22.3.2023.

N S

5.4. PRORACUN TOPLINSKE ENERGIJE
ZA GRIJANJE | PRIPREMU TOPLE VODE
U ZGRADARSTVU (dio 1-4)

Autor:
mr. sc. SiniSa Marici¢, dipl. ing. grad.

Ozujak 2023. Mog 1

W N\ B

5.4. Proracun toplinske energije za grijanje i
pripremu tople vode u zgradarstvu

5.4.1. Osnovi meteorologije (zone, proracunski parametri)
5.4.2. Mikroklima i higijena prostora
5.4.3. Prora€un gubitaka topline (zima)

5.4.4. Nacionalni dodatak vanjskih proracunskih temperatura
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Meteorologija je znanost koja se bavi prou¢avanjem vremena.

Vrijeme je trenutno stanje atmosfere nad odredenim mjestom.
Stanje atmosfere je skup njenih fizikalnih osobina.

Klima je prosje¢no stanje vremena u duljem razdoblju
(promatranja i mjerenja kroz 25-35 godina);

Atmosfera je plinoviti omota¢ kojim su obavijena nebeska
tijela; u uzem smislu, plinoviti ovoj oko nasSe Zemlje.

Osnovi meteorologije

Vrijeme predstavljaju sloZzeni atmosferski procesi,
a za njihovo odvijanje potrebna je velika koli¢ina energije koju osigurava Sunce.

Razliciti tipovi refleksije (odbijanja), apsorpcije (upijanja) i difuzije (rasprsivanja)
su glavni procesi koji utje€u na raspodjelu energije zraenja u atmosferi.

Kada ne bi bilo atmosfere, temperatura na tlu bi bila —30 °C !

Modul 1
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Osnovni zadatak moderne meteorologije je izu¢avanje zakona prirode
i osiguranje (servis) prakti¢nih potreba Zivog svijeta (¢ovjeka) na Zemlji;

Prikupljanje potrebnih meteorolo$kih podataka provodi se pomocu organizirane
mreze hidrometeorolo$kih postaja rasprsenih po cijeloj zemaljskoj kugli.

U nasoj zemlji postoji viSe od 40 glavnih sinoptickih postaja koja mjerenja vrse
svaka tri sata (neke od njih i svaki sat), te viSe od 100 klimatolo$kih postaja s tri
mjerenja dnevno.

Osnovne meteoroloske pojave su:

magla, oblaci, ki$a, snijeg, tuca, solika, inje, poledica;

Osnovni meteoroloski elementi su:
Suncevo zracenje, Zemljina radijacija,
trajanje sun¢anog sjaja, horizontalna
vidljivost, temperatura zraka, tlak zraka,
isparavanje, vlaznost zraka, oblacnost,
visina oborina, visina snjeznog pokrivaca,
gustoca snijega, pravac i brzina vjetra;

Meteoroloski elementi su
one veli¢ine koje se mogu
pokazati jednim mjernim
brojem (skalari);

Modul 1
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Meteoroloski parametri mjere se u:
Glavnim meteorolo$kim postajama,
Klimatoloskim (obi¢nim)
meteorolo$kim postajama;
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« meteoroloski elementi promatraju se u odredene sate tijekom dana
i izrazavaju numeri¢kim vrijednostima;

«+ meteorologke pojave mjere se vec¢inom posebnim ———
instrumentima ili se ocjenjuju vizualno;

« za potrebe glavne sinopti¢ke sluzbe glavna se
meteoroloska promatranja obavljaju prema
srednjeeuropskom vremenu u 1, 7, 13 i 19 sati;

« za potrebe klimatologije promatranja se
obavljaju tri puta dnevno u 7, 14 i 21 sat
prema lokalnom vremenu;
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Unutra$njost meteoroloske kucice
S mjernim instrumentima

Modul
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Ruza vjetrova, vjetrulja i anemometar

Modul

Odreduju se 3 elementa:
1. Insolacija,

2. Radijacija,

3. Dnevna rasvjeta;

Heliometar (heliograf) —
mijeri insolaciju (trajanje sijanja)

Modul 1

Mjerenje trajanja i intenziteta Sunceve radijacije

Mijerenje globalnog zracenja (radijacije)
vrsi se piranometrom (Split-Marjan)

Modul 1

Heliometar - mjeri trajanje insolacije, a
njenu dozragenu energiju - piranometar

Osim procjene dozracene energije
na horizontalnu plohu, raspolazemo
i procjenama dozracene energije na
nagnute plohe razlicitih orijentacija
za 120 postaja.

Klimatske osobine lokacije - Osijek
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= Godi$nje kolebanje temperature (hod

o i, temperature) zraka moze se znatno
o ////g’f‘\\ razlikovati izmedu pojedinih tozaka -
Ew g mjesta na podjednakoj geografskoj Sirini.
§ / Godisnje kolebanje temperature se
T ey promatra radi pribliznog odredivanja

|; temperature u pojedinom vremenskom

Wjsssc periodu, a na osnovu visegodi$njeg

promatranja, tj. analiziranja podataka.

Modul 1

Srednja godi$nja brzina vjetra

Modul 1

Srednja godi$nja osuné¢anost
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Klima lokacije zgrade - mikroklima unutarnjeg prostora

Meteorolo$ki parametri Eesto nisu u skladu s Zeljenim stanjem lagodnosti.

Covjek nastoji prikladnim mjerama postici stanje lagodnosti (odje¢a, obuéa, pokrivalo
za glavu, grijanje ili hladenje prostora, razvlazivanje, zasjenjenje, osvjetljavanje ... )

Potrebno je uloZiti energiju radi osiguranja Zeljenog stanja lagodnosti unutar prostora.

Modul
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Osnovni meteoroloski parametri koji utje€u na potrosnju energije pri
osiguravanju Zeljenog stanja lagodnosti u prostoru:

ES

- temperatura okoli$njeg zraka,

- brzina i smjer vjetra,

- intenzitet i trajanje Sunceva zracenja,
- vlaznost okoli$njeg zraka;

- oborinske prilike;

Meteorolo$ki podaci mjerodavni za proracun potrosnje energije dobivaju se
mjerenjima okoli$njeg stanja.

Izracunavaju se viSegodi$niji prosjeci, na dnevnoj, mjese¢noj ili godiSnjoj razini.

Modul
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1 - proracun energije (korisne, isporugene, primarne) za referentne klimatske
podatke i Algoritmom propisan rezim koriStenja i rezim rada tehnickih
sustava (za odredivanje energetskog razreda - certificiranje),

2 - proradun energije (korisne, isporuc¢ene, primarne) za stvarne klimatske
podatke i stvarni reZim koriStenja i reZim rada tehnickih sustava (potreban
za izracun jednostavnog perioda povrata investicije JPP),

Proracun energetskih svojstava zgrade provodi se prema Algoritmu, te se na temelju
specifitne godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje Q" ,; [kWh/(m2god.)] i
specifine godisnje primarne energije £, [KWh/(m?god.)] za referentne klimatske
podatke i Algoritmom propisan rezim koristenja i rezim rada tehnickih sustava
odreduju dva energetska razreda zgrade. 1

Potom se provodi prilagodba ulaznih podataka kako bi se dobili stvarni (klima+rezim)
eksploatacijski uvjeti prema referentnoj potrosnji te se provode ostali nuzni proracuni
za analizu potro$nje i proracun mjera pobolj§anja energetskih svojstava zgrade.

2

(Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i

Energetski razredi zgrade
energetskom certificiranju, NN: 88/17; 90/20; 1/21; 45/21)

Clanak 17.

(1) Stambene i nestambene zgrade svrstavaju se u osam energetskih razreda prema
energetskoj ljestvici od A+ do G, s tim da A+ oznaGava energetski najpovoljniji,a G
energetski najnepovoljniji razred.

(2) Energetski razredi se iskazuju za referentne klimatske podatke.

(3) Energetski razredi i nac¢in oznacavanja energetskog razreda na energetskom
certifikatu za stambene i za nestambene zgrade dani su u Prilogu 1 ovoga Pravilnika.

Tablica 1. Energetski razred graficki se prikaruje na energetskom certifikatu zgrade slovom (A+, 4, B, C,D,E E G} s
podatkom o specificnoj godisjoj potrebno) toplinsko] energi za grifanje za referentne klimatske podatke izrazeno] u
EWhi/{m’a).
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Tablica 2. Energetski razred graficki se prikanuje na energetskom certifikatu zgrade slovom (4+, A, B,C,DLE EG)s
podatkom o specificnoj godtingo) primamnof energill, £y irazens| u kWhim'.

- En
Hmtin'a)

STAMGENA | OBTELISEA | UREDSKA | OBRAZOVNA | BOLMKCH

Primarna energija - energija iz obnovljivih i neobnovijivih izvora koja nije podvrgnuta niti jednom postupku pretvorbe

Modul 1
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Na prvoj i drugoj stranici energetskog certifikata navode se:
- energetske potrebe zgrade za referentne klimatske podatke,

- dopustene energetske potrebe;
per annum

Modul 1
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Algoritam za proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora zgrade
prema HRN EN ISO 13790 ; Zagreb, svibanj 2017. (svibanj 2021. od 2022.)

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Qy ,, - jest raunski odredena koliCina
topline koju sustavom grijanja treba tijekom jedne godine dovesti u zgradu za
odrzavanje unutarnje projektne temperature u zgradi tijekom razdoblja grijanja zgrade.

Kod energetskog certificiranja zgrada, za proracun Qy, 4 koristiti se kvazistacionarni
proracun na bazi mjesecnih vrijednosti. Godi$nja vrijednost potrebne toplinske
energije za grijanje izratunava se kao suma pozitivnih mjese¢nih vrijednosti.

Energetski razredi iskazuju se za referentne klimatske podatke.

Referentni klimatski podaci odreduju se posebno za kontinentalnu i za primorsku
Hrvatsku u odnosu na broj stupanj dana grijanja. Za gradove i mjesta koji imaju 2200 i
vie stupanj dana grijanja godi$nje, proracun energetskih potreba se provodi prema
referentnim klimatskim podacima za kontinentalnu Hrvatsku. Za gradove i mjesta koji
imaju manje od 2200 stupanj dana grijanja godi$nje, proraun energetskih potreba se
provodi prema referentnim klimatskim podacima za primorsku Hrvatsku. )

Modul
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Referentni klimatski podaci

(Pravilnik o energetskom certificiranju zgrada)
NN 081/2012, ¢lanak 20.

Za gradove i mjesta koji imaju 2200 i vise stupanj dana grijanja godi$nje, proracun ergetskih potreba se vrsi
prema i i i ima za i Hrvatsku.

Za gradove | mjesta koji imaju manje od 2200 stupanj dana grijanja godisnje, proracun energetskih potreba
se vrsi prema i i i ima za pril Hrvatsku.

Referentni broj stupanj dana grijanja utvrdenje se uz uvjet da je unutarnja temperatura u zgradi 20°C i da
zona grijanja zapocinje s padom vanjske temperature u tri uzastopna dana ispod 12°C te da se zona grijanja
zavrSava s porastom vanjske temperature u tri uzastopna dana iznad 12°C i iznosi:

2900 za kontinentalnu Hrvatskui 1600 za primorsku Hrvatsku;

STUPANJ DAN - zbroj temperaturnih razlika izmedu unutarnje projektne temperature
i srednje dnevne vanjske temperature za sve dane sezone grijanja.
z SD - stupanjdan;
Spi= Z(t“ =5 (°C dan) Z - brojdana grijanja;

- temperatura grijanog prostora (°C);

Ly
f,,; - prosjegna dnevna temperatura vanjskog zraka (°C);

Modul 1
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Tehnicki propis o racionalnoj upotrbi energije i toplinskoj zastiti u zgradama,
(NN 128/2015; Ministarstvo graditeljstva i prostornoga uredenja; 25. 11.2015.; na
snazi od 01. 01. 2016.); (ispr. NN 70/18; NN 73/18; NN 86/18; NN 102/20)

Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju
(NN 88/2017; Ministarstvo graditeljstva i prostornoga uredenja; 1.9.2017.)
(ispravljano i dopunjavano: NN 90/20; 1/21; 45/21)

Referentna klima jest klima za meteoroloske postaje preuzete kao karakteristicne za
podrucje kontinentalnog (kada srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka
najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade prema podacima iz Meteoroloskih podataka
za najblizu klimatski mjerodavnu meteoroloSku postaju 6,,, jest < 3 °C) i za podrucje
primorskog (kada srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg
mjeseca na lokaciji zgrade prema podacima iz Meteoroloskih podataka za najblizu
klimatski mjerodavnu meteorolosku postaju 6,,,, jest > 3 °C) dijela Hrvatske;

Stvarni klimatski podaci su podaci dobiveni statistickom obradom
prema meteoroloskoj postaji najblizoj lokaciji zgrade;

6

mm

<3 °C - Kontinentalna 6,,m >3 °C - Primorska

Modul

Clankom 5. stavkom 2. Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energije
i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/2015; ispr. NN 70/18; NN 73/18;

NN 86/18; NN 102/20), (TPRUETZ), propisano je da Meteoroloske podatke
objavljuje ministar na sluzbenim internetskim stranicama Ministarstva.

http://www.mgipu.hr/doc/Propisi/Meteo_parametri po postajama.pdf

prostornog ja, itelj: i drzavne imovine

Meteorolo$ki podaci sadrze meteoroloske velic¢ine za klimatski mjerodavne
meteorolo$ke postaje potrebne za proracun fizikalnih svojstava zgrade u
pogledu racionalne uporabe energije i toplinske zastite.

Dati su u obliku slijedecih priloga: Meteorolo$ki parametri u tablicama po
postajama, Reprezentativna godina Zagreb Maksimir, Reprezentativna
godina Split Marjan, Brzine vjetra - referentne postaje, Brzine vjetra -
ostale postaje, Satni podaci o smjeru i brzini vjetra za Zagreb i Satni
podaci o smjeru i brzini vjetra za Split).

Modul
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TABLICNI PRIKAZI METEOROLOSKIH VELICINA, POLOZAJA | VISINA
ZA KLIMATSKI MJERODAVNE METEOROLOSKE POSTAJE

0, srednia dnevna temperatura zraka, srednjak po mjesecima
standardna devijacija srednje dnevne temperature zraka, po mjesecima

dnevna temperatura zraka, minimum po mjesecima
dnevna temperatura zraka, maksimum po mjesecima

Oytpen dnevna amplituda temperature zraka, srednjak po miesecima
R,y dnevna koliéina oborine, srednjak po miesecima
©um [%] Srednja dnevna relativna viainost, po miesecima

Projektne vrijednosti prema metodologiji iz HRN EN 1SO 15927-5:

03, vaniska projektna temperatura zraka (grijanje) iz 2-dnevne srednje dnevne temperature
2raka, 1-godiénji povratni period

63 vaniska projektna temperatura zraka (grijanje) iz 2-dnevne srednje dnevne temperature
2raka, 2-godiénji povratni period

0345 vaniska projektna temperatura zraka (hladenie) iz srednje dnevne temperature zraka

% e
03 pripadajuca temperatura rosista
#50a vaniska projektna relativna viaznost, ljeto, premasena u 0.4% sluajeva
jas vaniska projektna relativna viaznost, zima, premasena u 99.6% sluZajeva
Vrijednosti za projektiranje prema Tehnickom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj
zaititi u zgradama
Gpiny ") temperatura za projektiranje grijanja

] temperatura za projektiranje hladenja
; v

g viatnog za hladenja
93 pripadajuca temperatura rosiita za projektiranje hiadenja
Oagn Pripadajuca dnevna amplituda zraka za projektiranjo hiadenja

Modul 1

- primorska Hrvatska

Modul 1

Referentne klimatske vrijednosti

kontinentalna Hrvatska

Modul 1

PRIMJER 1 . Stvarne klimatske vrijednosti

- primorska Hrvatska

59>3(°C)

PRIMJER 2

0,2<3(°C)

- kontinentalna Hrvatska

srednja dnevna temperatura
najhladnijeg mjeseca

Modul 1
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(TPRUETZ; NN 128/15; NN 70/18; 73/18; 86/18; 102/20)
Clanak 15.

(1) Srednja mjesec¢na temperatura vanjskog zraka potrebna za proracune iz
¢lanaka 9., 13., 14., 16., 17., i 32. olitava se za najblizu, klimatski mjerodavnu
postaju iz podataka sadrzanih u Meteoroloskim podacima.

(2) Temperature iz stavka 1. ovoga ¢lanka korigiraju se prema stvarnoj nadmorskoj
visini lokacije zgrade u odnosu na nadmorsku visinu mjerodavne meteoroloske
postaje po principu +1 °C za svakih -100 m visinske razlike, odnosno -1 °C za
svakih +100 m visinske razlike.

Ministarstvo graditeljstva i prostornoga uredenja od dana 9. oZujka 2018.
daje na koriStenje set podataka za potrebe provedbe satne simulacije korisne
energije za grijanje i hladenje, te proracuna isporu¢ene energije u skladu s
Metodologijom o provodenju energetskih pregleda zgrada, 2017.

Izrada satnih prosjecnih vrijednosti meteoroloskih podataka za referentne lokacije
u RH bila je potrebna stoga Sto se Metodologijom zahtijeva:

- odredivanje energetskog svojstva zgrade (temeljem satnih podataka dvije
referentne lokacije: Zagreb za kontinentalnu i Split za primorsku Hrvatsku) i
odredivanje potroSnje energije za stvarne uvjete koriStenja i najblizu
meteorolo$ku postaju (takoder temeljem satnih vrijednosti, jer bitnu ulogu kod
odredivanja potro$nje energije imaju prekidi rada sustava grijanja i hladenja).

Sluzbeno su bili objavljeni satni podaci samo za dvije referentne postaje Zagreb i
Split, $to je omoguéilo odredivanje energetskog razreda, dok za ostale postaje ti
podaci nisu bili sluzbeno objavljeni, zbog ¢ega proracun stvarne potrosnje energije
nije bio omogucen, tako da se nije mogla odrediti isplativost predloZzenih mjera
energetske ucinkovitosti, $to je obavezan sastavni dio energetskog certifikata.

(podaci su izradeni od strane Tehnitkog Fakulteta u Rijeci)

Ministarstvo od 09. oZujaka 2018. daje na korisStenje
set podataka za potrebe provedbe satne simulacije.

Izradeni set podataka izveden je temeljem podataka objavljenih na web stranici

MGIPU, u okviru Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj

zastiti u zgradama (skraceno TPRUETZ; NN 128/15) i to:

- referentnih godina za Split i Zagreb (satne vrijednosti), te

- tablicnog prikaza mjesecnih prosjeka meteoroloskih veli¢ina, polozZaja i visina za
referentne postaje.

Sve vrijednosti meteoroloskih parametara iz seta podataka za potrebe provedbe
satne simulacije uskladene su s objavljenim mjesecnim prosjecima iz TPRUETZ, a
njihova dnevna dinamika s dnevnom dinamikom iz referentnih godina za Zagreb i
Split, pri €emu se dinamika Zagreba iskoristila za referentne lokacije kontinentalne,
a Splita za referentne lokacije primorske Hrvatske.

Kreirani set podataka nije rezultat mjerenja, vec je nastao izradom sintetickih
prosjec¢nih satnih meteorolo$kih podataka za referentne lokacije (meteoroloske
postaje) u RH te ¢e kvalitetno prezentirati dnevne dinamike i prosjecne vrijednosti
navedenih meteoroloskih parametara pri provedbi satnih simulacija do neke
buduce izrade referentnih godina za sve referentne lokacije od strane DHMZ-a.

Modul 1

Opseg podataka:

Za sve lokacije (48) iz TPRUETZ prilozene su excel tablice koje sadrze 24
satnu distribuciju za 12 karakteristi¢nih dana (koji reprezentiraju 12 mjeseci)
sa sljedeéim vrijednostima:
Temperatura zraka
Relativna vlaznost zraka
Ukupno sunéevo zracenje na horizontalnu plohu
Ukupno sunéevo zracenje na plohe
orijentirane na N, NE, E, SE, S, SW, W, NW
nagnute pod kutovima 15, 30, 45, 60, 75 i 90°

Potrebni meteoroloski podaci obi¢no su ucitani u racunalni program
koji se koristi za izracunavanje energetskih potreba zgrade.
Obicno je potrebno samo odabrati lokaciju objekta.

Modul 1

5.4.2. Mikroklima i higijena prostora
Da bi optimalno funkcionirao, Covjek se mora osjec¢ati ugodno u prostoru u
kojem boravi (>90% vremena u zatvorenom prostoru!)

Osnovni zadatak termotehnickih sustava za grijanje i hladenje jest dobra
mikroklima, tj. osiguravanje uvjeta ugodnosti i o¢uvanja zdravlja.
Cilj je pruziti korisniku §to ve¢u ugodnost uz minimalnu potro$nju energije.

UGODNOST je stanje svijesti koje izrazava zadovoljstvo
uvjetima neposredne boravi$ne okoline.

Osjecaj ugodnosti nuzno je individualan, subjektivan dojam.

Ne postoji definirani skup stanja okoli$a kojim bi ba$ svaka osoba
iz grupe korisnika promatranoga prostora bila zadovoljna!

Zadatak tehnickih sustava
- stvoriti uvjete koji odgovaraju najveéem moguéem broju korisnika;

/" +Sadrzaj CO, u zraku,

Kakvoca zraka: Ostali éimbenici:

~+ Osvijetlienje,
* Buka,

‘ g -
+ Sadrzaj $tetnih tvari u zraku, / ~ + Staticki elektricitet,
« Mirisi; 7 . * Magnetsko polje;

« Temperatura obuhvatnih plohé; \S\R
* Vlaznost zraka,

/ @
{ \ \ (&}
( « Brzina strujanja zraka, ] ’ \_{
\_ * Razina odjevenosti, )
“* Razina fizicke aktivnosti;

< Cistoca zraka, - -

~« Temperatura zraka,

Toplinska ugodnost (stanje svijesti koje izrazava zadovoljstvo toplinskim
obiljezjima okoli$a) rezultat je zajednickoga djelovanja sljedec¢ih parametara:
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TOPLINSKA UGODNOST
Odrzavanje temperature ljudskog tijela

Ljudsko tijelo ima sposobnost odrzavanja priblizno konstantne temperature u
razli¢itim stanjima vanjskog zraka i pri razli¢itom intenzitetu rada tjelesnih misica.

Ravnomjerna tjelesna temperatura od 37 °C postize se
cirkulacijom krvi, koja se hladi u perifernim dijelovima tijela,
a grije u unutarnjim organima postupnim sagorijevanjem
bjelan€evina, masti i ugljikohidrata.

Tijelo u stanju mirovanja ima najvisu temperaturu koze,
dok se pri ve¢em radu temperatura spusta znojenjem,
kako bi se toplina brze odvodila.

Odavanje topline i vlage ljudskog tijela

Bazalni metabolizam (stvaranje minimalne topline u tijelu koja je potrebna za
odrzavanje Zivota u potpunom mirovanju) iznosi 80 W, odnosno 45 W/mz2, a
prilikom sjedenja iznosi oko 60 W/m2.

Pri temperaturi zraka od 18 °C do 30 °C,

ukupno odavanje topline iznosi oko 118 W;

Ta vrijednost raste pri temperaturama ispod 18 °C,
a pada pri temperaturama iznad 30 °C.

Koli¢ina udisanog zraka odraslog ¢ovjeka bez fizickog napora
iznosi 0,5 m3/h (maksimalno 8 do 9 mdh), a
izdisani zrak sadrzi oko 95 % vlaznosti i ima temperaturu od oko 35 °C.

m N EEE

Odavanje topline ljudskog tijela

- ovisi o tjelesnoj aktivnosti i temperaturi zraka;

Odavanje topline ljudskog tijela pri temperaturi zraka od 22 °C

Specificno
Shupet) Aktivnost Odavanje topline | oz ianje topline
aktivnosti - M’] (Wim?)
I Statickl sjedec! rad 120 ™
Vrlo lagana tjelesna
i aktivnost, stojecl |l sjeded] fiat L
L Lagana tjelesna aktivhost 100 112
Srednje tefka do teska
w tielesna aktivhost Preko 270 Preko 150

Modul 1

Odavanje topline i vlage ljudskog tijela o
stropa

Temperatura
Oyraka  Zraka 20°C

lzdahnuti
zrak 2%

Isparavanje 19%
Odavanije topline
Govjeka prema okolini Konvekclja 33%

pri uredskom radu
6,

operativna

Zratenje 46%,
6

'poda

Operativna temperatura predstavlja srednju vrijednost
temperatura svih ploha i temperature prostorije.

Modul 1

Toplinska ugodnost rezultat je zajedni¢koga djelovanja ranije navedenih parametara:

- promjena jednoga parametra izaziva potrebu za promjenom nekoga drugoga parametra u
odredenom meduovisnom omjeru ukoliko se Zeli odrZati ista ili slicna razina toplinske ugodnosti;

relativna vlaZnost povriinska tempratura

zraka, % zidova, *

100, k)

90' L 3[)|

a0l = | previaine 7 =l pretopla

0] | (o IS | | 2| I =N
| W T

60 \ % A b 21 | ol

50 | Neadovalleva \ | gl N "‘j\.““

wl _‘.\ k.Y \ |5| S e |

30 . donekle 12 “-zhdovoljava

20| presuho ™\ zadovoljaval” al prehladno [~ |

10 6
21618 0 22 A% 28 12 18 1618 20 22 24 26 28
temperature sobnoga zraka [°C] temperature sobnoga zraka [*C]

Preporucuje se odrzavati relativhu vlaznost zraka u podrucju od 35 do 60 (65) % za
temperature zraka do 25 °C. Relativna vlaznost ima mali utjecaj na toplinsku ugodnost.

i L KAKVOCA ZRAKA
Na kakvoc¢u zraka u prostoriji utjecu:

« Cestice prasine (zagrijavanje praSine na povrsini ogrjevnih tijela, lebdece
Cestice s povrsine koZe i predmeta u prostoriji.) - nadrazuju di$ne organe;
* mirisi - plinovi i pare (ishlapljivanje od osoba, zidova, predmeta u prostoriji,

duhanski dim) - mogu biti $tetni i otrovni;
« bioaerosol (pelud, gljivice, bakterije, virusi);
« smanjen sadrzaj kisika;

Broj izmjena zraka
Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15; NN 70/18)

Broj izmjena zraka svjezim zrakom u zgradi u kojoj borave ili rade ljudi treba
iznositi najmanje 0,5 h-'.
U vremenu kada u dijelu zgrade ne borave ljudi, a namijenjena je za boravak ili
rad ljudi, broj izmjena zraka treba iznositi najmanje 0,2 h-'.

Prema potrebi u pojedinim dijelovima zgrade broj izmjena zraka mora biti i

vedi u sluajevima:

- ako su ugrozeni higijenski i zdravstveni uvijeti,

- kod uporabe uredaja s otvorenim plamenom; Clanak 27.
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Vs oot
Minimalne koli€ine svjezega
zraka prema vrsti prostora

Fadni prostor

Shite, bt KAKVOCA ZRAKA

Br. W p oty T tue [1/0] &

| [Be7 prozora i vrata prema vanjskom okoliu, svi spojevi dobra o~ 8

zabrvljeni, bez ventilacijskih otvora prema vanjskom okolisu 8 5

5 [5vi spojevi dobro zabrvljen, bez ventilacijskih otvora prema 0 <

vanjskom okolisu - 3

3 |Svi spojevi dobro zabrvljeni, mali ventilacijski otvori 1 5

n Postoji zrakepropusnot zbog pojedinih otvorenih spojeva ili stalno 3 -~

otvorenih ventilacijskih otvora 5
Postoj: zrakopropusnost zbog brojmih otvorenth spojeva i vellih

5[OStz zbog brojnih of 10 z

ili brojnih stalno otvorenih ventilacijskih otvora o

I

Broj izmjena zraka u ovisnosti o zrakopropusnosti prostora
- Algoritam...

m NN B
PRORACUNSKI PARAMETRI

Na gubitke i dobitke topline zgrade, pored ostalih meteoroloskih parametara,
najviSe utje€u temperatura vanjskog zraka i Zeljena temperatura unutar zgrade;

One su utvrdene normama.
Unutarnja temperatura prostora ovisna je o trenutnoj Zelji i potrebama
korisnika tako da ju je nemoguce unaprijed to€no predvidjeti.
U prora¢unima se koristi vrijednost unutarnje projektne temperature prostora.
Vanjska temperatura zraka takoder je vrlo promjenjiva (dinamicna).

Za odredivanje u¢inka komponenata termotehnickih sustava i za
odredivanje potroSnje energije koristi se vanjska projektna temperatura.

& NN EE=

Unutarnja projektna temperatura

Za prora¢un normiranog toplinskog opterecenja koristili su se
podatci unutarnje projektne temperature iz HRN EN 12831:2004

Uredi 20
Konferencijske sale 20
Gledalista 20
Restorani, kafici 20
Ucionice 20
Robne kuce 16
Stambeni prostori 20
Kupaonice 24
Crkve 15

Unutarnje projektne temperature (°C) prema vrsti prostora

Modul 1

P— Sezona grijanja zimi | Kontinentalna Hrvaiska— |  Primorska Hivatska
EBEEEI [ sezona hladenja Oy, [°C] | sezona hladenja 8,,[°C]
Obiteljske kuce 20 22 24
. Stambene zgrade 20 2 2
S Tt e e d e mehe 2 » 14
‘g’ =y 2grade sliéne pretesite namjene
Q & N N
g 2 Skolske, fakultetske zgrade, i druge odgojne i 20 » 2 o
L obrazovne ustanove E
g ; Vitiéi 2 2 24 g
‘E“ 3 Knjiznice — prostorije za Gitanje 20 22 24 a
= Knjiznice  prostorije s policama 20 2 2 E
SN 23
@ CJ Bolnice i zgrade za rehabilitaciju 22 22 24 o ©
Sa Hoteli, motefi sl 2 2 2 € @
N % Muzeji 20 2 S
N 3
% ° Ostale zgrade sa slalrsum radom (kolodvori, i 2 2 2 g E
IS) 28
g Robne kuce, rgovacki centri, trgovine. 20 22 24 % g
2 o Sportske zgrade 18 22 2 2
39 Radionice i proizvodne hale 18 22 24 B g
13 Kongresni centri 20 2 24 ’g 5
g g Kazaligta i kina 2 2 2% ®
S QZ: Kantine 20 22 2 £
£ET Restorani 20 22 24 Q0
2 g Kuhinje 20 2 2 DE_
S0 Serverske sobe, kompjuterski centri - 24 2
I8
<= Spremi&ta opreme, arhive 16 2 2
Bazeni 28 26 26
Zgrade koje nisu navedene 2 2 2

m NN =

I proji peratura zraka

To je prorac¢unska vrijednost temperature vanjskog zraka koja se uzima u obzir
pri proraéunu toplinskog optereéenja sustava grijanja ili hladenja.

Na temelju tih normiranih vrijednosti vanjskih temperatura za zimu i ljeto
odreduju se nazivne snage uredaja termotehnickih sustava odnosno vrsi se
izbor termotehnitke opreme.

Vanjska projektna temperatura zraka prema HRN EN 12831

odreduje se na dva nacina:

- IzraGunom prema normi EN ISO 15927-5 i navodenjem u nacionalnom dodatku
norme EN 12831;

- Druga moguénost za odredivanje vanjske temperature je koristiti najmanju
dvodnevnu srednju temperaturu, koja je izmjerena barem 10 puta tijekom
dvadesetogodi$njeg perioda.

Za Hrvatsku nije bilo nacionalnog dodatka normi EN 12831

Koristili su se podaci dostupni u strucnoj literaturi.

Vanjske projektne temperature zraka
za neka mjesta u Hrvatskoj u °C
(literatura)

Projektne vriednosti prema metodologii iz HAN EN IS0 15927-5:

- vanjska projekina temperatura fraka (grilanje] i 2-dnevee srednje dneve temperature
ka, 1-goddnj pavratn| pariad
% vanjska projekina temperatura rraka (grijanje] iz 2-dnevre stednje dnevne temperature.
traka, 2-godéinj paveatnl periad
£ g, ANjeka projeking lempetatura prsta [Wader
#: pripadajuéa temperatura viaintg termametra
HRN EN ISO 15927-5 & pripadajuca tompnratura rasifta

Phos vanjska projekina relativna wainost, ljetn, promatena u 04% sluéajeva

srednje doevre IEmpersture raks

Fresy vanjska projektna refathma viaEnest, 2ima, premadens u 99.6% dulajeva
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& |I\|\ drcpud i s .. B R ¥ I\l\ whrprath s
O S A N zima O Opes Et0 g1 0 6 &
o b e ra e ro_re ra
Bjelovar 20 1 -71 -84 55 7 297 217 173 97 Rab 20 1 16 267 304 216 17.9
Daruvar 20 1 79 93 52 7 283 201 160 98 Rijeka 0 1 72007 308 188 111 &
= Dubrownik % 2 31 23 21 8 313 205 152 86 Rijeka Omizalj aero. %1 6 28 7 305 210 168 =
o Gospic 20 1100 116 53 7 260 183 142 9% Samobor Bt B2 56 7 289 223 20.1 g
,g Gradidte 20 1 74 -89 53 7 297 212 167 9 = Senj 20 1 28 25 7 320 228 18.9 =
S Hvar 20 2 34 25 34 7 305 226 196 83 g Sibenik 20 1 A5 22 7 314 203 148
7] Imotski 20 1 -16 -28 42 8 314 194 136 92 B8 Sisak 20 1 88 517 292 244 223 g
£ Karlovac 20 1 -83 95 47 7 283 216 186 94 » slatina 201 90 607 283 220 19.4 &~
E Knin 20 1 32 .41 25 7 292 214 176 89 3 2 Slavonski Brod 20 1 -10.0 51 7 285 224 19.6 s ;&
H Komia 0 2 39 31 31 8 317 24 182 83 2 split Marjan 01 09 237 320 220 176 g =
s Koprivnica 20 1 71 -85 61 7 286 222 193 93 qé s Stubitke Toplice 20 1 04 60 7 281 245 2.5 S
=9 Krapina 17 1 72 -84 49 7 280 204 163 93 3 0 sunja 201 99 607 288 233 207 £
2N Kritevci 0 1 73 86 54 7 278 213 184 95 S N Varaldin o1 97507 284 213 17.4 g &
£3 Lokve Brana 20 1104 106 59 7 235 178 154 100 g g S Vinkovel v o1 95 667 295 201 147 k]
D~ Makarska 20 2 35 26 24 7 318 211 159 80 = e Zadar 02 08 307 292218 183 8 )
25 Mel Lofin] % 2 26 21 S 7 305 201 102 89 e ° Zadar Zemunik aero. 6 1 14 23 7 302 210 164 90 e
:‘L’ Nasice 16 1 74 -94 59 7 296 212 168 94 | £ @a Zagreb Gri¢ 20t 64 397 298 228 196 8 A
cZ Ogulin 20 1 82 -98 38 7 282 191 148 97 Z 2 4 Zagreb Maksimir 20 1 86 46 7 283 238 216 20 B
£ oslek o 1 7o o1 ss s 299 200 168 95 g 3 i Zagreb Pleso aero. 19 1 98 54 7 291 238 216 91 g
sz patin 0 1 32 38 31 7 264 192 158 95 g8 P Brestovac Belje n 1 413 63 7 302 228 199 85 s
T Plote 20 1 14 03 23 7 303 224 183 83 s L % Lipik a1 16 607 289 192 141 97 s
Pored 19 2 01 -06 34 7 290 216 186 89 @ : Pozega o1 95 %87 289 200 148 94 @
Pula 20 1 08 -02 33 7 302 241 215 84 % -5 Slunj 2 L A1 58 7 282 191 142 o7 é
Puntijarka 20 1 -11.1 -11.8 24 8 248 146 7.8 100 5 2 Topusko 2 1 125 67 7 276 222 201 98 <
& g iupania 22 1 -104 56 7 300 227 101 93 g
Modul Modul

il

Hvala na paznji i
sretno na ispitu !

Modul 1
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