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Omjer otpora komponenata u razvodu cjevovoda
sustava PTva
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fW;corr

H
ha

Hexh;bu

Hexh;sol

Hlev

C;Toipei
hr

Hsol;loop

Hsto;add;lsi,

Hsto;ls
i
|sol;h

K

kaj
Khem f

Leq
LH;max
Le

Lw
LW;max
Li

dBu
Xol;h
mp;
3ol
Y |
ABV;dis;stubj
n

n

N

Neol
Netr

Ndev

W/(m2K)
WIK

WI/K

m
W/mK
m

WIK

WIK

WIK
%
W/m?

3 33 3 3 3

kg/s
kg/(snt)
kg
kg/s
kg/h
kg/h

Korekcijski faktor za posebne projektne uvjete susta
razvoda PTVa

OLVLQD VSUHPQLND XNOMXpXM
Koeficijent prijelaza topline na vanjskoj strani cijevi
.RHILFLMHQW L]IPMHQH WRSOLQ
SRPRUQRJ JULMDpD
.RHILFLMHQW L]IPMHQH WRSOLQ
solarnih kolektora

Visina kata

Linijski koeficijent toplinskog gubitka dionice
Visina prostorije

Koeficijent toplinskog gubitka razvoda solarnih
kolektora

Dodatni toplinski gubitak zbotgrmosifonske
FLUNXODFLMH X FLMHYLPD SULT!

6SHFLILPQL WRSOLQVNL JXELWLIL
*RGLAQMD VWRSD SRYHUDQMD F
*OREDOQR 6XQpHYR JUDpHQMH ¢
Udio iskoristivih toplinskih gubitaka u ovisnosti o
RNROLAQRP SURVWRpKIAEIUR] NR
Udio iskoristivih toplinskih gubitaka u ovisnosti o tipu
instalacije dionicg

JDNWRU SROXNUXAaQH SURPMHQ
Dodatna duljina cjevovoda razvoda sustava grijanja
Ekvivalentna duljina ventila u dionigi

Najdulja duljina cjevovoda razvoda sustava grijanja
IDMYHUD UD]YLMHQD GXOMLQD
IDMYHUD UD]JYLMHQD aLULQD ]R
Najdulja duljina cjevovoda razvodaistava PTva
Duljina dionicej

ODVHQL SURWRN X NUXJX SRPRIi
ODVHQL SURWRN PHGLMD VYHG!H
kolektora

Masa cijevi u dionicj

Maseni protok medija u krugu kolektora
.ROLpLQD WRSO Hu grenattandmGatk Q L
Maseni protok vode u dionigizvan cirkulacijske petlje
Eksponent sustava predaje topline
SDUDPHWDU ]D SURUDpPXQ SRPR
Broj godinaza kojisdUDpXQDMX WURANR
Broj instaliranih solarnih kolektora

Broj regulatora

Broj ventilatora/dodatnih pumpi
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NH;aux
Nlev

Ntap

Nvol
NvoLbu

NvoLsh

Paux;Px
Paux;Px

Petr

Pdev

Pel;pmp
Pgnr;ls;PO;corr
Pgnr;ls;Pint;corr
Pgnr;ls;Pn;corr
Pgnr;ls;Px

Pn

PH;aux
PH;hydr;des

PH;ref

Pint

Pn
Psol;ctr
Psol;pmp
Psto;H;bui

PW;hydr;des
PW;ref

Qem;aux;rbl

Qem;aux;rvd
Qem;in
Qem;ls

Qem;out

Qem;out;inc

Qem;rbl

S £ 55558

W/m?

S £ 225252525 £ =2

Wh
Wh

%URM XUHYyDMD X SURVWRUX NF
toplinsku energiju koja se predaje prostoru

%URM HWDAaD

%URM SRWURaAQMH WRSOH YRGFH
koraku

Broj segmenata na koje je spremnik podijeljen
6HIJPHQW X NRMHP VH QDOD]L S
6HIJPHQW X NRMHP VH QDOD]L S
grijanja

SRWUHEQD SRPRUQD HQHUJLMD
B3RPRUQD HQHUJLMD NRWOD SUL
(OHNWULPpQD VQDJD VXVWDYD U
1DJLYQD HOHNWULPQD VQDJD Y
(OHNWULPpQD VQDJD SXPSH

Korigirani toplinski gubici kotla u stanju pripravnosti
.RULJLUDQL WRSOLQVNL JXELFL
RSWHUHUHQMX

Korigirani toplinski gubici kotla pri punonR SWHU +
7TRSOLQVNL JXELFL NRWOD SUL
6 SHFLtoplm&d XpLIQLMDpD

1DJLYQD HOHNWULPQD VQDJD XI
proizvodi toplinsku energiju koja se predaje prostoru
SBURMHNWQD KLGUDXOLpPND VQD
razvoda sustava grijanja

5HIHUHQWQD KLGUDXOLpPND VQIL
grijanja

6QDJD NRWOD SUL GMHORPLpPQF
Nazivha snaga kotla

(OHNWULPpQD VQDJID UHJXODFLM
(OHNWULPpQD VQDJID SXPSH NUX
8pLQ SRPRUQIRJ JULMDDPD
SURMHNWQD KLGUDXOLpPND VQD
razvoda sustava PF&

S5HIHUHQWQD KLGUDXOLpPND VQIL
PTV

,VNRULVWLYL WRSOLQVNL JXELI
YUDuUD X SURVWRU

QUDUHQD SRPRUQD HQHUJLMD U
Toplinska energija na ulazu u podsugtaedaje topline

Ukupni toplinski gubici podsustava predaje topline
Toplinska energija na izlazu iz podsustava predaje
topline

Toplinska energija na izlazu iz podsustava predaje p
modificiranoj postavnoj temperatuFintinc

Iskoristivi toplinski gubici podsustava predaje topline
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Qemb;ls
Qgen;bu

Qgen;in

anr;aux;rbl

anr;aux;rvd

anr;ls

anr;ls;env;rbl
anr;out

QH,sto;bu;in;nd
QH;dis;aux;rbI
QH;dis;aux;rvd

QH;dis;in
QH;dis;Is
QH;dis;out

QH;dis;rbI

QH;nd

QH;nd;inc
QH;sto;bu;in;voI,NvoI,bu
QH;sto;nd;in;voIi,
QH;sto;nsup

QH;sto;out
QH;sto;out;req
QH;sto;rbI;env

QH;sto;soI;in;voI,l

le;rvd

Qo
Qsol;gen;h
Qsol;loop;ls;h

Qsol;loop;out

Qsol;out;h

ero;ls

Wh
Wh
Wh

Wh

Wh
Wh
Wh
Wh

Wh

Wh

Wh

Wh
Wh
Wh

Wh
Wh

Wh
Wh
Wh
Wh
Wh

Wh

Wh

Wh

Wh
Wh
Wh
Wh

Wh

Wh
Wh

7TRSOLQVNL JXELFL JERJ RJUMH®
JUDYHYQH HOHPHQWH JRQH

Deficit toplinske energije koju predaje kotao
7TRSOLQVND HQHUJLMD NRMX MF
podsustavu proizvodnje topline
,VNRULVWLYL JXELFL SRPRUQH
koji se predaju grijanorprostoru

9UDUHQD SRPRUQD HQHUJLMD P
Toplinski gubici kotla

Iskoristivi toplinski gubici kotla kroz ovojnicu
Toplinska energija na izlazu iz podsustava kotla
Ukupna energija potrebna da se postigne postavna
temperatura spremnika

,VNRULVWLYL WRSOLQVNL JXELI
UD]YRGD JULMDQMD NRML VH Yl
SRPRUQD HQHWJIUWPIDD NRRIMUIMNMNHQR
podsustavu razvoda grijanja

Toplinska energija na ulazu u podsustav razvoda
grijanja

Toplinski gubici razvoda sustava grijanja

Toplinska energija na izlazu iz podsustava razvoda
grijanja

Ukupni iskoristivi toplinski gubici razvoda grijanja
Potrebna energija za grijanje prostora zone/zgrade
Potrebna energija za grijanje prostora zone/zgrade p
modificiranoj postavnoj temperatuFintinc
(QHUJLMD NRMX SRPRUQL JULMI
Energija koju je potrebno predati segmeintia se
zagrije na postavnu temperaturu spremnika

Deficit energija za potrebe podsustava razvoda grijai
Energija koju spremnik predaje podsustavu razvoda
grijanja

Energija koju je potrebno predati podsustavu razvod:
grijanja

Iskoristivi toplinski gubici spremnika koji se predaju
grijanom prostoru

(QHUJLMD NRMX VSUHPQLNX LV
kolektora

,VNRULAWHQL WRSOLQVNL JXEL

Iskoristivi toplinski gubici sustava
6XQpHYD HQHUJLMD NRMX VROD

Toplinski gubici razvoda sustava solarnih kolektora
Toplinskaenergija koju sustav solarnih kolektora
predaje akumulacijskom spremniku

Toplinska energija koju solarni kolektori predaju
radnom mediju

Ukupni toplinski gubici spremnika

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Qsto;H;ubI
Qsto;H;von

Qsto;H;von;ubI
Qsto;ls;voli
Qsto;W;ubl
Qsto;W;von

Qsto;W;voILubI

Qw
Qw,sto:nsup

Qwsto:out:voli;max

QW;dis;aux;rbI
Q\N;dis;aux;rvd
Q\N;dis;in
Q\N;dis;ls
Q\N;dis;ls;total
Q\N;dis;ncons

Q\N;dis;nom
Q\N;dis;nom;rbl
Q\N;dis;rbl
Q\N;dis;stub

Qw.dis;stub:rbl

Qwdis:water
Qw:sto;out

Q\N;sto;out;req

Qw:sto;out:voli
RF
RH:max

I'ren;termo

RW;max

Wh

Wh

Wh
Wh
Wh
Wh
Wh

Wh
Wh

Wh

Wh

Wh
Wh
Wh
Wh
Wh

Wh

Wh

Wh

Wh

Wh

Wh
Wh

Wh

Wh

kPa/m
%
kPa/m

Ukupna iskoristiva akumuliranel QHUJLMD NR
predati podsustavu razvoda grijanja

Energija akumulirana u segmentza potrebe sustava
grijanja

Dostupna akumulirana energija segmerga potrebe
sustava grijanja

Toplinski gubitak segmenia

BNXSQD DNXPXOLUDQD HQHUJLN
podsustavu razvoda P&

Akumulirana energija pojedinog segmenta spremnik:
Akumulirana energija koju segmenP RaH SUHG
podsustavu razvoda PT&

(QHUJLMD SRWUHEQD ]D SULSUL

Deficit energije za potrebe podsustava razvoda-8TV
Maksimalna energija koju segménP RaH SUHG
podsustavu razvoda P&

,VNRULVWLYL WRSOLQVNL JXELI
razvoda PTYD NRML VH YUDUDMX X S
3RPRUQD HQHUJLMD NpBdsuBtaviH Y |
razvoda PTVa

Toplinska energija na ulazu u podsustav razvoda-BT
Toplinski gubici cirkulacijske petlje sustava PB\kada
pumpa radi

Ukupni toplinski gubici razvoda sustava P-BV
Energija koja se predaje sustavu Ra¥a pokrivanje
toplinskih gubitaka cirkulacijske petlje

Toplinski gubici cirkulacijske petlje sustava P\kad
pumpa ne radi

Iskoristivi toplinski gubici cirkulacijskgetlje razvoda
PTV-a kad pumpa ne radi

Iskoristivi toplinski gubici cirkulacijske petlje razvoda
PTV-a kad pumpa radi

Toplinski gubici cjevovoda izvan cirkulacijske petlje
sustava PTva

Iskoristivi toplinski gubici razvoda PT¥ cjevovoda
izvan cirkulacijske petlje

7TRSOLQD NRMX MH YRGD SUHGD
Energija koja se predaje podsustavu razvoda-BTV
Toplinskaenergija koju spremnik mora predati
podsustavu razvoda P&/

Stvarna energija koju segmeriredaje podsustavu
razvoda PTVa

J)DNWRU JUDPpHQMD JULMDpD NRI

Pad tlaka po duljincjevovoda sustava grijanja

8GLR REQRYOMLYLK L]YRUD HQt
HQHUJLML ]D UDG WHUPRWHKQL

Pad tlaka po duljini cjevovoda sustava P&V
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tatap

tealc
tei
tgnr
Th*
tH;op
thcons
trad
tuse
tutap

tw:op
g—l;des
Vsto;tot

Vsto;use;W

Vsto;use;W;voI,

Vsto;volj

Vsto;volk;ndj

Vvl

Vvolj:vol k
Vw
dN;des

Wbu;el

Wetr
Wdev

Wem;ls;aux

Wgnr
WH;dis
WH;dis;boost
Wh:dis:hydr

WH;dis;setb

Wsol;aux

> 5 T

Km2/W
h/h
h/h

h/h

m/h

kWh

Wh
Wh
Wh
Wh

Wh
Wh
Wh

Wh
Wh

SULMHPH NRMH MH SYRWOR aRGM !
YRGH GR WUHQXWND SULMH SR}

SURUDPXQVNR YULMHPH
UHPHQVNL NRUDN SURUDpPXQD
Vrijeme rada kotla u promatranom vremenskom korg
Reducirana temperaturna razlika kolektora

Vrijeme rada sustava grijanja

BHULRG X NRMHP QHPD SRWURA
Vrijeme rada ventilatora/dodatnih pumpi
SHULRG NRULAWHQMD NRWOD
QULMHPH GR LGXUH SRWUR&aQMFE

Vrijeme rada pumpeirkulacijske petlje sustava PT&
Projektni protok ogrjevnog medija u razvodu sustava
grijanja

Volumen akumulacijskog spremnika

Ukupni volumen vode koju spremnik predaje
podsustavu razvoda P&

Volumen vode koji segmenpredaje podsustavu
razvoda PTVa

Volumen segmentaakumulacijskog spremnika
9ROXPHQ YRGH NRML MH SRWUF
nadopuni nakon predaje vode podsustavu raa V-
a

Volumen vode koja ulazi u spremnik i vode u
pojedinom segmentu

9ROXPHQ YRGH NRML SUROD]L 1
]JIDPLAOMHQLK VHIPHQDWD
Volumen vode u dionigi

Projektni protok ogrjevnog medijarazvodu sustava
PTV

(OHNWULpPpQD HQHUJLMD NRMD V
GRJULMDDpX

BRPRUQD HQHUJLMD ]D UDG VXV
BRPRUQD HQHUJLMD ]D SRJIJRQ Y
8NXSQD SRPR Updsustayipsethjsitbpline
3RPRUQD HQHUJLMD SRWUHEQD
BRPRUQD HQHUJLMD SXPSH UD]Y
XRELpDMHQ UDG

BRPRUQD HQHUJLMD SXPSH UD]Y
X ARRVW?3 PRGX

Energija koju pumpa predaje fluidu u razvodu sustav
grijanja

BRPRUQD HQHUJLMD SXPSH UD]
X AGHWEDFN3 PRGX

3RPRUQD HQHUJLMD VXVWDYD V

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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VVW;dis
\N\N;dis;boost
VVW;dis;hydr
\N\N;dis;setb

Z
' PH:add
" PH:des

' Pw:add

~“emb,1
~“emb,2
~exh

“hydr

“int;inc
“rad
“roomaut

~sto;volj

W

“W;gen
)em;out
)Hemn
“brm
-c;mn
~col;avg;h

~e;comb

Wh
Wh
Wh

Wh
m
kPa
kPa
kPa

kPa
f&
f&

f&
f&
f&
f&
f&

f&
f&
f&

f&
f&

f&
f&

f&

f&

KW
W
f&
f&

f&
f&

SRPRUQD kWnddrddvdid sustava PBVza
XRELpDMHQ UDG

SBRPRUQD HQHUJLMD SXP S Zd Bagh
X ARRVW3 PRGX

Energija koju pumpa predaje fluidu u razvodu sustav
PTV-a

SRPRUQD HQH WwarvolaBuStavR BT za rad
X AGHWEDFN3 PRGX

Dubina ugradnje cijevi u zid

Pad tlaka u razvodu sustava grijanja zbog dodatnih
otpora

Pad tlaka u razvodu sustava grijanja

Pad tlaka u razvodu sustava R&\zbogdodatnih
otpora

Pad tlaka u razvodu sustava P&V

Promjena temperature zbog regulacije

Razlika projektnih temperatura razvoda sustava grija
SURPMHQD WHPSHUDWXUH ]JERJ
JUDYyHYQH HOHPHQWH JRQH

Promjena temperature temeljena na izvedbi sustava

URPMHQD WHPSHUDWXUH WHPI
WRSOLQVNLP JXELFLPD NUR] SR

5DJ]OLND WHPSHUDWXUH QD L]PI

SURPMHQD WHPSHUDWXUH JERJ
XUDYQRWHAHQMD VXVWDYD
Promjena postavne temperature zone zbog toplinskil
gubitaka

SBURPMHQD WHPSHUDWXUH ]J]ERJ

Promjena temperature uslijed regulatgmperature
pojedinih prostorija unutar cijelog sustava

Promjena temperature segmenta

Prostorna promjena temperature zbog stratifikacije
Promjena temperature zbog nadtemperature medija
ogrjevnog tijela

SURPMHQD WHPSHUDWXUH ]JERJ
grijanoj zoni

Razlika temperature glavnog i povratnog voda
cirkulacijske petlje

IDMYHUD UD]JOLND WHPSHUDW XI|
SBURMHNWQR WRS Qdn@2gtdde RSWH!
BNXSQL LQVWDOLUDQL XpLQ RJI
THPSHUDWXUD SURVWRULMH X |
Srednja temperatura radnog medija u kotlu

SBURVMHpPpQD WHPSHUDWXUD UDC
kolektoru

SURVMHpPQD WHPSHUDWXUD YDC

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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“eh f& Temperatura vanjskog zraka
~gnr;min f& Minimalna operativna temperatura kotla
SBURVMHpPpQD WHPSHUDWXUD YRC

“gnritestiPo ré& temperaturama, u stanju pripravnosti
i _ f & SBURVMHPQD WHPSHUDWXUD YRC
gnritestPint WHPSHUDWXUDPD SUL GMHORP
i f & SBURVMHPQD WHPSHUDWXUD YRC
gnrtestPn WHPSHUDWXUDPD SUL SXQRP R
“H;mean f& Srednja temperatura vodgadsustavu razvoda grijanj
Minimalna potrebna temperatura polaznog voda raz\
~H;out;min f & sustava ariiani
grijanja
f& 6UHGQMD WHPSHUDWXUD PHGLN
“Heimn NUXJD SRPRUQRJ JULMDPpPpD
i f & Temperatura medija u povratnom vodu krug& P R U
HeRT JULMDpPD
i f& Temperatura prostorije
-intjinc f& ORGLILFLUDQD XYHuUDQD SRVW
=int;ini f& SRpHWQD SRVWDYQD WHPSHUDV
; f& 7THPSHUDWXUD YROXPHQD VYMH
! pojedinog segmenta prije predaje vatstavu PTVa
i f & SBURVMHpPQD WHPSHUDWXUD X S|
ms grijanja
-mean f& Srednja temperatura vode u kotlu
r:des f& Projektna temperatura povratnog voda razvoda grijal
s f& SBURVMHpPQD WHPSHUDW XU yrijanfa |
-s;des f& Projektna temperatura polaznog voda razvoda grijan
-sol:loop;in f& Temperatura radnog medija na ulazu u solarne kolek
) fa 6UHGQMD WHPSHUDWXUD PHGLN
sofmn kruga solarnih kolektora
-sto:set;on f& Postavna temperatura spremnika
~sto;set:on:bu f& SRVWDYQD WHPSHUDWXUD SDO!
~sto;volj f& Temperatura vode u segmeitu
f & Temperatura segmentaakon predaje vode podsusta
stovolk razvoda PTVa
-sto;vol,Nvol,bu f& Temperatura vode u segmeb bu
-w f& THPSHUDWXUD SRWURAaQH WRSC
-W;:atap f& Temperatura vode na kraju periddans
-W;avgj f& SBURVMHpPQD WHPSHUDWKUD WR¢
_-W:begin f& 7THPSHUDWXUD YRGH tRR SRpHW|
~W;cold f& 7HPSHUDWXUD VYMH&H YRGH
Srednje temperatura vode u dionicvan cirkulacijske
“W;em;mearj f&

petlje razvoda PT\&
“W;enter f& Temperatura vode na ulazu u promatrani spremnik
Srednja temperature vode u cirkulacijskoj petlji

“W;mean f& podsustava razvoda PR/
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~W;out;min
~X;ambj

- str
<

E;dis
[t
El;dis
é/n;ls;an
Hldis

:w,dis

K
Kol

/‘gnr;Pint

/‘gnr;Pint;corr

/‘gnr;Pn

/§nr;Pn;corr

Q@

@
Gh
&

f&
f&

f& P
W/(mK)

W/(mK)
W/(mK)

W/(mK)
kg/m?

Minimalna temperatura polaza P&/

7THPSHUDWXUD RNROjpdststavpU D N
razvoda grijanja ili podsustava razvoda R&aV

Temperaturni gradijent zraka

Linijski koeficijent toplinskog gubitka cijevi
J)DNWRU RSWHUHUHQ MDjaBi®&® GV XV
J)DNWRU RSWHUHUHQMD NRWOD
J)DNWRU RSWHUHUHQMD &RGV XV

*RGLAQML IDNWRU L]GDWND
)DNWRU SRWUR&GQMH HQHUJLMH
grijanja

FaktorSRWUR&AaQMH HQHUJLMH SXP
PTV-a

ODNVLPDOQD XpLQNRYLWRVW N
6WYDUQD XpLQNRYLWRVW VROD

SBpLOQNRYLWRVW NRWOD SUL GM|
funkcija nazivne snage kotla

.RULJLUDQD XpLQNRYLWRVW NR
RSWHUHUOUHQMX

SBPpLOQNRYLWRVW NRWOD SUL SXC
nazivne snage kotla

.RULJLUDQD XpLQNRYLWRVW NR
Toplinskavodljivost izolacije

Toplinska vodljivost cijevi

Toplinska vodljivost materijala dijela zida u koji je
SRORAHQD FLMHY

*XVWRUD YRGH

Fakultet strojarstva i brodogradnje

XV



JLOLS 3DWUpHYLU Diplomski rad

65a(7$.

U ovomradu razvijeje UDpXQDOQL SURJUDP |]D VLPXODFLMX L RSWLF
VXVWDYD NRML VH NRULVWL |]D SRWUHEH JULRdy@iWeD SURVW
temeljen na metodam& U R U PlexX&@ridrmama iz skupine normi EN 15316:20hérmi

prEN 153165:2021 8 QDYHGHQLP QR U&ubdpaviBiastR ig@dogtaoiéiu ovim
radom dani prijedlozi korekcilNRUL&AWHQLK PHWRGD SURUDpPXQD 3URU]
UDJLQL WLMHNRP JRGLQH ]D RGDEUD®X]BJRWRPYCRAXPWMERIDS R G
grada Zagreba 2GUHy XWUHR & NRS'VQIRP D O Q RV H WMHRWE@ K@ L peNdeJ VXV W
GRELYHQL UH]XOWDWL XVSRUHYXMX V NGIRX GwWwmakkiPD GRE
Certifikator 7DNRYyHU MH SURYHGHQD DQDOL]D XWMHBRRMD SR
VXVWDYD QD HQHUJHWVNX XpLQNRYLWRVW VXVWDYD

. O M X b Q HsirulaMj#d ibdptimizacija solarnog toplovodnog sustabd/ SRUXpHQD L SULP
HQHUJLMD JJUDGH HQHUJHWVND XpLQNRYENUR3Y6A2ZOWHUPRW I
prEN 153165:2021, MGPU 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 owralculation methods according to the set of standards EN 1531@G80ktandard

prEN 153165:2021 Errors and shortcomings were found in the mentioned standardsusnd

in this paper are given suggestions for tieerectionof the used calculation meth&dThe
FDOFXODWLRQ LV FDUULHG RXW RQ DQ KRXUO\ fEmeMiV GXUL
EXLOGLQJ" IRU WKH FOLPDWH DUHD -BptimsV kstlutioghL9¥\ R =1
thermotechnical systeis determined, and the obtained resultscamapared with the results

obtained in theMGIPU 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 afolar water heating systetelivered and primary
energy of the buildingenergy efficiency of thermotechnical system, set of standards
EN 15316:2017, prEN 153152021, MGIPU Energetski Certifikator
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1. UvVOD

Zgrade suodR YRUQH ]|D RWSULOLNH XNXSQH SRWUR&QMH HQH
Republici Hrvatskoj. Iz tog razloga su donesene mgteMELI@MNM VPDQMLWL SRWURAaC
]JJUDGDUVWYX L SRWDNQXWL NRUL &#kdldd slanjil@® éhergdtddeH L] RE
RYLVQRVW (XURSVNH XQLMH LPtéema direkiivD2040Y30/EARdrQuskoy LK S O |
SDUODPHQWD L YLMHUD RG GUADYD pODQLFD (XURSVNH XQ!
sve nove zgrade moraju biti zgrade gotovo nultergife. Xgrada gotovo nulte energijge

]JJUDGD NRMD LPD YUOR YLVRNX HQHUJHWVNX XpLQNRYLWR

iz obnovljivih izvora energij¢f1]

6 XQpHYR Jjadangdddneiddstupnijin obnovljivih izvora energije na ZemBivLP aWR VH
PRaH NRULVWLWL ]D GRELYDQMH HOHNWULPQH HQHUJILMH
IRWRQDSRQVNLK {iHOLWMDP R&H INHRYUR. YWDRMWHQMHGLUHNWQR ]D
SULPMHQRP VRODUQLK NROHNWRUD NdRivehu Briengif pgredajuD M X V)
radnom mediju.8 SUDYLOX UDVSRORALY Raymanjauxazdodl)i Hadd@HUJILMH
potrebe za toplinslRP HQH U JL M&&g ©dse Edthind toplovodne sustaveJ U D y X M X
DNXPXODFLMVNL VSUHPQLFL NRML VNODGLAW Kortid@DN SUL]|
SHULRGX NDGD MH VXQPpHYR JUDPpHQMH VODERNDMXPOMIHP
akumulacijski spremnikQ X a Q@ravithbl dimenzionirati kako bi se postigla dovaljvisoka
WHPSHUDWXUD ]|D XpLQNRYLWR NRULAWHQMH HQHUJLMH D
VNUDUXMH AaLY RWJQptaviuL9d HzNsoMie/ROIEKIDNRULVWH SRPRUQL JU
pokrivaju potrebu za toplinskom energijom kada ju solarni kolektori ne mogu zadovoljiti.
Prilikom projektiranja VRODUQRJ WRSORYRGQ RPadtre¥ino\iastDuy @bziW DN Ry H !
LQYHVWLFLMastdva &R RRQRNH 24 pogdhNSRRYPHR 1 QRUMD INDRO L pL Q X
HQHUJLMH NRMX VRODUQL NROHNWRUL LVSRUXpXMX VXVWD

&LOM UDGD MH RGUHGLWL XNXSQR LVSRUXpPpHQX L SULPDUC
]JJUDGH WH RGUHGLWL W U RdiaxhBgrtepRvdrsoguktded O R & WIEHyEH @ND H
HQHUJHWVNH XpLQNRYLWRVWL ]JUD G H soaRogHoplo®ddn&R VW R M
sustavaSURYRGH VH NRP S@éiild $kQaini BsrRAENAGCOELDNR EL LJUDPpXQ E
EUAL L SRX]GDQLML UD]YLMHQU ovot tadu] GBlU UMK QRP (RGBUHR
normi iz skupine normi EN 15316:2017 te norme prEN 1532021, razvieje UDpXQDOQL
program prema kojem sga satnoj razini tijekom godin& U R U D p XqeiisKk kbKtjevi

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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WHUPRW K@U aeNRG U HWKWRA NRSWPIRPDOQR UMM aldveddim VXV W D
normamaotkrivene su UD]JQH JUH&NH SU RUEHFRMAWDPRHikom razvijanja
predmetnogrograma ispravljendPrijedlozikorekcijametodaS U R U Prikxz@ridbsw ovom
radu."RELYHQL UH]XOWDWL V X dgbvSrinprog fiQdovié IRUHENErgetskd W L P D

Certifikator. 7 D N Ry rdl je ispitan utjecaj pojedinih elemendttH UP RWHKQ MaNRJ V XV
HQHUJHWVNX XpLQNRYLWRVW

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2. OPIS .25,47(1,H0(72'$ 3525%$y81SUSTAVA PREMA
SKUPINI NORMA EN 15316:2017

(QHUJLMVNL ]DKWMHYL LVWHUHRIRI\N WK/ Biratih X EMRRAY BGRDMX S U H
SURUD p X Q L PnoR& ¥ mQiefEPB standarda EN 1531BDYHGHQLP SURUDpX

seX NRQDpPpQLFL GRELYD HQHUMWIID WRWMWRXRMH KSRVEN R P Q\IRX G\N
grijanja prostora i/ili pripremuSRWURAaQH , W& Gdjoj Y R GRIG UIHASKRVEHX p H Q
primarma energijazgrade.U ovom radusezD SRWUHEH GLQDPLpNH VLPXODF
WHUPRWHKQLpPpNRJkdixe/ wWHDW RGH UDUERUDPpXQD RSLVDQH X V
CEN-CE:WP3 D3.3 bazirahinagrupinorma EN 15316:2017e norm prEN 15316:2021.

U ovom poglavlju dan je pregledNRULAVEBHQUD p X tvdd L ptemanormi

EN 15316 NRMD RSLVXpodsusdvdr predapg Qopline prostomiormi
EN 15316 NRMD RSLVXMH SURUDpPXQ SRGVXVWDWDI UD]YRG
EN 153164- NRMD RSLVXMH SURUDpPpXQ SRGVXVWDYD SUF

(kotlovi), normi EN 153164-3:2017 koja pisue SURUDpPXQ VRODUQRJ WRSORY
normi pEN 153165:2021 NRMD R S LV XakiiinuBatljskogDspie@nikdNa kraju opisa

sYDNH PHWRGH GDQL VX NRPHQWDUL V SUHGORAHZILP L]PM
FLOMHP SRYH hBveddidmétddp Q RV W L

6OLMHG L]JUD]D ]D SURUDpXQ HQHUJLMVNLK J]DKWMHYD L
zgradama opisanmavedenim normam& D p HeGogQhviran kako bse RPRJXULR NRQWLQX
L ] U Ddijéla@ sustava 3SURUDpPXQ VXVWDYD SUHPYD VVUDNYR KR RPRWRIS QD
HQHUJLMH QD L]OD]X L] SRGVXVWDYD D ]DYUADYD L]JUDpXQ
, JUDpXQDWD YULMHGQRVW WRSOLQVNH HQHUJLMH MHGQR.,
SURUDpPXQD GUXJRJ SRGVXV\WDDB R P IPpRiASavE & &kje tSplife U D p X

prostory zatim slijedipodsustavrazvoda W H ]D Y péadustBvom proizvodnje toplinske

energije{Slika 1).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slkal. 3RGMHOD WHUPRWHKQLpNRJ VXVWDYD JULMDQMD L ¢
podsustae V SULND]RP XOD]QR |2

2.1.  3ULUXENUIE362][3]

OD]QLK YHOLpPLQ

3 U L U X¢z@panhb rormi Energy performance of buildings £Method for calculation of

system energy requirements and system efficienciesPart 2: Space emission systems

(heating and cooling) Module M3-5, M4-5 (EN 153162:2017)
X potrebne ulazne podatke

Xx PHWRGX SURGHYQRFOQMH

[3]

definira;

toplinskih gubitaka podsustava predaje topline sustajangr

SRPRUQH HQHUJLMH SRGVXVWDYD SUHGDMH WRS(

S R Y HaluBuiamje temperature uslijed toplinskih gubitaka

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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X energiju koju je potrebno dovesti podsustavu predaje topiivgoru

BURUDpPXQ SUHPD RYRM QRUPL XNOMXpXMH XWMHFDM

neravnomjerneaspodjele temperature u prostoriji, odnosno visine grijane prostorije

vrste ogrjevnih tijela

temperatuQ R J U lodrjevhbg medija
- YUVWH L QDpLQD UDGD VXVWDYD UHJXODFLMH

*ODYQL XOD]QL S RpadskEdtave peeddgelddplmE Qu potrebna toplinska energija za
grijanje zone (zgrad&)u:nq I postavnaemperatura zoneintini. SUHPHQVNL NRUDN SURU

jedan sat.

211. OpsPHWRGH SURUDpPpXQD

BURUDPXQ ]DSRpLQ tdptinskitGdubtgida yaiuMaddniedaje topline. Ulazna

YHOLpPLQD we BpliRskialepetdia koju ogrjearijela predgu u grijani prostorQem,out

2YD YULMHGQRVW UDpXQD VH LWHUDWLYQR SUHPD MHGQDG
Bckansik 3Lap F I 3jgpuw® S ? (1)

;
Gdje je pOB®Rnvaj JEURM VYLK LVNRULAWHQLK WRSOLQVNLK JXEL

SRWURAQH WRSOH YRGH SWnpiFBRH GV WBRLY I0AWWH @ LW Y B B QW DL
pojedinog iskoristivog gubitk@mii. ,VNRULA&AWHQ LV O X BADRMXQRA XSjedRaAliD p X Q D
iskoristivim gubicima.

SBURUDPXQ |]DSRpPLQMH pkoN ierati@bm korbku X definira da

Qemout= MIN@QH:nd; JHern ) D QDNRQ daWR VH WH RBBRQM tiareadhii D L]UD|
iteracijamase Qemout UDPX QD SU @ BveLddéapgdotutnarazlika vrijednostiQemout iz

posljednja dva koraka ne bude manja od 1.

=ERJ WRSOLQVNLK JXELWDND SRGVXVW postavigtehtp&@uweH WRS O
zone -intini. Promjena temperature usljegdXELWDND VH RGUHYXMH SUHPD VOM
Cégl@laL C',(jqrpE éﬁarpE C',(A)p_bE Céfwpr C'I(A)pmmk_é>r1 ? (2)
Odnosno, modificirana (M H G)Dg@®avnatemperaturazone uslijed toplinskih gubitaka
podsustavpredaje toplineMH RGUHYHQD SUHPD
Oyiayial OgiayigE ¢0g1ay1 8 ? (©)

Gdje su:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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-ntini £ S R p Hhdg@vbaemperaturaone [ f &

-str prostorna promjena temperatwtgogstratifikacije,[ f &

-ctr Hpromjena temperatumbogregulacije| f &

-rad Tpromjena temperatumbog | U D p H@skibvrst sustava predaje toplingf &

' -hydr Epromjena temperaturfERJ QIXHIGQUDXOLpNRJ XUDY/RRWHAHQMD V.

-roomaut £ promjena temperature uslijed regulacije temperature pojedinih prostorifar unu

cijelog sustavd €]

Vrijednostt SRMHGLQLK pODSRNMDDS QRIPMHBRSHUDWXBIH GDQH VX X

Odabir podatak§ D RGUH LD QMWH YU&EL SUHPD WLSX RIJUMHYQLK W
Dodatno, ovisno o visini prostorije, vrijednostisyi ' -ad MH SRWUHEQR RTakbHGLWL L
se' -sr X VOXNDMX MH YLVLQD SURVWR URGIHHQX BIBI R BU DO K QRPG
vrijednosti prema podacima glavnih utjecajnih parametara: nadtemperature medija ogrjevnog
tijela, ' -sr,1i SRORADMD R J Udvijeingj@driJ" Wik Fréh@ xratu:

&0qrpl KeOqrs E é0qrgo t& ? 4

8 V O XKadalewsina prostorije Y L & Bt iR @rijednost’ -« VH RGUHyYyXMH SUHPD MH

AN

gl S L PR AVED, F > 48 2
(Jqup ST — raV@D/ ) ! (5)

Gdje su:

hr tvisina prostorije[m]

st temperaturni gradijent zrakpf & 1P

a f&41,1m

Vrijednost " -tas |][D SURVWRULMH YLVLQH PDQMH L Ckhdavjedisii@ D N H P

prostorieL]QDG P RGUHYyXMH VH SUHPD L]JUD]X
4% 6 r4259

RF+IDNWRU JUDpMRMID SWHEDMB WBSOLQX JUDpHQMHP
pr =V S H Filtdglips® X p LJQ L M/
3RPRiUX RGUHYHQH YULMHGQRVWL PRGHukFRGDEHEXMNRYVWD

modificirana XY H U\Bi@dnost toplinske energije potrebne za grijanje prostora @afeinc
prema normi HRN EN ISO 13790:2008, odnosno normi HRN EN ISO 52((®L7.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Napomena:8 VO Xp D M@u.N D G DQivhdthe = 0.

3 R P RQiXdginc Se S U R U D pXXYQHU DI & kapiR@@jevhalijela predagrijanomprostoru
XVOLMHG SRY H jdxayhiemyeparuve préhta Midzu:

Bckansylal 3LabgiaF | 3j@tmw@® S ? 7)
U prvom Kkoraku iterativn(;Jg SURUD X Qoetpostavlja da  je Qemoutine =
MiN(QH:ndinc; JHemn tci), a kasnijese WHUDWLYQLP SRVWX $(RFSR RRD b & QYbiYM
sve dokapsolutnarazlika vrijednostiQemoutinc U posljednja dva koraka ne bude manja od 1.
.DNR EL VH VSULMHpPLOR EHVNRQDPQR L]YRYHGWHEdWHUDFL
i Qemoutinc Ne konvergiraju, SURYRGL VH PDNVLPDOQR LWHUDFLMD

vrijednost dobivena u posljednjoj iteraciji.

SULMH RGUHYLYDQMD XNXSQLK WRSOLQVNLK JXELWDND SR
toplinske gubitkekoji se javljajuzbog RIUMHYQLK WLMHOD XJUDeh®@ LK X JU
prema izrazu:

&0k

Bck agl 3ckansa | a& = — G& S ? 8
ck’4q ckansagla Ogla:]IaFocéamk‘ ()

Gdje su:
-ecomb £ SURVMHp QD vahiskoGzFaka) PBX ko= -
"-e’bx SURPMHQD WHPSHUDWXUH WHPHOMHQD QD WRSOLQVN
JUDVHYQH Zd@ HffR®H QW H
¢Ock L 1¢Ock s E éOcksr tE ? ©)
' -emb,1 £ promjena temperature temeljena na izvedbi susigvg,
"-emb2pt SURPMHQD WHPSHUDWXUH WHPHOMHQD QD VSHFLILpPC
polaganja f &
BNXSQL WRSOLQVNL JXELFL SRGVXVWDYD SUHGDMH WRSOL(
BckagqL * f 3BckansaiaF 3ckansiE 3ok 500 08 S ? (10
,] GRELYHQLK UH]XOWDWD PRJXU(UH M hotsGstara@riedidje tdpne) DNW H |
J R Gilfé&k@mzdatka) prema izrazu:

B 3L an s ‘E A - .
Ycke";q@l L ckansaélls_j ckaqills_jéﬂ:? (11)
ckansalls |

%LWQR MH QDSRPHQXWL GD SRYH iDQMizavGedie® U@MH SRV W
PR&H GRYHVWL GR SUHFMHQMLYDQMD WR S.®Razpy tmijeJ X ELW D

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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bLQMH Q LikiR uGtzarnostiP R aidrokovati YHUH SRYHUDQMH WHPSHUDW X

QDVSUDP SRYHUDQMD VUHGQMH SWiziroSiHhe DoMdX postadi® Y UAL Q |
WHPSHUDWXUD J]DSUDYR SUHGVWDY OM Doske@id¢hbDijfddhostQ X WHP .
WHPSHUDWXUH JUDND ]JRQH L VUHGQMH WHPSHUDWXUH S|
WHPSHUDW XU, HIi &X&\N B HP@Zbitbidjaddstavi QMD SURUDPpXQD JDQH
8 GUXJRP NRUD Npédsbdtand) jr¢ddj® DplinRGUHYXMRWVHEQD SRPRIU
HQHUJLMD =D VOXpDM SURVWRULMD YLVLQH PDQMH LOL N\
energija za ventilatofdodatne punpe i sustav regulacije.3RPRUQD HQHUJLMD ]D
ventilatorddodatne pump&/H RGUHYyXMH SUHPD MHGQDGAEL

9petl 1 2ct®pe @ _&2S7? 12
Gdje su:
Pdgev tnazivnaH O H N W U Lvpr@jilBtokddp@aire pumpgW]
Ndev £broj ventilatoradodatnih pumpi[ 4
trad 2vrijeme rada ventilatordodatre pumpe, [h] RGUHY XM Ii-tra\tMilengtm@

Jhern tLQVWDOLUDQL XpLQ RNJUMHYQLK WLMHOD X JRQL

SRPRUQD HQHUJLMD SRWUHEQD ]D UDG ixt¢¢¥ WDYD UHJXODFL
9arpl 2arp®ar @RS ? (14)

Gdjesu:

Per £HOHN W U LrggQI8toN VP J D

Netr broj regulatora, #

ti *rHPHQVNL NR UDH tSIFMUDp X Q D

NapomenaPretpostavlja se da susteegulacija radi kroz cijelu godinu

8NXSQD SR PR iipasustay#iyetiajmtbpline prostovtH UDPpXQD SUHPD L]UD]X
9ckzasvl 9pctE9ar@S? (15

8 V O XKa@aNEeXisingrostorija iznad 4 modnosno sustavadsrektnim grijanjemukupna

SRPRUQD HQHUJLMD VH UDpXQD SUHPD VOMHGHUHP LJUD]X

gck&qi svl— i 2Lé\_sv®]Lé_sv®Pp_lé>é? (16)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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PHaux £ nazvnaHOHNWULYQBYDQDIJINRML SUHGDMH L LOL SURL]YRC

predaje prostory W]
NHax *tEURM XdHYyDMD
8 SRVOMHGQMHP NRUDNX SURUDPXQD RGUHYXMX VH LVNRL
grijani SURVWRU Y UD UH Q badadhhirediQ@eopligkaleddigialkoju je potrebno
LVSRUXpPLWL SRGV X\W\pronvaar®hi Mrénizivskomk&ako L Q H
9UDUHQD SRPRUQD HQHUJLMD UDGQRP PHGLMX VH RGUHVYXN

Bckaswitbl r&W®p @ S ? (17
*GMH MH X VOXpDMX VXV WRyDNVMisaxL UHNWQLP JULMDQMHP
3UR U D p X QihLtapnBKihigvbitekaS RPRUIQH HQHUJLMH NRMD VH YUDUD
VOMHGHULP LJUD]RP

Bckasw L rdw®,  E9,,4S? (18)

Iskoristivi toplinski gubici podsustava predaje topline iznose:

7TRSOLQVND HQHUJLMD NRMX MH SRWUHEQR LVSRUXpLWL S
VOMHGHUHP LJUD]X

Beka L BLagapsik 3ckanstF 3cka swibE 3ckgq® S ? (20)

2.1.2. Komentar LIPMHQD PHWRGH SURUDpPXQD

.RG SURUDPXQD PRGLILFLUDQH SRWUHE Q&uMWhRd®d@hade/ NH HQ
QDSRPHQD GD RQD L]QRWHn X VOKRD MR WHI®DD MBI XQXWD U
WHPSHUDWXUH X SURUD p X @eXza&Sdrijah)e HdEa@eHjaWjaRse @dir€bd eH H Q H
WRSOLQVNRP HQHUJLMRP X VDWLPD NDGD -hin po@ekdfaM SRpH
toplinskom energijom nema. Bez tog uvjeeL VH SURUD p X@QpRi3ki@ebEILYDOL
podsustava predaje topline u ssikadasustawgrijanja ne radi

IDNQDGQR PRJIXUH M HkSjRQHA4B 30 WhLdaxiati ptetpoSdvijamua je

Qemout 6 REJLURP QD WR GD VH VDWQRP PHWRGRP SURUDpX(
normi EN 1SO 13790:2008, odnosno EN ISO 52018017Qund RGUHYXMH UD]JOLNRP 1
SRVWDYQH WHPSHUDWXUH L LIUDpXQDWH WH R&diijdippfv XUH S L
vrlo niski iznosQind VH GRELMH X VOXpDMX YUOR PDOLK UD]JOLND Q

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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VXVWDY UHJXODFLMH WHPSHUDWXUH SURVWRUD QH PRA&H G

SD VH PR&H SUHWSRVWD Y L Wtav@ianjX QHXW O RIMESPIDMWH Y LPD V
MH LVNXVWYHQR RGDEUDQ 3UDYLOQL®a K bid kafla HiGe. PLQDF |
WLMHNRP SURUDPXQD SRWUHEQH WRSOLQVNH HQHUJLMH ]

QH:nd koje se javljaju p vrlo niskim razlikama temperatura.

.RG L]U RdueQrmoutinc SR LWHUDWLYQRP SRVWJ|(5N(7<) SdiP D MH GG
MH SUHGORAHQR GD VH LWHUDFLMD YU&L VYH GRN QLMH ]D

3ckanse F 3cka
d ckans& ckemsi;?SeréS (21)
3ckansa?s

8 RYRP UDGX MH SUHGORBHQRYEDGRN DMMBDRMMO)D UD]JOLND
koraka ne bude manja dd odnosno:

Bekansc F SckansagrstQ S (22

2YLPH VH SRYHUDYD WRpQRVW UH]J]XOWDWD L Lhe2awikl DYD VH
PRaH 3 RMVGW N XVOLMHG pHJD GROD]L GR SRAKDNH JUHA&N
se koristio uvjet prema H G @13 paredlem+H PRaH ULMHALWL SRVWDYOMDAQI
SUL NRMHP M¥nmokn-V-00XHdZIM2petlje iteracije za trenutni vremenski kotak
uzima vrijednosQemout = 0. Dodatno, bitno je naglasiti da #H G Q D |GLHiEte Dvjetom
LWHUDFLMH |DSHDPRNVNHUEH BEJRIYWRJID X VOXpDMX ILQDOQH |
Qemout, 0dNOSN®emoutinc N€ uzima vrijedNoWemoutn Y BebhoutN-1.
.RG SURUDpPXQD WRSOLQVNLK JXEL@@,QSNSDUSRDVM@DNG:&SUP
GRGDQ MH XYMHW SUHPD NRMHP VH X]LPD PDNVLPDOQD YU

2YDM XYMHW MH GRGDQ ]E R Jitédcip @MbNtepinski@ubDvddgu JGMH X
postati negativni AW R RW MNHREHDpQH UH]XOWDWH SURUDPXQD VXVWI

BRVWXSDN SURUDpPpXQD SRWUHEQH SRPRUQH HQHUJLMH ]D S
X RE]JLU YULMHPH U D Gdpreébiretjdinagionansdggbriing2]] 8 SULUXpPp QLN X
QRUPH MH SUHGORAHQR GD SRRRin@U sXithakadaMddi kusthidA JX OD F
grijanja. U tombi VOXEHRWR IQBPUKALMD ]D SRIJRQ XUHYyDMD ELOD SU
energija regulacije podcijenen8 UHGORAHQD L]PMHQD SRYHUDYD WRDPQF

energije u podsustavu predaje topline.

8] QDYHGHQH SURPMHQH PHWRGH SURUDpPXQD LVSUDYOMHC
ODN&HJ UD]XPLMHYDQMD SURUDpPXQD 6 REJLURP QD WR GD
]ODPDMDQ XWMH F D MQ® BavBditRild®m¥aQu. RQH V H

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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2.2. PrLUXpENUBB163[[4]

SBULUXPpQLN brin] Enéyppegfdmeance of buildings £Method for calculation of
system energy requirements and system efficienciePart 3: Space distribution systems
(DHW, heating and cooling) Module M3-6, M4-6, M8-6 (EN 153163:2017)([4]|definira:

X potrebne ulazne podatke
X metoduSURUDpPR@DHELYDQMH

toplinskih gubitaka podsustavazvodasustava grijanjaL VXVWDYD SRWU|

tople vode

SRPRUQH HQHUJLdvbdSBsGvagujsnply Y XVWDYD SRWUI

tople vode

X energiju koju je potrebno dovesti podsustaeavodasustava grijanja i sustava
SRWURaAQH WRSOH YRGH

SBURUDpPXQ SUHPD RYRM QRUPL XNOMXpXMH XWMHFDM

- izolacije cijevi

duljine gevovoda

Postojanje cirkulacijske petlje sustava R&aV

SURILOD SRYAUR&AQMH 379

Regulaije pumpe

*ODYQL XOD]QL SRGDWD Nraxvodagiijana eXoRlinSka eéhefofja WojD yeD
potrebno L V S R WadslisWeMu predaje toplim@emin, @ JODYQL XOD]QL SRGDWDN
podsustavaazvodaSRWUR&AQH WRSOH YRGH HAHI LISNRIW UIH EQD SWR PR LE
tople vodeQw. VrijednostQemin VH RGUHYXMH SUHPD SRNYVEXNIFNX RSLVDQ
2:2017, a vrijednofpw VH RGUHYXMH SUHPD SwﬂdbeMcSerg(orm@DQRP X
9UHPHQVNL NRUDN SURUDPpXQD MH MHGDQ VDW

221. 2SLV PHWRGH SURUDpPXQD

8 SUYRP NRUDNX SURUDpPXQD SRWUHEQR MH RGUHGLWL VUH
grijanja SUHPD VOMHGHURM MHGQDGAEL

M’ & 2 (23

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11



JLOLS 3DWUpHYLU Diplomski rad

-ms £ S URV MHge@tDra ogrievnog medijgpolaznom vodsustava grijanja u trenutnom

vremenskom koraky, f &

-mr £ S UR YV MrAge@tDra ogrievnog medijgpovratnom vodgustava grijanja u trenutnom
vremenskom koraku, f &

NapomenaU daljnjem tekstu indek& = s zapolazni vodZ = r zapovratni vod.

SURVMHpQD WHPSHUDWXUD SROD]D L SRYUDWD RJUMHYQ

YUHPHQVNRP NRUDNX VH RGUHYyXMX SUHPD SRVRIPZ&ENX RSL)

VOXpDM UHJXODFLMH SUHPD XQXWUD&G&QMRM WHPSHUDWXU

WHUPRVWDWRP RGOMHGCNHX VH LS U B PO

O a L kOraeqF 6go®133g—§, E 6, (24)
Gdje su:
-mz *temperatura ogrjevnog medija u vody £, &
-z:des Tprojektna temperatura ogrjevnog medija vodé Z&

- ttemperatura prostorij¢,f &

n +eksponent sustava predaje toplin#; vrijednosti dane u Algoritm (2]

Fas +IDNWRU R patisidtadaireiz@odanyrijan[at
- 3L€ogzinsr,
V] —— 29T aF? 2
?ng]- 0Lckl @Pao (5)
Gdje jeti[n] YUHPHQVNL NRUD>NHURUDpPXQD
8 VOXPpBMXODFLMH X RYLVQRVWL R YDQMVNRM WHPSHUDWX
SURVMHpQD WHPSHUDWXUD SROD]D L SRYUDWD RJUMHYQ

YUHPHQVNRP NRUDNX VH RGUHYyXMX SUHPD VOMHGHUHP L]U

Oca L OngcqE B &KOyF Ong o p ? (26)
Gdje fc [ 4 predstavlja korekcijski faktor koji uzima u obzir vrstu regulacije (protoka ili
temperature) i standardne vrijednosgmperaturatiiekom perioda radaVrijednosti fc se
RGUHYXMH SUHRIBorBafj2iy X SN X L]

7DNRYHU RGUHVYXMH VH V UchkGIaEiighdj pethl podististdyavaubda FIRVG H X
D SUHPD MHGQDGAEL

A

A0
O ac 1 L 0 F"—t[ & 2 27
Gdje je:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12



JLOLS 3DWUpHYLU Diplomski rad

wtWHPSHUDWXUD SRWURAQH WRS O[H RYpRo@kinaxvrijgdmd ®RP YR C

]IDGDQD YULMHGQRVW &

'"-w tUD]JOLND L]JPHYyX WHPSHUDWXUH YRGH X JODYQRP YRC

povratnom dijelu cirkulacijske petlije[ f & projektna vrijednst ili zadana

vrijednost f &

NapomenaU daljnjem tekstu indek® = H za sustav grijanjaX = W za sustav PT\A.

8 VOMHGHUHP NRUDNX Skdeidijenp tslirdkiR Gubitakiapdjedindienica

FMHYRYRGD 2YLVQR R L]YHGEL UD]JYRGD L SULPMHQL L]JROTI

a) Koeficijent toplinstog gubitka za izolirane cijevi izvan zidova
oL © & e ;2
S @@ s T
t& @ D
b) Koeficijent toplinslog gubitka za neizolirane cijevi izvan zidova
oL © & e ;2
s @G s T 29
[@& "~ @ D &g,
c) Koeficijent toplinslog gubitka za izolirane cijevi unutar zidova
e

(29

& e 7
S.S - @ S 5 V®V ' (30)
— e RVY+— E—=—— ®&+—Nh
U8 @a &« @

d) Koeficijent toplinslog gubitka za neizolirane cijevi unutar zidova

oL

e
A e -

S @V@)/ap ) T (3D
t @y @a

oL

Gdje su:
@ ttoplinska vodljivost izolacije,W/(mK)]

@ ttoplinska vodljivost materijala cijeviyW/(mK)]

@ +*WRSOLQVND YRGOMLYRVW PDWHULMBGEK)ELMHOD JLGD X

he + NRHILFLMHQW SULMHOD]D WRSOLQH NRQ KW/ <)M D

ha= 14 W/(m?K) za neizolirane cijevina= 8 W{(m?K) za izolirane cijev{Algoritam

[2]

da tvanjski promjer cijevs izolacijom [m]
dp,a vanjski promjer cijevbez izolacije[m]
di xunutarnji promjer cijevi[m]

z +dubina ugradnje cijevi u zidim]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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JLOLS 3DWUpHYLU Diplomski rad

Kada QLVX SR]QDWH GLPHQ]JLMH FLMHYL PRJXiUKdaéluNRULVW
WDEOLFDPIO4BULUXpPQLND

Toplinskigubici razvoda sustava grijanjattplinsk gubici cirkulacijske petlje sustava PT&/
kada pumpa ragdakopostojirecirkulacijag, VH RGUHyXMX VOMHGHULP L]JUD]RP
Bimgggl | Orkd ac 14#F O sk 408 E <00, @ ¢8R an n&> S? (32
Y
Gdje su:

xamhj T WHPSHUDWXUD RNRQLA®QRJ JUDND GLRQLFH

L +duljina dionicej,[M] SURMHNWQH YULMHGQRVWL LOL DSURNVLPD
SULUXBERLNX

Leq tekvivalentna duljina ventila u dionigi[m]
tx;op tvrijeme rada sustava grijanjpumpecirkulacijske petlje sustava PT&,[h/h|

Sustavgrijanja radiako postoji potreba za grijame odnosnou promatranom vremenskom
korakuzaQw:nd>0 : thop=1h. 7TRSOLQVNL JXELFL SRGVXVWDYD UD]YRGL
M H G Q(B2HskEjedno ukupnitoplinski gubici podsustava razvoda grijanja.

Kada nije poznato, xijeme rac pumpecirkulacijske petlje sustava PTva u promatranom
vremenskom korakW H RGUHy X M#la2dd®@:MHGHULP

s o
R annl N " r tvées S? (33

ay E
Y ETAT@r @) @ o1 @)oo

Gdje su:
LL +*QDMYHUD UD]YLMHQD GMOMLQD JRQH LOL ]JJUDGH

lw +QDMYHUD UD]YLMHQD @lULQD JRQH LOL ]JJUDGH

Hiev tvisina katg,m]

Nev +tEURM [HWDA&D

NapomenallDYHGHQH YHOLpLQH VH RGQRVH VDPR QD GLMHORY
krug razvoda PTVa (Algoritam|[2]

Napomena 2PosliedQMD HWDAaD NRG NRMH QHPD FMMYXR2YRGD YHUWI

Napomena 3Kod prizemnica se uzimidey = 1, aHiev = 0,1 m|[2]

Ukupni iskoristivi toplinski gubicipodsustava razvoda sustava grijanja te ukupni toplinski
gubici cirkulacijske petlje razvoda sustava RV NDGD SXPSD UDGL VH RGUHYyXM
MHGQDGAEL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14



JLOLS 3DWUpHYLU Diplomski rad

Bimon il | Gy Gy @B agaw® S? (34)
Y
Gdje su:
kij xudio iskoristivih toplinskih gubitaka u ukupnom iznosu toplinskih gubitaka u ovisnosti o

RNROLAQRP SURVWRjLévOVOHR probRiM® G R DUFIDQ L N

k2j *udio iskoristivih toplinskih gubitaka u ukupnom iznosu toplinskih gubitaka u ovisnosti o
tipu instalacije dionic¢cjevovoda, @ S UU4YXp QLN

USIMHGHUHP NRUDNX SURUDPXQD VH RGUHYyXMX WRSOLQVNL
PTV-a kadgpumpa ne radprema izrazu:
3 mgamk L Av1 6 4@ & F O 5, 50&S? (35
Gdje su:
cw tVSHFLILPpQL WRSOLQVNL NDSDFLWHW YRGH >:K NJ. @
+ NROLpLQD WRS Q tiproRair&hok \Bemeridkorlkoraku:

16 4L 8‘ u ®[ &o» %037 (36)
Vw, 2volumen vode u dionigi [m?]
4 +IXVWRID YRGH >NJ P
-wiatap; *temperatura vode na kraju periodatfl,op RGQRVQR X WUHQXWNX SULN
paljenjacirkulacijskepumpe,> f & @

Temperatura-w.atapy VH UDPpXQD SUHPD L]JUD]X

A

Oar_&

] 16 5@ @ FksF R an@®@vk E.co0 @ F o ikwAaﬂ ] 37

S
1 ks F R an P&2yk. E.coQ E16 4@
8 VOXpDMX NDGD MH LIWRpRODOWD RGLWHBRYIMWXUH RNRH
dionice -w:ambj, UZIMa Se-w;atap; = -W:;ambj-
Iskoristivi toplinski gubicicirkulacijske petljerazvoda sustava PF& kada pumpa ne rade
RGUHYyXMX SUHPD VOMHGHUHP L]JUD]X
3 mgamkp'jL | Gy @y @[ 4gamka & S ? (39
Y
Nadalje, potrebno je odrediti toplinskgibitke razvoda PTAA dionica cjevovoda koje nisu
XQXWDU FLUNXODFLMVNH S #x\0puprdmItEangn \rédmidrizikbnskiardkil R & Q M |
SRVWRMH GYLMH PHWRGH SUHPD N RddaMH VaHR RV PEXXUMRM (BIX

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15



JLOLS 3DWUpHYLU Diplomski rad
vode upojedinomvremenskom korakuntap, toplinski gubiciQw;dis;sub VH R G uzramr(\a_si

Uovom VO XpDMX W-idRpptidddbeljx tgrperaturu u trenutku prfeDPH SRWUR&Q N
WRSOH YRGH WH VH RGUHMHKBQ@J&E&D PRGLILFLUDQRM

)
16 4@ @ FP, @k E.co0 G- Fo s aA

Oar &l S a ? (39
1 P, {&yk. E.COOYE 1 6 & ®%

Gdjetap > K K@ SUHGVWDYOMD YULMHPH NRMH MH SURAOR RG
VOMHGHiUH SRWUR&QMHYRGCHHBHDMNRR NRUDNX X NRMHP
RGUHYyXMH SUHPD LJUD]X

S o

P, L—&5? (40)

- Jr_n
Gdjejentap[h'l@ EURM SRWURaAQMH WRSOH YRGH X SURPDWUDQRI
eQw>0.3UHWSRVWDYOMD VH GD SUYD SRWUR&aAaQMD X SURPDW
SRPpHWNX SURPDWadD@I0)j WRBDSRWURaAQML X MHGQRP YUH
YULMHPH SRWURAQMH WR SO kbpmskiGddibidN®lv.ci}.2QIHRDPYH QRWL X
SURPDWUDQRP YUHPHQVNRP NRUDNX VH VXPLUDMX 2 VWR

toplinskih gubitaka spojnih cjevovodazvoda sustava PF\D NRML VH RGUHYXMX SUF

3 womrsp L AVGy @y @G g @ &G sceqn F O o, 408 ? (4
Gdje je -wibeginj > f& @ WHPSHUDW X B LYNRKS 19 RXp H.MMEHRYXs B D, Yid® M D
j& -W:beginj = -w.
U vremenskom korakN D GD QH P D (R0 eda QMhlddi, ali se u tim koracima ne
UDPpXQDMX WR@ds@ BNWRREAFXPpDMX WHPSHUDWXUD YRGH S
jednaka temperaturi na koju se voda ohladila u posljednjem vremenskom koraku, odnosno
Wheginj = -Watapihi .RG SURUDPXQD WHPSHUDWXUH QD NRMX VH
periodu -w:atapj, UZima Seatap= 1 h. Som temperaturome XOD]L X SURUDpPXQ WRSOLQ
Qw:dissub X VOMHGHUHP VDWX X NRMHP GRKo Bg havedenSépiddkiR & Q M H
JXELFL UDpXQDMX V Y UddirosnQ Yk FY IBHRAPHDQI\VRNPR P NRU® N X NDG
SRWURaQM Hiskgrist&/idplinsiR GuHici koji sgavljaju u vremenskom koraku kada
QHPD S Ritdplé Ral®IAHD b XL Prihiatrani koralpremaizrazu|(41)

8 VOXpPDMX NDGD QLMH SR]QD Wi pHjEhMie SR pojedRds@Mdra WR S O |
PHWRGD SURUDpPXQD WRSOLQVNLK JXELWDN® 26 FRM&QRJ FME
SRWURAQOMHIDYHGHQL WRSOLQVNL JXELFL VH RGUHYyXMX SL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16



JLOLS 3DWUpHYLU Diplomski rad

3[ a)ga]rs‘l_ i Qkﬁ[ é_taé(F 6[ é_k‘y’o@k. E .COOY@@S? (42)
Y
Gdjeje -wavg > f S@RVMHpPQD W HauSletic) WHUDH3RG UHYXMH LJUD]RP

O atev L tW@& Pa 2 (43

8 RYRP VOXpDMX VH LVNRULVWLYL WRSQLRQY NimjénoBLFL RG
VOMHGHUOH MHGQDGAEH

3 momrspiL | Gy @Gy ®B| pgarsa®S? (a4)
Y
Ukupni toplinski gubici razvoda sustaPdV-a VX RGUHYHQL LJUD]RP

3 womamr b 3 949 E 3 mgamk E3[ agars®S? (45)
Ukupni iskoristivi toplinski gubici razvoda sustava R&MSURGUHYHQL LJUD]RP

3 womm amr b 3 moaw iE 3 dgamka iE 3 momrsn @S ? (46)
1IDNRQ awR YoxlirRKedubigi kskplistivi toplinski gubicipodsustava razvoda sustava
grijanjaiPT¥D RGUHYXMH VH SRWUHEQD SR RiRdGjediDorH uétdvd LMD ]D
3UYL NRUDN RGUHJLYDQMD SRPRUQH HQHUJLMH MH L]JUDp XC

Laocgl KEBamk®@®ha v® & vEiLaped™> [? (47)
Gdje su:

fxcomp * RPMHU RWSRUD NRPSRQHQDWD X UD]YRGX 4 MHYRYR
SULUKPBQLN

Rx:max £pad tlaka po duljini cjevovod@kPa/n]; SUL UMh QLN

'Px:add tpad tlaka uslijed dodatniitora,[kPd

Lx:max taproksimirana duljina cjevovoda od generatora topline ili spremnika do najdaljeg
SRWURaDpD RGQRVPR RIJUMHYQRJ WLMHOD

- Zasustav PT\a:

k vLU®RpEt&E Oj¢; & @ ? (48
- Za sustav grijanja:

.k_VLtI.PE% EOj¢(® ¢ E Hpa= ? (49)

Gdje jelc [m] duljina koja se dodaje u ovisnosti radi li se o dvocijevnonednogjevnom

sustavy a vrijednost. se preuzima iz Algoritmg]
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JLOLS 3DWUpHYLU Diplomski rad

IDNRQ RGUHYHQRJ SDGD WODND X VXVWDYX RGUHYXMH VFE
VXVWDY JULMDQMD SURWRN VH RGUHYyXMH SUHPD L]JUD]X

Ocke‘msr

& S? (50)

Jemot tSURMHNW QR W R S ohe@rgrdg kWS WHUHGH QM H

' -disdes Frazlika projektnih temperaturazvoda sustava grijanja

éObgaycgl OgmeqF Oppc ™ ? (59
Za sustav PT\a protok vode séJ D p prénia izrazu:
3 ao E 3 ) .
8163,ch [ 939 [ dodmk o, 7 &> (52)

s& V\@,(’j[ el @:Pag
Gdje je ' -wgen [ f & maksimalna temperaturna razlika u generatoru toplimejektna
vrijednost ilizadana vrijednost f @

1DGDOMH RGjéktay K IM3HU BSh&gciskdlacijske pumpe za sustav grijanja i sustav
PTV-D SUHPD MHGQDGAEL

; 6.
C,I—\éacq,@&éacqé> ) (53)
ux

Energijakoju pumpa predaje fluidse U D p iXr@zbm:

2\é’twbﬁ)cq

- Za sustav grijanja

9L€ogﬁqwbp'— zLﬁwbmcq@I‘La)gémnaamﬁéES? (54)
- Zasustav PTwa
9[ ?ngwbpl— 2[ éwbﬁ)cq@]? émn éam;%g? (55)

Gdje sufu;corr i fw:corr korekcijski faktori za posebne projektne uvjete podsustava razvoda koji
VH RGUWHIWEKKMX VOMHGHUHP LJUDIX

Béamplp aFncagé_ﬂJ:? (56)
Gdje jefus = 1 za balansirane sustave, odnolsgae= 1,15 za nebalansirane sustavipdia= 1.

=D FLUNXODFLMVNH SXP S HK LUD D Q@MLINNED $RedildtRIQ NFQ D
3 SUHPD L]UD]X

2pcd SY @ zubpcE SY®SF ATEmozali 15 2 (57)
NRML YULMH G Bx:XdrdQ X300 WM. X
Ako je uvjet zadovoljen, faktoX pLQN RS XPWRNWWH R G U NHAWD SEHIP D
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B4 Lﬂ &F? (58)
aﬁwbmcq

Za sve ostale pumpe faktof pLQ NRY HWRRGWMHY XMH SUHPD LJUD]X

4®

trr
By L SAWEF——G | ®&F? (59)
dwbfcq

Gdjejeb[4 IDNWRU NRML RYLVL UDGL (B+18XARBDjeXo S2 RMHNW QR N
=D SRVWRMHUH WHUPRWHKQLpPNH VXVWDYH PRJXUH MH V
odrediti faktor XpLQNRNRWRAWHQMHP QDJLYQH VQDJHPS%PBH L] SR
WRP VRKREOMELQNRRGWRYMQ LJUD]RP

% .
B4 | _CRKN  oro (60)
Z\QWbﬂ)cq
1DGDOMH UDpXQD VH IDNWRU SRWUR&G&QMH HQHUJLMH SXPS
. . e
Xogd Ba &%sE %e@lagq 0@ &F? (61)
Gdje su:

Cp1 tkonstanta ovisna o tipu regulacije pump#; SUL U[MP QLN

Cp2 tkonstanta ovisna o tipu regulacije pump#; SUL U[MPp QLN
tindeks energetsk&X p L Q N Rpuinpé RV WU L UMh QLN

EE

Za isprekidani rad cirkulacijskih pumpi u sagima grijanja i sustavima PTF® postoje tri
uDlepw@aBUHPD NRMLPD VH RGUHYyXMH SRWUHEQD SRPRUO
- 8RELpDMHQ UDG

Nagd I\ awgawb ™ agd S? (62
- 5DG X ABHWEDFN3 PRGX

g\é)g:i]cr‘l— Z\ﬁwbﬁ)cq@PaéPé? (63)
- 5DG X ARRVW?3 PRGX

N\ wgagmmae UAI® 5 ppcq@R &S ? (69
KadaMH SR]QDW SURILO UDGD SXPSH SRPRUQD HQHUJLMD ]IL
korakk UDpXQD SUHPD M H QXDoh@&aumpX N ©OrD t@quikako profil rada
SXPSH QLMH SR]QDW SRPRUQD HQHUJLMD SXPSHawWwH UDpX
pumpe.
,ZVNRULVWLYL WRSOLQVNL JXELFL SRIBRsQupredajdiijdnbbmMH SR C
prostouVH RGUHYyXMH SUHPD VOMHGHUHP LJUD]X
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3\ wgasw il Bsgp @\ agd S? (65)
Gdje jefauxmi [ 4 faktor LVNRULVWLYH SRPRUQH HQHUJLMH X SRGVXVW
li pumpa izoliranailine YULMHGQRVW GBRD X SULUXPQLNX

SRPRUQD HQHUWILDICD NNRIM M N HQ RaBrijgnih@dndsko VodiswgtBve PTV
D VHRGUHYyXMH VOMHGHULP L]JUD]RP

B\ mggswibl KSF By 0@\ 49y s S ? (66)
1D NUDMX SURGDEYKRE /HQVND HQHUJLMD NRMX MH SRWUL
razvoda grijanja podsustavu razvoda PT 9 SUHPD VOMHGHULP LJUD]JLPD

3L?Dgfljll- 3L€ngﬁnsr|: 3La)g@_s\£pth 3|_a)g@1qél>§? (67)

3 oga1L 3 F3 agaswivE 3 aggam & S? (68)

222. .RPHQWDU L]PMHQD PHWRGH SURUDpPXQD

8 SULUXPQLNX QLMH RSLVDQ SRVWXSDN SUHPD NRMHP VH

povratnom vodu sustava grijanja u trenutnom vremenskom kotakil -mr M H G Q(R43ia E H

(26) SRVWXSDN RGUHYLYDQMD QDYHGHQLK WHPSRIUDWXUD WM

-HGQDGAEWDWHLRDQMH NRHILFLMHQWD WRSOLQVN®R)JeJXELWN
LVSuDYOMEB8 QDN }DPLQIHQMIEBQIWH p\OHD pR|IQ IOQLMHQMHQ pOD
OQ/dpa 8 REOLNX MHGQDGAEH SUHPD SULUXPQLNX JDQHPD
SUROD]D WRSOLQH NRML ]DSUDYR LPD YHULpX¥ujaddfDM QD I
PRAH VPDWUDWL‘L[])IIBQDH)FIVD—UeL(ImﬁFIEB(D[pIIBSURUDbXQ NRHIGFLMHQW
gubitka za izolirane cijeviizvan i unutar zid& DN R PKsW a H J U H a NM]|[pAIgokithw X p Q L N X

2l 8 REMH MHGQDGAEH MH X pODQX NRML SUHGVWDYOMD

debljina stjenke cijevi, odnosna nazivniku sekoristi p O ID(Q / d; =ERJ WRJD VH X VO
debljih cijevi dobivaju] QDpDMQR QLaH YULMHGQRVWL NRStogafel MHQW L
QDYHGHIDP p M B Q M Hh(@a poDddmdBno uzima se stvarna debljina izolacije.

8 MHG@&&EUHPD NRMRM VH RGUHYyXMX WRSOLQVNL JXELI
cirkulacijske petlje sustava PT&u periodu kada pumparagie, X S UL U K PRraKIsan

kao suma. Ova korekd) MH SURYHGHQD NDNR EL MHGQDGAED ELOD \
se vrijeme rada sustava grijatjggp RGUHYyXMH |]D FLMHOX JRGLQX 6 RE]JLU
UDGX SURUDPXQ SURYRGL ]D WpW @ LRYGWHHR XX @1 YAN]ID WRIDDAM M. §
NRULJLUDQ R HEWRHFDaRMRMRM VH RGUHYXMH YUtwMHPH UDG
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podsustavu razvoda PFTW NDNR EL VH SULODJRGLOD SURUDpPXQX
-HGQDGAERP X SULUXp QiaeNrxda\chkuR&sked juixhpeH jgduanMddg

[h/daf SRPRUX NRMH VH NDVQLMH RGUHYXMH YULMHPH UDGD
S dziromnato GD MH RGDEUDQ VDWQL YUHPHQVNL NRUJeDN MHG
SRGLMHOMH Q Bse\dobijewiam®rgold Eirkdulacijske pumpe u jednom satu.

SURUDPXQ WR S Clrkplsdisk&pell}¢ EsLdtainddavoda PTVa kadch pumpa ne radi

tespojnih FMHYRYRGD L]YDQ FLUNXODFLMVNH SHWOMH ]D YULMI
VDGWHANH 3RSUDWQL WHNVW X] MHGQDGAEH MH X SRMHGL
SD WDNR QSU QLMH RGPDK MDVQR RSLVXMH OL VH SURUD
SHULRGX NDGD SXPSD QH UDGL LOoXng§asQR R X BubirgD] Q HP D
RS HU DM R@ifeme raddioja VH PRAH R G Qdriilatldke QUnddiDSSRW W RAQ M
toplevode na izlievnom mjessti RGDWQX NRQIX]LMX VWYDUD MHGQDGAETL
navedeni toplinski gubicM HU V D Gwdpkbji prédBr&ylja period kada cirkulacijska pumpa

radi. Nadalje, uSU L U X p Q L MX i2B0ttriods@pxaSUHPD NRMLPD VH RGUHYXN
gubici zaspojnecjevovoce izvan cirkulacijske petlje. OdabpostupkaNRML GH VH NRULV)\
SURUDPXQ QDYHGHQLK JXELWDND RYARIsuRozGaR Mmexz§eQ LP X OLC
cjevovodaL EURM SRWUR&GQMH WRS Ok, t¥iRrSKigubich djeRAV@ANAVANQ RP VL
cirkulacijske petlie]D YUL MH P HeSiRWX REBQQAMHKE LWL VOMHGHULP LJUD]R

3[ ﬁ)g@CﬁNSé'/L I@ﬁ)gﬁ]rsé'{@)[ ®(6[ FG[ a_k‘a'(O@PaéPé? (69
Gdje je av.disstunj maseni protok vode u dionigiizvan cirkulacijske petlige VH RGUHYyXMH
izrazom:

| [ mgagrs¥ L & 4@ & & %S? (70)

U ovomse VOXpDMX SUHWSRVWDYOMD GD VH YRGD X SURPDW.L
RNROLAD RGQRVQR GD VH RtQE2@ture® a ko S(RVGIEQ BENPHR &I D Q L p C
smatrati iskoristivom. Ovim izrazom su navedeni toplinski gubici u pravilu precijenjeni.
-HGQ[@EB@WO PRGLILFLUDQBIMHGQDGAED

Drugi postumak se primjenjuje zaR G U H y topldskiNtibtaka dionica izvan cirkulacijske

petlje i dionica u cirkulacgkoj petlji u periodu kada pumpa ne radvajpostupakse koristi u

V O X pddddxpoznae dimenzijecjevovodaL YULMHPH NRMH MH SURAOR RG S
tople vodedo WUHQ XWND SGDMH SRMHWRGERAWHemdoje e SURAOR RG
SUHVWDQND UDGD FLUNXODFLMVNHA 8xF. SlaveGeRinBIR&EZGY QRJ ST
EL VH WUHEDOH GRELWL SUHFL]QLMH YULMHGQRVWL WRSOL
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temperatura na koju se voda ohladizZraz ]|D S U R Uada&n@ tQplinskih gubitaka u

SULUXPpRDNXOMHGHUL REOLN

3[ é)gzi}mkl—i Q@(ﬁ[ é_teFO[ é_k‘é'/O@k. E.COO®(SFngmrp
v (72
@@ S?
*GMH MwbpOPOMHQMH Qtvpdp DNDHRWP M H &VIRU R i N DO X &R8ddenK
postupakse srednja temperatura vodg@ag RGUHYXMH SUHPD L]JUD]X

A

EG ar &
5 . L o
O[a_t&y t

Temperatura-waepj VH SUHPD SULUXPQLNX RGUHYXMH VOMHGHGRP |

& 2 (72

O ar #L O akaEKY ateaceqF O ak 408" (73
Gdje su:
-w:avgbegn £ VUHGQMD WHPSHUDWXUD WRSOHodmsdirada putnpg R G X QL
[f& SUHPD S UMg¥ef® LN X

Ci+tHNVSRQHQW ]D SURUDM@ESE@GD WHPSHUDWXUH

.. @ @P
O? Y~ r_n éPF'? (74)

TR @aEra

Gdje su:

e *VSHFLILPQL WRSOLQWH(kgk)|DSDFLWHW FLMHYL

mpj *masa cijevi uionicij, [kg]

taspt YULMHPH QDNRQ SRVOMHGQMH SRWUR&GQMHh;YRGH G
SUHPD S Uthd=XIQL N X

8 SULUXPQLNSR MHG YDVGADYOMHQMD D SURUDPXQ WRSOLC

FLUNXODFLMYV N H okéfistvNadnstihdh S RHU X WHROP E L/ Ebodablikd D M X

MHGOQ|DS|AEGIUHGLOD WHPSHUDWXUD YRGH QDNRQ GYRVDWQ

-watagj NRULVWLOD |D LIUDpXQ WRSOLQVNLK JXELWARKOND QDVWI

X WRP VOX @M Xv.a W FMWPBMRIYHU QLAD WRSOLQVNL [(P)BILFL L]UD

ELOL QLAL QHJIR #@p VOKpDDNNRDGH XM W R P e/oblxdiDavi X OYXHh®M R D C

kada jetaaqp= 0,5 hEL SDN WRSOLQVNLILHIJREX PAOKIO M Mk $& voda

manje ohladila=D RpHNLY D Wde L \EGE4RD BldobEe\W R Wrij2éhostiQw:disnom

I -watapj -DNR MH@@@@ré\E)[p)redstavlja toplinu izmijenjenu kroz stijenku cijevi

promatrane dionice, rezultat dobiven tim izrazg® V OtepHDIh bi trebao biti jednak
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rezultatudobivenm izrazom koji predstavlja toplinu koju je voda u promatranoj dionici
SUHGDOD RNROL&GX XVOLMHG KODyYyHQMD

3 wom_rc# L 16 4@ &0 aceqrF O ar #0RPS? (79)
3 UR U D peXgolkgEano da dolazi do odstupanja rezultata. Razlog odstupanja je krivi iznos
temperature-w:atap; Z0og SRIJIUHEQR G MIHQ@QDBQAQEH JdRsfRi@htdd yKakdDd Q M H
bi se dobila dobra vrijednosty.aapj, 0Na se izvodi tako da &#az(72)juvedeu M H G Q|0 8|4 E X
te se dobiveniL ]JUD] LIMHG QD p@ Cnﬂihhej@dmﬂ\éEiRr@ Usporede li se
izraz{(35)|i[(75) PRA&H VH SULPLMHWLWL GD VX RQL ]DSUDYR LVWL

Zadnji opisani postupak prorap X Qaplinskih gubitaka dionica razvoda P/ izvan

cirkulacijske petlje je pojednostavljena metoda opisana u poglawjl. (M HG Q|PIB|a EH

(43)).

23. 3ULUXpQLN -¢8[5]

SBULUXPpQLN E D]Ehre@DRpegddmeniebP huildings £Method for calculation of
system energy requirements and system efficienciePart 4-3: Heat generation systems,
thermal solar and photovoltaic systemsModule M3-8-3, M8-8-3, M11-8-3 (EN 153164-
3:2017)|[5]|definira:

X potrebne ulazne podatke
Xx PHWRGX SURGLHYQFOQMH
toplinske energig dobivere sustavom solarnih kolektora
toplinskih gubitakau sustavu solarnih kolektora
iskoristivih toplinskih gubitka sustava solarnih kolektora
SRPRUQH HQHUJLMH SRWUHEQH |]D SRIJRQ VXVWDY
HOHNWULpPpQH HQHUJLMH NRMD Vpan8&RELYD VXVWD
Glavni ulazni podai X S U R sustpwéQlarnih kolektorsu JOREDOQR 6XQpHYR JUD|

nagnutu plohuseih | temperatura vode na ulazusalarnekolekto® -sotioopin. Vrijednostlsetn
RGUHYyXMH VH L] PHWHRURORANLK S Réa&AbRNizrgy Suwde® D PHW
Applied solar technologgadvanced pajf6]| a -sotioopin S€ R G U H yeXhiipdstitku opisanom

u prEN 153165:2021|[7]{ 3SRVW XS DN Ri&Gihijeydetalinig Meboriranu ovom radu.
9UHPHQVNL NRUDN SURUDpPpXQD MH MHGDQ VDW
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SREJLURP QD WR GD X WinpRadaVj NRBPAWONPIMYXWDY IRWRQD S
PHWRGD SURUDpPXQD IRMRQMSRQVNLK SDQHOD

23.1. 2SLV PHWRGH SURUDpPXQD

8 SUYRP NRUDNX SURUDpPpXQD SRWUHEQR MH GHILQaUDWL V'
L] NDWDORJD SURL]YRyDpD L RGDELUD EURmMd@aNRWQUHNWRUD

kolektora prema izrazu:

| Gl | 6 gy @ e %or? (76)

Gdje su:

&oln tmaseni protokPHGLMD VYHGHQ Q DkdieRibid k@) 3P)$ RivjekinaQ X
vrijednost ili zadana vrijednostgoin = 0,02 kg(snv¥)

Asol tukupnakorisna S R Y U & L QHko\eRdpaliro’Q

Ham L #qgmb@am> °? (77
Asolmod =S R Y Ujédn@Bolarnog kolektorgm?]
Necoi £Broj instaliraninsolarninkolektora,[ 4.

Nadalje,akopodaci proizvoda nisu dostuprii O H N $viagh pupnipe kruga solarnih kolektora
RGUHYSMHPMHVOMHGHUHP L]JUD]X

2ymijkn L B E % &g ? (78
Gdjesuci = 25 W icz = 2 Wim?,
Ako nisu dostupniSRGDFL S UR L] YaRagareddl@dijeNowmpé palarnih kolektora se
RGUHYyXMH SUHPD MHGQDGAEL

Zamggrpl % @gmi> ? (79
Gdje jeci = 2 W/n?.
Ako su poznate karakteristike razvoda sustava solarnih kolekei@d JXiUH MH L]JUDpXC
koeficijent toplinskog gubitka razvoda kao surkoeficijenata toplinskih gubitakpojedinih

dijelova dionica razvoda prema izrazu:
a

*qmijmmlll- i -U®§gn&‘)a;, ? (80)
.
Gdje su:

Li +duljina dionicei, [m]
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Gipej tkoeficijent toplinskog gubitka dionide[W/(mK)]

Ako karakteristike razvoda nisu poznate, koeficijent toplinskog gubitka razvoda sustava
VRODUQLK NROHNWRUD PRJXUH MH DSURNVLPDWLYQR RGUH

*qrgmmb % E % @qn@ 2 (81)
Gdje suc1 =5 W/K icz = 0,5 WKmM?.,
7TDNRYyHU SRWUHEQR MH RGUHGLWL WHPSHUDWXUX JUDNLEL
-sobambh =D VO XpDM prolazifrol @ijaniRodstor uzima se temperatura grijanog
prostora,ako SUROD]L NUR] YDQMVNL RNROL& X]JLPD VH WHPSES
PHWHRUROR &N lako s& RataB W beiyripanobh prostoru uzima se srednja vrijednost
WHPSHUDWXUH L]PHYyX WHPSHUDWXUH JULMDQRJ SURVWRULI

SURUDPXDR VRUD/'DQPLK NROHNWRUD SUHPD PHWRGL RSLVDQR
MH V SURUDpPXQRP DNXPX®DPDODWVWWMSDNRIMHSUWRHQIDNWLYDQ |DW
kolektora ovisi o temperaturi vode u akumulacijskom spremniku, koja pak o & Q bR Y L W

NROHNWRUD 6WRJD VH LWHUDWLYQLP SRVWXSNRP RGUF
kolektora, toplinske energije koju sustav solarnih kolektora predaje spremniku i srednja

temperatura medija u solarnim kolektorimaVHUDFLMD VH SURWRI&GWLvEHWLUL
iteracije nije zadovolien! LM DJUDP W R NsBlarBib kolgkbopag¢ikaRan je n@
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Slika2. Dijagram toka SURUDpX QD VRO[{[B]QLK NROHNWRUD

8YMHW LWHUDFLMH GHILQLUDQ MH VOMHGHULP LJUD]RP

3q ngim mém sa F 3qrrﬁjmrrﬁnsa';?5

Qraw (82
3q mgim nén sa? 5

Gdje je Qsol:oop:outtoplinska energija koju sustav solarnih kolektora predaje akumulacijskom
spremniku. Indekbl R ] Q D [vijedibst dobivenu o trenutnoj iteraciji, aindékssl R]QDpDY D

vrijednost dobivenu u prethodnom koraku iteracije.

U prvoj iteracijise DSURNVLPDWLYQR R GURWABHpeapsiitde vhedEaQR vV W
solarnm kolektorima, s pretpostavkom da je efikbl S W NROHNWRUD SUHPD VO
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. . r& ) @Fqmi
Oa it L Ogmim nagiaes E |g@f§2m§% ? (83)

Gdje su:

-solloop;inh-1 ttemperatura radnog medija na ulazu u solarne kolektore (izlaz iz spremnika) u
prethodnom vremenskom koraky,f& QD SRpHWNXvrigdhe&suDpXQD
temperature je jednaka pretpostavljenoj inicijalnoj temperaturi volumena vode na
dnu akumulacijskog sprenka

lsosh tJOREDOQR 6XQpHYR JUDpM@®H QD QDIQXWX SORKX

Csol tVSHFLILPQL WRSOLQVNL NDSDFLWHW UD&KEKRI PHGLMD X

Napomenaindeksh R]QDpDYD WUHQXWQL YUHBARHJ]Q®bDNYRDUBNHW KIR

vremenski korak

'DOMQMH MHGQDGAEH NRULVWH VH X VYLP NRUDFLPD LWHU
PHGLMD X VRODUQLP NROHNWRULPD RGUHYXMaprevhd UHGXF
MHGQDGAEL

On s t ) F Oca
a g ted) céJé>.6

? (84

0
ok i map
Gdje je -en > f &@mperatura vanjskog zrakAUH X]J]HWD L] PHWHRURORAGNLK SRG
6WYDUQD XNRONMRWYWWRRYWH RGUHYyXMH SUHPD VOMHGHUHP L
Rumgp L o f By ® 1o :WrEF =5 @Y F =5 ®6Y;° @ g o&F 2 (85)
Gdje su:
£ tmaksimalnaX pLQNRYLWRMW NROHNWRUD
a1 +oplinski gubici prvog redgW/(m?K)]
az +oplinski gubici drugog redgw/(m?K?)]
Krem f+*IDNWRU SROXNUX&8QH SURPMHQH NXWD XSDGQRJ JUD
7TRSOLQVND HQHUJLMD NRMX NROHNWRU DSVRUELUD VH UD|

Bqmigci L Ry ® gy @q R S ? (86)
TOpIinSkaHQHUJLMD NRMX NROHNWRU SUHGDMH UDGQRP PHGLN
Bqnensa L Bang) ®rap FqmR G S ? (87)

7TRSOLQVNL JXELFL UD]JYRGD VXVWDYD VRODUQLK NROHNWR

3 mgim gm0 L *qnﬁjmm®(6anﬁlte®|:6qnﬁ[k‘330@g@'>é? (89)
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Toplinska energija koju sustav solarnih kolektora predaje akumulacijskom spremniku je

L]UD p grénaw D

Bgmgimnansa L 3qnan s F 3qngimngngn @ S ? (89)
NapomenaAko je Qsorloop:outh ” Psolpmp  tei onda jeQsol:ioop;outh = O.

SrednaWHPSHUDWXUD UDGQRJ PHGLMD X NROHNWRUX RGUHYVX

~ 6 2] “IaAJ?SE('j aim ranla) 3 aim mam s&) ,

O o o | —3mEim i q mgjm én qngj & 2 (90)
amy tedl t | §m @ m®@

6 QRYR RGUHYHQRP VUHGQMRP WHPSHUDWXURP UDGQRJ P

SURUDpPXQ NROHNWRU [384§ (897 Bve Mk GeQdd Gd BVefaDteracije nije

zadovoljen.

8 IDGQMHP NRUDNX SURUDPXQD RGUHYyXMX VH SRPRUQD HQF
kolektorai LVNRULVWLYL WRSOLQVNL JXELFL 3RPRUQD HQHUJLN

prema:

Oqmaswr L K2 e oE Zqmajkn 0@ g (91
Napomenapsol;pmp XV Oakbj@@goxoop;outh =0.
Iskoristivi toplinski gubici razoda sustava solarnih kolekt@a jednaki 0, osilKk VO XpDMX NDG

se razvod nalazi u grijanom prostdeutada iznose

Bqmaim nam B0 L 3q ngjm mirg (92

232. .RPHQWDU L]PMHQD PHWRGH SURUDpPXQD

.RG SURUDpPXQD VWYDUQH bu@mRMk@m&&wmﬁmWRUD
YULMHGQRVW QH PRaH ELWL PDQMD RG im PHNWRMHR WD BN
XYMHWLPD XpLQNRYLWRVW NRGHNWRGEDOBXIEVHH @ HIIUDRVULDY {X00
pojave negativne vrijednos@soiooppt 7DNRYHU LVWD MHGQDGAED MH LV
NYDGUDWD TQ'hd thphri3KihRyEbitaka kolektora drugog reda.

8 SULUXp@QIINNRWMBRWGWRSDN SURUDPpXQD WHPSHUDWXUH YF
kolektoraako je postignuta temperatura stagifgcS obzirom na to da je cilj u ovom radu
RGUHGLWL RSWLPDOQR UMH adgaMind divridrizibrivad SUst@uLsplbrRl V XV W
kolektora (stagnacija u kolektorima mora biti izbjegnutegvedenipostupak nije detaljno
UDJUDYHQ X RYRP UDGX
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2.4. Norma prEN 153165:2021[7]

Norma Energy performance of buildings +Method for calculation of system energy
requirements and system efficienciestPart 5: Space heating ad DHW storage systems
(not cooling), Module M3-7, M8-7 (prEN 153165:2021)[7](definira:

X potrebne ulazne podatke

X PHWRGX SURUDpPpXQD |D RGUHYLYDQMH
toplinskih gubitakaakumulacijskog spremnika
iskoristivih toplinskih gubitakakumulacijskog spremnika
akumulirare toplinske energije
izlazne temperature ekumulacijskog spremnika

toplinske energig L V S R BiX gkdmulacijskog spremnikazvodusustavu

grijanja prostora PTV-a
Ova norma nema opisan postupak dimenzioniranja akumulacijskog spremnika (pretpostavlja
se da je dimenzioniranje pravilno provederd)normisu RSLVDQH GYLMH PHWRGH
akumulacijskog spremnikdMetoda Auzima u obzitempeaturnustratifikaciju vode unutar
VSUHPQLND WH VH QMHQD SULPMHQD SUHSRUXpXMH NRG LC
jednostavrjpj metod B sepretpostavlja da je temperatura vode u cijelom spremniku jednolika
WH VH QMHQD SULP M iHalZ2 sBdiaMaSR2JsKIprkiM kbleki®as OWe metode se
mogu primijeniti samo za satni vremenski korak (ili manf)). RE]JLURP QD WR GD VH
ovog rada razmatsamoV XVWDY VD VRODUQLP NR OndtbivBRj&JdpRéah. SURUD
'RGDWQR QRUPD RPRIJXUXMH SURUDpPXQ VXVWDYD V YL&H V!
DOL VH X UD]PDWUD Q BRI FOX p X [RAAR idehini®. D

Glavni ulazni podaci u ovu normu su toplinska energija koja se mora iz spremniRaJi3pp L W L
podsustavu razvoda grijanja prostQiadis,in, 0dnosno PTYa Qw,dis,inte toplinska energija koja

se predaje spremniku od strane solarnih koleKgsgoop:out

Norma prEN 15316 MH NRUL&A&WHQD XPMHVWR SULUXpPpQLNI
EN 153165:2017[8]|I[DWR @WR SULUXPQLN VDGU A LkojeHulisprEvjeRé JUHATL

u OvOj normi.
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24.1. 2SLV PHWRGH SURUDpPXQD

Metoda Apretpostavlja model spremnkERGLMHOMHQRJ X YL&H VHIJPHQDWD
temperature podijeljenih po visini spremnika zbog temperaturne stratifikacijeBazieana je
QD HQHUJHWV N R9d pbstadand Sgradnt:N R M

| g% K054 F G40L 31554E &l 1 1 kGgp5 F G40 E 3q1 gy (93

yODQ V OLMHYH VWM@Q@B@Q\M}&H\R%MMU promjenu_ entalpije
segmentasprePQLND SUYL pODQ V GHVQH VWUDQH MHGQDNRVW
energiju segmentu SUHNR L]PMHQMLYDpPD WRSOLQH GUXJL pODQ S
entalpije segmentiazbog izmjene tvari sa segmentima s kojima segindrit) D @ lppdljedn;i

pODQ RSLVXMH WRSOLQ\BNH RXERNRAHL AXHIPHIOPNPRGHORP N
LIPMHQD WRSOLQH SURYRYHQMHP RPPAHQ/X NBHNV®BGMDLKLWH
SUHWSRVWDYOMD GD VX VYRMVWYD YRGH X VSUHPQLNX X S
3 U Rud prgmanetodi Aopisan je ® koraka(Slika 3). S obzirom nato da je spremnik povezan

VD VXVWDYRP VRODUQLK NROHNWRWHUPWRYDRRIQSM R UWLMMPEKLD
konvergenciju swpisaniX SRJODYOMX SURUDpPXQD ¥XVMWDYD VRODUQL
OHWRGD SURUDpPXQD RPRJXUXMH SURL]JYROMDQ RGDELU EU
PDQML EURM VHIJPHQDWD RG PLQRPDQD R SHIBERUXPWHWYBY D/

vrijednosti dane su Aneksu Bhorme|7]

OHWRGD WDNRYHU SUHGYLYD PRJXUQRVWs@@éniKudrebtdtH MHYV X
GRYROMQXphBkOHQHYXLMH ODQMDN HQHUJLMH PRJXUH MH S|
(kao deficit energije koju je potrebno dovesti drugim sustavimaHli PRJXUH SRVWDY LW
GD VH QHGRVWXSQD HQHUJLMD X WUHQXWQRPAKOWX GRGI
naredninNeh VDWL GROD]L GR QHGRVWewDI|jgpretpbstavjdide daSSUR U D |

sustav nije dobro dimenzioniran). Vrijednd&h dana je vAneksu Bhorme[7]
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Slika3. Koraci SURUDPpXQD DNXPXODFLMVNRJ VSUHPQL
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2.4.1.1. Korak 0 xDefiniranje ulaznih podatka

BULMH SRpHWND SURUDPpXQOGHVEQHPRQWMNDYV $RWACHEQR SIRIGI
Potrebna izlazna energija spremnikakoja se predajeazvodusustaa grijanja i PT\ta
RGUHYHQD MH SURUDpPpXQRP-Z20IH|RD k§eRje Edtaljoh opisana u

poglavlju 2.2.1. Nadalje, potrebno je definiratpostavnutemperatun spremnika, odnosno

temperatuw na koju S R P R U Q L zaddjawWajD yoldu te postautemperatun pri kojoj dolazi

do palienjadoJULMDpD 9ULMHGQRVWL SRVWDYQLK WHPSHUDWXU

IDNRQ aWR VH RGUHGL EURM V Karea2y\oolije),potkeRrid ¢ VH VS L

odrediti u kojim segmentima se naladeU LN @ oS WAIWBOLP GLMHORYLPD WHUPRW

6HIPHQWL VH PRJX SRGLMHOLWL QD MHGQDNH YROXPHQH L
VHIPHQWD PRJXUH Y &0ghehrtaRIG SR EHWGL GRIHPD VOMHGHUHP L

8Qrﬁ1qu|— Bmﬁ@qrﬁ]m@? (94)
Gdje jefvoli [ 4 udio volumenasegmenta pLMD MH Y UL MigiGWQERVWE[7G DQD X
Napomena 6 HIJPHQWL VH LQGHNVLUDMX RG QDMQLRHIDEBRYDD M )

Q D Ms@dntehta indeks =Nvoi R]1Q D p D Y Be@niziModie del\vo broj segmenata na koje
je spremnik podijeljen).

7DNRYHU RGUHYXMH VH VSHFLILPpQL WRSOLQVNL JXELWDN \

srrr "
*qr@qLW(@/QE%@qrﬁlm{ﬁ& ? (95

Gdje suCy, Ca, Cs, Ca, Cs koeficijenti pLMD MH Y UL MridlGUQEROVVMWE[7G D QD X
1IDGDOMH RGUHYXMX VH VSH F L IdegentaprBnSndd @evid lzrak.E LFL SF

>0 e ~ ~ =
%®qr@q — 7 —«off@E< e ft e <« ZURE f

Targwl gy 5 it 49
©£—>A ®qr@q —'Z—(@fﬂs‘—fZ'(ZSGEiUf

Gdje su:
D+tSURPMHU VSUHPQLND XNOMXpXMXUL LIRODFLMX
H+YLVLQD VSUHPQLND XMPMXpXMXuL LIRODFLMX

2.4.1.2. Korak 1 #Inicijalizacija i prikupljanje temperatura iz prethodnog vremenskog
koraka

1D SRpPpHWNX SURUDPXQD SR@WRHBMD@RraH sSihsEgveRY WD Y LW
Temperaturasegmenat&oje SRPRUQL JULMEpmeDtIUNRWMNM P VH QDOD]JL GR
svi segmentiiznad) jednaka je postavnoj temperaturi na kopiRPRWUQIL MDp ]DIJULMD
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spremnik, dok su temperatusegmenatésspod SRPRUQWRLIIMDpD MHGQDNH WHPSH

vode. Kako bise RELOH WRpQ Hegwmermata F-SURD W WOQHSR /DX QVNRJ SHU
provodi se postupak inicijalizacjS URUDBURD DpXQ ]DSRPLQMH PLQLPDOC

prvog sata u godinfza period inicijalizacije seizimaju podaciu saima na kraju godine)

Vrijednosti temperaturaegmenata zadnjem satu perioda inicijalizacije se koriste kao ulazni

SRGDFL |]D SUYL YUHPHQVNL NRUDN SURUDpPpXQD UD]PDWUD!
LQLFLMDOL]DFLMH VH QH X]LPBMR XDKRWYDPQRA YPOW]RBH SRR
VH X]LPDMX LJUDpXQDWH YULMHGQRVWL L] SUHWKRGQLK VELC

24.1.3. Korak2+2GUHYLYDQMH YROXPHQD YRGHakRpamikel SUHGD

Volumen vode koji je potrebno predati sustavu POV RGUHYyXMH VH SUHPD HQH
potrebno predti u podsustav razvoda P3a/uz uvjet da jegemperatura vode koja se predaje

Y L édDminimalnepotrebngemperature PTAAna izljevnom mjestu -w:out:min.

Napomena:Ako postoji potreba za sustav grijanja prostora i P Vprioritet se daje

sustavu PTVa.

8 SURUDpPpXQX VH SUHWSRVWDYOMD GD VH YRGD SRpHWQR
NRMHP VH QDOD]L SULNOM X p EaNakadiaj SdRG1®OeWdIén|/BdaY RGD 37
VH RGX]LPD L] VOMHGHUHJ VHIPHQWD LVSRG SRG XYMHWR
od minimalne potrebne-w.outmn 3 RVWXSDN VH SRQDYOMD ]D VYDNL VO
potreba nije zadovoljena, odnosno sve dok vrijedi uvjet mimiensmperature vode.

1D SR pkdrak&d2®R G U H y akivhiilinddenergijapojedinogsegmerd prema izrazu:

éu ®ha @qrmmiﬁﬁfrﬁlmﬁF 6[ :?amj@a,> &9 (97)

Sqra amp L
Gdje su:
W +IXVWR UBghR G H
Cow *VSHFLILPQL WRSOL{WhKHKNDSDFLWHW YRGH
-stovolj Htemperaturaode usegment i, [ f &
Wicod t WHPSHUDWXUPf¥ YMHAH YRGH
1DGDOMH R GUH Yy Xdjedini Vselgnem dpkedadl Lakumuliranu  toplinsknergiju

podsustavu razvoda PTa/
3 A "L\3qr@amj) f"GE?ErﬁlijR?[&nsa(gl\
TR amix’] r fe EhramwO O asagl
Gdje je -woutmin > f & @ P L Qdirelin@e@peratura PTAA.

&S? (99)
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Ukupnaakumulirana toplinsked QHUJLMD NRMD VH PRaH SUHGDWL SRGV X
Cieb
3qfﬁl€B‘jLi 3qra amﬂs‘jé?g? (99
(igb
(QHUJLMD NRMD VH LVSRUXpXMR GRKSWN AWV DN XS UB PYDR G| 379

3 ayransik *<*K3[ aranspcBqrg 5°j08 S ? (100
Gdje jeQw:sto;outreq= Qw,dis,in
Napomena: @ sto;out;req= Qw,dis,in@ko jeQw > 0. U suprotnon@Qw:sto;out;req= O.
Maksimalna toplinska energija koju svakiO RM P R adedSuktavGrazmotda PT&iznosi:

3[ myramsamix v L

\ 3 ayranss fo ®BL Omj . s, (100
3 mramsamipsx v F 3 yransamgps [ EBL >3y, F s? '

Stvarnatoplinska energija koju pojedini segment predaje podsustavu razvodaa FSEV
RGUHYyXMH SUHPD

3 gransampl * <*K3[ aransamix vBqra amgs 0 S? (102
Napomena:- H G Q (@802 VH UMHADYDMX VORM SRNMORM SRpHYa

Volumen vode koji se preuzima iz svakeggmentaa potrebe podsustava razvoda PV

3[ éqrﬁnsamj_]@ rrr
&, ®ha &OyrampF O amj@
Odnosno, ukupni volumen vode koja se predaje iz spremnika podsustavu razveda PTV
Cieb
8raqa L1 8reqq amp® ? (104
(iab
Deficit toplinske energijea potrebe podsustava razvoda PAVH RGUHYXMH: SUHPD L]U

8qréaqq amgUL &> ? (103)

3 ayragsnl 3[ yranspcoF 3[ aransd> S ? (105
, JUDpXQDWD YULMHGQRVW GHILFLWD HQHUJLMH VH SULND]
potrebno dovesti sustavu P7a/nekim drugim sustavimaAko ne postoje drugi sustavi,
LI UDpXQDWL GHILFLW HQHUJLMH VH GRGDtatHp&QRaVHEQR M
razvoda PTVa Qw:stooutreq X L G X U H RKOVNRh\W&aX za redomG R yddpojave do deficita
HQHUJLMH SURUDpPXQ |]DYUuaDYD MHU VXVWDY QLMH SUDYLC
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2.4.1.4. Korak3+2GUHYVLY DQ M Hs&yrreh@apiemnikanakon predaje vode iz
spremnika sustavu P&

Pretpostavljeno je da se cjelokupni preostali volumen vode u spremniku, nakon predaje
volumena vodeVstouse;w sustavu PTYVD SRPLpH SUHPD YUKX VSUHPQLND
volumena na dnu spremniKADGRSXQMXMH VY MH & RR.co4.FOGRIMosKdei® SHUD W |
spremnik povezan u seriji s drugim spremnikom, vadarugog spremnikdemperature

-wenter SUL WRPH YRGD NRMD ]DYU&AL X VYDNRP ]DPLAOMHQREF
spremnikd SRSULPD WHPSHUDWXUX QDVWDOX DGLMOpSaWVNLP F

proces je shematski prikazan siska 4

Slika 4. Shematski prikaz temperatura segmenata spremnika prije i nakon isporuke
SRWUR&AQH [WIRSOH YRGH

NapomenalJ nastavku indekgpredstavlja volumen vode, dok indekpredstavlja volumen
]DPLAOMHQRJ VHIPHQWD VSUHPQLND

U prvom koraku potrebno je definirati volumen vode koji ulazi u spremnik i volumen vode u
pojedinomsegment SULMH SRWUR&QMH
8qr€nqd fe'GERL T ,
v L J X . &? 10
Ami b Vg amg [t ERL 5D P (109
Volumen vode koji je potreb® GD VH J]DPLaOMHQL n&kbn) preb@éVvo@eD GR S X
podsustavu razvoda P& VH UDpXQD QD VOMHGHUL QDpLQ

8qrﬂ1m;> fe @ERLT

, )
Srampana L J&qr@mpébaﬁs F8mwsamp [°* ERL >8] 2 (109
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1DGDOMH RGUHYXMH VH YROXPHQ YRGH NRML SUROD]L NUF

8tmq§'(émjbl— A
* < 8 mpByrampabas fe EGL s & 7 (108
'<':8(m¢'(FAPU’E@SSB(mﬁm&Jéquﬁ]mqubé'{; fe EGL H-'éotmj- .
7DNRYHU SRWUHEQR MH GHILQLUDWL WHPSHUDWXUX YROX
segmenta prije predaje vode sustavu RV

o 6[ &lrcp fe @ERL T .

oL J. ‘ . & ? 10
o Ogramyg f° ERL >SZ:*otmj’% (109
Gdje je -wienter WHPSHUDWXUD YRGH NRMD XOD]JL X SURPDWUDQL
jedan spremnik ilprvi spremnik u sustavu serijski spojenih spremn#gnter="-w:cold.

Temperatura svakagegmentaakon predaje vodeodsustavuazvodaPTV-D VH UDpXQD SUH

VOMHGHUHP L]JUD]X

Ac}leb8t , @Y
Y@t AmFamp &

? (110
8qrﬁ1meb

qummp L

2.4.15. Korak4£2GUHYVLY D Q M Hs&yrHehaEapiemnikaknakon predaje toplinske
erergije spremnika sustavu P3a/za potrebe recirkulacije

U ovom koraku uzimaju se u obzir toplinski gubici cirkulacijske petlje sustava BTX VO XpD M X
kada nemaS RW U R a8 Q M HJ Waa&vKi lie prdp@dthvijeno da je povratni vod cirkulacijske
SHWOMH SRY Hadhehtor@gprémyikeiNloP Pretpostavlja se da je ovaj postupak
SURUDPXQD GRY RO M&ife poram dlcirkDladjske ebjdspojen na neki od

Q L &égkhenata

Pad temperature uzrokovan predajom toplinske energije sustavea PZBV potrebe rada

FLUNXODFLMVNH SHWOMH NDGD QHPD SRWUHEH ]D SRWURA&
3 ®&rrr
[ dgdamlig ‘
A 7 *‘@®BEL Oy,
Oqramwl P & %a &ramp f tmbaﬂ ?
r fe EEMO;n;

Gdje jeQw:dis;nconstoplinska energija koja se predaje sustavu faTxapokrivanje toplinskih

gubitakacirkulacijske petlje. Bitno je napomenuti daQ®:dis;ncons= Qw,disin X V O XakddeM X
Q\/\I =0.U Suprotnom jég\N;dis;ncons= 0.

TemperaturaegmentaQDNRQ SURPMHQH WHPSHHMWMUEB YBIGRGUH Yy XM

(11

qummg[ll— qummgl'JF (;qumm;]é‘>1 ? (112
Gdje je <ovoi V GHVQH VWUDQH MHG QD N ReghventaVpHjeSsomerieE H W H P

temperature, odnosno prigmjenetoplinske energije.
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2.4.1.6. Korak5+2GUHYVyLY D Q M Hs&lyrreha8apiemnikaknakon predaje toplinske
energije spremnika sustavu grijanja prostora

TopOLQVND HQHUJLMD DNXPXOLUDQD X VYDNRP VHIJPHQWX ]

prema izrazu:

@ an @ eae P HDmKkie dO A A .
3qrﬂ13mj)|— .fs@n # an |Jeaetxi§§#£;1:ietﬂ3 D&kj& _d aAs S ? (113)

Gdje je -Houtmin Minimalna potrebna temperatura peolag vodarazvoda sustava grijanja.
Pretpostavlja se da je1.outmin= -ms, gdje je -ms RGUHYHQ SUHPD PHWRGL SURUD

razvoda grijanja prostorapisarau poglavlju2.2.1.

1DGDOMH R Gostipinx Rutdulivaih energija za potrebe sustava grijargaakog

segmerd spremnika:

3 o fe EBQO mar. . «
L gré@dm) tm@f. . 5
3qrﬂlam¢.{s JL\ r fo'ERBP Otquf &S 7 (119

Gdje jeNvoish VHIPHQW X NRMHP VH QDOD]L SULNOMXpDN UD]YRG!

SBNXSQD LVNRULVWLYD DNXPXOLUDQD WRSOLQVND HQHUJLN
grijanja:
Cieb
3qrﬂlf£‘j L i 3qrélamj}5‘jépé? (115)
(G5
Energijakoju spremnikSUHGDMH SRGVXVWDYX UD]JYRGD JULMDQMD Vt

3L€qr|€msr|— *<e rrBLﬁ]rﬁns&)ccésqrﬂlés‘j Ei 2qrélésa'J®Pag9é> S? (116
U
y O M@to0utregpredstavlja toplinsku energiju koju je potrebno predati podsustavu razvoda

grijanja i ona je jednak@w,dis,in. Zadnji p O M@ G QQ1®fEeHistavljamaksimalnu dostupnu
energiju koja seSRPRUQLP JPRMHB pGRPfétNuL trenutnom vremenskom
NRUDNX 7LPH MH RPRJXUHQR GD VH X SURUDPXQX L] VSUHF
QstoHubl X]JLPDMXUL X REJLU GD MH GLRBeHQH MBMDHV BR BH @R &
SRVWDYLWL XYMHW WLMHNRP SURUDPXQ®MDPBstpniRGUHYHQRP

Pad temperature uzrokovan predajom toplinske energije podsustavu razvoda grijanja prostora
VH RGUHYyXMH SUHPD MHGQDGAEL

3L€q rans @ rer

. _ « ‘EBL 0,

C',quﬁlmiJl— P&, ®ha @qrmmgﬂ f tmaf

r feo EMOinmgt

Temperatura svakogegmentanakon predaje toplinske energije podsustavu razvoda grijanja
SURVWRUD UDpXQD|(VI®| SUHPD MHGQDGAEL

Q& ? (117)
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7DNRYHU R GUHYVXM HapbtrebéddsastagrabvQu grijanjst H

BLaragsnL 3LaranspcoF SLarans® S ? (118
.DR L X VOXpDMX V GHILFLWR-® HQHDPXMHD WWR G VXMWBY R VIV
P R &kl prikazati Lizlaznim rezultatim&ao iznos energije koji se mora nadomjestékim
drugim sustavom ilis€® RaH G R G D Wapliaskd\ehery Q &tijdnje prostord:sto:outreq
X LGXUHB WRW XV ékx:kbshtixaredomGRyYyH GRISBR®MBPHUJIJLMH SURUL
]DYUabyYybD MHU VXVWDY QLMH SUDYLOQR GLPHQ]JLRQLUDQ

24.1.7. Korak6+*2GUHYyLYDQMH WHPSHUDWXUH VHIJPHQDWD VSUH
toplinskeenergije spremniku

8 4HVWRP NRUDNX SURUDPXQD VSUHPQLKdJu d$p@emhiky XMH VI

LV SR Us0@ivkelektoriL SRPRUQL BSYDMRFP LIPMHQMLYDpPpX WRSOL

GHILQLUDWL SRORADM X VSUHPQLNX

8 VOXpDMX VXVWDRDD/RPPIMHIQLMLN R P HANBASEDheptH  SADLNN@LMX p H
segmeft 7RSOLQVND HQHUJLMD NRMD VH GRYRGL VSUHPQLNX

LWHUDWLYQR SUHPD PHWRGL SURjUPdyEu2.3VIRODUQLK NROHN

PorastWHPSHUDWXUH QDMQLA&HJ VHIPHQWD VSUHPQLND X]JURN
VXVWDYD VRODUQLK NROHNWRUD UDpXQD VH VOMHGHURP M

. BLarangams &Srrr,
¢Ogram L Z a7 11
AE =T, Oha @ycams 9

Gdje jeQu:stosokinvols = Qsotioopoun G RELYHQR SURUDpXQlﬁ. SUHPD SULUXDP
3R PR WQIL BuDppvezani na segmeNtopy 7DNRYHU PRURVUHVMH SURUDp X
VOXpDM JGMH VH VYDNL JULMDp QDOD e SU BIXPRPXWHHI P HQ
VSUHPQLND QD YHiUL EURM VHIJPHQDWD 7DNRYyHU SUHSRUX
GRYRYHQMD HQHUJLMH SURYHGH SUHVODJLYDQ KbHkWHPSHU!
7 8 VOXpDMX NRML VH UD]PDWbde® R YR PL UDVGHKQ SIUL M IV [S RWRIS
NRWOD L GRHNWWIp QDOD]H X LVWRP VHIPHQW X

Toplinska energij&oju je potrebno predati svakom segmentu kako bi temperatymaabila
MHGQDND SRVWDYQRM WHPSHUDW X Widset@ D DYhXQPBO ¢RIVOMDBIG

izrazom:

BLgrabgampl

m®an ®ijede B ijealjed?#ijeae u® Y

1 5444 f e EER Oimgs a& S ?
r fe'EEL Ct@tmﬁsg

(120
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Napomena:*ULMDpL ]DIJULMDY DiMpSi $&onkeRte Vzhatl PRHefpdstarip jeda
nemau utjecaj na segmente ispdiloi,bu.
Ukupnatoplinska energija potrebna da teenatura isegmentimaQ D N R M Hin@aRitjelddi M D p
poraste na postavnu temperatugty:seconVH UDPpXQD SUHPD L]JUD]X
SLyrasayab L
I = TkAE':é%b3Léqrﬁ1be‘gIam¢'Jaro ® Pyramitmis QOqraycanias
"= TKAGR" 3L ayr b &y am & O e foe B b& S ?

(121)

r w‘ﬁqrﬁlm&?tmé}s Péqrmcimlés
Gdje su:

-sto;setonbut SRVWDYQD WHPSHUDWXUD SUL NRMRM[GROD]L GR SC

< aqrmijtmais P qucha‘mlés
* 2 ¢ «BEf » ' E L« aqrmijtmajsaJ?S Oéqrﬁ}cﬁnIM (122
<3Layrasyabars Pr
Pretpostavlja se da regulacija raddogrijap 05 Y R S R Q &lad3md @ase paK VO XpDM X NDC

temperatura vode segmentu s temperaturnim osjetnikom (isti segment u kojem se nalazi
LIPMHQMLY mapnd\dR&IQols& by a gaskad sepostigre temperatudt -sto:set;on Kako

EL VH SURUD p X Qodirebbovjef@azitiklalsé¢ YMKER provjeravaju redom koji su napisani

i akoje jedan od uvjeta zadovoljen, drugi se ne provjerav@nosnaQH:sto:bu:in:ndS€ SmMatra
RGUHYyUprBtnom] ERJ QD pL GDngpBami Ridiljviet A L WUHUL XYMHW G

bi se krivi rezultati.

Toplinskaenergija kouSRPRIQLMDpL SUHGDMX VSUHPQLNX VH UDpPpXQ

BLarasgamiimis L *<*MBLarasgapd Zrassa@®RHSS? (123
U]
PorasttemperaturssegmenND X NRMHP VH QDOQDNRBRRPRR QR yHOQNID W R

energieVH RGUHYXMH SUHPD

SLagrasgamRtmss @r”é} 5

Z 12
€u ®/ﬁ€u @‘qummf{tmas ( 4)
Na krajukoraka6 UDpXQDMX VH WHPSHUDWXUH VYDI9RJ VHIPHQWD

c',oqrﬁlmﬂtmejs

2.4.1.8. Korak 7 tPreslagivanje temperature segmenata spremnika uslijed temperaturne
stratifikacije

8 VOXpDMX NDGD MH WMES&B WRBVWX H B S\HRUIIPWHgetd Mididz? HQW D L
do adMDEDWVNRJ PLMHaDQMD YRGH VHIJPHQDWD SUL pHPX S
iterativan postupak se provodi sve dok temperatura segme@dd EXGH QLaD LOL M

temperaturi segmental.
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Prema tome, ako jestoyvolj > -stoyvolj+1 ONda je

0. . = , .
qrmmw@uﬁ]mw gramar5 @qrﬁlmps & 2 (125

O r ami L O ramiss L
aramy) aramg> 8qrﬁ1miJE8qrﬁlmi'J>5

24.19. Korak8+2GUHYLYDQMH WRSOLQVNLK JXELWDND VSUHPQL
segmenata

U koraku SSURUDPXQD VSUHPQLND RGUHYyXMX VH WRSOLQVNL
VYDNRJ VHIPHQWD VH UDpXQD SUHPD VOMHGHUHP LJUD]X
3qr@0ﬁmﬁ ~ ~ . (126)
LKBram s ® qracE *qrabadP O rampF Ograk 082S 7?
Gdje su:
fsto;conn;is,i * faktor toplinski gubitakaovisan oL ] R O D F L M Ln&Sskigiosr{] M; Xyl Dosti
se mogu preuzeti Aneksu Bhorme([7]

Hsto:add:1s,i £dodatni toplinski gubickoji uzimaju obzir termosifonsku cirkulaciju cijevima
S UL N OnMaXspridmnikgko QLM H XJUDFMK) VLIRQ

BNXSQL WRSOLQVNL JXELFL VSUHPQLND VH UDpXQDMX SUHF
Cieb
3graql | 3qraamp® S? (127)
Uias
Zbog toplinskih gubitaka dolazi do promjene temperature segmenata u spremniku. Stoga je

SRWUHE Q RploijeDp XIPDSIMHUDWXUH SUHPD VOMHGHUHP LJUD]X
3qri & rrr
O r o) L — DR & 7 12
“Tqramd) €u ®/H€u @quﬁlmj) ( &
I1DNRQ R Qtomjgre@QHHPSHUDWXUH RGUHYyXMH VH WHPSHUDWXU
SUHPD MHAZY OX®NRLy bbizirorv na to da uslijed toplinskih gubitaka temperatura
segmenta+ PRA&H SDVW LVSRG WHPSH pdirstnoje-Hpodvidi iddstupak P HQ W

opisan wukoraku 7

IskoristivitopOLQVNL JXELFL VSUHPQLND NRML VH SUHGDMX JULNMN

BLard it L 3qraq @B rak (129
Gdje jefswo;m[ & faktor udjela iskoristivih toplinskih gubitaka spremnika. Prefnaksu H7]
fsto;rm= 0,75
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2.4.1.10. Korak 9 +3URUDpPXQ LIPMHQMLYDpD WRSOLQH

U ovom korakuse R G U H§mwperaturaadnogmedija upovratnomvodu NUXJD LIPMHQMLY
topline te srednja temperaturadnogPHGLMD X L]PMHQMLYDpPpX WRSOLQH Q
NROHNWRUD L NUXJD SRPRUQRJ GRJULMDPpD

=D VOXpDM NUXJD VRODUQLK NROMNWYRUDD O VOR SIOLVWHP\SH |

VOMHIGHGRMGAEL

3L & r @ i ®&rrr
Ogyg L—AIBTHANS & ? (130
cvféqmﬁpag
Gdje jeHexh:so[W/K] NRHILFLMHQW L]PMHQH W R&8®@rihkélekig@ MHQMLYDD

1DGDOMH UDPpXQD VH VUHGQMD W H P SkrugddMaxid kolékter@ LMD X L

6qmi§| L 6qrﬁ1m§ E C'aécvf (131)

7H VH QD N U D MpéerdduGaUnddijX iMdaviatndm vodu kruga solarnih kolektora:

A <1 A 3LA Ay nHy 1& An P
qurﬁjmrr@l L 'fSIqurﬁil F Té:nﬂ;qn:ﬁ a)qrﬁ,mﬁpaﬂ ? (132

Gdje su:

a0l tmaseni protok medija u krugu solarnih kolekt¢kay/g

Csot tVSHFLILPQL WRSOLQVNL NDSDFLWHMWkKeHGLMD X NUXJX VI
Napomena: 8 VOXpDMX GD MH NUXJ VRODUQLK NROHNWRUD
-sol;loop;in= -sto;vol, 1

Temperatura-sorioopjin VH NRULVWL NDR XOD]QL SRGDWDN X SURUDPp X
8 VOXpDMX LIPMHQMLYDpD WRSOYQHMHOGH IV GWMHEGHM B pWMH @G

3L arasa 5 &rrr
Cécvfl— Larms?lémﬂt@n;s & 2 (133)
cvfas “ag
6Laé<| L 6qrﬁ|m£tmé}3 E Cécvf (134)
A o1 A BlarasgamRtmgs ax .
OLaaxL *fSIO aar F mrT;aJ@r:a "2 80 amgimas PE ? (139
s s
Gdje su:

Hexhou- NRHILFLMHQW L]PMHQH WRSPORLRHRIMWKD MLYDpD WRSO

a8u tmaseni protok medija u krug8 R P R U QURLIMIKG/H D
CoutVSHFLILPpQL WRSOLQVNL SRPBREQWLHMNEKEKMGLMD X NUXJX
Napomena: 8 VOXpDMX GD MH NUXJ VRODUQLK NROHNWRUD

~Hc;RT = -sto;vol,Nvol,bu
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Temperature-temni -Herr VH NRULVWH NDR XOD]Q tat@®tGpbrekojie SURUD p

opisan u poglavlj2.51.

242. .RPHQWDU L]PMHQD PHWRGH SURUDpPXQD

8 QRUPL VH QDOD]L QHNROLNR M H(@EQ|p@a&kojdf sd tefirdrl)RP 8 M
volumen vode koji ulazi u spremnik i volumen vodpajedinomsegment SULMH SRWURAQN
zamijenjengozicija pOD RKR¥P NRML VH X L]YRU QR ral&iEsOGéeve dradeH G QD G
MH G Q D N R \WW;lLkojLjeiZvddr@ B desne strane jednakosti. Nadalj®/ ti G Q@G3R E L
SUHPD NRMRM VIHWRGUHRRAIMPHRWWYRGH NRML MH SRWUHED
nadopuni do krajap O A&Q.voikje ]DPLMHQM HQ - paDRQR ARG QQIDaRema

NRMRM V HteRpgetdtdris¥add segmenta nakon predaje volumena yumaBustavu
razvodaPTV-a, pODQ X QWAdiJvXxPeLINDX¥ L M HQ M H/QxOD QIR QDLG|A E L
SUHPD NRMRM VH RGUHYyXMH GHILFLW HQHUJLMH NRMD QLM
JULMDQMD SURVWRUD SUYL QuQoue VD8 HNM B Q@ WMOHLLBRPBIONRIPG Q L

8 QRUPL QLMH SUHFL]QR RE M R&RQMHENIRRG AW B DHXH®V SVCDG/TD W B A

u spremniku zbog toplinske energije koja se predaje cirkulacijskoj petlji podsustava razvoda

PTV-a. Stoga je dodan uvjet prema kojem je definiran@ @ajdis;ncons= 0 akopostoji potreba

za PTVfom @Qw > 0), odnosno da j&w:dis;ncons= Qw,dis,in @ko nema potrebe za PTom

(Qw 6XNODGQR WRPH GHILQLUDQ MWsdouefeNhBk@wdsiNRMLP V
(Qw> 0), odnosno 0Qw = 0).

,QLFLMDOL]DFLMD SURUDpPXQD SUHPD QRUPL |DSRpPpLQMH SI
SRPpHWQRP VDWX .DNR ELXVIRPIOWRRPLYDO X SWRENDE X QV NR
XYRGL SUHWSRVWDYOMDQMHP WHPSHUDWXUD p¥rlddPHQDW |
LQLFLMDOL]DFLMH SURUDpPpXQD 8 WRP SHULRGX GROD]L GR
RQL SRSULPDMX UHDOQLMH YULMHGQRVWL WHPSHUDWXUD .

8 MHGUIRGIAEUHPD NRMRM VH RGUHYyXMH XNXSQD WRSOLQVN
usegmentimaQ D N R M H im@RitjdddjodrBspe na postavnu temperatusio:set.op dodan je
LJUDpXQ SRWUHEQH WRSOLQU\:jeHA@meMzHU}DGVWX)p(m%
kadadoJULMDp X S U H WeKURp® QagrifatMDdAlY ta g@stavnu temperateyiblset;.on U

WRP VGGREFFRVX Lradiul inMdipim satimavedok se uWHIJPHQWX QD NRML MH
spojenQH SRVWLJQH WHPSHUDWXUD Mdd.GQ BeY glu@dta, ki D RG W
promatranom vremenskom koradloy R SRWUHEH S Dt® 3¢ BeQrivebt uk&ehuseM D p D
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QDOD]L GRJULMDp |DJULMH QD WHPSHUDW XU X -d}s&@Bfc SRVWD

DOL LVSRG SRVWDYQH WHPSHUDWXUH Qdt:oN RM X CGVRHIG H WHDR:
vremenskom korakis R P R U Q LneJnastéwla s radom.

URGUHYHQLP ERM Bgadpiingdog gubitka segmenta na samom vrhu spremnika

odnosu n@egment VSRG PRAaH GRUL S RHIRMQWHLYGRB QDM&¥HaAHJI V
temperatug. Stoga je na krajlkoraka 8 SUHGORAHQR GD VH SRQRYQR SUR’
temperatura segmenata prepustupku opisanom koraku 7

25. 3ULUXpPQLN -¢41:2017[9]

Norma Energy performance of buildings +Method for calculation of system energy
requirements and system efficienciest Part 4-1. Space heating and DHWgeneration
systems combustion systems (boilers, biomass) Module M3-8-1, M8-8-1
(EN 153164-1:2017)|[9]|definira:

X potrebne ulazne podatke
X PHWRGX SURUDpPXQD ]D RGUHYLYDQMH

toplinskih gubitaka generatora

iskoristivih toplinskih gubitka generatora

SRPRUQH HQHUJLMD SRWUHEQH ]D SRIJRQ JHQHUD
x energu NRMX MH SRWUHEQR pbdgjBdplpLWL SRGVXVWDY X

*ODYQL XOD]QL S Réneratbradplidae)di plipsk&energija kogeneratomora

predati podsustavu razvoda grijanja prostora i RJVodnosno spremniku te srednja
temperatural krugu gneratoraodnosno temperatura radnog medija u povratnom voduakrug
generatora6 REJLURP QD WR GD VH X VG MoOtR, YRIANEDGD UD]I
tekstu se umjesto izraza generator koristiti izraz kol HPHQVNL NRUDN SURUDpPXQ

251, 2SLV PHWRGH SURUDpPXQD

1D SRPHWNX SURUDPXQD SRWUHEQR M Hot@Hnr® prédativl WR S
VSUHPQLNX 1RUPD MH QDSLVDQD ]D VOXpDM NDGD MH NRV
grijanja prostorai PTVD WH VH SURUDPXQ SURYRGL |D VYDNuL VOXpDN
RYRP UDGX UD]PDW WkataoVspojgnDnil sl S UMRHUDpXQ MH SULODJ
QDYHGHQL VOXpDM
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Toplinska energija koju kotao mora predati spremniku se definira kao:

3e|p€msrL %r@q@LéqrﬁnséglamRtmas@g? (136)

Gdje jeferis[4 IDNWRU UHJ X OLDVFH 61 @ ROMWM P R/&AH YSIUEIKJHWL L] SULUX

9ULMHPH UDGD NRWOD X SURPDWUDQRP YUHPHQVNRP NRUD

3y o o
RipL e';“sré>8? (137)

Gdje jePn [W] nazivna snaga kotla.

IDGDOMHVHRGHHPNWRKII®RSWHUHUHQMD

L'Je|pL°<-Ize|pénsré1spé>F? (139
Gdje jetuse[N)] SHULRG NRUL&AWHQMD NRWOD 2YRP YULMHGQRA&UX
HOHNWULpPQX PUHAX AWR XW M iHstanjuQ@BpraVivSicsL @ @ X b DMOE LD G
tuse= 0 : &nr=0.
6UHGQMD WHPSHUDWXUD UDGQRJ R&GLMD X NRWOX RGUHY>
Oaat L *f KO g1 108 ? (139
Gdje su:

-gnrmin £ Minimalna operativna temperatura kotlpf & vrijednosti dane uAneksu A
SULUXYUQLND

-mean £ Srednja temperatura vode u krugu koflf,& -mean= -Hemn RGUHYHQR X SURUD

akumulacijskog spremnika opisano u pogla@jd.1.10)

8 LGXUHP NRUDNX PHWRGH SURUDPpXQD RGUHYyXMX VH NRUL.
X VOXpDMX RSWHUHUHQMD 3ULUXPpQLN RSLVEMH PHWEF
GLUHNWQR SOLQVNL JULMDQH DNXPXODFLMVNH sarBAUHPQLN
VXVWDYL VD VWDQGDUGQLP NRWORYLPD WH VH SRVWXS
DNXPXODFLMVNRJ VSUHPQLND QHUH RSLVLYDWL
8pLONRYLWRVW NRWORXSNDBXRQRRFRSI\WHUMHLNMQH VQDJH NR
VOMHGHUHP L]JUD]X

5 0.4

i L k E?Gsc?r %"r_rré*? (140

8 VOXpDMX NRQGHQ]JDFLMVNLK NRWORYD XpLQNRYLWRVW
temperaturu povratnog vodacrr = -Hcrt RGUHYHQD X SURUDpida@Qoxi VSUHP(
poglavlju2.4.1.10) LIPHY X & L f&

Fakultet strojarstva i brodogradnje 44



JLOLS 3DWUpHYLU Diplomski rad

5 o2
Rimriaa L ?5é4u/4E?6i4rnf@ Qéc;_”éPF? (149
Ripgigal ?5541/4E?6Z:]:1@ i)éc\TréPF? (142
Gdje sucy, ¢, ¢ fdéCc  eSDUDPHWU LX]EL Q NNRRGLADR gudani LAneksu A
SULU)@QLND
NapomenaAko VX GRVWXSQL (FR'HVLJQ SRGDFL R SURL]JYRGX P
MHGQ@@)HEUZ)

.RULJLUDQD XPpLQNRYLWRVW NRWOD SUL SXQRP RSWHUHI|
RGUHyXMH SUHPD L]JUD]X

B . . .
Bi@iampk R E Smrﬁrrpl KOeimcoam1 F Oaai OBF? (143

2GQRVQR X VOXpDMX NRQGHQ]DFLMVNLK NRWORYD

&I[ﬁl’lé&mpp [?b ng
T 1a4 I 1&4, A N . (1449
L &| a4 E—= = ko | i c odf |14 FOa/XoEﬁ:?
Friaq Ocirias F Ocipariga ¢ od@ias s =a

Gdje su:
foompn tkorekcijski faktorkotla SUL SXQRP RB W @um&*@w X

gnitestpn £ SURVMHPQD WHPSHUDWXUD YRGH X NRWOX QD LV
R S Weljw Hf R Aneks @
1DGDOMH UDpPXQDMX VH NRULJLUDQL WRSOLQVNL JXELFL N

QqﬁLg@B(alpﬁl'I&lmp@é> 2 (143
&Ipﬁ]’lé&mpp
Gdje jefusni[# RPMHU JRUQMH L GRQMH RJUMHYQH PRUL JRULYD

2eipgqmiampb

6OMHGHUL NRUDN MH SURUDpPXQ XpLQNRYLWRVWL L WRS
RSWHUHUHQM XotrebnoRB WMHGBWYR/QDJX NRWOD SUL GMHORPL

2glrl— L'{;Ir@zéP ? (146)
Gdje je &:=0,3.
SBPLANRYLWRVW NRWOD SULu o@dosORaNNQ Briazik&s/HH WHDIpEK@ND X

prema:

<. 0
2ER®& %ﬁ'_
7 8 rr. 14
Bélpﬁl’glrL SIr aF? ( 7)

Gdje suczi csparametrizaL]UDpPpXQ XPLQNRYLWRVAWKSINBWODXREIRML VX G
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Napomena:Ako VX GRVWXSQL (FR'HVLJQ SRGDFL R SURL]JYRGX
umjesto vrijednosti dobiven® H G Q D@ RP

.RULJLUDQD XpLQNRYLWRVW NRWOD SUL GMHORPLPQRP RSV

B I A . )
:—rﬂsgroelpécqaglrF Oax1 OBF? (148

Ri@giampb RipgrgiE
Gdje su:

feorpnt ENRUHNFLMVNL IDNWRU SUL[-.*KEMGH(Q@ LPQRP RSWHUHUHQ

-gnrtest;pint £Srednja temperatura vode u kotli pri ispitnim uvjetima, u uvjetimaivsgija pri
GMHORPLpQRP[R&AMerM@HQMX

6 RGUHYHQRP NRULJLUDQRP XpLQNRYLWR&AUX NRWOD SUL GN\
NRULJLUDQH WRSOLQVNH JXELWNH NRWOD SUL GMHORPLDPQ

aqﬂLgmlrﬁI’gtéamp

ST a3 & ? 14

2e|mcﬁl’glampl3 Belrﬁl’gléampp @gl ( 9)
1DGDOMH SRWUHEQR MH RGUHGLWL XpLQNRYLW&WW L WRS
WRSOLQVNLK JXELWDND NRWOD X VWDQMX SULSUDYQRVWL

%E22
9 .
%'Fﬁ(ﬁML—srr aF? (150)

Gdje sucs i cs parametri zaL JUD p X Q XpLQNRYLWRVAV\EKSLNAESWDUD@QMND\/X C

Ako su dostupni EcoDesign podaci toplinskih gubitaka kotla u stanju pripravPystiro,
faktorfgnris;po VH RGUHYXMH QD VOMHGHUL QDpPLQ

Bigaal 2e|;a<ﬁr§®53|pﬁr|é$? (151)

.RULJLUDQL WRSOLQVNL JXELFL NRWOD X VWDQMX SULSUDY

5% 9

3
20 1 N — GR | ; ®B ®—
Imqi]’daamp‘sﬂl | | AT 4 el g OeIAcq 4Ftl‘

Gdje su:
om 2 XQXWDUQMD WHPSHUDWXUD SUHVWFSUULLNJE{;;@QNRMRM M H

-gnrtest;po £ Srednja temperatura vode u kotli pri ispitnim uvjetima, u uvjetspéivanja pri

stanju pripravnosti, f &

Napomena:. RG SUR U D@EZAD DX WHOX p D Rgf.olN D G:D-c;iMhEl -gnr:min.

3RWUHEQD SRP RAIDNHKQEUIL X QRP L GMHORPLPQRP RSWH
SULSUDYQRVWL VH RGUHYyXMH VOMHGH{iRP MHGQDGA&ERP

2. E 2. an
WEE @, (153

2 L
sV srr
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Gdje SUCrx Caxi Nk parametrizal JUDP X Q XPLQNRY LW R \AeksUNAS WIOWDX N @ MNLDV

[9]] Indeksx =Pn SUL SXQRP R$WAKUHUHGMXORPLPQRKPEMBIWHUH i H (

stanju prpravnosti.
NapomenaAko su dostupni EcoDesing podaci, koristiti njih umjestioH G Q@ EH

6 SUHWKRGQR GRELYHQLP Y U MHGIDRWIWWRE @RQXNH NXELW
SRPRUQX HQHUJLMX ]D SRJRQ NRSWHP 5 WO VW &B i DR B[R SWWLH

- $NR M " B
2 | Ty L%p@zemacﬁrgl@mpﬁ%lmﬁ@mﬁEzelmoﬁr@m@E ? (154

oy .
2_3\£I'T L’_p®(2 svﬁl’gIrF 2_sv§I'4OE 2_5\1§I'43P ? (153

uglr -
- Akoje i< K"

Zimar L sF{Q, , (156)
@& ipawiamph 2 1mawglamPE 2 igawglam@ ?
G F 4, ,
2 sy L"—,u‘“@kZ_sﬁr. F2sagPE2 sqqi®> ? (157)
SFuJ“-
Gdje indeksx R]1QDp\DWDQMH VWYDUQRJ RSWHUHUHQMD

7RSOLQVNL JXELFL NRWOD L SRWUH Egdnaf&BriRuiépnienskeH UJ L M L
NRUDNX VH RGUHYyXMX MHGQDGAEDPD

Beimgl 2ipq; Rq&@S? (158

9elpl— 2_3\§I'T ®Psqcépé ? (159)
, VNRULVWLYL WRSOLQVNL JXELFizrakddW OD NUR] RYRMQLFX V

Belmaltd il Zimaamp®S F Bpk; @y R &S ? (160
Gdje su:
form tfaktor temperaturne redukcied S ULUYUHp QLN

few tWRSOLQVNL JXELFL NUR] RYRMQLFX NRWOD L]JUDAHQL N
stanju pripravnost], 4; Aneks ASULU|PRh QLN

9UDUHQD SRPRUQD HQHUJLMD UDGQRP PHGLMX VH RGUHYXN

Beim swptbL r W &S ? (167
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3URUDpP X QilgubitRkdE RWRYQH H Q H retdjetigrieRiND R\MWRU VH RGUF
VOMHGHULP L]JUD]RP

Belmsw L rAwW®, ,®@sF B,y ;& S ? (162

Deficit toplinske energije kotla za zagrijavanje spremnika, koja se mora nadomjestiti nekim
drugimsustavongeneracije toplinev H UDpXQD MHGQDGAERP

3ecias L *fSord3 ®kFe)3IpFF_%qcog§>é? (163
Toplinska @ergija ko)X MH JRULYRP SRWUHEQ poizw&fetodlime WL SRGV XV

Beciyl L 3eipmns 3eimswtbE 3eimq® S ? (164

252. .RPHQWDU L]PMHQD PHWRGH SURUDpPXQD

OHWRGD SURUSPUPMKED SBMWMBOISUULNDXOIJRYHQD |]D VOXpDM VXVW
odnosno S U R U&epdvQeno provodi za sustav grijanja i P'BV S obzirom na to da su
podsustavi grijanja i PTMD YH]DQL VD VSUHPQLNRP SURUDpPXQ VH .
toplinsku energiju koju je kotlom potrebroV S R 9ptgmniRlgnrout.

8 MHGQDGAEL ]D R]WH X @itia 82 uvjetdag QH PRAH ELWL YH
RG %H] WRJ XYMHWD GROD]L GRMHMGJERIRR)AEDL IR0OBH XQX 1|
UDpXQDMX NRULJLUD R u sWwiipapta@nagsti LldodlxnFd (vjetikdRxkiitao ne
LVSRUXPXMH WRSOLQ V(@rod=QmM thBLIM X HV-§:0) FOFFRQMLHIQEM XMH p O D C
-gnrmin. Ova@j uvjet dodane |DWR &Wdtd® pttézan sa spremnilom pa -cmn OViSi 0O
WHPSHUDWXUL VHIPHQWD VSUHPQLND QD NRMKakeleLNOMXp |
temperatura tog segmenta u periodu stanja pripravnosti kotla u pravilu jednaka postavnoj
temperaturi spremnikasto;seton LOL pDN L YHUD XVOLMNRI©OE NNWRLHF D3/FDY M R

iznos toplinskih gubitaka kotlastanju pripravnosti 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 kotluStoga jepretpostavljeno dae toplinski gubici kotla yeriodu stanja

pripravnosti U D p X Q miMnXalfiDoperativiu temperatuu kotla.
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3. PREGLED OSTALIH METOD A .25,4a7(1,+=% 3525%y81
SUSTAVA

31. 3URUDPXQ LVSRUXPHQH L SULPDUQH HQHUJLMH WH HPL

,VSRUXpHQD HQHUJLMi24[2]H UDpXQD SUHPD L]U

"bejl 3ecigt EK9ckasvE OLagasvE 91 agasvE YqmaisvE Jeciasv (169
EQ gx08 S?
Gdje jeWbuel [KWh] HOHNWULPQD HQHUJLMD NRMD VH SUHGDMH HC
(Whuel = Qgen;by.

3ULPDUQD HQHUJLMH VI ZIRGUHYXMH MHGQDGAERP

"npokk AJBo®BeciyuPE AkBg @ wod» S7? (166)
Gdje su:
Quenini LV SR U X p H Q-BnHg@rierdtdu MoplingkWh]
Waj *tHQHUJLMD ]D SRIRQIBRWRIQRJI XUHYyDMD
fp; tfaktor primarne energije i izvor energije] 4
foer tIDNWRU SULPDUQH HQHUJ[EMH ]D HOHNWULPQX HQHUJLM?

.RHILFLMHQW XWURA&aN® pistadj OQet pHGaHe ghalie i potrebne
WRSOLQVNH HQHUJLMH @l—l VH UDpXQD SUHPD LJUD]X

L—"POK aFo
A 3Lap E 3 (167
Emisijia CQ VH UDpXQD SUED MHGQDGAEL
6 L A%y ®Be iy iPE Ark%s; ® 408> %956 [? (169
Gdje su:

Cp; tfaktor pretvorbe z&ti izvor energije[kgcodkWh]
Coel *tIDNWRU SUHWYRUEH JRgcht®WNWULPQX HQHUJILMX
8GLR REQRYOMLYLK L]YRUD HQHUJLMH X XNXSQRM LVSRUXPD

je definiran izrazorrﬁ10]

1 EI
Neaepknk FHEE—L @ rras 2 (169
nclE bci

Gdjesu

Eren £ Obnovljiva energija proizvedena na lokaciji zgraghpr. solarni kolektori, dizalice
topline) NRMD XPDQMXMH LVSRURKNMMMHEQOX HQHUJLMX JJUDGL
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Een t REQRYOMLYD HQHUJLMD LVSRUXpPHQD ]JJUDGL QSU GU®
LVSRUXPHQX HQk/ELMX JJUDGL

32. 7URANRYQD DQ[:[]C!]}]D VXVWDYD

SBURYHGERP WURANRYQH DQDOL]H VXVWDYD PRJXUH MH RGU
Vrijednost s kojom se ocjenjuje isplativost sustavaifepna cijenasustavaCuk koju pLQH
LQYHVWLFL EinVedNckai W WREMNRY TR IJR QD

%i L Witcqrogabnhment™*? (170
,QYHVWLFLM\pN B HV W R RNLR BYeha R SNBRABARSizvedva (instalacija
opreme) & LMHQX SRMHGLQH RSUHPH PRJXUH MH SURQDUL X ND
SURGDYWPBAWMRYL L]YHGEH VH PRJX SURFLMHQLWL GD L]QF
WURANRYQD DQDOL]D ELOD aWR SUHFL]QLMD JLQXaQR MHaX
dijelova sustava2 SUHPX NRMD RVWDMH MHGQDND X VYLP UMHaAHQM
LQYHVWLFLMVNLK WURANRYD VXVWDYD

7TURANRYL JRGLAQMH SRWUR&EZQMH HQHUJLMH VH RGUHYXMX
%1 L AdBec iy ®baPE AKO s @08« f? (179
Gdje su:
Cy; zcijenai-tog energentdkn/kWh]|
Cga *+FLMHQD HOHN WAMMNQH HQHUJLMH
SRELPDMHQR MH SURYMHULWL NROLNKRé@KdNN R/ gdfdNL. XN X S Q|
SUHGVWDYOMD SUHWSRVWDYOMHQL YLMRANWYID MRQGAMDLMX
period odN godina prema izrazu:
E

¢
@E—A Fs

%ia L % O—F

Srr

Goe? 172

Gdje su:

i +tJRGLAQMD VW R S Der@Ryanithiva) Q=\2BYUFIIM H Q H

N+EURM JRGLQD ]D NRML VH Lﬂgb@;)n@BDI\go@URéNRYL HQHUJLM
Ukupn SRIJIRQVNL WURAGRBYDMVYNRUDPpXQDMX SUHPD LJUD]X

Wmemb %igc E Wiangr onFE %1a i1 b gd>e? (173

Gdje su:
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Cenostaigy tRVWDOL W BIRARNGRQIDNYURP QL X] LVSRUXPHQXN&NROLPLQ
XWMHpH JRGLEQ MdlencWiRgdtd&® Y H i D Q M
Ceraknadey £VXPD PMHV Hp Q LAKEQ D NROQ GIDR] PHbENGQdNaHVMIH V W R
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4. PRIKAZ TOKA SIMULACIJE SUSTAVA | RAZVIJENOG
5$y81$/12* 352*5$0$

1D WHPHOMX PHWRGD SURUDpPXQD X¥K3WDYVLEHQNRH QDK X
programza simulaciu i optimizaciju solarnog toplovodnogustava koji se koristi za potrebe
JULMDQMD SURVWRUD L SULSUMHPX BBGROWLU BBaAJRH UW R STDH VLA
RSWLPL]IDFLMX VXVWDYD MH UD]JYLMHQ X SUBPRddarse OLFURYV
NRULVWH |]D XQRV XOD]QLK SRGDWDND WH SUL$&E83gvdJH]XOW
napisanuUR EOLN X UD p X BA @Rrij ppo&&@riskog jezika Visual Basic integriran u

Microsoft Excel 2YD SRGMHOD RPRJXUXMH S UdpPdddta®Dt® bx@Q RV L
SURYHGEX VLPXODFLMH YHUHJ EURMD UMH&AHQMD VXVWDYL
VXVWDYD QD NRMHP VH WEbBds@M koroplkkskd3th) de@ljnoSWRikadaniP
GLMDJUDPL WRND VLPXODFLMﬂa]@oswﬂaymrpm@aw@QVNLK
|§|iSIika6 WH ]D Sgermhixd W@RODUQLK NROHNWRUD |]D MHGDQ YUF
Slika 7). Nakon toga prikazaie tok simulacije cijelog sustay&lika8), a na kraju je prikazan

WRN VLPXODFLMH NRMRP VH RGUHYyXMH RSWLPDOQR UMH:
sustavg$lika9). 7 D N Rsybide slike u kojima je prikazaho V X [alFa@vijenog programa.
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Slika 5. Dijagram toka simulacije *toplinski gubici podsustava razvoda PTVa, 1. dio
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Slika 6. Dijagram toka simulacije +toplinski gubici podsustavarazvoda PTV-a, 2. dio
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Slika 7. Dijagram toka simulacije xsolarni kolektori i akumulacijski spremnik
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Slika 8. Dijagram toka simulacije - sustav
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Slika 9. Dijagram toka simulacie +tRGUHYLYDQMH RSWLPDOQRJ UMHAEL

9DA&aQR MH QD JiomkAwvtijali@abijav3H) R U Barov@lizimulacija cijelogisstava
za SRVOMHGQMD GYD WMHGQNR B URW B Q Xipl\Bih B & HBELSRMRIS D

prikazanog nEIikaB

8 QDVWDYNX VO L Midaifen&ptolyrBnpa X graiu@dfiDi optimizaciju solarnog
toplovodnog sustava. N@lika 10jH SULND]J]DQR VXpHOMH |]D XQRV XOD]Q
PRIXUQRVW UXPpQRJ XQRVD XOD]JRRXX BHR G.BWNDHN DNV RARYRUDR
SDG b Mboinka. 2YLPH VH SRYHUDYD MHGQRVWDYQRVW L EU]L
Program je formiramako da se ovisno odabranimulaznm podaF L P D X S dlRochiskiX Q
NRULVWH VXN O D@Rad obliki G'QsB Glazaikl podataka je dostupan i za ostale

dijelove sustava
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Slika 10. Unos ulaznih podataka kotla

Na/Slika11|i|Slika12|prikazanoMH VXpHOMH SURJUDPD X NRMHRJVH QDO
SUHJOHGX UH]XOWDWD VSUHPQLND RPRJXUHQ MH YL]XDOQL
godini. Na|Slika 12 su prikazani NRQDpQL UH]XOWDWL VLPXOD#aALMH VX
ocjenjvanp HQHUJHWVNH XpLQNRYLWRYSWavad. HNRQRPVNH LVSOD!
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Slika 11. Pregledizlaznih podataka spremnika

Slika 12. Pregled UH]XOWDW B LSASRRWIXPX@H L SULPDUQH HQHUJLM
DQDOL]H VLPXOLUDQRJ UMH&GHQMD VXVWDYD
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Slika 13. Unos varijabilnin parametara L LVSLV UD]OLpLWLK UMH&AHQMD V.
provodi simulacija

Slika 14 RezuOWDWL VLPXODFLMH UD]J]OLpLWLK UMHa&HOGC

Na|Slika 13)i [Slika 14 prikazano jeVXpHOMH SURJUDPD SUHPD NRMHP V
simulacije zaUD]OLpLWD UM B aAWINWAL WIX\ABDOPPQL SR/GDXQ D®HDMBXU
parametri sustavél RML VH YDULUDMX X SURUDpPXQX NDNR EL VH RC
AWR VH XQHVX XOD]QL SRGDFL ]D NRMH VH 8HGQ¢&sRGUHGLW
varijante sustava sekciju A 9 D U L,MNIRWIRIUY H ]D W A @ DWDR pXOQMRIUE RPRJIX XM |
EU&X SURPMHQX SRMHGLQLK SDSRP Ry tddyudriati W D MBI GHUH Q |

ulazni podaci:

- Cijena kotla
- Tip kotla

- Snaga kotla
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- Tip goriva

- Volumen spremnika

- Nagib kolektora

- Broj kolektora
Ako VH @8HOH SURPLMHQLWL RVWDOL SDUDPHWUL VXVWDYD
ulaznih podatakal DNRQ &WR rézdital G U R G BoXeQrid ih je poredaprema
ukupnoj cijeni sustavaRPRUX LQWHJULUDQRJ OLFURVRIW ([FHO DODV
FLOMHP ROGUUR & NMEgH® UM HRAHPMODFLMD MHGQ BRPrilleMHEHQ M |

traje 7 do 11 sekundi
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5. 8/$=1, 32'$&, 3525%y81%

BURUDpPXQ RSLVDQ X UDGX VH SURYRGL QD YL&HVWDPEH
7HUPRWH K Qzgpadd kafistse\W D YULMDQMH SURVWRUD L SULSUHPX ¢
pLQH SRGVXVWDY SUHGDMH WRSOLQdite &sGaV ¥rdizvddMje UD]YR G
WRSOLQVNH HQHUJLMH NRML XNOMXpXMH VR @pidizraHleN RO HN W
dan je u poglavljitb.1. U njemusu WDNRYHU SULND]DQL SRGDFL SRWUHEC
grijanje zgrade, potrebne toplinske energije za prigP X SRWURAaQH WRSOH YRGH
podaci, koji se koriste kao ulazni poda8iIURUDp X QD B.23Rkatan supavaietri

rada WHUP R W HK Q L 9jBdini patamatid Sudtavsu varirani kako bi seodredilo
WURANRYQR RSWLP D h eRpithdutiedadj goMdihiparaidddaka saergetsku

XpLQN RsistavaR VW

51. OSLV YLAHVWDPEHQH Q=(% ]JUDGH

Objekt za koji se provodi simulacija i optimizacgalarnog toplovodnog sustajeareferentna
YL&HVW D P HWéaby 22reérgy buildingg ] JUDGD QD SRGUXpwMupnédUDGD =
NRULYV QH g8jenédJdijel®zdradd63,2 n?, prikazana ngSlika 15| Projektno toplinsko
RSWHUHUHQMH ]JUMbGasio zgradRWX. S UM:X | H W([12]] IS dbz¥dvhHha toD

daMH X L]YMH&aUX VDPR GRVWXSQD YULMHGQRVW SRWUHEQH
potrebna toplinska energija za grijanje zgra@end u svakom satutMH RGUHYHQD NRULA
U D p X QipagrankMGIPU Energetski CertifikatoM DQD SURJUDPD MH aWR VH Q
satre vrijednosti]D NDUDNWHULVW LHINRGEHLQ UH PNOWWIHEX SURUDpPXQ
postupku opisanom u radulibiW Rp QL ML bSO S U E QRV W L Qs R WaieX Q
PHWHRURORANH SRGDWRNGDWQRLMHIGRUDRGCQRQAQKH SURYHGHQ
REXKYDUD FLMHOL JULMDQL GLR ]JJUDGH .DNR EL UH]XOWD
YL4AH JRQD L SURYHVWL SURBODNpXNFRHYRMMQSRGRYOND RPR
usporedbu rezultatalobivenih razvijenim programom i programoMGIPU Energetski

Certifikato. OMHVHpPp QD WQbn|8 prikadardaOrgslika 16| Pojedini parametri zgrade,

prema kojima je dobiven izno®una X L]YMHaAUX QLVX GRVWXSQL WH L
pretpostaviti. Vrijednosti tih parametara su odabrankladno tome da vrijedno§H;nd U

LI YMHAUX L YULMHGQRVW G R EXGKQ D HNORUWN AYWHR B @ PVSIWKHR BUDO
]D L]UQH&Q dani §Tablicall *RGLAQML L]QRVY SRWUHEQH WRSOLQV
zgrade iznosi 7639 kwWh/odnosno 16,49 kWh/(fa).
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Diplomski rad

Slika1l5. 9LAHVWDPEHQD Q=(% ]JUDGD V

[R2Y

QRYQLP GLPH
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Tablical. 3DUDPHWUL ]JJUDGH NRMAAWHQL ]D L]JUDPXQ

Lokacija objekta - Zagreb
Temperatura u grijanom prostory, f& 20
Obujam grijanog dijela zgrad¥, m3 1626,24
Neto obujam grijanog zrak¥, m3 1300,99
3 O R a\fitr® B R\ &grilaQog dijela m2 4632
zgrade Ax
Faktor oblika zgraddy - 0,52
Efektivni toplinski kapacitet zgrad€m J/IK 140940800
SRYUALQD YDQMVNLK ]JL m? 294,24
U vrijednost vanjskih zidova W/(m?K) 0,17
BRYUALQD SRGD m? 135,52
U vrijednost poda W/(m?K) 0,17
SRYUALQDrowaD YQRJ N m? 135,52
U vrijednost ravnog krova W/(m?K) 0,13
SRYUALQD JLGD SUHPD m? 136,8
8 YULMHGQRVW JLGD SU W/(mXK) 0,17
1HWR SRYU&ALQD SUR]RU m? 149,76
U vrijednost prozora W/(m?K) 1,1
Broj izmjena zraka pri razlici tlaka il 5
od 50 Panso
Faktor ] D a W L (od QR a/ehd - 0,03
Faktor | D & W L (od QeRra/fWd- = 20

. - R G U Hy RAneksu G
Unutarnji dobici - nmm790
Vrijeme rada sustava - 06:00- 23:00, 7 dana u tjedn
IDMYHUD GRSXawWHQD Y
potrebne energije za grijan'@H;nd' kWhi(na) 5349
IDMYHUD GRSX&WHQD YV
primarne energijeEprim"[[13]] ° i) 80
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Slika16. OMHVHpPQD UQMSIRHGMHBQWQH YLAHVWDPEHQH Q=(¢

SRWUHEQD WRSOLQVND HQHUJLMD ]D SULKVHE PRPoSSBWURAQ
16 kWh/(nfa) 2 G U H y pteédna pbskipku opisanom u Algoritfi2]| za stambene zgrade s

YLAH RG VWDPEHQH MHGLQLFH 3&j&/jedRekQWsakonRdaih YR GH
godini. NaSlikal7je SULND]DQ GQHYQL SURILO SRWUR&QMietWW RSOH
iz Renewable energy sourcégplied solar technologyadvanced paf6]

/

<

T
o N

(o]

8GLR X GQHYQRM
N

,

12345678 9101112131415161718192021222324
Sat, [h]

Slika1l7. 'QHYQL SURILO SEWUR&AQMH 379
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Za provedbu SUR bLDHYR QL AWMWMDNQL PHWHRURORANL SRGDFL ]D FLI
Maksimir. =D S U RQ4yjpod@ci WHPSHUDWXUH L LQWHQ]JLWHWID VXQpH
NDNR EL VH GRELOH YULMHGQRVWLR]|® SIDRDDIMKHWL VRIQPQQ IC

N R U L & W H Qobdacikro¥ BijéiuQyodinu Na[Slika 18

su prikazaneSURVMHpPQH PMHVF

vrijednostiintenziteta XQpHYRJ JUDpHQMD QD KRUL]JRQWZRAGANE SORKX
PHWHRUROR&ANH SRGDWNH NUR] FLMHOX JRGLQX

=
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Temperatura zraka, ]

1
(63}

\ (@)
@ Y
R %“’ >

F

EE6XQpHYR |UBpTFeQ@péidtura zraka

Slika18. 3URVMHpPQH PMHVHpPQH YULM H @epRestWd zr6RaQpHYRJ JU

5.2. Opis WHUPRW HKsfakzsp NR J

Unastavksu SULND]DQL XOD]QL SRGDFL UD]OLpLWLK UMHAHQMD
UMH&EBQDMMNHR UMH&EHQMH VXVWDYD LPD L SRSUDWQX R]JQDN

6KHPDWVNL SULND] WHUPRW

ISHka 0J

L pNRJ VXVWDYD GDQ MH QL
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Slika 19. Shematski prikaz WHUPRWHKQLpPpNRJ VXVWDYD

5.2.1. Podsustav predaje topline te podsusteazvoda grijanja prostora i PTva

Podsustav predaje topline te podsustavi razvoda grijanja prostora-a Bli\bpisani u istom
SRJODYOMX MHU MH SURUDPXIQ ISWB YYHVGHHEH QDM RYRJ GLMH
GLMHOD VXVWDYD VX R]QDpHQD R]QDNDPD NDWHJRULMD %
SRGDFL SURUDPXQD ] DraNle}Cﬂ,i vabmmeiwdam WwdzM podaRi podsustava

predaje topline i podsustava razvoda grijanja u kojimaB¥ QR QD]QDpHQLIi&8DUDPHW
kategoriji sustava. [Tablica4||Tablica5|i|Tablica6|su dani parametri koji su jednaki u svim

kategorijama.

.DWHJRULMX $ pLQH YHQWLORNRQYHNWRUL VPMHaAWHQL X]
balansiranaX] GLQDPLpNL EDODQV JUDQH WH VH SR MHGQRM JUD
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Regulacija temperature prostora provodi sd ©® H N W s8bQim pexhhaBtatima te ne postoji

NRPXQLNDFLMVND YH]D7H]PHYHDWKIX@DWR&IDP WdeYRFLMHY
UD]YRGX MH f& *UDQD FMHYRYRGD RG JHQHUDWRUD GR
D RVWDWDN FMHYRYRGD NUR] JULMDQL ,JRODFLMD FLMHY
SURSLVD R UDFLRQDOQRM XS R U D Hlantd RuhpaluakietiugrijdmeS O L Q V N

radi s regulacijom prema konstantnoj visini dobave

.DWHJRULMX % pLQH UDGLMDWRUL VPMHaAWHQL X] YDQMVNH
X] GLQDPLpNL EDODQV JUDQH WH VH SR iNtie@.Jérderatu@ QL QDO
prostorase reguliras HO H N W Ué&rQostatdrh R referentnoj prostoriji te s termostatskim
ventiima, a NRPXQLNDFLMVND YH]Dne L pBstbji X 7THASKODWRURL UH:
dvocijevnom toplovodnom razvodu b/ f& *UDQD FMHYRYRGD RG JHQHUD
prolazi kroz negrijani prostor, a ostatak cjevovoda kroz grijani. Izolacija cijevi je provedena
SUHPD XSXWDPD 7HKQLpPpNRJ SURSLVD R UDFLRQDOQRM X

zgradamaPumpa u razvodugrijanjanije reguliram.

.DWHJRULMX & pLQL SRGQR JULMDQMH X PRNURM L]JYHGEL
JULMDQMD MH L]YHGHQD SUHPD PLQLPDOQLK |IDKWMHYLPD
EDODQVLUDQD X] GLQD P LjdaNdj geab @ala£) Madjédd Qorbgriethitvtielss R
Temperatura prostora se reguliraHsO H N W Ut&iQdst{atdr Ri referentnoj prostoriji te s
WHUPRVWDWVNLP YHQWLOLPD D NRPXQLNDFLMVND YH]D L
UHALP X GYRFLMRIGQRP WRYBRRB X MH f& *UDQD FMHYRY
vertikala prolazi kroz negrijani prostor, a ostatak cjevovoda kroz grijani. Izolacija cijevi je
SURYHGHQD SUHPD XSXWDPD 7THKQLpPpNRJ SURSLVD R UDFLR(

u zgralama.Pumpau razvodu grijanjaadi s proporcionalnom regulacijom

Podsustav razvoda PT¥je jednak u svim kategorijanfarojektna temperatur§ R W Wdpla Q H

YRGH L]QRVL f& 8 UD]JYRGX SRVWRML VXVWEaYnij®@ HFLUN X
regulirana, DOL VH YULMHPH UDGD SXPSH X8p&iydDd kada posté)iP HQ V N |
SRWUHED |]D WRSORP YRGRP SRWURAQMD WRSOH YRGH VH

Broj ogrjevnih tijela odabraje prema broju stanova i solfaretpostavljeno je da su cjevovodi
jednaki u svimkWWHJRULMDPD WH VH VWRJD |DQHPDUXMX X LQYHYV
W U Rugriathire pumg MH WDNRYyHU |[DQHPDUHQ
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Tablica 2.Ulazni podaci podsustava predaje topline
A | B | cC
, QVWDOLUDQL Xpbh@mRJUy W 22000
Visina prostorijehr m 2,7
Ogrjevna tijela - k:)/r?\r/]éllict)(-)ri Radijatori gPri(ngrrlljg
Utjecaj nadtemperature medija,str,1 f& 0,4 0,5 -
Utjecaj spec. tOpI|InSkIh gubitaka kroz fa 0.3 0.3 )
elementegrade ' -su2
Utjecaj regulacije,’ -c f& 1,6 0,7 0,7
Utjecaj izvedbe sustava, -emn,1 f& - - 0,7
I8WMHFDM LIRODFLMH S fa i ) 0.5
~“emb,2
BWMHFDM KLGUD'X#xL pNH f& 0,1 0,1 0,1
Utjecaj automatizacije sustava, roomaut f& -0,5 -0,5 -0,5
El. snaga ventilatora/dodatne pumpesv W 10 - -
Broj ventilatora/dodatnih pumpigey - 24 - -
El. snaga sustava regulacii® W 1 1 1
Broj regulatoranc - 24 8 8
Broj ogrjevnih tijela,not * - 24 24 460
Cijena Sgrjevnlh tijela po komadu, kn/kom 1850 750 150
COT;mod
Cijena regulacijeCor:reg kn 8400 4600 6400
*8 VOXpPpDMX SR @GR R, dColMdkaymf)D
7URANRYL VX KJUDpRAHIILARAD] 3'9
Tablica 3.Ulazni podaci podsustava razvoda grijanja prostora
A B C
IDMYHUD UD]YLMH@QD GXOM m 15,4
IDMYHUD UD]JYLMHQ®@D aLUL( m 8,8
Visina kata zgradesliev m 3
Broj katova,Niey m 3
Projektna temperatura polaznog vodgges f& 45 55 40
Projektna temperatura povratnog vodgyes f& 40 40 35
eksponent sustava predaje, - 1 1,3 1,13
Maksimalna duljina cjevovodémax m 77,6
Pad tlaka u razvodu,pH:des kPa 37,29 | 37,29 | 63,86
Protok medija u razvod¥:des m3/h 3,83
Korekcijski faktor,fi.cor - L
Konstanta pumpeCe: - 0,75 0,25 0,9
Konstanta pumpeCe2 . 0,25 0,75 0,1
,QGHNV HQHUJHW¥RH XpLQ - 0,25
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Tablica 4.Ulazni podaci podsustava razvoda grijanja prostoratparametri cjevovoda

V S A
Koef. toplinskih gubitaka cijevi< W/(mK) | 0,146 | 0,223 | 0,245
Ukupna duljina dionicel. m 43,2 36,5 | 2356
Udio iskoristivih toplinskih gubitakak: - 0,5 1 1
Udio iskoristivih toplinskih gubitakds, - 1 1 1
Tablica 5.Ulazni podaci podsustava razvoda PT\a
Projektna temperatura PT&, -w f& 60
Razlika temperature u cirkulacijskoj petlji,-w f& 5
Spec. toplinski kapacitet vode,w Wh/(kgK) 1,16
*XVWRUDUYRGH kg/m? 990
SBHULRG KODYHQMD YRGH tfG h 1
Vrijeme rada cirkulacijske pumpgy:op h/h 0,627
Maksimalna duljina cjevovodémax m 53,3
Pad tlaka u razvodu,pw;des kPa 31,93
Korekcijski faktor,fw:corr - 1
Konstanta pumpeCe:1 - 0,25
Konstanta pumpeCer; - 0,94
,QGHNV HQHUJHW¥HRH XpLQNHF - 0,25

Tablica 6.Ulazni podaci podsustava razvoda PT\a tparametri cjevovoda

\ S A
Koef. toplinskih gubitaka cijevi,< W/(mK) | 0,148 | 0,223 | 0,237
Ukupna duljina dionicel. m 34,0 97,5 36,5
Udio iskoristivih toplinskih gubitakak: = 0,5 1 1
Udio iskoristivih toplinskih gubitakas - 1 1 1

5.2.2. Solarni kolektori

Za dobivanjeWRSOLQVNH HQHUJLMH RG ®£XQPHYROMH R hHEMD) DN\R
kolektori Vaillant VFK 145 V Kolektori su postavljeni na krov zgrade te su orijentirani prema

jugu .UR] NROHNWRUH VWUXML PMHADYLQD JOLQjyeRa»@ L YRGH
NUXJD NROHNWRUD MH VPMH a®%3+HF XI [QoHILW WNRCS@LK@YAR IV IORBIL
NROHNWRUD HOHNWULPQD VQDJD SMASRHGWrHHd@@siuphky ULPp QD
opisanom poglavlj2.3.2. 7L M HN R P SvdriRad [era¥ilQi broj kolektora, odnosno ukupna

NRULVQD SRYUé@R/&I—G\D@RUDO]QL SRGDFL VRODUQLK N
obzr RP QD WR GD EURM NROHNWRUD XWMHpPH QD YROXPHQ H
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SULOLNRP RGUHYLYDQMD FLM Hegida ¥ipnawaDz2rkbtaM§BQ R G LYK INOR O

e RGUHYHQD NULYXOMD SUHPD NRMRM VH jBkS pbRude/dviBm W LY QR
o volumenu posud¢Slika20). =D SURUDPXQ VRODUQLK NROHNWRUD VX I
podaci za cijelu godinu za Zagreb Maksimir, koji su prée@ u poglavljub.1.

Tablica 7.Ulazni podacisolarnih kolektora

.RULVQD SRYUALQD AMiH&s QR J m? 2,35
ODNVLPDOQD XpLQNRYLWRYV = 0,79
Toplinski gubici prvog redaa: W/(m?K) 3,72
Toplinski gubici drugog reday W/(m?K?) 0,016
ORGLILNDWRU XOD]&BJfNXW - 0,91
Spec. toplinski kapacitet medijesol J/(kgK) 3542
Cijena jednog kolektoraZsol:col:mod kn/kom 3030
&LMHQD PRQWDaQ R JCY MR kn/kom 600
Cijena pumpeCsol:pmp kn 1300
Cijena antifrizaCsol;medium kn 1223
: 2G f GR
Nagib kolektora, £ f NRUDN
. Od 7 do 12

Broj kolektorg Nco - (korak 1)
&LMHQH VX IPWVERmAaHQH EH]

£ 2500

) ly = 7,9399x + 32,01

7 2000

o

o

£ 1500

8,

N

&

S 1000

2

()

s 500

c

2

© 9

0 50 100 150 200 250

Volumen ekspanzijske posude, [L]

Slika 20. Cijena ekspanzijske posude ovisno o volumenu posuftez PDV-a]
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5.2.3. Akumulacijski spremnik

SSUHPQLN MH SRGLMHOMHP MBDQMHWDP LWRIPIHGDWDXJD V
VPMHAWHQ X SUYL RGQRVQR QDMQLAL VHJPHQW VSUHPQ
HOHNWULpPpQL GRJULMDp VX VPMHAWHQL X WUHUHP VHIJPHQW
SURVWRUD MH WPMHIMHDNX WUBHUHNOMXpDM s@ BaldaziDu) YRG V3
pPHWYUWRP R G Qdgvéptpemnky. Shaddkumulacijskogpremnika prikazana

je ngSlika21l

Slika 21. Shema akumulacijskog spremnika

7LMHNRP SvwdRdd By R@OXPHQ VSUHPQLND 80OD]QL SRGDFL SUR!
u[Tablica8) SUHPD WHKQLpPpNLP SRGDFLPD VSUHPQLND RGUHVHQI

SRYU&GLQD L]PMHQML ¥dgoriih kvlek®@iLkptth uNdvi¥nbBti o volumenu
spremnika{Slika 22|i|Slika 23). Dodatn o, SUHPD FLMHQDPD L] NDWDORJD SUR

krivulja kojom seaproksimira cijena spremnika u ovisnosti o volumgslika 24).
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Tablica 8.Ulazni podaci akumulacijskog spremnika

800; 1000; 1500;

Volumen spremnikay L 2000: 2500
Omijer visine i promjera spremnikid/D - 2,25
Udio volumena spremnikasegment 1fyo1:1 - 0,1
Udio volumena spremnikasegment 2fyoi.2 = 0,16
Udio volumena spremnikasegment 3fyoi:3 - 0,37
Udio volumena spremnikasegment 4fyo1.4 - 0,37
Temperatura hladne vodew:cold f& 13,5
Minimalna temperatura vode na izljevnom f & 40

mjestu, -w;out;min
Postavna temperatura spremnikag:set.on f& 60
Postavna temperatura pri kojoj dolazi do palje

SRPRUQRJ <JibkdedMuD p D i 50
THPSHUDWXUD RNR&kaAD VS f& 13
SULNOMXpPDN NUXJD VRODU( - , JPMHQMLYD{
SULNOMXpPDN NUXJD NRWOD - , JPMHQMLYD{
.RHI SULMHOD]D WRSOLRKRH | W/(mXK) 700
6QDJD HOHNWUIPhRI GRJIUI W 6000
&LMHQD HOHNW GhpQRJ GRJ kn 1386,56
Cijena regulacijeCstoreg kn 2000

&LMHQH VX LJURAHQH EH] 3'9

>-
6
-
s y = 2E09x2 - 7TE-06X? + 0,0092x- 0,9314
© 5 |y=0,0011x + 2,2317
L&
="
o 84
— S
~%
ng3
Cc
<
qv] % 2
) g Plava krivulja vrijediza spremnika
E 1 volumena do 2000 L, iznad 2000 L
™ NRULVWL VH QDUDQpPpDVW
0
0 500 1000 1500 2000 2500

Volumen spremnika, [L]

Slika22 3RYU&AL® MHQMLY DsplarniiRiskiokaQuidvisnosti o volumenu
spremnika
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o 4

ly =0,0012x + 0,373

w

BRYUALQD L]PMH
kruga kotla, [r]
= N

0 500 1000 1500 2000 2500
Volumen spremnika, [L]

Slika23. 3BRYU&GLQD LIPMHQMLYDpPD WRS O lv@umeNuspréamnikaR WO D X

|y =-3E-06x¢ + 0,0133% - 1,5971x + 3733,

0 500 1000 1500 2000 2500
Volumen spremnika, [L]

Slika 24. Cijena spremnika u ovisnostio volumenu spremnikalbez PDV-a]

5.2.4. Kotao

SURU&pro@di]D WUL tipakdald kekMbDse ispitao njegov utjecaj, odnosno utjecaj

HQHUJHQWD QD HQMRN WWVINKS B DLVOINFRAMW W B YOU Botldde WY B N R
R]Q D p2tdkem X, Y ili Z, ovisno dipukota. 3SDUDPHWUL ]D SURUDpPXQ WRSO
SRWUHEQH HQHUJLMH ]D SRJRQ SRPRUAQdkka X8 Uk D KI[DQ INNRDWV
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EN 153164-1:2017|[9]|{ Kotao ; SUHGVWDYOMD VWD Q G DreGeelegdJHWODp
automatskim unosom goriviotao < SUHGVWDYOMD SRERSSWEWDQD pNR QNGRMD(]
prirodni plin, a kotao Z predstt®" MD SREROM&DQL SUHWODpPQL NRWDR QD

8] U D] @ijiopekdliajvariranjeiSHULRG LV N O NLX [HHOQRN\WAULIH @MY B D3 E L p L
VOXRD®DpHQL BLR2RMBFOYLFDH G VW D KadaMdlaot@ixchdluodinibyoj

2kaGD MH NRWDR X SRWSXQRVW lbbrdj ¥ka@aMXpK GSRERWSKQRFWHMWH
X L PMHVHFX 8 SHULRGLPD NDGD MH NRWDR LVNOM X
HOHNWUL p @iitor® e pddreMd radovoljitiuvjet da solarni kolektori utnavedenom

periodu morajuL V S R thXimaMbL80% toplinske energije od ukupne potrebne.

U|Tablica9|su dani ulazni podaci kotl&l cijenu kotlaQD GUYHQH SHOHWH MH XUDD
VHW SRWUHEDQ ]D OR&A4HQMH SHOHWD D X FLMHQX NRWOD
VSUHPQLND ]D VNOUTah&d e Madi podddiLeviddgenata. Faktor primarne
energije i faktor pretvorbe energenata su preuzete s Internet stkéinistarstva prostornog
XUHYHQMD JUDGLWHOMMYI&LMI—G@JE&D&(GQU—Q[D.PHHWNQY\!—UD ODN|
HOHNWULPQH HQHUJLMH MH[AS|[16X [[HAV Dijevia devevin pel@td & VW U D
SURVMHPQRSREB8BBYHIQWDHQDPD QDVYHQLP X NDWDOR]LPD SUF
cijenom 31 kn]D YUHUX 35%kg Hyfjevarn@rijednost 4,8 kWh/kg.

Tablica9.  Ulazni podaci kotla
X Y Z
Centrometal Vaillant \{iessmann
Kotao - EKO-CK P 25 VKK INT Vitorondens
286/4 200-T
Tip Kotla ) s_tandardni, kondenzacijski| kondenzacijski,
iza 1994. SREROM SREROM
Plamenik - SUHWO SUHWO| SUHWOL
Gorivo ) Drven_i Prirpdni Ekstrz% lako
peleti plin ORaLYR
Nazivna snaga kotJdn W 25000 26200 24600
6PMHaAWDM NRW( - Kotlovnica
Faktor regulacije kotldgtis - 1
Cijena kotla,Crotao kn 13593,6 \ 14661,6 36908,9
&LMHQD MH L]U-BAHQD EH] 3'9
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Tablica 10. Podacienergenata

Energent i Drveni | Prirodni | Ekstralako| (OHNW
9 peleti plin ORaALY]| energija
Faktor primarne energijé - 0,123 1,095 1,138 1,614
Faktor emisije CO2C, kgcoZkWh | 0,03440 | 0,22020| 0,29957 | 0,23481
Omijer gornje i donje i
RIUMHY Qi PR i L 1,08 111 1,08 1
Cijena energenf&en kn/kWh 0,380 0,279 0,480 0,770
Ostale naknad&en:osalo kn/kWh 0 0 0 0,105
1.D NQ D GD ID REU kn/mjesec 0 13,0 0 17,4
mjerno mjestpCen;raknada
CiienesuL]UDaHQH-&H] 3'9
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6. 5(=8/7%$7, 3525%$y81%

=ERJ YHOLNRJ EURMD YDULMDELOQLK SDUDPHWDUD GRELY
EL VH ODN&H UD]OLN RNSE&ER5NH OG b QWU URNHEY QMDE MD 3 Q M H
UMHEHQMD VXVWDYD ,GHQWLILNDWRU UMHAHQMD VXVWDYTE
MH PRJIJXUH SUHPD LGHQWLILNDWRUX RSBURHUELPMKIOEPBNR RMH S|
rMHAHQMH

Slika2s5. 2EMDaAaQMHQMH LGHQWLILNDWRUD UMH&GHQM

3ULOLNRP R®URZANRY@WRORS WLHPQOR RSRWUMWE @ Rv@téii HDGRY R

X Uvjet 1 +tAko MH N R W D Rz IHVONHONWAXUp LHp(ipjieldiRoch Hindeldegwi tom mjesecu
minimalno 80% potrete toplinske energijsustavanoraju L V S R Jotaprii Mglektori.

X Uvjet 2 +Temperaturaadnogmedija usolarnomkolektoru ne smijeni u jednom satu
SUHPDALWL WHPSHUDW kakiobise\itijediQ prégrijei/enjeektord. &

x Uvjet3 +Udio HQHUJLMH L] REQRYOMLYLK L]YR @dadé gotdwoSQRM L

nulte energijanora iznositiminimalno30%/{[18]

6.1. 7URAGNRYQR RSWL PADHOUPHRR W Mskisiatdg) WIRHJ

U[Tablicall|i|Tablical2l VX GDQL UH]XOWDWL WUR&GNRYQR RSWLPDOC
kategoriju podsustava predaje topline i razvoda grijanja te tip INm'&Iika 26|i|Slika 27|su
SULND]DQH FLMHQH SUHGORAHQLK UMHAHQMD VXVWDYD X
enegiju svedene na jedinidorisne S R Y UgiijapyldijelazgradeWH VH SUHPD QMLPD R
UMHAHQMH VXVWDYD NRMH MH WURAGNRYQR QDMLVSODWLYL
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Tablicall 5H]XOWDWL WURANRYQR RS WéerRliskpzaltiec MHAHQMD V
Indetifikator Qrenew Qgnriin Whuel Waux Edel Eprim CO2
UMH&aH(Q kWh/a | kWh/a | kWh/a | kWh/a | kWh/a | kWh/a kg/a
AX3-100035/10 | 10401 30334 459 1144 31937 | 6319 1420
BX3-100035/10 | 10396 29847 459 970 31276 | 5978 1362
CX3-100035/10 | 10396 29641 459 962 31062 | 5940 1353
AY0-100035/10 | 10419 17808 0 1207 19015 | 21448 | 4205
BY0-100035/10 | 10416 16996 0 1010 18006 | 20241 | 3980
CY0-100035/10 | 10417 16707 0 1008 17715 | 19921 | 3916
AZ0-100035/10 10419 16739 0 1211 17951 | 21005 | 5299
BZ0-100035/10 10416 15962 0 1014 16975 | 19800 | 5020
CZ0-1000-35/10 10417 15696 0 1012 16708 | 19495 | 4940

Tablical2z S5H]XOWDWL WURANRYQREWBWERPROIQ UM HHH@M D WIX V \

Sustay OYHVWLFL|] 7TURANRYL SRJR Ukupraciena
[kn] [kn] [kn]
AX3-1000:35/10 157220 515312 672532
BX3-1000:35/10 117960 501408 619368
CX3-100035/10 186600 498071 684671
AY0-1000:35/10 158609 286756 445365
BY0-1000:35/10 119349 268691 388040
CY0-100035/10 187989 264897 452885
AZ0-1000:35/10 187530 423394 610924
BZ0-100035/10 148270 398548 546818
CZ0-100035/10 216910 392603 609513
£ 1600

AX3-1000-35/10 E 140 .

BX3-1000-35/10 ;s 1200 °

CX3-1000-35/10 b%) 1000

AY0-1000-35/10 7 800 ®
©BY0-1000-35/10 £ 600

CY0-1000-35/10 © 400

(]

® AZ0-1000-3510 & 208
© BZ0-1000-35/10 = 0 10 20 20 20 -

© CZ0-1000-35/10 Primarna energija, [KWh/?a]

Slika26. 2GUHYLYDQMH WUR&NRY Q Ro&83kLphBgODRR GWNDH & H Q M |
primarne energije sustavaVYHGHQR QD MHGLQLFX SRYUALQH ].
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£ 1600
AX3-1000-35/10 2 1400 oo
BX3-1000-35/10 % 1200 J
CX3-1000-35/10 @ 1000
AY0-1000-35/10 & 800 °
e BY0-1000-35/10 gi 600
CY0-1000-35/10 & 40
© AZ0-1000-35/10 3 5,
¢ BZ0-1000-35/10 0
e CZ0-1000-35/10 0 20 40 60 80

,VSRUXpHQD HQ¥#UJLMD

Slika27. 2GUHYLYDQMH WURANRY QR FRGBOR\P XN ® B Q RIMW HHRG M
LV SR U Kretdi@ HustavaV YHGHQR QD MHGLQLFX SRYU&LQH ]

7 UR a Nijispldtvie UMHAHQMH MUIGOOBE/YON DY YRGHQL VXVWDY pLQL |
grijanje s toplovodnim dvocijevnim razvodotemperature SRO D ] D f& L SRYUDWD
Regulacija sustava prgdatopline prostoruse provodi sobnim termostatom u referentnoj
SURVWRULML L WHUPRVWDWVNLP YHQWLOLPD V WHUPRJOL
S O R p Bolawiih kolektora XNXSQH NRULVQ H? 3fieYitwanlh@tema jugPi
nagnutih podN XWRP RG f DNXPXODFLMVNL VSUHPQLN RG /1
NRML MH SULNOMXpHQ QD HOHNAVRGILE@M b UNSRKR N X [RH @D MHHH
SR MHGLQ L Ed n&/&d¥ri sus@vHiznosi 38,9 kWifg, a gR G L p@Mra eergija
]JJUDGH SR MHGLQLFL SRYHA&ELQH L]QRVL N:K P
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'S 800000
5 700000
& 600000
7 500000
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S 300000
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%100000
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Slika 28. Usporedba djena optimalnih UMHaH Q M D péjEdinwKatédorijuD
podsustava predaje topline i razvoda te tip kotla

Na/Slika28d VX SULND]DQH FLMHQH WURAGNRYQR RSWLPDOQLK UN
podsustava predaje topline i razvoda grijanja te tip kol&RaH VH SULPLMHWLWL ¢
RGVWXSDQMRDX VWURDNBRYQDVWDMH JERJ SULPMHQH UD]OL
NRULAWHQMD UD]DUREGW RjisaERYIRdU Just@vDRG]i Rao izvor topline koriste

plinske kondenzacijske kotlove, nakon kojih slijede sustavi s uljnim kondenzacijskim

kott RYLPD QD HNVWUD ONDUNRRAE KaRN8IfpREVijiSWDIMdtavi B kotlovimaa

drvene pelete.

U [Tablica 12| su prikazani rezultaiLQYHVWLFLMVNLK L SRJRQVNLK WURA
WURANRYD ]D SURPDWU&HQelell sehhaesigidiy/ VRENVOWIDY REJLURP
kotla, najisplativig U M Ha&tis@@édu onakojaimau standardni kotao na drvene pelete, zatim

ih slijede sustavi glinskim kondenzacijskin kotlom, a najskuplje jeX O Ruadustal s uljnim
NRQGHQ]DFLMVNLP NRWORP ,SDN XY¥ SlxibmGa tiokotly H SRJIR
najneisplativiji su sustavi s kotlom na drvene pelete. lako je cijena drventh pdtanama po
N:K QLAD RBNALWIHID O DNRJ @BR & LEYARRU RXEDQNDH] X kotl®Q\W R YVLLVE R K/ W L
toplinskih gubitak&otla na drvene pelete stanju pripravnostpotrebnge LV SRUXpLWL L]PH
L YLAH HQHUJLMH Rt&goNi (SikaR YR\GsDKE todhrnakr dvbibi D
kotla na drvene pelete u stanju pripravnosti su ujedboDl |]ORJ |dp@iwdlRaWVMHAHQMD ]D
sustave s kotlovima na drvert@HOHWH GRELYDMX |]D VOXp@peM6., 7T/RGQRVQF
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8. mjesecuNRWDR LVROORYRA® LVSODWLYLMH MH WRSOLQVNX H

GRJULMDpHP

o
2 35000
o
230000
A 25000
o
T 20000

o

X 15000

-

@ 10000

)]

> 5000
0

EQgnr;in @Wbu;el @Waux

Slika29. ,VSRUXpHQ DRISQH. B DLOVDLIstavd H & HQ M D

Na|Slika29) MH SULND]DQD HQHUJLMD NRMX MH SRWUHEQR LVSF
XNOMXpXMXiUL HQHUJLMX NRMX VXVWB&mileWtiIR]E suptavM X VR OL
s kondenzacijskimNRWORP QD HNVWUD ODNR OpdikerRxXnahed SRWU I
toplinske energije u obliku goriva naspraunstava s plinskim kondenzacijskim kotlom, a razlog

WRPX MH QHAWR EROM®SDXpLI@RRBRYLWRNW NRWHX@H HNVWUD
QDVSUDP SULURGQRJ SOLRQOVWBRDROQMR W O/RIR NDRMKNYMAULD O L
za otprilike 48%.

NalSlika29lse WD NRRH M XR p L Wrerd¢BKil®4ahtjevd | P Hgojedinihkategorija,
RGQRVQR L]JPHYyX UD]JOLpPpLWLK L]Y H@rastorS Re@/dayrisiey D SUH G
1DMYLAH HQHUJLMH MH SRWUHEQR LVSRU Xpjedt/ sustexiVWDY LF
NDWHJRULMH % D QDMPDQMH HQHUJLMHIlakoHe taZIB&RW X p X M H
SRIRQVNLP WURANRYLPD L]JPHYyX NDWHJRUL Mde6900Lkny, |D LVW
UD]JOLND LQYHVW izRosiN86MO. kn xNdg Rr&tdlRceDpodnog grijanja umjesto
UDGLMDWRUD ,DNR M HditddRal YD 10Q036/L0 WAMVE Bidfisplatiiji,

prilikom odabira sustava sERUD X]J]HWL X RE]JLU aHOMD dpfRedjelivaNL WR UD
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skuplji sustav sSRGQLP JULMDQMHP 6XVWDYLPD V SRGQLP JULNM
toplinske ugodnosti naspraradijatorskin sustava 8W R VH RYLP SURpikaatiQRP QH
5D]JOLNH L]PHYyX NDWH phidjerndiarathEtaranN misdstavEpRediaje topline

prosbrui podsustau razvoda grijanjadok suparametri u ostalim podsustavima jednaia
primjerunajisplativith U M H a H Q M.ED YXXIVRAL N SBpliNdRikV kbdde iz adifskim kotlom

(Y) suprikazane vrijednostoplinskih gubitaka podsustayredaje topine prostorui razvodu
grijanjatepotrebnaSRPRUQ D HQ H wddlikaB0 WSKMYMD YD

Qem;ls QH;dis;Is
EAY0-1000-35/10 @BY0-1000-35/10 @CY0-1000-35/10

1600

e S S
o N B
© O O
© O O

Toplinski gubici, [kWh/a]
(o]
o
o

Slika 30. Toplinski gubici podsustava predaje toplingprostoru i podsustava razvoda
grijanja tRSWLPDOQD UM H@dirsRrivikdnier2adyskirv Rothdm (Y)

= 700

D
T 600
o
T 500
A 400
o
= 300
@
N 200
& 100
0 T mmm mEe

Wem;aux  WH;dis;aux W,;W;dis;aux W,;sol;aux W;gnr

BAY0-1000-35/10 mBY0-1000-35/10 @CY0-1000-35/10

Slika31l. 3RPRieQeija tRSWLPDOQD UM H@irskinvikbndeX2aalsRiri DV
kotlom (Y)
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Na|Slika30 VH PRaH SULPLMHWLWL GD VH QDMYHUL WRSOLQVN

javljaju u kategoriji A.Ako se usporede ulazni podaci kategorije ADBJLPDMXUL X RE]JLU C

utjecaj razlike nadtemperat@r ogrjevnog medijana toplinske gubitkeanemariy odabirom
bolje regulacije kategoriji Bsu toplinski gubici podsustava predaje topline smanjebib Z&o.
Nadalje, usporede |i se kategorije B i ®pje se razlikuju samo po ogrjevnim tijala i
WHPSHUDWXUQRPPRHAXLFK SWILMDRNMWLWL VP DQadsdstaMiH WR SO
predaje toplineza 43,1 ]JERJ SULPMHQH SRGQRJ JULMDQMD V GREL
polaganjaumjesto radijatoral DM YHUL WRSOLQVNL JXda prijdnjXse5&auM X VWD Y
X NDWHJRULML % ]JERJ QDM Yusiadal WHPSHUDWXUQRJ UHALPD

PremaSlika 3 VH PR&H SULPLMHWLWL GD VX UD]JOLNH X SRPRI
kategorija zanemarive, osim u podsustavu predaje topline. U navedenom podsustavu je

NDWHJRULML $ JRGLAQMH SRWUHEQR GRYHVWL N:K YL&H
iC.DOGDWQD SRPRiUQD HQHUJLMD MH SRWUHEQD ]D SRJRQ YH

Na(Slika 32| je prikazam ukupnaprimarna energija zgrade pgomatranaU MH&HQMD VXV W
9ULMHGQRVWL SULPDUQH HQHUJLMH |]D UMHAHQMD VXVWDY!
L QD HNVWUD ODNR ORALY RSXDdé stran pliRathR ¥nergiaRa®ad HG QD N
kotlom na drvene pelete gaprilike 70%manja X R G Q RV X jaxrudim kddldvighaiako

MH RYLP VXVWDYLPD SRWUHEQR L\R&RY mu W hizRQRKAD M QR Y

primarne energijelrvenih peleta.

25000

10000
5000 I I I
0

Slika32 3ULPDUQD HQHUJLMD RSWLPDOQLK UMHaHQN

= N
al o
o o
o o
o o

Primarna energija, [kWh/a]
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Zbog niskog faktora petvorbeC,; drvenih peleta JRGLAQMH HRtaddzMUM&EAH QM D
sustawa s kotlom na drvene peleseinajmanje u odnosu na ostale susu@. Prirodni

plin ima26,6% QLAaL IDNWRGC,;, RGHWN\RWEEH ODNRJ ORALYRJ XOMD S
CO zgradeza UMHEAHQMYD VRYWHBHQYDOFLMVNLP NRWORP QUHNVWUL
iako jepokazanodajRYLP VXVWDYLPD SRWUHEQR LVSRUXpLWL QDM

6000
Fésooo
g%’ 4000
@'3000
:2000
LIEJ 1000 I I I
0
'\, \ \ \ \ \ \, \
T P A P P
\) \) \) \) \) \) \) Q Q
O S T e e e e
F PSSy
Slika33 *RGLAQMH HPRYWMPDERQLK UMHAHQMD VXVWD®
100
_ 80
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\, \ \ \ \
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;V ) < v ) ¢ vﬁ’ Q <

Slika 34. Udio energije iz OIE u ukupnoj LV SR Wpepéiddi RSWLPDOQLK UMHAaHDC

sustava
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Na[Slika 34{je prikazan udienergije iz obnovljivih izvoraX XNXSQRM LVSRUXpHQRM

optimalnim U M Hda$@tdva.0 RaH VH SULPLMHWLWL GD MH X VYLP UMH
uvjet prema kojem minimalni udenergije iz obnovljivihizvoraX XNXSQRM LVSRUXpHQR
PRUD LIQRVLWL 8 VXVWDYLPD V NRWORP QD SWkeURGQL !
kreUH.]PHYy X% *38,4%, ovisnoo kategoriji i tipu kotla, te predstavlja udio energije
LVSRUXpHQH VXVWDYX RG VWUDQH VRODUQLK NROHNWRUD
obnovljivim izvorom energije, udio OIE u sustavima s kotlom na drven¢gpelgosiotprilike
2VWDOLK SUHGVWDYOMD HOHNWULp QogorHSRPIRILQMDK NR |
XUHYyDMD L HOHNWULPQRJ GRJULMDPpPpD
8 VYLP SURPDWUDQLP UMHAHQMLPD VXVWDYD MH SURUDpX
kolektorima ne smije posiQ XW WHPSHUDWXUD VWapiQahi- tdldini GD W
toplovodni sustavp L @dumulacijski spremnik volumena 1000 L i 10 solarnih kolektora,
XNXSQH NRULVQH?SRYUBHQ@QNMWLUD®LK SUHPD MXJX L QDJQXW

U |Tablica 13|su zaoptimalno U MH & HQ MBYO0MROZ38/DOY®DQH PMHVHPQH YULN
SRWUHEQH WRSOLQVNH HQHUJLMH ]D UDG SRMHGLQRJ GLM
solarnikolektori te udioV X Q feHerdgje X XNXSQRM LVSRUXpHiQRKSIKQHUILML
VX QDYHGHQH YULMHGQRVWL SULND]DQH JUDILpPNL

Tablical3d S5H]XOWDWL RSWLPDOQHPMUHMHBEAG D WD VISRG/NDNOD SR
toplinske energijeza rad sustava VXQpHYH HQHUJLMH LVSRUXpHQH VXVW

Miesec Grijanje| PTV Spremnik k?)lc:elitrg:i fsol

kWh kWh kWh kWh %

6LMH| 2873 1485 123 123 2,7
9HOM| 829 1341 115 339 14,8
2aXM 70 1463 147 875 52,1
Travan; 0 1364 154 1044 68,8
Svibanj 0 1409 173 1332 84,2
Lipanj 0 1364 167 1358 88,7
Srpan; 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

ORAH VH SULPLMHWLWL GD MH VXVWDY VRODUQLK NROHNW|
VRODUQL NROHNWRUL QH SULNXSOMDMX YLaAaH WRSOLQVNH
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Dodatno je zanimljivo primijetiti da u 1. i 12. mjesecu solarni ktwg uspiju pokriti samo

toplinske gubitke akumulacijskog spremnika.

Toplinska energija, [kWh/a]

m Gubici spremnika mPTV m Grijanje BSolarni kolektori

Slika35. OMHVHpPQD UDVSRGMH O N RMWMRS IOV R)R/UN Rt odi UWVIR.MHU Q L
potrebne toplinske energije za rad sustava

Akumulirana toplinska energija ,ZVSRUXpHQD WRSOLC

10416 kWh/a

16906 kWh/
42,9% a

69,6%

5613 kWh/a

23,1%

13882 kWh/a 1778 k(\)Nh/a
57,1% 7,3%

= 3RPRUQL ¢ BdavhCkplektori » PTV = Grijanje = Gubici spremnika

Slika36. 8GLR DNXPXOLUDQH L LVSRUXPpHQH WRSOLQVNH HQH
razini optimalnog U M Haasdstava (BYG1000-35/10)

Na|Slika36l VH PRAH.PLMHWLWL GD X RSWLPDIOMFBEAOGYNHEHQM X
kolektori pokrivaju 42,9%ukupnepotrebne toplinske energiga sustavgrijanjai PTV-ate

pokrivanje toplinskih gubitaka spremnik®odsustavu razvoda PT¥ se predaje59,8%

toplinske energije. Od toga6,2%, odnosn8495kWh/a pLQH WR S O.INgd$ikbl37|jeX EL F L
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prikazana raspodjela toplinskih gubitka podsustava razvodasPQ\D JRGL & Q MIRNMYU BHL QL

toplinskih gubitka se javlja u cirkulacijskoj petlji, sveukupno N:K D aw R YNL&IH

potrebne toplinske energije za pripremu RPEV

1448 kWh/a
15,2%

= Cirkulacijska petlja

SXPSD XNOMXpHQD
= Crikulacijska petlja

SXPSD LVNOMXpPpHQ

Spojni cjevovod 2702 kWh/a
28,3%

5400 kWh/a
56,5%

Slika 37. Raspodjela toplinskih gubitaka podsustava razvoda PTVa optimalnog
UMHAHQMD V-X00MBEMD %<

'LQDPLpPpND VLPXODFLMD VXVWDYD RPRJXUXMH XYLG X VWDC(
VRODUQLP WRSORYRGQLP VXVWDYLPD MH JDQLPOMLYR &
akumulacijskom spremniku. U nastavku & QHNROLNR NDUDNWHUanvVWLPpQLE
prikaz stanja spremnikaa kraju pojedinoga =D QDYHGHQH GaQprkadata WD NR Y F
raspodjeaWRSOLQVNH HQHUJLMH NRMD VH LVSRUXpXMH VSUHP(

Na|Slika 38i|Slika39 VX SULND]DQD JELYDQMD X VSUHPQLS8IX ]D ND
VLMHPDYMMGHQL GDQ MH YHGDU JERJ pHdanikkekord, &R SDO
WHPSHUDWXUD RNRROWLIAGRR EOVBEPE) ¥ H SULFHMSFRWPIRMIQIGDULM
XNOMXpXMH X a\eRemiperiauvel Rode u segmentu u kojem se nalazi temperaturni
osjetnik (segment 3) pala ispod postavne tempee@ D OMHQMR G R JBLMDPPDSUHV W |
radom do 23:00 h. Zbog toga je u promatranom periodu u segmentu 3 i 4 temperatura vode

f& RGQRVQR QH&AWR PDQMD NDGD VH X]PX X RE]JLU WRSO!
00:00 h do 05:00 ke toplinska eergija akumulirana u spremniku predaje cirkulacijskoj petlji
sustavu PTVD ]ERJ pHJD GROD]L GR SDGiDhaWHPBHOHMWEUH X VI
WHPSHUDWXUD VHIJPHQWD SRVWDOD PDQMD RG WHPSHUD
L]MH G Q D p DerdiuizMavedeénihPs8&gmentd 09:00 h do 15:00 h solarni kolektori rade,
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JERJ pHJD GROD]L GR ]DJULMDYDQMD VHIJPHQWD L D QD

.ROHNWRUL SUHVWDMX V UDGRP X K WH VH R@GRDK PRA&F

Q D N U D MsAhlz60y priddhje akumulirane energije razvodu sustava grijanja i predaje vode
razvodu sustava PTF¥

Slika 38. Kretanje temperature vode u spremnikux VLMHpPpDQM

14000
12000
< 10000
8000
6000
4000
2000

Toplinska energija, [kWh]

12345678 9101112131415161718192021222324
Sat, [h]

EPTV mGrijanje ® Spremnik [ Solarni kolektori &'RJULMDp

Slika39. 7TRSOLQVND HQHUJLMD LVSRUXpPpHQD VSUHNFQUMNYOQIU I
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NdSlika40j[Slika4l]VX SULND]DQD JELYDQMD X ViptdidénQ3 94énjD NDUD|

Navedeni dan e(REODPD WHPSHUDWXUDMRINREABWAGR P JQEDQIIDVND D
SURV MH pI3R&U havedéihom danugHUJLMD NRMX VRODUQL NROHNWRL
jevrlomala,]ERJ pHIJD GROD]L GR SD O #pdt@TmpSaupaRsiréntikahU LMD p L
u jednom satu ne prelazi postavnu temperaturu spremnika.

Slika 40. Kretanje temperature vode u spremniku £25. srpan;

14000
12000
g 10000
8000 A !
6000
4000

Toplinska energija, [kWh]

= -

N
S
o o

12345678 9101112131415161718192021222324
Sat, [h]

mPTV mGrijanje = Spremnik [ Solarni kolektori &'RJULMDp

Slika4l. 7TRSOLQVND HQHUJLMD LVSRUXpHQD VS£25BgahjNX L SU}
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Na|Slika 42[i|Slika 43 VX SULND]DQD JELYDQMD X VSUHPQLNX ]D W

NRORYR] 1DYHGHQL GDQ MH VXQpDQ D SURVMHpPQD WHF
navedenom danugodiniVH SRMDYOMXMH QDMYL&D SURUDpPXQDWD WF
YH]DQ L]JPMHQMLYDp WRSOLQBRRHXVYD §BOMUMHW LMWROGIDN WR
VSUHPQLNX YLVRND YHU L Qp of RiptHohgtaa RQMeratd& M H V H

VHIJPHQWLPD L ]DGUADOD L]QDG SRVWDYQH WHPSHUDWX!|
HQHUJLMX RG K GR KLXWRP UD]JGREOMX WHPSHUL

Slika 42. Kretanje temperature vode u spremniku +26. kolovoz

= 14000
12000
- 10000
8000
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2000 il <ol
0 —

12345678 9101112131415161718192021222324
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Toplinska energija, [kWh

mPTV mGrijanje = Spremnik  Solarni kolektori m "RJULMDp

Slika43. 7TRSOLQVND HQHUJLMD LVSRUXpPpHQD VS£2&1PQLNX L S
kolovoz
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6.2. Usporedba s programomMGIPU Energetski Certifikator

BURUDPXQ XNXSQH LVSROQMPHDMHL]SWRLEDB UXQH MSXQDOQRP
Energetski CertifikatorMH WHPHOMHQ QD VHWX QDFLRQDOQLK DOJF
svojstava zgrad&oji su u Republici Hrvatskoj u obaveznoj primjeni od 30. rujna 2017. godine.
SBURUDPXQL SU HtmimaR tefel@r®d daRraznim normama, od kojih swag rad
QDM]QDpDMQLMH QRUPD +51 (1 ,62 SUHPD NRMRM V
JULMDQMH L KODYyHQMH SURVWRUD ]JJUDGH WH QRUPH L] VI
su dane metodll SUR UD p X QoD zahtiptraU drieMatdkeX pL Q N R WLHAURP\NRWAH K QL p N
VXVWDYD 8 SURJUDPX VH SRWUHEQD WRSOLQVND HQHUJ
PHWRGRP |]D NDUDNWHULVWLpPpQL GDQ X PMHVHFX 1DYHGH
vrijednost QD WHPHOMX NRMLK VH SURYRGL SURUDpPpXQ WHUPR)

Glavna prednost razvijenog programa naspram progM@HU Energetski Certifikatoje
GLQDPLpND VLPXODFLMD WHUPRWHKQLpRdZ TijaiuXgothhD YD R G (
Smanjenjem vremeisRJ NRUDND SURUDpPpXQD GRELYDMX VH SXQR
razvijeni program se zasniva na oovset normi EN 153162017, u kojima je provedena
UHYL]LMD L SREFSOR&DO XGIDPWW B BR Dodatn®, Lunkvtrd niama/ D Y D
MH GDQR YL&4H SDUDPHWDUD V NRMLPD VH GHWDOMQLMH PF

8VSRUHGED UH VH SURY H VX003 1UMiHKEH @ OaHUI&ZKIN Mdatdka % <

u programMGIPU Energetski CertifikatgrodabirusejednDNH YULMHGQRVWL NRMH \
SURUDpPXQX VXVWDYD SRPRUX UD]YLMHQRIUREWHLIO PR SR
prema razvijenom programui Certifikatoru nemaju ekvivalent 8 WLP VOXpDMHYLPD
Q D MV Odsfugha Mi@dnost.

Tablical4d S5H]XOWDWL BHRIPRWKHXOOLWORD NRULAWHQMHP UD]Y
programa i programa MGIPU Energetski Certifikator

Razvijeni MGIPU

program
Energija dobivena iz OIErenew kWh/a 10416 9127
Toplinska energija dovedena kott@gnr:in kWh/a 16996 12778
SRPRUQD HQ@QKHUJILMD kWh/a 1010 708
,VSRUXPHQBieHQHUJLMD kWh/méa 38,87 2911
Primarna energijéprim kWh/m?a 43,70 3267
Emisije CQ, CO; kg/a 3980 2980
BNXSQL WUR &M VXVWDYD kn 388040 322074
8GLR 2,( X XNXSQRM L VrgiRkbX % 36,65 40,36
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U|Tablical4 VX GDQL NRQDpQL UH]XOWDWL SURUDpPXQD VXVWLEL

UDPpXQDOQRJ SURJWBHD HnergeisRiJCeDifik&tor SH]XOWDWL LVSRUX
primarne energije te emisije GQJUDGH GRELYHQL UD]J]YLMHQLP SURJUDPI
rezultata dobiveniRertifikatorom Zbog toga je prem@ertifikatoru SURFLMHQMHQL XN X S
WHUPRWHKOQUWWERRD PDQML ]D NQ Certifikator H QDINDAVMRp L W
precjenjuie enertf WV NX XPpLWNRPRWRIKWLPpNRIQRXMWDQYDIODVLWL

UD]YLMHQRP SURJUDPX NRUL&AWHQH VDWQH YULMHGQRVWL

dobiveneCertifikatorom PremaCertifikatory, iznoSQind X SRMHGLQRP VDWX VH R
MHWHRURORAGNH SRGDWNH NDUDNWHULVWLPpQRJI GRQD X PM
primijeniti podatkeQund GRELYHQH L] PHWHRURORANLK SRGDWDND ]D
VOXpDMX UH]XOWDWL SUHPD UD]JYLMHQRP S UWéagakdrP X ELOL
Certifikatora P R J X Uprkazadi utjecapojedinog postupk® URUDpPpXQD WHUPRWHKQLYF
na dobivene rezultate8 QDVWDYNX VX GHWDOWMQBEMR UDPpRQMIH QD NURH |B

utvrdili glavni razlozinastalihodstupanja.

Na|Slika 44|je prikazanausporedba rezultataplinske energig koju solarni kolektori predaju

sustavu. UCertifikatoru VH SURUDpPXQ VRODUQLK NROHNWR&D SURY
NROHNWRUH QDJQXWH SRG NXWRP RG f 2GVWXSDQMH UH
QDM]QDpDMQLMD RaMgmitsmiegddibaMINYROEID MX SURYMHULOR N
nagb NROHNWRUD QD RGVWXSDQMD L]JPHYyX UH]XOWDWD SUR)
]D VOXpDM NDGD VX VRODUQL NROHNWRUL QDJQXWL SRG NX

nagiba kolektora zanemariv.

o
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@ Razvijeni program BMGIPU

Slika 44. Usporedbatoplinske energije koju solarni kolektori LV S R U XuUstd§\W X
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Na[Slika 45 MH SULND]DQD XVSRUHGED UH]X@@Wo wpRdiSRWUHEQ

SRGVXVWDYLPD 8 UD]YLMHQRP SURJUDPX MH GRELYHQD J
HQHUJLMH ]D SRJRQ XUHYyDMD X NUXJX VRODUQLK NROHNWE
prema postupku opisanom u sukladnoj norga. razliku odCertifikatora, gdje se samo
RGUHYyXMH SRPRUQD HQHUJLMD ]D SRJRQ SXPSH X UD]YLM
SRWUHEQD SRPRUQD HQHUJLMD ]D SRJRQ VXVWDYD UHJXOI
8SUDYR VXVWDY UHJXODFLMH SRXRPRUQPHOHQWHILOX $RVWRH
solarnih kolektora, odnosno 67,5% od ukupne potrebne enefgg] OLND UH]XOWDWD S
HQHUJLMH ]D SRIJRQ SRGVXVWDYD SUHGDMH WRSOLQH MH
PremaCertifikatorui normi EN 153162:2017 SRPRUQD HQHUJLMD SRWUHEQD |
regulacije podsustava predaje toplse UDpXQD VDPR ]D SHULRG X NRMHP ¢
toplinskom energijom. U razvilenom programu je pretpostavljeno da sustav regulacije radi
cijelu godinu te se zbog toga &d_Y D SXWD YLAD YULMHBQERaW SRPRU
razvoda grijanja i PT\a su jedini dijelovi sustava gdje je pre@ertifikatorupotrebno dovesti

YL&AH SRPRUQH HQHUJLMH 2YDM SRUDVW SRPRUQH HQHUJLM
odnosio gotovoza 6 puta u podsustavu razvoda P&aVje uzrokovan zbog izmijenjenog
SRVWXSND SRRR DM QDD H.WPIdnM4GertEika®is jd potrebno dovesti manje
SRPRUQH HQHUJLMH SRGVXVWDYX NRWOD MHU MHWIRSWHUH
PMHVHPQL NRUDN SURUDpPXQD

0 700

(o2}
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o
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Wem;aux  WH;dis;aux WW;dis;aux  W;sol;aux Wgnr;aux

3RPRUQD HQHUJLM

E Razvijeni program @MGIPU

Slika45. 8VSRUHGED SRWUHEQH SRPRUQH HQHUJLMH ]D
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@ Razvijeni program BMGIPU

Slika 46. Usporedba toplinskih gubitaka u sustavu

NgSlikad6MH SULND]DQD XVSRUHGED UH]XOWDWD WRSOLQVNL .
razlog zbog kojeg postoji razlika u rezultatima za podsustav predaje topline prostoru. U
Certifikatoruse ]| D SU RQ@RHPNRU LV WL PHW R gobsustava@ied)é toplifedk W L

se u razvijenom programu koristi metoda promjene postavne temperature prostora. Ako se
pretpostavi da obje metode podjednako doB& U HigpHimdke gubike MHGLQR eREMDAaQ!
zbog kojih su toplinski gubici prem@ertifikatoru PD QML ]D MH SULPMHQD |
YUHPHQVNRJ NRUDND OMHVHpPQL YUHPHQVNL NRUDN WDNR

podsustavu razvoda grijanja.

U podsustavu razvodd@TV-a GROD]L GR Jd3idapduQ&ditatima. Detaljni prikaz
raspodjele toplinskih gubitaka je danSl&a47] *ODYQL X]JURN YHUHJ L]QRVD WR
u razvijenom programu premami EN 153163:2017 je uzimanje u obzir toplinskih gubitaka
cirkulacijske petlje kada pumpa ne radi.gubici pLQH RG XNXSQRJ LIJQRVD
gubitaka podsustava razvoda PTW WH VX RQL JODYQL UDJORJ RGVWXSDC(
primarne enggije zgrade. Toplinski gubici cirkulacijske petlje kada pumpa radi u razvijenom
SURJUDPX VX QLaL ]D JERJ QLAH VUHGQMH WHPSHUDW
Certifikatoru MH WD WHPSHUDWXUD ]DGDQD Kafabi se&rdzvioidmP RaH VH
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SURJUDPX VUHGQMD WHPSHUDWXUD YRGH efimhirdladXs®@ DFL MV

razlika toplinskih gubitaka cirkulacijske petlje kad pumpa .radiplinski gubici nastali u
VSRMQRP FMHYRYRGX L]YDQ FLUNXODFLMVNH SHWOMH VH L
UD]YLMHQRP SURJUDPX VH SURUDpPXQ WRSOLQVNLK JXELYV
fizikalnoj metodi, dok se WCertifikatoru primjerjuje metoda koja se temelji na duljini
FMHYRYRGD L SURILOX NRULaAaWHQMD
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Slika 47. Usporedba toplinskih gubitaka podsustava razvoda PT\a
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Slika 48. Usporedba toplinskih gubitaka kotla
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Na|Slika 48|je prikazana usporedba rezultata toplinskih gubitaka kotieamskim mjeseima

seCertifikatorom GRELYDMX QHJDWLYQH YULMHGQRVWL WRSOLQVN
se]DWR aWR S U Reéfiikexo@ns uzkB DobziRPMHU JRUQMH L GRQMH R.
JRULYD NRG SURUDPXQD NRULJLUDQLK WRSOLQVNLK JXE
kondenzacijskim kotlom, kojiX RGUHYHQLPLEXYMXWLPRQQNRYLWRVW YHU
dobivaju negativne vrijednosti toplinskih gubitaka kothdadalje, premaCertifikatoru je
RGUHYHQR GD X L PMHVHFX NRW CGERV B PdodM Roadil Q V N L K
kolektori mogu zadovoljiti svu potrebu za toplinskom energijom paBR&AKDR LVNOMXp XM
HOHNW U L pPredhost UHan&ertifikatora MH a8WR SURJUDP DXWRPDWVNL
NDGD SRPRUQL JULMDp QLMH SRWUHEDQ WH UDGL SURUDDpPX
PUHAHQHDGRVWRML QDpLQ GIN U M RV DLEHQHED QsRdd \Wada je
NRWDR LVNOMXpHQ L] HOHNWULpPQH PUHA&H
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7. ANALIZA UTJECAJA PARAMETARA 7(5027(+1,y.2*
SUSTAVANA (1(5*(76.8 8y,1.29,7267 6867%$9%

U ovom poglavljuanalizirani suutjecaj pojedinih parametara N{ QHUJHW VN Xt XpLQNF
WHUPRWHKQLpMEBUIWXY WIHY RWMHFDM WHPSHUDWXUQRJ UH?3
temperaturgrijanog prostorgpostavne temperature spremnikastavne temperature paljenja

G R J U,lvdbneimsakumulacijskogspremnikabroja S R Yd) solafih kolektorae nagiba

I orijentacije solarnih kolektoraAnaliza se provodi za zgradu opisanu u poglagljl. te na

jednom odW U R&ANR Y QiR (IRVEMAKMMI®® W H K Q L b N R Jihwpdgiav)uen. SULND
Zaodabransustawna kojem se razmatra utjecaj pojedinih paramesaiggarametri koji se ne

varirajusuprikazani u poglavljib.2.

71. 7THPSHUDWXgriphjaUHALP

S8WMHFDM WHP S H Udbijahpé Us® Rspituje Ha lrd?dPentnom U M H & sU§d X
BY0-100035/1Q koji UDGL SUL WHPSHUDW XlakQ BeRu pravifulr&diatori ne f &
X J U D § Midkotemperaturne sustave zbpQ Dp DM QRJ SRY HlIDDGM M BWRH@] LMY C
navedeno biti zanemarend DNR EL VH PRJDR DQDOL]JLUDWL XWMHFDM
Andliza je provedea |D W HP S H U D VBX40 Q&35M6H &S5RG &40/30 f &
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Slika 49. Usporedba pplinskih gubitaka u podsustavu predaje topline podsustavu
razvoda grijanja i podsustavukotla ]D UD]JOQALHP®HUDWXUQH UHALPH JUL

Na|Slika 49| prikazani su toplinski gubici u podsustavu predaje topline prostoru, podsustavu
razvoda grijanja i podsustavu kot]dd U DW®L MH P S H U D W X U. Qsfalipbidslistaid JU L M D
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QLVX SULND]DQL MHU SURPMHQD WHPSHUDWXUQRU UHALPD
VOXpDMX WHPSHUDW X @gardnetdd haddtePiperature ogrjevnog medija u
ogrjevnom tijelu’ -sx1 LJQRVL au REWDOLP VO Xp DM Hyi je ReBnak BalsizeP HW D U
L L]Q R V.EZbogtggasutoplinski gubicipodsustaapredaje toplinef D VOXpDM WHPSHUD
UHALPD D@&IPX RGQRVX QDORAW WOIHSWORpMMWYMWL GD MH
LIPHYyX QDYHGHQLK WRSOLQVNLK JXELWDND UHODWLYQR PD
UHALPD VH WRSOLQVNL JXELFL VPDQMH ]D N:K

Razlika toplinskih gubitakays podsusDY X UD]YRGD JULMDQMD L]JPHYyX WHF
f& L je Zakemariva8 V O Xtpripktaturnog UH AL P  f . &avedeni toplinski

JXELFL VX PDQML ]D N:K D RGQRVQR PY pREBJQ RV X QD

toplinskih gubitaka u pods VWDY X NRWOD UD]JOLND L]JPHYX VYLK VOXpL
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16000
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o 14000
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EQgnr;in @W;aux

Slika50. 8VSRUHGED LVSRUXpPHQH WRSOLQVNH HQHUJLMH SR
ukupne LVSRUXpPpHQH SRP R QI OQHUWHMWHP SHUDWXUQH UH:¢

NgSlika50[V X SULND]D Q kplingka Rregipat Qdliku goriva podsustavu proizvodnje

WRSOLQH L LVSRUXpHQD &£]PPRR QQHOXMINDMD OREH HVEHQSULF
temperaturnog HALPD V PDQMRP UD]JOLNRP SURMHNWQH WHPSHUL
XJURNXMH SRYHUDQMH SRWUHE® HY SRR BQUHR MHNMAWQ R W HS U |
odstupaneSRPRUIQH HQHUJLMH X VXVWDYLPD V PDQMRP WHPS
povratnogvodauo@ RVX QD RGDEUDQR U MadénaQMLR kWkayotdsn® L]QR V|
1%. Zanemarivge i SUR P M H Q DetopligsRelgneipQLLAaLP WHPSHUDWXUQLP Ul
LVSRUXPHQD WRSOLQVND HQHUJLRaDogVERQ VpHI B U PRIMWIW
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temperatur. UHALPL JULMDQMD QHPDMX ]QDpDMDQ XWMHFDM QI

svi relativno niski. Analiza nije provedena ZLVRNRWHP SHU PMsX Jaakhi UHALP |
toplovodni sustaviupravill@QH LIYRGH QD WdnX® DR NRsplERhRAMektdra.

7.2. Sustav regulacije temperature grijanog prostora

Utjecaj vrste regulacije temperature grijanog prostora se ispitujereierentnomUMH&aH QM X
sustava BY@L000 8 QDYHGHQRP UMHAHQMX VXVWDYD VH ]D UF
primjenjuje sobni termostat u referentnoj prostoriji i termostatski ventili s termoglavom
(P-regulator) a X S U R Udb INRQUX. aodaldi Qd. sustav regulacije srégulatoromjer se

smatra da je njihov utjecaj dominantnif\naliza je provedena za sustave bez &gjd, s

centralnom regulacijom temperature polaga-c f & sustave s regulacijom preko
referentneprostorije( " -ctr f &sustave @ sobnim termostatima’ (-ctr f &sustave s
P-regulatoma (" -cir f &te sustave s Regulatorma s funkcijom optimizacije
(" -cr f&
4000
T 3500 s5%4 3423 3397 3288 3262
< 3000 ] N

5 2500 2295

&S] 1744
S 2000 1721 1508
< 1500
c 847 826
s 1000 649737 465718
= s RN DPEET
0
f& f& f& f& f&

BEQem;ls BQH;dis;ls @Qgnr;ls

Slika 51. Usporedba toplinskih gubitaka u podsustavu predaje topline, podsustavu
razvoda JULMDQMD L SRGYVXVW BustxXveN&juladij® tedrpethivijedrasparaN H

Na|Slika 51 VH PR&H XRpPLWL GD VH R GOEMWURBPiIESK QUiEl uU HJ X O D

podsustavu predaje topline prostoru, podsustavu razvoda grijanja i podsustavu kotla. Toplinski

gubici ostalih podsuat/a nisu prikazani jer sustav regulacije temperature prostora nema utjecaj
na njjh. 1IDMYLaAL WRSOLQVNL JXELFL VH MDYOMDMX X VOXpL
WHPSHUDWXUH SURVWRUD YHO VH VDPR SURYRGL YUHJXODF
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temperaturiAko se weferentnomUMHaAHQMX QH EL NRULVWLR VXVWDY UHJ

toplinski gubici podsustava predaje topline bi bili SXWD YLAL D SRGVXVWDYD L

YLAL |BXWD 7DNRYHU SRYH{iDNRWELDVIHD WRE8 I GRNIH i B BIMD.

kotla, odnosnozbog SRYHUDQMD SRWUHEQH WR SO IRRWUNH LWVGRU XLpN

spremniku. Ako bi se za regulaciju temperature prostora Koristili sobni termostati
HOHNWURPHKDQLpPpNL L HGRHYRNW LERQGR B QO RJ IBRX 5B YWRIDLQ M\ DWW

DOL SXQR PDQMH X RGQRVX QD VXVWDY EH] UHJXODFLMH

WRSOLQVNL JXELFL SRGVXVWDYD SUHGDMH WRSOLQH ELOL

razvoda grijanja bi bili YLAL D WRSOLGaNL JYXEHDL shsRWWegacije

EROML RG RGDEUDQRJ -teduletérth@ MfDnkieljoin BXiMivadje. Primfenom

ove regulacije toplinski gubici podsustapredaje topline bi se smanijili za ,2%, dok je

smanjenje toplinskih gubitaka podsustava razvoda grijanja i kotla zanemariva.
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Slika 52. Usporedbaprimarne HQHUJLMH L WURANRYD SRJRQD ]D UD]OL
temperature grijanog prostora

8 NRQDpQIs&E urefréhBmUMHEHQMX VXVWDYD QH EL NRULVWLC
prostora, SULPDUQD HQHUJLMD VXWWHDED &R JRIQR/OR beNddRIAINR

JRGLQD ELOL Y Hlinjgrdm termosia@skih ventila s termoglavom u odnosu na
primjenusobnh termostad VH XaWHGL NQ QD SRIJIRQVNLP WURANRYL
GD VX HOHNWURQLpPNL VXVWDYDM®MRXONDFIONMLWHRSBRL W X
ventiles termoglavomSD EL SUHPD WRPH L LQYHVWLFLMVNL WURANR
EL ELOL YHUL L X VOXp D¥edulddd 6 dnieijony dptiliratije,\awjihavam3 ,
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primjenombi smanjeng primarne energie KaWHGD SRIJRQVNLK WigR@&@NRYD ]D
sustavbila zanemarith 1% (Slika 52).

7.3. Postavna temperatura spremnika postavna temperatura palieQMD GRJULMDpD

Utjecaj postavne temperature spremnika se ispituje refarentnom UMHaAHQMX VXV W
AY-10003 8 QDYHGHQRP VXVWDYX SRVWDYQD WHPSHUDWX
VDWLPD X JRGLQL D WHPSHUDWXUD SUIMNRMRR GRGOBHQGR
VXVWDYD MH RGDEUDQR ]Edijanj& HP SfHU DDW RH QRH RIPIR1RDH QR
SURYHGH DQDOL]D ]D QLAaH SRVVWARENZA ¢ proveRedd tADAPO H V S L
SRVWDYQLK WHPSHUDWXUD V ZauaAliRQW N B SRHG D W& WGHR L ] P 8 YWY HS
WHPSHUDWXUH VSUHPQLND L SRVWDYQH WHPSPUEOQWXWH! S|
QDJODVLWL GD EL VH X SUDYLOX WHPSHUDW X¥&DL® & UWWHRRIVN
NDNR EL VH VSUL Mktepjaldorielx]Akd M SeQ@ekhperdiura vode u spremniku

GUADOD QD QLARM WHPSHUDWXUL SRWUHEQR MH SRYUHP
eliminacije bakterija[19]| Prilikom ove analize nije uzeta u obzir potreba za povremenim

pregrijavanjemYRGH X VSUHPQLNX X VOXpDMHYLPD QL&H SRVWDY ¢

5HIXOWDWL DQDOL]JH SRVWDYQH WHPSHUDWXUH VSUHPQLNLIL
prikazani yTablicalsy =D VOXpDM SRVWDYQH WHPSHUDWXUH VSUHPC
SDOMHQMD GRJULMDpD f& QLMH ELOR GEHRYIR [BBERIAHQ HU J L
sustav nije dobro dimenzioniran®URUDPXQ QLMH L]YU&AHQ

Tablica 15. Rezultati analize postavne temperature spremnika i postavne temperature
SDOMHQMD GRJULMDDpD

/ stossetion QH;sto;soI;in QH;sto;bu;in /(ol Qsto;ls Eprim Cpogon
~sto;set;on;bu
f& 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

*7URANRYL |]D SHULRG RG JRGLQD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 101










































	SADRŽAJ

