s plinskim kondenzacijskim kotlom 

(Y) su prikazane vrijednosti toplinskih gubitaka podsustava predaje topline prostoru i razvodu 

grijanja te potrebna �S�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D na Slika 30 i Slika 31. 

 

Slika 30. Toplinski gubici  podsustava predaje topline prostoru i podsustava razvoda 
grijanja  �± �R�S�W�L�P�D�O�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���V��plinskim kondenzacijskim kotlom (Y) 

 

 

Slika 31. �3�R�P�R�ü�Q�D��energija �± �R�S�W�L�P�D�O�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���V plinskim kondenzacijskim 
kotlom (Y) 
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Na Slika 30 �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �J�X�E�L�F�L�� �X�� �S�R�G�V�X�V�W�D�Y�X�� �S�U�H�G�D�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�H��

javljaju u kategoriji A. Ako se usporede ulazni podaci kategorije A i B, �X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���G�D���M�H��

utjecaj razlike nadtemperature ogrjevnog medija na toplinske gubitke zanemariv, odabirom 

bolje regulacije u kategoriji B su toplinski gubici podsustava predaje topline smanjeni za 56,5%. 

Nadalje, usporede li se kategorije B i C, koje se razlikuju samo po ogrjevnim tijelima i 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�P���U�H�å�L�P�X���J�U�L�M�D�Q�M�D, �P�R�å�H���V�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D u podsustavu 

predaje topline za 43,1���� �]�E�R�J�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �S�R�G�Q�R�J�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �V�� �G�R�E�U�R�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P��

polaganja umjesto radijatora. �1�D�M�Y�H�ü�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���X���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�X���U�D�]�Y�Rda grijanja se javljaju 

�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�L���%�����]�E�R�J���Q�D�M�Y�L�ã�H�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J���U�H�å�L�P�D sustava.  

Prema Slika 31 �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �G�D�� �V�X�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �S�R�P�R�ü�Q�R�M�� �H�Q�H�U�J�L�M�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

kategorija zanemarive, osim u podsustavu predaje topline. U navedenom podsustavu je 

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

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

Na Slika 32 je prikazana ukupna primarna energija zgrade za promatrana �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� 

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

�L���Q�D���H�N�V�W�U�D���O�D�N�R���O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H���V�X���J�R�W�R�Y�R���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�H����S druge strane, primarna energija sustava s 

kotlom na drvene pelete je otprilike 70% manja �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�M�H�ã�H�Qja s drugim kotlovima, iako 

�M�H�� �R�Y�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H. Razlog tomu je nizak faktor 

primarne energije drvenih peleta. 

 

Slika 32. �3�U�L�P�D�U�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D 
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Zbog niskog faktora pretvorbe Cp,i drvenih peleta, �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �&�22 zgrade za �U�M�H�ã�H�Q�M�D 

sustava s kotlom na drvene pelete su najmanje u odnosu na ostale sustave (Slika 33). Prirodni 

plin ima 26,6% �Q�L�å�L���I�D�N�W�R�U���S�U�H�W�Y�R�U�E�H��Cp,i �R�G���H�N�V�W�U�D���O�D�N�R�J���O�R�å�L�Y�R�J���X�O�M�D���S�D���V�X���J�R�G�L�ã�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�H��

CO2 zgrade za �U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D �V���N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�V�N�L�P���N�R�W�O�R�P���Q�D���H�N�V�W�U�D���O�D�N�R���O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H����

iako je pokazano da je �R�Y�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L���Q�D�M�P�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

 

Slika 33. �*�R�G�L�ã�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�H���&�22 �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D 

 

 

Slika 34. Udio energije iz OIE u ukupnoj �L�V�S�R�U�X�þ�H�Qoj energiji �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D��
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Na Slika 34 je prikazan udio energije iz obnovljivih izvora �X���X�N�X�S�Q�R�M���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�R�M���H�Q�H�U�J�L�Mi u 

optimalnim �U�M�H�ã�H�Q�Mima sustava. �0�R�å�H���V�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���G�D���M�H���X���V�Y�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q��

uvjet prema kojem minimalni udio energije iz obnovljivih izvora �X���X�N�X�S�Q�R�M���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�R�M���H�Q�H�U�J�L�M�L 

�P�R�U�D���L�]�Q�R�V�L�W�L�������������8���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���V���N�R�W�O�R�P���Q�D���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q���L���H�N�V�W�U�D���O�D�N�R���O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H���X�G�L�R���2�,�(��se 

kre�ü�H �L�]�P�H�ÿ�X�� ��������% �± 38,4%, ovisno o kategoriji i tipu kotla, te predstavlja udio energije 

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

obnovljivim izvorom energije, udio OIE u sustavima s kotlom na drvene pelete iznosi otprilike 

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

�X�U�H�ÿ�D�M�D���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���G�R�J�U�L�M�D�þ�D�� 

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

kolektorima ne smije posti�J�Q�X�W�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �V�W�D�J�Q�D�F�L�M�H���� �G�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R��optimalni solarni 

toplovodni sustav �þ�L�Q�L akumulacijski spremnik volumena 1000 L i 10 solarnih kolektora, 

�X�N�X�S�Q�H���N�R�U�L�V�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�������������P2�����R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K���S�U�H�P�D���M�X�J�X���L���Q�D�J�Q�X�W�L�K���S�R�G���N�X�W�R�P���R�G�������ƒ���� 

U Tablica 13 su za optimalno �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D BY0-1000-35/10 �G�D�Q�H�� �P�M�H�V�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

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

solarni kolektori te udio �V�X�Q�þ�H�Y�H��energije �X���X�N�X�S�Q�R�M���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�R�M���H�Q�H�U�J�L�M�L���V�X�V�W�D�Y�X����fsol. Na Slika 

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

Tablica 13. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���± �P�M�H�V�H�þ�Q�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���S�R�W�U�H�E�Q�H��
toplinske energije za rad sustava i �V�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���V�X�V�W�D�Y�X 

Mjesec 
Grijanje PTV Spremnik Solarni 

kolektori 
fsol 

kWh kWh kWh kWh % 

�6�L�M�H�þ�D�Q�M 2873 1485 123 123 2,7 
�9�H�O�M�D�þ�D 829 1341 115 339 14,8 
�2�å�X�M�D�N 70 1463 147 875 52,1 
Travanj 0 1364 154 1044 68,8 
Svibanj 0 1409 173 1332 84,2 
Lipanj 0 1364 167 1358 88,7 
Srpanj 0 1409 172 1337 84,6 

Kolovoz 0 1409 192 1582 98,8 
Rujan 0 1364 154 1099 72,5 

Listopad 0 1409 139 823 53,2 
Studeni 0 1403 122 366 24,0 
Prosinac 1842 1485 122 137 4,0 

 

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

�V�R�O�D�U�Q�L�� �N�R�O�H�N�W�R�U�L�� �Q�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�M�X�� �Y�L�ã�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �U�D�G�� �V�X�V�W�D�Y�D����
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Dodatno je zanimljivo primijetiti da u 1. i 12. mjesecu solarni kolektori uspiju pokriti samo 

toplinske gubitke akumulacijskog spremnika. 

 

Slika 35. �0�M�H�V�H�þ�Q�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�X���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�X���V�R�O�D�U�Q�L��kolektori  i 
potrebne toplinske energije za rad sustava 

 

 

Slika 36. �8�G�L�R���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�H���L���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M��
razini optimalnog �U�M�H�ã�H�Q�Ma sustava (BY0-1000-35/10) 

  

Na Slika 36 �V�H�� �P�R�å�H �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �G�D�� �X�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �%�<��-1000-35/10 solarni 

kolektori pokrivaju 42,9% ukupne potrebne toplinske energije za sustav grijanja i PTV-a te 

pokrivanje toplinskih gubitaka spremnika. Podsustavu razvoda PTV-a se predaje 69,6% 

toplinske energije. Od toga, 56,2%, odnosno 9495 kWh/a �þ�L�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L. Na Slika 37 je 
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prikazana raspodjela toplinskih gubitka podsustava razvoda PTV-a �Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L. �1�D�M�Y�L�ã�H��

toplinskih gubitka se javlja u cirkulacijskoj petlji, sveukupno �����������N�:�K���D�����ã�W�R���M�H�������������Y�L�ã�H od 

potrebne toplinske energije za pripremu PTV-a. 

 

Slika 37. Raspodjela toplinskih gubitaka podsustava razvoda PTV-a optimalnog 
�U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D�����%�<��-1000-35/10) 

 

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

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

akumulacijskom spremniku. U nastavku je �]�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �G�D�Q�D�� �X�� �J�R�G�L�Q�L�� �Gan 

prikaz stanja spremnika na kraju pojedinog sata�����=�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���G�D�Q�H���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U��satno prikazana 

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

Na Slika 38 i Slika 39 �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �]�E�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�X�� �]�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�� �]�L�P�V�N�L�� �G�D�Q, 8. 

�V�L�M�H�þ�D�Q�M. �1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �G�D�Q�� �M�H�� �Y�H�G�D�U���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�D�O�M�H�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D��solarnih kolektora, a 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D���L�]�Q�R�V�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R��-���ƒ�&. �0�R�å�H���V�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���G�D���V�H���S�R�P�R�ü�Q�L���J�U�L�M�D�þ��

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���X���������������K�����]�D�W�R���ã�W�R je temperatura vode u segmentu u kojem se nalazi temperaturni 

osjetnik (segment 3) pala ispod postavne temperature �S�D�O�M�H�Q�M�D���G�R�J�U�L�M�D�þ�D �R�G�������ƒ�&���L���Q�H���S�U�H�V�W�D�M�H���V��

radom do 23:00 h. Zbog toga je u promatranom periodu u segmentu 3 i 4 temperatura vode 

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

00:00 h do 05:00 h se toplinska energija akumulirana u spremniku predaje cirkulacijskoj petlji 

sustavu PTV-�D���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�D�G�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �X�� �V�H�J�P�H�Q�Wima 3 i 4. U 05:00 h je 

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

�L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���W�H�P�Serature navedenih segmenta. Od 09:00 h do 15:00 h solarni kolektori rade, 

5400 kWh/a; 
56,5%

2702 kWh/a; 
28,3%

1448 kWh/a; 
15,2%

Cirkulacijska petlja
���S�X�P�S�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�D��

Crikulacijska petlja
���S�X�P�S�D���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�D��

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

�.�R�O�H�N�W�R�U�L���S�U�H�V�W�D�M�X���V���U�D�G�R�P���X���������������K���W�H���V�H���R�G�P�D�K���P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���S�D�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�H�J�P�H�Q�Wa 1 

�Q�D���N�U�D�M�X���L�G�X�ü�H�J sata, zbog predaje akumulirane energije razvodu sustava grijanja i predaje vode 

razvodu sustava PTV-a. 

 

Slika 38. Kretanje temperature vode u spremniku �± �������V�L�M�H�þ�D�Q�M 

 

 

Slika 39. �7�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���L���S�U�H�X�]�H�W�D���L�]���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���± �������V�L�M�H�þ�D�Q�M 
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Na Slika 40 i Slika 41 �V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���]�E�L�Y�D�Q�M�D���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���]�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L��ljetni dan, 25. srpanj. 

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

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���L�]�Q�R�V�L 15�ƒ�&. U navedenom danu e�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�X���V�R�O�D�U�Q�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X��

je vrlo mala, �]�E�R�J���þ�H�J�D���G�R�O�D�]�L���G�R���S�D�O�M�H�Q�M�D���S�R�P�R�ü�Q�R�J���J�U�L�M�D�þ�D��6 puta. Temperatura spremnika ni 

u jednom satu ne prelazi postavnu temperaturu spremnika. 

 

Slika 40. Kretanje temperature vode u spremniku �± 25. srpanj 

 

 

Slika 41. �7�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���L���S�U�H�X�]�H�W�D���L�]���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���± 25. srpanj 
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Na Slika 42 i Slika 43 �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �]�E�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�X�� �]�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�� �O�M�H�W�Q�L�� �G�D�Q���� 

���������N�R�O�R�Y�R�]�����1�D�Y�H�G�H�Q�L���G�D�Q���M�H���V�X�Q�þ�D�Q�����D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D���L�]�Q�R�V�L�������ƒ�&�����8��

navedenom danu u godini �V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�H�J�P�H�Q�W�D���������Q�D���N�R�M�L���M�H��

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

�V�S�U�H�P�Q�L�N�X�� �Y�L�V�R�N�D�� �Y�H�ü�� �L�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �G�D�Q�D���� �J�G�M�H�� �V�H je od prethodnog dana temperatura u 

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

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

 

Slika 42. Kretanje temperature vode u spremniku �± 26. kolovoz 

 

 

Slika 43. �7�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���L���S�U�H�X�]�H�W�D���L�]���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���± 26. 
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6.2. Usporedba s programom MGIPU Energetski Certifikator 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �X�N�X�S�Q�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�� �]�J�U�D�G�H�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X��MGIPU 

Energetski Certifikator �M�H�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�� �Q�D�� �V�H�W�X�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K��

svojstava zgrada, koji su u Republici Hrvatskoj u obaveznoj primjeni od 30. rujna 2017. godine. 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�L���S�U�H�P�D���R�Y�L�P���D�O�J�Rritmima su temeljeni na raznim normama, od kojih su za ovaj rad 

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���Q�R�U�P�D���+�5�1���(�1���,�6�2���������������������������S�U�H�P�D���N�R�M�R�M���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D��

�J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D���]�J�U�D�G�H�����W�H���Q�R�U�P�H���L�]���V�N�X�S�L�Q�H���Q�R�U�P�L���+�5�1���(�1���������������������������X���N�R�M�L�P�D��

su dane metod�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�V�Nog zahtjeva i energetske �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L �W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�Nog 

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

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

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

Glavna prednost razvijenog programa naspram programa MGIPU Energetski Certifikator je 

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�D�W�Q�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q kroz cijelu godinu. 

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

razvijeni program se zasniva na novom setu normi EN 15316:2017, u kojima je provedena 

�U�H�Y�L�]�L�M�D���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���P�H�W�R�Ga �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� Dodatno, u novim normama 

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

�8�V�S�R�U�H�G�E�D���ü�H���V�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���]�D���U�M�H�ã�H�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���%�<-1000-35/10. Prilikom unosa ulaznih podataka 

u program MGIPU Energetski Certifikator, odabiru se jedn�D�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X��

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

prema razvijenom programu u Certifikatoru nemaju ekvivalent���� �8�� �W�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �V�H�� �E�L�U�D��

�Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�D dostupna vrijednost. 

Tablica 14. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J �V�X�V�W�D�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�J��
programa i programa MGIPU Energetski Certifikator 

  Razvijeni 
program MGIPU 

Energija dobivena iz OIE, Qrenew kWh/a 10416 9127 
Toplinska energija dovedena kotlu, Qgnr;in kWh/a 16996 12778 
�3�R�P�R�ü�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D����Waux kWh/a 1010 708 
�,�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D����Edel kWh/m2a 38,87 29,11 
Primarna energija, Eprim kWh/m2a 43,70 32,67 
Emisije CO2, CO2 kg/a 3980 2980 
�8�N�X�S�Q�L���W�U�R�ã�D�N���V�X�V�W�D�Y�D����Cukupno kn 388040 322074 
�8�G�L�R���2�,�(���X���X�N�X�S�Q�R�M���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�R�M���H�Q�H�U�J�L�M�L����rren;termo % 36,65 40,36 
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U Tablica 14 �V�X�� �G�D�Q�L�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�J��

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �L�� �S�U�R�J�U�D�P�D��MGIPU Energetski Certifikator���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H�� �L��

primarne energije te emisije CO2 �]�J�U�D�G�H���G�R�E�L�Y�H�Q�L���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P���S�U�R�J�U�D�P�R�P���V�X���]�D���������������Y�H�ü�L���R�G��

rezultata dobivenih Certifikatorom. Zbog toga je prema Certifikatoru �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L���X�N�X�S�Q�L���W�U�R�ã�D�N��

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

precjenjuje energ�H�W�V�N�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �V�X�� �X��

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

dobivene Certifikatorom. Prema Certifikatoru, iznos QH,nd �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�P�� �V�D�W�X�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �]�D��

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

primijeniti podatke QH,nd �G�R�E�L�Y�H�Q�H���L�]���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���V�Y�D�N�L���V�D�W���X���J�R�G�L�Q�L�����8���W�R�P���E�L��

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

Certifikatora �P�R�J�X�ü�H���M�H prikazati utjecaj pojedinog postupka �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D��

na dobivene rezultate. �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�X�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �S�U�R�X�þ�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L oba �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

utvrdili glavni razlozi nastalih odstupanja. 

Na Slika 44 je prikazana usporedba rezultata toplinske energije koju solarni kolektori predaju 

sustavu. U Certifikatoru �V�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �Q�D�� �P�M�H�V�H�þ�Q�R�M�� �U�D�]�L�Q�L za 

�N�R�O�H�N�W�R�U�H���Q�D�J�Q�X�W�H���S�R�G���N�X�W�R�P���R�G�������ƒ�����2�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L���L�]�Q�R�V�L�����������������D��

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���M�D�Y�O�M�D�M�X��se u ljetnim mjesecima. �.�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�Y�M�H�U�L�O�R���N�R�O�L�N�R���X�W�M�H�þ�H��

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

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

nagiba kolektora zanemariv. 

 

Slika 44. Usporedba toplinske energije koju solarni kolektori �L�V�S�R�U�X�þ�X�M�X sustavu  
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Na Slika 45 �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �S�R�P�R�ü�Q�H�� �H�Q�H�U�J�Lje po pojedinim 

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

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

prema postupku opisanom u sukladnoj normi. Za razliku od Certifikatora, gdje se samo 

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

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

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

solarnih kolektora, odnosno 67,5% od ukupne potrebne energije. �5�D�]�O�L�N�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �S�R�P�R�ü�Q�H��

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

Prema Certifikatoru i normi EN 15316-2:2017, �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���V�X�V�W�D�Y�D��

regulacije podsustava predaje topline se �U�D�þ�X�Q�D�� �V�D�P�R�� �]�D�� �S�H�U�L�R�G�� �X�� �N�R�M�H�P�� �S�R�V�W�R�M�L�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D��

toplinskom energijom. U razvijenom programu je pretpostavljeno da sustav regulacije radi 

cijelu godinu te se zbog toga do�E�L�Y�D�� �������� �S�X�W�D�� �Y�L�ã�D�� �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�� Podsustavi 

razvoda grijanja i PTV-a su jedini dijelovi sustava gdje je prema Certifikatoru potrebno dovesti 

�Y�L�ã�H���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����2�Y�D�M���S�R�U�D�V�W���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D�����������S�X�W�D���X���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�X���U�D�]�Y�R�G�D���J�U�L�M�D�Q�M�D����

odnosno gotovo za 6 puta u podsustavu razvoda PTV-a je uzrokovan zbog izmijenjenog 

�S�R�V�W�X�S�N�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�X�P�S�H. Prema Certifikatoru je potrebno dovesti manje 

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

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

 

Slika 45. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���S�R�W�U�H�E�Q�H���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���S�R�J�R�Q���V�X�V�W�D�Y�D 
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Slika 46. Usporedba toplinskih gubitaka u sustavu 

 

Na Slika 46 �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�W�D�N�D���V�X�V�W�D�Y�D�����7�H�ã�N�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���J�O�D�Y�Q�L��

razlog zbog kojeg postoji razlika u rezultatima za podsustav predaje topline prostoru. U 

Certifikatoru se �]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q��Qem,ls �N�R�U�L�V�W�L���P�H�W�R�G�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L podsustava predaje topline, dok 

se u razvijenom programu koristi metoda promjene postavne temperature prostora. Ako se 

pretpostavi da obje metode podjednako dobro �R�G�U�H�ÿ�X�M�X toplinske gubitke�����M�H�G�L�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�Me 

zbog kojih su toplinski gubici prema Certifikatoru �P�D�Q�M�L�� �]�D�� ������������ �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �P�M�H�V�H�þ�Q�R�J��

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

podsustavu razvoda grijanja.  

U podsustavu razvoda PTV-a �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J��odstupanja u rezultatima. Detaljni prikaz 

raspodjele toplinskih gubitaka je dan na Slika 47�����*�O�D�Y�Q�L���X�]�U�R�N���Y�H�ü�H�J���L�]�Q�R�V�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D��

u razvijenom programu prema normi EN 15316-3:2017 je uzimanje u obzir toplinskih gubitaka 

cirkulacijske petlje kada pumpa ne radi. Ti gubici �þ�L�Q�H�� ������������ �R�G�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �L�]�Q�R�V�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K��

gubitaka podsustava razvoda PTV-�D���W�H���V�X���R�Q�L���J�O�D�Y�Q�L���U�D�]�O�R�J���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���L��

primarne energije zgrade. Toplinski gubici cirkulacijske petlje kada pumpa radi u razvijenom 

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

Certifikatoru �M�H���W�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�D�G�D�Q�D���Q�D�������ƒ�&���L���Q�H���P�R�å�H���V�H���P�L�M�H�Q�M�D�W�L����Kada bi se u razvijenom 
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�S�U�R�J�U�D�P�X���V�U�H�G�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���X���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�V�N�R�M���S�H�W�O�M�L���S�R�V�W�D�Y�L�O�D���Q�D�������ƒ�&����eliminirala bi se 

razlika toplinskih gubitaka cirkulacijske petlje kad pumpa radi. Toplinski gubici nastali u 

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

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �V�H�� �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�R�M�Q�L�K�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �S�U�H�P�D��

fizikalnoj metodi, dok se u Certifikatoru primjenjuje metoda koja se temelji na duljini 

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

 

Slika 47. Usporedba toplinskih gubitaka podsustava razvoda PTV-a 

 

 

Slika 48. Usporedba toplinskih gubitaka kotla 
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Na Slika 48 je prikazana usporedba rezultata toplinskih gubitaka kotla. U zimskim mjesecima 

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

se �]�D�W�R���ã�W�R���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�U�H�P�D��Certifikatoru ne uzima u obzir �R�P�M�H�U���J�R�U�Q�M�H���L���G�R�Q�M�H���R�J�U�M�H�Y�Q�H���P�R�ü�L��

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

kondenzacijskim kotlom, koji �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���L�P�D�M�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �Y�H�ü�X�� �R�G�� ����0%, 

dobivaju negativne vrijednosti toplinskih gubitaka kotla. Nadalje, prema Certifikatoru je 

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

kolektori mogu zadovoljiti svu potrebu za toplinskom energijom pa se k�R�W�D�R�� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�]��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���P�U�H�å�H����Prednost i mana Certifikatora �M�H���ã�W�R���S�U�R�J�U�D�P���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���P�M�H�V�H�F�H��

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

�P�U�H�å�H�����D�O�L���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���R�Y�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�V�N�O�M�X�þ�L���L�O�L���G�D���V�H���U�X�þ�Q�R postavi period kada je 

�N�R�W�D�R���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q���L�]���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���P�U�H�å�H�� 
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7. ANALIZA UTJECAJA PARAMETARA  �7�(�5�0�2�7�(�+�1�,�ý�.�2�*��
SUSTAVA NA �(�1�(�5�*�(�7�6�.�8���8�ý�,�1�.�2�9�,�7�2�6�7���6�8�6�7�$�9�$ 

U ovom poglavlju analizirani su utjecaji pojedinih parametara na �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�Rst 

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

temperature grijanog prostora, postavne temperature spremnika i postavne temperature paljenja 

�G�R�J�U�L�M�D�þ�D, volumena akumulacijskog spremnika, broja ���S�R�Y�U�ã�L�Qe) solarnih kolektora te nagiba 

i orijentacije solarnih kolektora. Analiza se provodi za zgradu opisanu u poglavlju 5.1. te na 

jednom od �W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R���R�S�W�L�P�D�O�Qih �U�M�H�ã�H�Q�Ma �W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����S�U�L�N�D�]�D�Qih u poglavlju 6.1. 

Za odabrani sustav na kojem se razmatra utjecaj pojedinih parametara, svi parametri koji se ne 

variraju su prikazani u poglavlju 5.2. 

 

7.1. �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���U�H�å�L�P��grijanja  

�8�W�M�H�F�D�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J�� �U�H�å�L�P�D grijanja se ispituje na referentnom �U�M�H�ã�H�Q�M�X��sustava  

BY0-1000-35/10, koji �U�D�G�L���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�P���U�H�å�L�P�X�������������ƒ�&�� Iako se u pravilu radijatori ne 

�X�J�U�D�ÿ�X�M�X u niskotemperaturne sustave zbog �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���G�L�P�H�Q�]�L�Ma �U�D�G�L�M�D�W�R�U�D�����R�Y�G�M�H���ü�H��

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

Analiza je provedena �]�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���U�H�å�L�P�H 60/40�ƒ�&, 55/45�ƒ�&, 55/40�ƒ�& i 40/30�ƒ�&�� 

 

Slika 49. Usporedba toplinskih gubitaka u podsustavu predaje topline, podsustavu 
razvoda grijanja i podsustavu kotla �]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���U�H�å�L�P�H���J�U�L�M�D�Q�M�D 

 

Na Slika 49 prikazani su toplinski gubici u podsustavu predaje topline prostoru, podsustavu 

razvoda grijanja i podsustavu kotla �]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���U�H�å�L�P�H���J�U�L�M�D�Q�M�D. Ostali podsustavi 
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�Q�L�V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �M�H�U�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J�� �U�H�å�L�P�D�� �X�� �N�U�X�J�X�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �Q�H�P�D�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �Q�M�L�K����U 

�V�O�X�þ�D�M�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J�� �U�H�å�L�P�D �����������ƒ�& parametar nadtemperature ogrjevnog medija u 

ogrjevnom tijelu �' �-str,1 �L�]�Q�R�V�L���������ƒ�&, a u �R�V�W�D�O�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U���' �-str,1 je jednak za sve 

�L���L�]�Q�R�V�L���������ƒ�&. Zbog toga su toplinski gubici podsustava predaje topline �]�D���V�O�X�þ�D�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J��

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

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

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

Razlika toplinskih gubitaka u podsust�D�Y�X�� �U�D�]�Y�R�G�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J�� �U�H�å�L�P�D��

�����������ƒ�&���L�������������ƒ�& je zanemariva. �8���V�O�X�þ�D�M�X temperaturnog �U�H�å�L�Pa �����������ƒ�&, navedeni toplinski 

�J�X�E�L�F�L�� �V�X�� �P�D�Q�M�L�� �]�D�� �������� �N�:�K���D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �������������� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H����Po pitanju 

toplinskih gubitaka u pods�X�V�W�D�Y�X���N�R�W�O�D�����U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�L�K���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���M�H���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�D�� 

 

Slika 50. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�H���L��
ukupne �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���S�R�P�R�ü�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H �]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���U�H�å�L�P�H���J�U�L�M�D�Q�M�D 

 

Na Slika 50 �V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D��toplinska energija u obliku goriva podsustavu proizvodnje 

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

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

�X�]�U�R�N�X�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �S�R�P�R�ü�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H �]�E�R�J�� �Y�H�ü�H�J�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�R�J�� �S�U�R�W�R�N�D. Ipak, 

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

povratnog voda u od�Q�R�V�X���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���L�]�Q�R�V�H zanemarivih 12 kWh/a, odnosno 

1%. Zanemariva je i �S�U�R�P�M�H�Q�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Qe toplinske energije. �1�L�å�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�P���U�H�å�L�P�R�P���V�H��

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

svi relativno niski. Analiza nije provedena za �Y�L�V�R�N�R�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H�� �U�H�å�L�P�H jer se solarni 

toplovodni sustavi u pravilu �Q�H���L�]�Y�R�G�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���]�E�R�J��manje �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L solarnih kolektora.  

 

7.2. Sustav regulacije temperature grijanog prostora 

Utjecaj vrste regulacije temperature grijanog prostora se ispituje na referentnom �U�M�H�ã�H�Q�M�X��

sustava BY0-1000-���������������8���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���U�M�H�ã�H�Q�M�X���V�X�V�W�D�Y�D���V�H���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�R�V�W�R�U�D��

primjenjuje sobni termostat u referentnoj prostoriji i termostatski ventili s termoglavom  

(P-regulator), a �X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X su �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L podaci za sustav regulacije s P-regulatorom jer se 

smatra da je njihov utjecaj dominantniji. Analiza je provedena za sustave bez regulacije, s 

centralnom regulacijom temperature polaza (�' �-ctr� �������ƒ�&��, sustave s regulacijom preko 

referentne prostorije (�' �-ctr� �������ƒ�&��, sustave sa sobnim termostatima (�' �-ctr� �������ƒ�&���� sustave s  

P-regulatorima (�' �-ctr� �������ƒ�&�� te sustave s PI-regulatorima s funkcijom optimizacije 

(�' �-ctr� �������ƒ�&��. 

 

Slika 51. Usporedba toplinskih gubitaka u podsustavu predaje topline, podsustavu 
razvoda �J�U�L�M�D�Q�M�D���L���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�X���N�R�W�O�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��sustave regulacije temperature prostora 

 

Na Slika 51 �V�H�� �P�R�å�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �R�G�D�E�L�U�R�P�� �E�R�O�M�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H��smanjuju toplinski gubici u 

podsustavu predaje topline prostoru, podsustavu razvoda grijanja i podsustavu kotla. Toplinski 

gubici ostalih podsustava nisu prikazani jer sustav regulacije temperature prostora nema utjecaj 

na njih. �1�D�M�Y�L�ã�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �J�X�E�L�F�L�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �N�R�M�H�P�� �Q�H�P�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�R�V�W�R�U�D�����Y�H�ü���V�H���V�D�P�R���S�U�R�Y�R�G�L���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�R�O�D�]�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���Y�D�Q�M�V�N�Rj 
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temperaturi. Ako se u referentnom �U�M�H�ã�H�Q�M�X���Q�H���E�L���N�R�U�L�V�W�L�R���V�X�V�W�D�Y���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�R�V�W�R�U�D����

toplinski gubici podsustava predaje topline bi bili ���������S�X�W�D���Y�L�ã�L�����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 

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

kotla, odnosno zbog �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�X�� �N�R�W�D�R�� �P�R�U�D�� �L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L��

spremniku. Ako bi se za regulaciju temperature prostora koristili sobni termostati 

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

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

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

razvoda grijanja bi bili ���������Y�L�ã�L�����D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�F�L���N�R�W�O�D��samo �������Y�L�ã�L����Jedini sustav regulacije 

�E�R�O�M�L���R�G���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���M�H���V�X�V�W�D�Y���V���3�,-regulatorima s funkcijom optimizacije. Primjenom 

ove regulacije toplinski gubici podsustava predaje topline bi se smanjili za 28,4%, dok je 

smanjenje toplinskih gubitaka podsustava razvoda grijanja i kotla zanemariva. 

 

Slika 52. Usporedba primarne �H�Q�H�U�J�L�M�H���L���W�U�R�ã�N�R�Y�D���S�R�J�R�Q�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�X�V�W�D�Y�H���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H��
temperature grijanog prostora 

 

�8�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���� �D�N�R se u referentom �U�M�H�ã�H�Q�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�H�� �E�L�� �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

prostora, �S�U�L�P�D�U�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���E�L���E�L�O�D���������������Y�L�ã�D �W�H���E�L���S�R�J�R�Q�V�N�L���W�U�R�ã�N�Rvi kroz period od 

�������J�R�G�L�Q�D���E�L�O�L���Y�H�ü�L���]�D���������������N�Q. Primjenom termostatskih ventila s termoglavom u odnosu na 

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

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

ventile s termoglavom �S�D���E�L���S�U�H�P�D���W�R�P�H���L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���E�L�O�L���Y�H�ü�L�����,�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L��

�E�L���E�L�O�L���Y�H�ü�L���L���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���E�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L�O�L���3�,-regulatori s funkcijom optimizacije, a njihovom 
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primjenom bi smanjenje primarne energije i �X�ã�W�H�G�D���S�R�J�R�Q�V�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Qu zgradu i 

sustav bila zanemarivih 1% (Slika 52). 

 

7.3. Postavna temperatura spremnika i postavna temperatura palje�Q�M�D���G�R�J�U�L�M�D�þ�D 

Utjecaj postavne temperature spremnika se ispituje na referentnom �U�M�H�ã�H�Q�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� 

AY-1000-3������������ �8�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �S�R�V�W�D�Y�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �����ƒ�&�� �X�� �V�Y�L�P��

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

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

�S�U�R�Y�H�G�H�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �]�D�� �Q�L�å�H�� �S�R�V�W�D�Y�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� Analiza je provedena za raspon 

�S�R�V�W�D�Y�Q�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���R�G�������ƒ�&���G�R�������ƒ�&���W�H��za razliku �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�Y�Q�H��

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

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

�N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H���Eakterija Legionella. Ako bi se temperatura vode u spremniku 

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

eliminacije bakterija [19]. Prilikom ove analize nije uzeta u obzir potreba za povremenim 

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

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

prikazani u Tablica 15�����=�D���V�O�X�þ�D�M���S�R�V�W�D�Y�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�������ƒ�&���L���S�R�V�W�D�Y�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

�S�D�O�M�H�Q�M�D���G�R�J�U�L�M�D�þ�D�������ƒ�&���Q�L�M�H���E�L�O�R���G�R�Y�R�O�M�Q�R���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���S�R�W�U�H�E�H���3�7�9-�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H smatra da 

sustav nije dobro dimenzioniran te �S�U�R�U�D�þ�X�Q���Q�L�M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q.  

Tablica 15. Rezultati analize postavne temperature spremnika i postavne temperature 
�S�D�O�M�H�Q�M�D���G�R�J�U�L�M�D�þ�D 

�-sto;set;on 

/�-sto;set;on;bu 
QH;sto;sol;in QH;sto;bu;in �Kcol Qsto;ls Eprim Cpogon 

�ƒ�& kWh/a kWh/a % kWh/a kWh/a kn* 
50/40 - - - - - - 
50/45 10966 14021 39,85 1596 20877 280072 
55/45 10788 14223 39,56 1666 20770 278802 
55/50 10628 14330 39,22 1703 21697 289682 
60/50 10419 14591 38,74 1779 21448 286756 
60/55 10252 14675 38,47 1819 22629 300596 
65/55 10007 15004 37,96 1899 22234 295966 
65/60 9815 15090 37,62 1946 23676 312880 
70/60 9533 15493 37,04 2033 23154 306757 
70/65 9348 15550 36,68 2081 24810 326170 

*  �7�U�R�ã�N�R�Y�L���]�D���S�H�U�L�R�G���R�G���������J�R�G�L�Q�D�� 
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