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SADRZAJ PREDAVANJA

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

4.4.5. Racunski programi i metodologija proracuna gubitka topline
prema normi HRN EN 12 831:2017

4.4.6. GodiSnja potrebna toplinska energija za zagrijavanje potrodne tople vode Q,, [kWh/a]
prema HRN EN 15316-3-1:2007

4.4.7. Godidnji toplinski gubici sustava grijanja Q, ; [kWh/a]
prema HRN EN 15316:2007

4.4.8. Godidnji toplinski gubici sustava za zagrijavanje potrosne tople vode Q,; [kWh/a]
prema HRN EN 15316:2007

4.4.9. Godidnja isporucena energija zgradi E,, [kWh/a]
prema HRN EN 15316:2007, HRN EN 15241:2007, HRN EN 15243:2007

4.4.10. Godisnja primarna energija E_.. [kWh/a]

4.4.11. GodiSnja emisija CO, [kg/a]

4.4.12. Godisnja primarna energija Eprim [kWh/a]
prema HRN EN I1SO 13790:2008, HRN EN 15241:2007, HRN EN 15243:2007

4.4.14. Godisnja potrebna energija za pogon pomocnih sustava (pumpe, regulacija i sl.) Q,,
prema HRN EN 15316:2007, HRN EN 15241:2007, HRN EN 15243:2007

prim

[kwWh/a]
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= Racunski programi i metodologija proracuna gubitaka topline
prema normi HRN EN 12831:2017

HIN « HRVATESA KOMDRA INJENIERA STROMARSTVA
19052017 = 2017-10-19

HRVATSKA NORMA
HRN EN 12831-1

Norma HRN EN 12831: 2017
Energijska svojstva zgrada - Metoda
proracuna projektnog toplinskog A

lopl kog opterece nja - 1. die: To pl ko optereéenje pro stora,
Modul M3-3 (EN 12831-1:2017)

opterecenja — 1. dio: Toplinsko Sy ptomarct st o o e
opterecenje prostora, Modul M3-3

-Odredivanje nazivne snage uredaja B R L T
termotehnickih sustava, odnosno za
odabir opreme

Europska norma EN 12831-1:2017 ima status hrvatske norme
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Norma HRN EN 12831 donosi:

-metodologiju proracuna projektnog toplinskog optereéenja za
pojedinacne prostore, dijelove zgrada i cijele zgrade, gdje je projektno
toplinsko opterecenje odredeno kao toplinska energija potrebna za
odrzavanje zahtijevane unutarnje projektne temperature pod
odredenim projektnim vanjskim uvjetima

-norma sadrzi jednu standardnu metodu (proracun) i dvije
pojednostavljene metode (proracun)

Posebna napomena:

Standardna metoda je za kompletan pristup, a pojednostaviljene metode
ogranicene su na odredene slucajeve primjene i granicne uvjete.
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Tablica 1 — Pozic

cija ove norme, unutar strukture seta EPB normi

- Building . S
Overarching —— Technical Building Systems
- . - - BL'L'IJ.. Ii'lﬂ.g. . -
. L - . . S Humidifi | Dehomid | Domestic | . . . B Electricity
Sub module | Descriptions Descriptions Descriptions | Heating | Cooling | Ventilation cation ification | Hotwat Lighting | automation production
and control
subl M1 M3 M4 M5 Mé& M7 Mg M9 M1 M11

1 General General General i““‘lﬁ' 15316-1

Common

terms and I
2 definitions; fh"ﬂd’ﬁ i Needs 12831-3

symbaols, units BrEy Hes

and subseripts

(Free) Indoor .
. Maximmum
N Conditions 12831 -
3 Applications without g:&r ani 1 12831-3
Systems

Ways to Ways to Ways to
4 Express Express Express 15316- 15316-1

Energy Energy Energy 1

Perfarmance Performance Parformance

Euﬂchr.::{ Heat Transfer e o
5 categories and b Emission and | 15316- 15316-2

Building - - control 2 -

Boundaries FANSTIIES100

Building Heat Transfer

Ococupancy by Infiltration Distributicn 15316- my e =
& and Operating and and contral | 3 15316-3 153182

Conditions Ventlation
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. Euilding . -
Overarching (as such) Technical Building Systems
Humidifi | Dehumid | Domestic Building | o ericity
Sub module | Descriptons Descriptions Descriptdons | Heating | Cooling | Ventilation cation | ification | Hot water Lighting | automation pradurtios
and contral
subl M1 M3 M4 M5 M6 M7 Ma Mo M10 M11
Amzregation of
7 EM@'F d Internal Storage and [ 13316- iggi:j_
ETVICES A Heat Gains control 5
Enerzy 3
Carriers
Building Solar .
8 Zoning Heat Gains Generation
-1 Combustion 15316~ 15315-4-
boilers 4-1 1
15316- | 15316- 15315-4-
8-2 Heat pumps 47 47 3
Thermal selar | 15316- 15316-4- ca
8-3 Photovaltsics | 4-3 3 15316-4-3
On-site 15316 15315-4- ca
8-4 cogeneration | 4-4 4 15316-4-4
Diistrict oo 2
8-5 heating  and | 13316~ [ 15316 15316-4-5
- 4-5 4-5
cooling
Direct oo
86 slectrical 15316 15315-4-
4-8 B
heater
8-7 Wind turbines 15316-4-10
Radiant oo
8-8 heating, t’;iﬁ_
stoves
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. Building . _—
Chverarching (as such) Technical Building Systems
Humidifi | Dehumid | Domestic Building | o ctricity
Sub module | Descriptions Descriptions Descriptions | Heating | Cooling | Ventilation cation | ification | Hot water Lighting | antomation production
and control
subl M1 M3 M4 M5 M& M7 Ma M3 M10 M11
Building Load
Calculated [nymamics dispatching
? Energy thermal d fing
Performance (thern 4nd operatng
mass) ronditons
Measured Measurad Measured 15378
10 Enerzy Energy Energy S 15378-3
Performance Performance Performance |~
. . . 15378- -
11 Inspection Inspecton nspection 1 15378-1
Ways to
12 Exgpress BMS
Indoor
Comfort
External
13 Envirenment
Conditions
Economic
14 Calculation 15459-1
NOTE  The shaded modules are not applicable.

MODUL 1




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

1. Standardna metoda

Primjena:

-za kompletan pristup

-dimenzioniranje komponenti sustava grijanja u:
novim zgradama,
znacajnim rekonstrukcijama.

2. Pojednostavljena metoda proracuna projektnog toplinskog
opterecenja za grijanje jednog prostora

Primjena:

— za odredivanje toplinskog opterecenja pojedinacnog prostora
- predaja topline (npr. radijatori)
- hidraulicko uravnotezenje
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3. Pojednostavljena metoda za proracun projektnog toplinskog
opterecenja grijane zgrade

— za odredivanje toplinskog opterecenja podsustav proizvodnje (toplinski
generator — izvor topline), npr. generator topline

Pojednostaviljene metode su primjenjive za prostore:
1) Stambene zgrade ili zgrade sliche namjene

2) Postojece zgrade / postojeci stambeni fond

3) Zgrade s prirodnom ventilacijom
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OSNOVNI POJMOVI TERMODINAMIKE
-TOPLINSKI GUBICI —odvedena toplina iz grijanog prostora

-TOPLINSKI DOBICI — dovedena toplina i izvori topline u prostoru

-GRIJANIJE — prijenos toplinske energije prostoru (zraku) uzrokovan
temperaturnom razlikom izmedu izvora topline i prostora (zraka)

-PRIJENOS OSJETNE TOPLINE — ocituje se u promjeni (porastu)
temperature zraka.

Opcenito, zgrada je u toplinskoj ravnotezi ukoliko vrijedi:
TOPLINA ZA GRIJANJE + TOPLM DOBICI = TOPLINSKI GUBICI
0

U PRAKSI: kad se raCuna projektni toplinski ucinak za grijanje zgrade
zanemaruju se toplinski dobici tijekom zime - toplinski uCinak sustava
grijanja odgovara proracunatim toplinskim gubicima zgrade!
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OSNOVNI POJMOVI
TOPLINSKI GUBICI:

- transmisijski gubici - prolaz topline iz s Surtace or

. “v A T Transmission Heat Loss
prostora prema vanjskom okolisu kroz N\ G oz gy,
zidove, strop, pod, prozore, vrata, itd. | M g Heat Loss

.. .. . T .. . ey, - ]

- gubici uslijed ventilacije/infiltracije - hladni 2 47 2 ,Aarf:;io.g,
vanjski zrak prodire kroz otvore na fasadi, ' P U
zazore ili kroz otvorena vrata i prozore i e N
hladi prostor. . —
TOPLINSKI DOBICI: g L e
- unutarnji izvori - rasvjeta, elektricni i ostali Hester 7T

uredaiji, strojevi, osobe
- vanjski izvori - sunCevo zracenje
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1. Unutrasnji izvori topline Q,

Q=0.+0,+0,+0,

=7

k= — toplina koju odaju ljudi, [W]

Chy

Q=

Toplina koju odaju ljudi Qg
Q, =N'Q..1quu

N

Glukuona — Ukupna toplina (osjetna+latentna) koju odaje jedna osoba, [W] ,

Toplina koju odaju fjudi Op (VDI 2078)

— broj osoba, [-]

toplina koju odaju razlifiti elektricni uredaji, [W]
Oz dobitak topline od rasvjete, [W]
dobitak topline od susjednih prostonja, [W]

["C] 18 20 22 23 24 25 26

[ E— [W] 100 a5 o0 213 75 75 70

Ljudi koji ne vrie Chiatentna W] 25 25 a0 35 40 40 45
fizicki rad o W] 125 120 120 120 115 115 115
od.v.p” [g/h] 35 35 40 50 &0 80 85

Srednje tezak rad Quiupna [W] 270 270 270 270 270 270 270
Qogema [W] 155 140 120 115 110 105 a5

" odavanje vodene pare, [g'h]
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Toplina koju odaju razhiéiti elekinéni uredai Gy (VDI 3804)

Elektriéni uredaj Prikljugna Trajanje Voda Odavanje topline
vrijedmost upairebe osjetna ukupna
(W] [min/h] [g/h] [W] [W¥]
Racunalo (PC) 100..150 G0 - 40..50 §0_100
Primter 20..30 15 — 5.7 5.7
Ploter 20,60 15 - 5.15 5.15
Elektricni Stednjak 3000 a0 2100 1450 3000
5000 a0 3800 2500 5000
Usizavas 200 15 - 50 50
Perilica rublja 2000 80 2100 1450 3000
&000 &0 4200 2800 G000
Centrifuga za rublje 1 10 - 15 15
Hladnjak 100 a0 - 300 300
175 a0 - 500 500
FPegla 500 60 400 230 500
Radio 40 &0 — 40 40
Televizar 176 a0 — 175 175
Aparat za kavu 500 3o 100 180 250
3000 30 500 1200 1500
Toaster 500 30 70 200 250
2000 30 300 800 1000
Susilo za kosu-fen 500 30 120 175 250
1000 30 240 350 500

MODUL 1




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

TRANSMISUSKI TOPLINSKI GUBICI

Transmisijski gubici (konvekcija + provodenje) u stacionarnom stanju
kroz dio ovojnice grijanog dijela zgrade izlozen vanjskom okolisu:

¢ = UA(6,—6,) W]

U — koeficijent prolaska topline, W/(m?K)
A — povrsina, m?

0, — temperatura prostora, ° C

0, — temperatura vanjskog okolisa, ° C

- gornji izraz vrijedi za zidove, podove, stropove, vrata, prozore, itd.
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TRANSMISISKI TOPLINSKI GUBICI

- postupak je razliCit kada se proracunavaju zidovi i podovi u dodiru s
tlom, npr. za podrum:

A Toplinski tok:
/ \ 1) prema podzemnoj vodi
[ : i 1 vanjski okolis 2) kroz tlo prema vanjskom
1 okolidu
I IT o - detaljan proracun prema normi
Rogzemna voda EN ISO 13370.
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VENTILACIJSKI TOPLINSKI GUBICI

- toplinski tok potreban za zagrijavanje hladnog vanjskog zraka, koji ulazi
u zgradu ventilacijom/infiltracijom, na temperaturu prostorije (moze
iznositi 20-50% ukupnih toplinskih gubitaka):

oy = Vpcp (6, -6,) W

V — volumenski protok vanjskog zraka u prostor, m3/s

p — gustoca zraka, ~1.2 kg/m?3

¢, — specificni toplinski kapacitet zraka, ~1005 J/(kgK)

- gornji izraz odnosi se na izmjenu osjetne topline (vlaznost zraka nije
uzeta u obzir).

- volumenski protok zraka ovisi o brzini i smjeru strujanja vjetra,
dimenzijama zazora zatvorenih vanjskih prozora i vrata, vrsti i velicini
ventilacijskih otvora na oplosju zgrade, itd.
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Prodor zraka kroz zazore —

infiltracija

- dotok vanjskog zraka u prostoriju kroz zazore na prozorima i vratima

Ako je unutarnja temperatura zraka viSa od vanjske temperature zraka, kao Sto je
zimi u grijanim prostorijama, uslijed razlike u gustoci toplijeg i hladnijeg zraka, tlak
zraka na vanjski zid rasporeduje se prema shemi:

>
-/ T —)
jpreﬂak Minimalni broj izmjena zraka u
/ Prostorija jednom satu u stambeno;
| prostoriji ne smije biti manji od
/A 0,5 h-1.
/]
f—=| Potlak | —
y
|
S S /
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Ventilacija otvaranjem prozora i/ili balkonskih vrata

Prirodna je ventilacija kroz otvorene prozore i balkonska vrata najintenzivniji
nacin prirodne ventilacije. Navedeni broj izmjena zraka ovisi o brzini vjetra,
razlici izmedu temperatura unutarnjeg i vanjskog zraka, vrsti prozora i roleta
te rasporedu prozora u zgradi

Prozor zatvoren, vrata zatvorena 0-0,5
Prozor otklopljen, rolete drvene spustene 0,3-1,5
Prozor otklopljen bez roleta 0,8-4
Prozor poluotvoren 5-10
Prozor potpuno otvoren 9-15
Prozor i vrata potpuno otvoreni priblizno 40
(popre€no provjetravanje)

Broj izmjena zraka pri prirodnoj ventilaciji kroz prozore i vrata
(orjentacijske vrijednosti)

MODUL 1



Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Ventilacija kroz kanale - Efekt dimnjaka

* Prirodna ventilacija se znaCajno moze povecati u zimskom razdoblju
primjenom ventilacijskih kanala koji vode iznad krova objekta.

* Pri dovoljnoj temperaturnoj razlici toplijeg zraka (manje gustoce) u prostoriji
od vanjskog zraka (vecCe gustoce) ventilacija prostora se provodi uzgonskim
efektom kroz ventilacijski kanal.

AV’ A < o —
<) =
N
-
i | - .
Al Shematski prikaz
N II - - -m
2|l R prirodne ventilacije
i SRR kroz ventilacijski kanal
[T =
Dovod zraka @ "_H'-.
I"\." E -l—".
e >0
Y 7777
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HRN EN 12831
Standardna metoda -za proracun pojedinog prostora, dijela zgrade i zgrade

1zlazni podaci

Projektno Dy -Dimenzioniranje komponenti
toplinsko podsustava predaje i prijenosa
opterecenje topline

grijanog prostora

Projektno Dy e W -Dimenzioniranje komponenti
toplinsko Dyt builg podsustava proizvodnje topline
optereéenje dijela (izvor)

zgrade ili zgrade -Ulazna vrijednost za odredivanje

gubitaka topline podsustava
proizvodnje
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HRN EN 12831
Ulazni podaci

Izvor (vec ili
manji prioritet

Ay Vanjska ovojnica prostora (i); povrsina svih Podaci o zgradi,
gradevinskih elemenata (k) grijanog prostor (i) u mjerenje
kontaktu s vanjskim zrakom ili negrijanim
prostorima

-mogu biti vanjske ili unutarnje dimenzije, ... .
Vanjske dimenzije su uvijek prihvatljive
(konzervativni pristup)

Acnvpuilg  Vanjska ovojnica zgrade (gradevine); povrsina svih m?2 Podaci o zgradi,
gradevinskih elemenata (k) zgrade (gradevine) u mjerenje
kontaktu s vanjskim zrakom ili negrijanim
prostorima
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HRN EN 12831
Ulazni podaci
Izvor (ved ili

manji prioritet

A.., Vanjska ovojnica zone (z); povrSina svih m? Podaci o zgradi,
gradevinskih elemenata (k) ventilirane zone (z) u mjerenje
kontaktu s vanjskim zrakom ili negrijanim
prostorima

A, PovrSina gradevinskog elementa (k); moze biti na m? Podaci o zgradi,
temelju unutarnjih ili vanjskih dimenzija ovisno o mjerenje

kontekstu, kako slijedi

-Proracun koeficijenata transmisije: A, se odnosi na
iste dimenzije koje su primijenjene i za odredivanje
U-vrijednosti

-Proracun povrsSina ovojnice u kontekst
ventilacijskih gubitaka: A, ¢e se odnosit na iste
dimenzije kao i kod odredivanja zrakopropusnost
pri 50 Pa, koja se odreduje ispitivanjem ili preuzeto

iz nacionalno dodatka
MODUL 1
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HRN EN 12831
Ulazni podaci

Izvor (ved ili
manji prioritet

Tamo gdje su dimenzije nepoznate, Ak se odnosi Podaci o zgradi,
na vanjske dimenzije. Upucivanje na vanjske mjerenje
dimenzije su uvijek prihvatljivije (konzervativni
pristup).
Ceff Volumen - specifi¢ni toplinska kapacitet zgrade Wh/(m3  -Podaci o zgradi
K) -Nacionalni
dodatak
o Specificni toplinska kapacitet zraka pod Wh/(kg -Podaci o zgradi,
konstantnim tlakom K) projekt,
ventilacijski
koncept
-Nacionalni
dodatak
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Ulazni podaci
Izvor (vec ili

manji prioritet

fux Faktor korekcije zbog utjecaja svojstva dijela zgrade - -Podaci o zgradi,
i meteoroloske uvjeti koji nisu uzeti u obzir u mjerenje
izraCun U-vrijednosti
hgyig  Srednja nadmorska visina m -Podaci o zgradi,
podaci na
gradilistu
h, Srednja unutarnja visina prostorije (i); potrebno m -Podaci o zgradi,
samo kod visina stropa 24 m mjerenje
hoceupi  Visina sobe (i); potrebno samo kod visina stropa 24 m -Nacionalni
m dodatak

MODUL 1



Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

HRN EN 12831
Ulazni podaci

Izvor (vec ili
maniji prioritet

Minimalna brzina izmjene zraka grijanog prostor -Podaci o zgradi-

(i), zbog kvalitete zraka / higijene i udobnost projekt
-Nacionalni

dodatak

m|n i

Jenvso  Propusnost zraka (alternativno, odnos izmjene m3/(m?2- -Podaci o zgradi,

(Ngo) zraka) pri tlaku od 50 Pa h) projékt,” |
(h-1) ventilacijski
koncept, mjerenje
propusnosti
-Nacionalni
dodatak

Ekvivalentna toplinska provodljivosti gradevinskog W/(m?- -Nacionalni
elementa (k) u dodiru s tlom (g) K) dodatak

equiv,k
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HRN EN 12831
Ulazni podaci

Izvor (ved ili
manji prioritet

Koeficijent toplinske provodljivosti elementa W/(m?-  -Podaci o zgradi
zgrade (k), odreden u skladu sa: EN ISO 6946 K) -Nacionalni
(neprozirni elementi) i EN ISO 10077-1 (vrata i dodatak
prozori)
V, Unutarnji volumen razmatranog grijanog prostor (i) m3 -Podaci o zgradi,
mjerenje
V, Vanjski volumen gradevine m3 -Podaci o zgradi,
mjerenje
cDgain,i Dobici topline (snaga) za prostor (i) koja javljaju W -Nacionalni
pod vanjskim projektnim uvjetima dodatak
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Ulazni podaci

Izvor (ved ili
manji prioritet

®,,; Specificna dodatna snaga za zagrijavanje nakon W/m?2  -Nacionalni
smanjenja temperature u prostoru (i) dodatak
O.m  Srednja godisnja vanjska temperatura °C -Nacionalni
dodatak
O.resr  Vanjska projektna temperatura referentne °C -Nacionalni
meteoroloske stranica dodatak
O, Temperatura zraka koji se ventilira iz zone (z); °C -Podaci o zgradi,
opcija: potrebno samo kod ventilacijskih sustava ventilacijski
koncept,
emt,i Unutarnja projektna temperatura grijanog prostora °C -Podaci o zgradi,
(i) projekt
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HRN EN 12831
Ulazni podaci

Izvor (vec ili
maniji prioritet

Temperatura susjedne gradevine koja se smatra -Nacionalni
kao negrijana (iako moze sadrzavati prostore koje dodatak
su prema projektu grijani)

p Gustoca zraka m3/kg -Podaci o zgradi,
projekt,
ventilacijski
koncept
-Nacionalni
dodatak

. i drugi ulazni podaci (poglavlje 6.2. norme)

Poglavlje 6.3. Proracunski postupak
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HRN EN 12831
Pojednostavljena metoda -za proracun projektnog toplinskog opterecenja
pojedinog prostora

1zlazni podaci

Projektno Dy i -Dimenzioniranje podsustava
toplinsko predaja topline

opterecenje -Hidraulicko uravnotezenje
pojedinog

grijanog prostora
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HRN EN 12831
Ulazni podaci

Izvor (vec ili
maniji prioritet

Povrsina gradevinskog elementa (k) -Podaci o zgradi,
mjerenje
firex  Odnosunutarnjih i vanjskih povrsina - -Podaci o zgradi,
-Nacionalni
dodatak
U, Koeficijent toplinske vodljivosti gradevinskog W/(m?- -Podaci o zgradi,
elementa K) -Nacionalni
dodatak
AU Dodatni koeficijent toplinske vodljivosti za W/(m?- -Nacionalni
toplinske mostove K) dodatak

MODUL 1



Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

HRN EN 12831
Ulazni podaci

Izvor (vec ili
maniji prioritet

Vanjski volumen grijanog prostora -Podaci o zgradi,
mjerenje
n, Odnos izmjene zraka grijanog prostora h-1 -Podaci o zgradi,
-Nacionalni
dodatak
Oinei Unutarnja projektna temperatura grijanog prostora °C -Podaci o zgradi,
(i) projekt
6. Vanjska projektna temperatura °C -Nacionalni
dodatak
f, Faktor korekcije temperature -Nacionalni
dodatak ove
norme
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POSTUPAK PRORACUNA

1. UKUPNI TOPLINSKI GUBITAK POJEDINACNOG GRIJANOG PROSTORA

©=0,+0,, 0, MW

O transmisijski toplinski gubici i-tog grijanog prostora
® ;- ventilacijski toplinski gubici topline i-tog grijanog prostora
®,,i- dodatak za zagrijavanje nakon smanjenja temperature u prostoru
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HRN EN 12831
Transmisijski gubici grijanog prostora

cDTl = ZCDTk =2 (Ak (Uk + AUTB) fx k) (elntl )

Oy -transmisijski gubici gradevinskog elementa (i)

A, -povrsina gradevinskog elementa (k)

U, -koeficijent toplisnke vodljivosti gradevinskog elementa (k)
AU, -dodatak za toplinske mostove

fex -faktor podesavanja temperature

O;¢; -unutarnja projektna temperatura grijanog prostora

-vanjska projektna temperatura

Transmisijski gubici se raCunaju prema vanjskim dimenzijama zidova. Ako su jedino poznati
unutarnje dimenzije, vanjske povrsine se raCunaju prema

Ak = fint-ext ] Ak, inner
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Dodatak za toplinske mostove, AUy
-Za standardnu metodu - Tablica B.1.

Additional thermal
fransmittance

Selection criteria
AUte

[W/(m?>K)]

New buildings with a high level of heat insulation and attested
minimization of thermal bridges that exceeds generally recognized 0,02
rules of practice

New buildings in compliance with generally recognized rules of

practice regarding the minimization of thermal bridges 0.05
Buildings with mainly internal heat insulation broken by solid ceilings 0.15
(e.g. reinforced concrete) ’

All other buildings 0,10

Dodatak za toplinske mostove, AUy
-Za pojednostavljenu metodu AUz = 0,1 W/m? K
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Faktor podesavanja temperature, f, ,

Building elements adjacent to | Correction facto f: Index
external air (e) 1,0 ie
unheated spaces or another 0,5 iu
building entity (u)
ground (g) 0,3 ig
heated space (j) 0,3 ij
Faktor unutarnjih i vanjskih povrsina, fi
Building element fint-ext
Vertical external wall 1,25
Roof 1
Top storey ceiling 1
Floor adjacent to unheated space (cellar, etc.) 1
Floor to the ground 1
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HRN EN 12831
Ventilacijski gubici grijanog prostora

cl)V,iz\/i'ni'pL'C L (elntl )

V. -unutarnji volumen (protok zraka) grijanog prostora (i), m3
n. -odnos izmjene zraka grijanog prostora (i), h™!

P, ' C, . -konstanta zraka

-pojednostavljeno p, - ¢, ,=0,34

-unutarnja projektna temperatura grijanog prostora
-vanjska projektna temperatura

int,i

e
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-Odnos izmjene zraka grijanog prostora n(i), h

Tablica B.12

Application case (method) Air tightness level Air change
rate
n [h1]
Heat load of single rooms (7) |- 0,5
Building heat load (8)| mnso=<3h! |— wyearofconstruction= 1995 0,25

— buildings with tight windows

3ht<ng<6h
-1

— year of construction < 1995 0,5

Ngg = 6 ht

— vyear of construction < 1977 1

— buildings with obvious
leakages
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Unutarnja projektna temperatura grijanog prostora, ©
Tablica B.14

int,i

Oint,i

Type of building/space o ’
Single office 20
Landscaped office 20
Conference room 20
Auditorium 20
Cafeteria/Restaurant 20
Classroom 20
Nursery 20
Department store 16
Residential 20
Bathroom 24
Church 15
Museum /Gallery 16
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Tablica B.15

Building element U-Value [W/(m?2-K)]

Build year

=1918(1919...48|1949...57|1958...68|1969...78(1979...83| 1984...94| = 1995

Windows, French doors (Wooden frame, single] 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 -
glazing

Wooden frame, double| 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7
glazing

Wooden frame,| - - - - - - - 1.8
insulation glazing

Plastic frame, insulating| - - - 3.0 3.0 3.0 3.0 1.8
glazing

Metal frame, insulating| - - - 43 43 43 43 1.8
glazing

Roller shutters old, non-insulated 3.0

new, insulated 1.8
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MODUL 1

Building element U-Value [W/(m?2-K)]
Build year
=1918|1919...48/1949..57|1958...68|1969...78|1979...83| 1984...94| = 1995

|
Doors 35
External walls, walls|Solid construction| 1.7 17 1.4 14 1.0 0.8 0.6 0.5
against ground, internal|(masonry, concrete or|
walls against unheated|similar)
cellars

Wooden  construction| 2.0 2.0 14 1.4 0.6 0.5 0.4 0.4

(timber frame

construction,

prefabricated house or

similar)
Ceilings against ground|Solid construction| 1.2 12 L5 1.0 1.0 0.8 0.6 0.6
or unheated cellars [masonry, concrete or

similar)

Wooden beam ceiling 1.0 0.8 0.8 0.8 0.6 0.6 0.4 0.4
Roofs and walls|Solid construction 21 2.1 21 21 0.6 0.5 0.4 0.3
between heated and
unheated attics Wooden construction 2.6 14 14 1.4 0.8 0.5 0.4 0.3
Top storey ceilings and|Solid 2.1 21 21 21 0.6 0.5 0.4 0.3
ceilings above ambient
[passageways, etc.) Wooden beam ceiling 1.0 0.8 0.8 0.8 0.6 0.4 0.3 0.3
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N

Koeficijent prolaska topline U za gradevinske elemente s kasnije postavljenom
toplinskom izolacijom

Tablica B.16 U-Value without U-Value with additional insulation [W/(m2-K]]
additional insulation
[W/(m2-K)] Thickness of additional insulation [cm)]
2 5 8 12 16 20 30 40 vrlo
malo

U>25 1,20 | 0,63 | 0,53 | 0,30 | 0,23 ) 0,19 | 0,13 | 0,10 Smanjenje
2,0<Us25 1,11 | 0,61 | 042 | 029 | 0,23 | 0,19 |0,13]| 0,10 JU !!!
1,5«<U0=20 1,00 | 057 | 040 | 0,29 | 0,22 | 0,18 (0,13 | 0,10
10«<U=15 086 | 052 | 038 | 027 | 0,21 ) 0,18 | 0,12 | 0,09
0,7=U=10 067 | 044 | 033 | 025 | 0,20} 0,17 | 0,12 0,09
05=U=<07 0,52 | 037 | 029 | 023 | 0,18 ) 0,16 | 0,11 0,09

U=<0,5 040 | 0,31 | 0,25 | 0,20 | 0,17 | 0,14 | 0,11 | 0,08

Koeficijent prolaska topline U za gradevinske elemente na osnovi mjerenja
temperature
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HRN EN 12831
Toplinsko opterecenje pojedinacnog grijanog prostora

(D= (Dﬁ + (Dkv,i u d)hu,i

* 1‘

Dodatni toplinski uc¢inak
kojim se kompenziraju

v Ventilacijski top- efekti nekontinuiranog
_/ linski gubici grija- grijanja prostora (i)
e nog prostora (i)

Transmisijski
toplinski gubici
grijanog prostora (i)
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POSTUPAK PRORACUNA

Toplinsko opterecenje cijelog grijanog prostora

Ventilacijski toplinski
gubici svih grijanih
prostora osim onih gdje se
izmjena topline dogodila
unutar same zgrade

Suma dodatnih toplinskih
ucinaka kojim se
kompenziraju efekti
nekontinuiranog grijanja
svih grijanih prostora

Suma transmisijskih
toplinskih gubitaka svih
grijanih prostora osim
onih gdje se izmjena
topline dogodila unutar
same zgrade
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HRN EN 12831
RACUNSKI PROGRAMI

-Poznatiji racunski programi u RH:
IntegraCAD, Nemetschek AX3000, HT2000, ...
-Sadrze module: fizika zgrade, grijanje, ventilacija, sanitarije, elektro, ...

-Proracun: toplinski proracun prema EN 12831, VDI 2078; toplinski
gubici; toplinsko opterecenje za grijanje i hladenje; proracun instalacije
(izbor i dimenzioniranje ogrjevnih tijela, razvoda, postavljanje mreze
razvoda, izrada crteza 2D i 3D, specifikacija materijala)
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natenje gradevinake fizike u posljednjin nekoliko godina postaje sve vede i vainije. Pojatans potrebe
2a toplinskom zaslitom abjekala dovele su do snaknog uljecaja na rasmisljan@ prilikom prajekliranja

ohjekata w gradevinsko-fizikalng) domenl. Daljnjl akcent gradevinske fizike je realizaclja zastite od
buke stanova i zgrada.

AXZ000 varn kod izratunz objekata staji na raspolaganju a8 svojim iskustvom i struénim znanjgm
vezano za razlidite aspekte gradevinske fizlke, lzratun buke na virtualnom modeiuy Zgrade | dijagrama
natakljsnja osjetna dopunjsya funkcionalnnost.
Prednosti
Dugogodisnje iskustvo u domeni gradevinske fizike.
Automatsko izdavanje nalaza gradevinske fizike iz 30 modela zgrade.
lzracun buke f Dijagram ostakljenja.

Moguénost unosa podataks gradevinskih materijala i elemenata.
Inteligentni info prostorija.

MODUL 1



Sveutiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

N

Dinamitka simulacija na bazi satnihvremenskin podataks - 72 Citav svijet!
° oo Automatskn koridgtenje definicija zona i uredaja iz Ensrgetsks iskaznice.
Simulacij .
Imuiacije Koristi za vas
Proizvaljno definiranje profila za vrijeme korigten)s, grijanje 1 hladenje.
Lzimanje u obzir internit opteredenja.
Lizimanje u obzir arijentacije objekta.

Uzimanje u obzir pojedinatnog hladenjz | opterecen)s.

Utjeca) gradevinskog zasjenjenja i zasjenjenjs ograda.
lzradun temperaturs prostarija il zona 2a sve dane o godini,
Izratun i usporedivanje proizvaljnib proratunskin varjanti.
Izradun temperature prostorija | zona tijekom godine il tijiekom dana
Diramickl izradun grijan)z | hladen)s.

Grahcki prikaz rezultata.

lact fir Zone 9. Strurg, Seevract

L o T T e L LT

- s -

i
-
' I2 € 8 851 4 0 ® W € e kWM RALE AN AR . » 2 » ®
— — - s - - -

|

||‘
e 4 T u

“

d a2 3% uunasa i e

- v o - B

u—

P
-
i
<
e
: H J " = - = T . T
i i i H - " N 3 v -. " R “ - = P

L]

]

Bir=——-

Earultv Af Civil Encinaarina and Architactara °sijek

I"'H"lvlu ..lmllllil.. il

Wl Noatnn, ol
[

o —

=)

MODUL 1



Sveutiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

5 modulom Ventilacije po narmi DIN 1948-6 | dimenzioniranjem postrojenja nudima vam incvativni

Ve nti Ia ci H e ro StO ra projeklantski alal. Jednostavnim vodanjem pr korgleniu moguce je postavili koncepl ventilacie za
j p obiteljsku kucy, ali | za Zgraou =a vise katova | stanowva, oonosno korisnitkin jedinica.

Ma taj natin projektiranje moe bitl generirana za kontraliranu ventilaciju stanova - sasvim i u sklopu
integriranog projekia.

AX3000 ventilacija stanova 1946 - take danas projektiraju profesionalci ventilacije!

Prednosti
Apsolutno intuitivio korisnicka sucelje,
Brz | utinkavita izrada projekta - Cak | bez opsednih uputa,
Dpsena biblioteka gradevinskin elementa 2a 30 projektiranja,
Koristenje fleksibilnih i ovalnih cijevi, kaa | cijevi s proizealjnim popreénim presjekam.
Fleksinine moguénasti eksporta,
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Mool Vertilacija je komforan alat za inteligentno projektiranje kod izvodenja | montae ventilacije
Istite se dugogodidnjirm koriSlenjzm o praksi i ostvarenim iskusivom, Dodatng se istite breinom
planiranja po Easyline Sistemu®. Pritome e I'I'IIZI{||.I¢E |Ednostavnim koncoptom |If'I|JE trodimenzionalmo
projektirati kompleksna postrojenja, kanals | uradaje.
Oba nating prajektirania mogudéa @ proizveling kombinirati! Tako j2 i vz pomod kontrole kolizije
razli¢itih clemenata moguee previadar | saviadatl | najte2e situacle. integrirani Zracun | vizualizacia
gubitka pritiska amogudéuje brri pregled odrosa protoka. st taka brzo mafe se izratunati | smanjenje
temperature | bukea.

AX3000 Ventilacija - Ddliéno rjedenje za profesionalne projektante ventilacije!

Prednosti
Jednostavna i eficasna izrada detalinih strojarskih nacria i nacrta instalacija.
Projektiranje i izracuni U vide varijanti
Opseina 30 biblioteka | baza podataka razlicitih proizvodaca,
Razlitite mogueénost konstrukcije posebno za komplicirane | teske situacije gradnje
Automatska izrada presjeka, 20-detalja | izometrija.
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& madulom Grijanje mogude j& projektirat! vilo kompleksna postrojenja grijanja bez veteq utroska
vrarmena. 0snovy 2a projekliranje Sini izratun cijevne mrake delinirane o AX3000. Paramealn s
automatskl provodea.

| Razdjelnik [ Glavna konstrukcija
30 konstrukcijs cijevi,
lzratun pramjera razdjginika i postavljanje mlaznica razlicitih dimenzija.
Automatski pristup tabelama prirubnica.
Fredefinirane | korisniky arijentirans specificne gradevinske grupea

lzragun potreba topline | zadovoljavajuca toplina
Terma teret grijanja po normama DI EM 12831 i ONORM H7S00.
Zadovoljavajuda taplina pa narmi VDI G030
Automatski odabir radijatora | postavljanje po normi EN 442
Radijator po narmi VDI 3805,

Modul grijanje
Dvacijewni = Nichelmann® sistam grijanja.
Padno grijgnje pa normama EN 1264 1 EN 15377
Lasyline” konstrukcija.
Automatski prikljulak radijatora,
Automatska izrada ispisa ventila,
Definicije drugih madija kao gustode, viskoziteta | toplinskih kapaciteta.
Opisivanje cievovoda (automatska ili rutno).
Shema cjevovoda u 20l 30
Opsaeine procpens i iskazi,
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Sa n lta rl.l e AX3000 vam nudi opseznu 30 biblioteku | podatke o proizvodadima sanitarnin elemenata koje se
u sluttaju potrebe mogu nadopuniti viastitim podacima | ugradbenim dijglovima. €ao i u modubma
Grijanje ill Ventilaclja stoje vam na raspolaganju ,Easyline Sistem® s jednostavnim CAD funkcljama

kao i hezhrajne moguénosti prikaza kolitina.

Prednosti
Jednostavno postavijanje kompleksmih postrojenja bez veceg utrosaka vremena.
OpseZna 3D biblicteka | baza podataka proizvodaca.

Easyline moduli ¢ak | za najteze situacije.
Bezbrojne mogucénosti iskaza koli¢ing.
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Odvod nja S modulom Kanalizacija planirate horizontalni Inijzki sustav e 30 clevnumrezuupadu.
Sveobuhvatna 30D biblioteka = datotekom proizvedacs nudi vam realistiCki prikaz mogucnozsti.
Prednosti
Jagnostavno postavijan|e kompleksnih sistema bez veceg utrosaka vramana.
Automatske funkcije prikljucaka za sanitarne elemante.
Sigurno i brzo projektiranje glavnih cjevovoda sa ili bez pada.
8ezbrojne mogucnost! iskaza kolicina.
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Proracun potrebne kolicine topline za

oo . . . . HRVATSKA NORMA
grijanje i hladenje zgrade za odabrani HRN EN 150 13790
vremensko razdoblje (satni proracun,
mjesecni/sezonski proracun)

Energijska svojstva zgrada - Proracun p: ile za grijanje i
hladenje prostora (150 13790:2008; EN 1S5S0 13790:2008)

Energy perf of buikdings — Caleulation of energy use for space heating and cocling
(IS0 13780:2008; EN IS0 13780:2008)

Norma HRN EN ISO 13790: 2008
Energijska svojstva zgrada — Proracun
potrebne energije za grijanje i
hladenje prostora e

Europska norma EN 150 13790:2008 ima status hrvatske norme

br. |ul1ﬂl1:é zauna z2nome i pjediog
’ un | P'D ase ne rasprave prinvatio

HrvaEka nnrma HRN EN 150 13790:2006 ISIV]EINa & europsko] nommi EN 150 13780: zu:lslumnozenaj =
, Tue de Stassart 35, 5-1050 Brussels. Svaprava 0 Kajern ool |

onp e de LpOrabe sUropske N jemn
3 bilo :q e u cljelome svietu pridrzava CEN te njego n unnal |aa-|om | 1u uapns!eﬂo umnozavatl
nezlmamgpsanng cpuBtenia Hrvatskog Zawoda za nomme ko predstaviia

Referencyskl Droj: HRM EN IS0 13790:2008 en

-
=1 HZN s o o moee
— Crmatian Standards kesstute ‘Znbranjena e umnagavanie hrvatzk noma il njlhavih dijeiovn
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Norma HRN EN ISO 13790: 2008

Norma sadrzi:

- kriterije za podjelu zgrade na razliCite proraCunske zone

- metode proracuna prijenosa topline transmisijom i ventilacijom
- metode proracuna unutarnjih i suncevih toplinskih dobitaka

- djelovanje toplinske inercije zgrade na potrebnu energiju u vezi s
prekidima u grijanju i hladenju zgrade

- metodu proracuna godisnje potrebne energije za grijanje i hladenje
(korisna energija, samo osjetna toplina)

- metodu proracuna godisnje potrebne energije za sustav grijanja i
hladenja (konacna energija)

- godisnju potrebnu energiju za sustav ventilacije
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Osnovni tokovi
energije i smjer
tijeka proracuna
potrebne energije
za grijanje zgrade

35 =
topline

_f"'ff!

Zgrada ili zona (grijani prostor)

Isporuéena energija
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Toplinski tokovi izmedu zgrade i
tehnickog sustava

A)Tehnicki sustav

B)Zgrade

Zgrada ili zona {grijani prostor)

Isporucena energija
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Shema proracuna zgrade u
tri zone

j
dva tehnicka sustava

Ukupna potrognja enengije i
energetshi razred rgrade

ik

HREH EN 130 #1780

| \ | Zbmj na mzini zgmde
1

1 | Gubici en=mmije i
Polr=bna koneacna energija zn Fob kon, ener. zm polrebnn
pogon sushyea grjanja,, hlsdenp zoqg. 2usl. gr bl pomatna enemis
venflacie wenk m =iz grijang,
[Sustav 1) [Susiav I hadenja i
! vertiacie
|1I:|r|:|jra razii fekrichog :u:hml | | |
t i
Puolreban Polreban Polr=bna -
_ _ . Taginsh
worista worisme aorizns ousisi
enemgijs z8 encrijn za energija T3 T
qrijanje ihl grijanje ikl grijanje i h st
ry 'y I unuEr 2one
mijenjena kEmiznjena kemijenjena =
toplins oplins foplina i
__,.f";r Bogdin=ki Boslin=ki bophn=k “"“-\._
NG panon Téonponon vord ponoe
zona 1 ronzz} zona
Bustay 1 Justav 3

| Aodjsls zgmde ra zore |
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| Oidredivanje granics zgrads |
-

el
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™

azni poded (fmknina ssprhes ageade, tiposi
tehnickit sustrve, meleorcloiki parmmet)
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wode, Elsd=nijs, venflscie i mqulscie
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Podjela termotehnickog sustava pripreme potrosne tople vode (PTV) na podsustave s
prikazom ulazno/izlaznih veli¢ina

PRIPREMA PTV-a

PODSUSTAY PROIZVODMIE

O it T Wl

1

|
:f_}ﬁ"g.lrrlghl'..ll.'.gll'- i) W grar,crie Q“'lt: frai, Ml I W aw

E

i
|
I
| |
i —* Qﬂ'.g.'u_a.'.'n..'b.-' — Q“'r way B ! "Q:F'.-J'M-uf'-.'!"-'
! |
! |
! i
i
! e Q’ilF'._,'.-‘.:lr.n g : Q”’.u.‘lf FITERR Y]
. | LW g el . 5 ik - = Ol
Orgenn | Generator Primarna | P g="emen | Podsustav | ZTdnow
i W cirkulacija (VW st U O disin razveda =0
| ' (W.c) I (W.dis)
! i
| |
! i
: — '[;_}H'_rr.-.-_.-": ern il — g_jlf',!w_‘::' %'QJF'.!..' r-!'l.'l _*Q”'.l-rl* i
! |
| |
* M ]
i Qﬂ'.x.'ll I QFF'.,U..'T QH'._-.' ix I QH.'J"'“".E‘
I
| i
—.-i ]

Tijek proraéuna
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Podjela termotehnickog sustava grijanja na podsustave s prikazom ulazno/izlaznih veli¢ina

GRIJANIE
f').f!gc.l.'_.mn ard! H:"f__g{'.l..n.'u '[?.l'.n".:fl s e bl ) "H s, mo Q{'.'l.'.ﬁ.".‘\..'ll'b.; W lwl.wl.'\'
o QH gun, o rhl — QJ-.!’ afix, anee, rin Qﬁf.-l ey rhi
w
GH 71, K, Ve f-i].f'r'." TRLIV nwr APV -
D e by = s D' T G il in R D' fis ouif G I S Q“"’ '-'"'"'=QH-J"!'; .Eg'l‘! v |
—=fzi o podsustay |1l BN padeystay =S Bodeystay : »
proizvodnje razvoda predaje
(H.gent [, iz {mm)
7 E_)H,gall_is e i Q.‘.\"r.'n,r.'f.\: ' g_-'g_-“_;-.gu'

{"FH.‘?I'I.' I {JH dir e {_-':Irl.'.-_ e
_"{._. ]

T1jek proraéuna
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= Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Q, 4 [kWh/a]

jest raCunski odredena koliCina topline koju sustavom grijanja treba tijekom jedne
godine dovesti u zgradu za odrzavanje unutarnje projektne temperature u zgradi
tijekom razdoblja grijanja zgrade

Ox d =(Op + Op )= 115 on* On oy [KWh] HRN EN 13790 (3). HRN EN 15316-2-1 (3) (1.1)

Or  —transnusyjski toplinsk: gubier (kWh):

Or. —ventilacyski toplinski gubiei (kWh):

On gn— toplinski dobici od ljudi. uredaja. rasvjete 1 suncevog zracenja (kWh):

17H,gn — stupany 1skoristenja toplinskih dobitaka (-). prema Jedn. (52)=(56) 1z HRN EN 13790.

Orndcont = ape ~ Mg en [kWﬂ

OH nd cont - potrebna toplinska energija za grijanje pri kontinuiranom radu (kWh);

Qg — ukupno 1zmjenjena toplinska energija u periodu grijanja (kWh);

Ogen - ukupm toplinsk: dobici zgrade u periodu grijanja (Ljudi. uredaji. rasvjeta 1 sunéevo
zraéenje) (kWh):

17H.¢n — faktor 1skoristenja toplinskih dobitaka (-).

MODUL 1



Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek
Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Tipovi proracuna

Prema HRN EN ISO 13790, tri su pristupa proracunu potrosnje energije za grijanje i hladenje
s obzirom na vremenski korak proracuna:

- kvazistacionarni proracun na bazi sezonskih vrijednosti

- kvazistacionarni proracun na bazi mjesecnih vrijednosti

- dinamicki proracun s vriemenskim korakom od jednog sata ili kra¢im

-Kod energetskog certificiranja zgrada, za proracun Qg na koristiti se kvazistacionarni proracun
na bazi mjesecnih vrijednosti. GodiSnja vrijednost potrebne toplinske energije za grijanje
izraCunava se kao suma pozitivnih mjesecnih vrijednosti.
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Energetski razredi iskazuju se za referentne klimatske podatke (prema podacima iz pravilnika
koji se odnosi na energetsko certificiranje zgrada).

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 viSe stupanj dana
grijanja godisnje, proracun energetskih potreba se provodi prema referentnim klimatskim
podacima za Kontinentalnu Hrvatsku

Za gradove i mjesta koji imaju manje od 2200 stupanj dana grijanja godiSnje, proracun
energetskih potreba se provodi prema referentnim klimatskim podacima za Primorsku
Hrvatsku

] o A

= 196]'?1
Mjesec] -
Kont. HR| Prim. HR
I -0.6 6.6
II 22 7,5
I 6.5 99
IV 11,2 13.4
v 15,9 18
VI 19,2 21,6
VII 21,1 245
VI 20,1 24
X 16,4 20,5
X 11,1 16.2
. L N .. . e XI 5.6 11,6
Tablica 1.18 (Prema podacima iz pravilnika Koji se odnosi na energetsko certificiranje zgrada)
Prosieé Co . ) XII 0.9 79
rosjecna mjesecna temperatura zraka za Kontinentalnu i Primorsku Hrvatsku God 05 =1
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Belje -18 N. Gradiska -18

HRN EN ISO 13790: 2008 E?r;kovac : 168 ggu“_r)
Potrebni ulazni podaci za proracun Qy s (kWh): ereefvar 6 O;?;ia
Klimatski podaci: Crikvenica -6 Pazin -6
- S¢ — srednja dozracena sunceva energija za gakovec 'ig ‘271
v . . daZma - -
proracu.nskl penod, (MJ/m?) ] | Daruvar o P
- 9.~ srednja vanjska temperatura za proracunski Bl e 18 @
period, (°C) Donji Miholjac  -18 -4
Dubrovnik -2 Rijeka -8
Dakovo Rovinj -6
Garesnica Senj -6
Gospié Sisak -18
Hvar -2 Sl. Brod -18
Imotski -6 Slunj -16
Jastrebgafsko -18 Split -4
-18 Sibenik -6
-9 Topusko -21
-18 Trogir -4
Vanjske projektne temperature 6, [" C] S -6 Varazdin -20
za gradove i mjesta u RH (izvan upotrebe) N L viell kot =2
Kutina -18 Vinkovci -18
Lepoglava -21 Virovitica -20
Lipik -21 Vukovar -18
MODUL 1 Makarska -4 Zadar -6
Nasice -18 Zagreb -15
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TABLICNI PRIKAZI METEOROLOSKIH VELICINA, POLOZAJA | VISINA ZA

KLIMATSKI MJERODAVNE METEOROLOSKE POSTAIE

Meteoroloski parametri u tablicama po postajama

https://mgipu.gov.hr/UserDocslmages/3569

Primjer
Projektne temperature za Slavonski Brod

Dnevne vrijednosti po mjesecima

SLAVONSKI BROD

h: 88

®: 45°9'33"
A:17°59'43"

razdeblje: 1991-2010.

| I m W v VI VI VIl X X X1 XIl| GOD
0,1l 03 24 7.0 119 169 204 221 215 162 113 63 12| 115
8,571 42 46 43 3.8 37 38 32 32 33 42 44 45| 86
OpinmmCl | -16.4 -124 -76 -05 69 87 137 106 7.4 -05 -48 -130| -16.4
O [C1| 106 141 175 204 252 289 289 284 264 203 184 147| 289
OgyomCl | 77 105 118 125 132 129 134 136 125 116 90 67| 11.3
Ry [mam] 17 14 15 21 21 31 26 23 28 24 26 20 22
Puim [%] 8s 77 71 70 71 72 71 73 78 81 8 8§ 77

Projektne vrijednosti prema metodologiji iz

HRN EN IS0 15927-5

N 20
034 'C] -10.0
635 'l 216
.49, °C1 27.7
oy, r°al 21.4
g ral 18.2
Ppoa %] 100
Ppoas [%] 47

Vrijednosti za projektiranje prema Tehnickom

propisu

N 20
& inym €1 -16.4
Bma,{}m [°cl 28.9
a:, r°cl 22.9
a5 1°cl 20.2
O5pyym [C1 15.9
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Proracunski parametri:

9

int

n — broj izmjena zraka svake proracunske zone u jednom satu (h)

T Aus B

=

-

Bty =

. .
TA, A
5

- unutarnja proracunska temperatura pojedinih temperaturnih zona (°C)

g -unutamja postavna temperatura za grijanje prostora“s” povréine A, unutar zone [KWh] i
- povrsina prostora s unutar zone s razliéitim postavnim temperaturama gnjanja prostora[kWh].

Vista prost Sezona grijama  [Konfmentalna Hrvatska o Primorska Hrvatska -
oA prostord Zmi Gy, °C sezona hlademja &, °C |sezona hladenja . °C
Obiteljske kuce 20 22 24
Stambene zgrade 20 22 24
U nutarn _/ e Uredske. administrativne 1 20 22 24
. druge poslovne zgrade sli¢ne
pI’ oracuns ke pretezite namjene
Skolske, fakultetske zgrade, 1 20 22 24
Temp erature druge odgojne 1 obrazovne
Temeljem HRN ustanove
EN 13790 Vitié . . “
Tablica G.12 i Knjiznice — prostorije za 20 22 24
¢itanje
DIN V 18599-10 Knjiznice — prostorije s 20 22 24
policama
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Proracunski parametri:

v}

i+ - unutarnja proracunska temperatura pojedinih temperaturnih zona (°C)

Unutarnje
proracunske
Temperature
Temeljem HRN
EN 13790
Tablica G.12 i
DIN V 18599-10

Vrsta prostora

Sezona grijanja

K ontinentalna Hrvatska -

Primorska Hrvatska -

ZInW Gy, °C sezona hladenja 3y, °C |sezona hladenja Sy, °C
Bolnice 1 zgrade za 22 22 24
rehabilitaciju
Hoteli, motel1 151. 20 22 24
Mugzeji 20 22
Ostale zgrade sa stalnim 20 22 24
radom (kolodvori, 1sl)
Robne kuée, trgovacki centri, 20 22 24
frgovine
Sportske zgrade 18 22 24
Radionice 1 proizvodne hale 18 22 24
Kongresm centr1 20 22 24
KazaliSta 1 kina 20 22 24
Kantine 20 22 24
Restoram 20 22 24
Kuhinje 20 22 24
Serverske sobe, kompjuterski - 24 26
centri
Spremusta opreme, arhive 16 22 24
Bazeni 26 26 26
Zerade koje nisu navedene 20 22 24
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Podaci o zgradi:

Ax
As
Ax

A

Ve

— plostina pojedinih gradevnih dijelova zgrade (m?);

— povrsina kondicionirane zone zgrade s vanjskim dimenzijama (m?);

— plostina korisne povrsine zgrade (m?);

za stambene zgrade moze se priblizno odrediti Ax= 0,32 Ve

— ukupna plostina gradevnih dijelova koji razdvajaju grijani dio zgrade od vanjskog
prostora, tla ili negrijanih dijelova zgrade (omotac grijanog dijela zgrade), uredena
prema HRN EN ISO 13789:2007, dodatak B, za slucaj vanjskih dimenzija (m?);

- bruto obujam, obujam grijanog dijela zgrade kojemu je oplosje A (m3);

— neto obujam, obujam grijanog dijela zgrade u kojem se nalazi zrak (m3);

Taj se obujam odreduje koristeéi unutarnje dimenzije ili prema pribliznom izrazu V =
0,76-Veza zgrade do tri etaze, odnosno V = 0,8:Ve u ostalim slucajevima

— udio plosStine prozora u ukupnoj plostini procelja
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Podaci o termotehnickim sustavima:

- nacin grijanja zgrade,

- izvori energije koji se koriste za grijanje i pripremu PTV-3a,
- vrsta ventilacije (prirodna, prisilna),

- vodenje i regulacija sustava grijanja,

- karakteristike unutarnjih izvora topline.
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Rezultati proracuna:
Izlazni rezultati proracuna prema HRN EN ISO 13790 su mjesecni podaci za svaku zonu i
ukupni sezonski podaci:

1) REZIM GRIJANJA

- transmisijski toplinski gubici

- ventilacijski tolinski gubici

- unutarniji toplinski dobici (ljudi, rasvjeta, uredaji)

- ukupni toplinski dobici od suncéeva zracenja

- faktor iskoristenja toplinskih dobitaka za grijanje

- broj dana grijanja u mjesecu/godini

- potrebna toplinska energija za grijanje svedena na grijani prostor
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Proracunske zone

Podjela na proracunske zone za koje se odvojeno racuna potrebna energija za grijanje (i
hladenje), te se za svaku zonu zasebno izdaje energetski certifikat, provodi se za dijelove
zgrade ako se razlikuju:

- vrijednosti unutarnje projektne temperature za vise od 4 °C,

- namjena drugacija od osnovne i to u iznosu od 10 % i viSe neto podne povrsine prostora
vece od 50 m?,

- u pogledu ugradenog termotehnickog sustava i njegovog rezima uporabe

-Primjer podjele

Proracun prema normi HRN EN ISO 13790 moguc je na "
zgrade u dvije zone

tri nacina:

- cijela zgrada tretirana kao jedna zona, ‘

- zgrada podijeljena u nekoliko zona, medu kojima je B = 20°C Brinz = 22°C
razlika unutarnjih temperatura <5°C, pa se izmjena Ar1= 30 m? Ar2= 20 m?
topline izmedu samih zona ne uzima u obzir ZONA |

- zgrada podijeljena u nekoliko zona, medu kojima je ZONA I
razlika unutarnjih temperatura 25°C, pa se izmjena Guisis = 20°C By = 25°C
topline izmedu zona uzima u obzir Ara= 15 m?
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Proracun godisnje potrebne toplinske energije za grijanje QH,nd

Sumiranje se provodi za sve mjesece u godini ako su vrijednosti mjesecne potrebne toplinske
energije za grijanje pozitivne.
Proracun Qu,nd,cont ukljuuje sljededi izraz:

QHndﬁﬂﬁr - QT?' + Qi’«’a — Tl :gn(Qint + Qs ol } [k“ﬂ

Or — 1zmjenjena toplinska energija transmisijom za prorac¢unsku zonu (kWh):

Ore — potrebna toplinska energija za ventilacyjwklimatizaciju za prorac¢unsku zonu (kWh):
11 gn — faktor 1skoristenja toplinskih dobitaka (-):

Qim: — unutarngi toplinski dobici zgrade (ljudi. uredaji. rasvyeta) (kWh):

501 — toplinski dobici od Sunéeva zradenja (kWh).
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Proracun godisnje potrebne toplinske energije za grijanje QH,nd
-neki ulazni podaci

Broj izmjena zraka u ovisnosti o zrakopropusnosti prostora (HRN EN 13789 Tablica 2)

Ako je brojizmjena zraka nuwe nepoznat, potrebno je za nuwe uzeti onaj broj izmjena zraka

koji je najblizi vrijednosti iz Tablice 2

Br. Tip zrakopropusnosti n,. [1/h]

; |Bezprozora 1 vrata prema vanjskom okolidu, svi spojevi dobro 0.1
zabrvljem, bez ventilacyskih otvora prema vanjskom okolisu ’

5 |Svispojevi dobro zabrvljens, bez ventilacyjskih otvora prema 0.5

~ |vanjskom okolisu "

3 |Svi1spojevi dobro zabrvljem, mal ventilacysk: otvon 1

4 Postoj1 zrakopropusnot zbog pojedinih otvorenth spojeva 1li stalno 3
otvorenih ventilacijskih otvora

. Postoji zrakopropusnost zbog brojnih otvorenih spojeva ili velikih 10

" |ili brojmh stalno otvoremh ventilacyskih otvora
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek
Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Koeficijent prolaska topline U i koeficijenti Hpii Hpe racunaju se posebno za Cetiri razlicita
slucaja (Slika dolje):

a) pod na tlu

b) pod uzdignut od tla

c) grijani podrum

d) negrijani podrum

e it i
R R S
e p— = - — ~T
o B o B ey g [ i
i3

/ Ry
R 4 1Y
i /ﬁ % / : Zi R
—~ W T ) s
% e T
“.'
a) pod na tlu b) pod uzdignut od tla ¢) 1 d) grijani/negrijani podrum

Ra:zlicite izvedbe poda
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek
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Faktor zaklonjenosti zgrade od nastrujavanja vjetra, fu
(HRN EN ISO 13370 Tablica 2)

Lokacija zgrade Primjer [ [-]
Zaklonjena Centar grada 0,02
Umjereno zaklonjna Predgrade 0,05
Otvorena Ruralno podruéje 0,10
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HRN EN I1SO 13790: 2008

> ODABRANO: MJESECNI PRORACUN, uz moguénost toplinskog
povezivanja vise proracunskih zona.

- potrebna toplinska energija za grijanje — stalni pogon (izraz vrijedi i za
mjesecni proracun):

QH,nd — QH,ht _nH,gn QH,gn [kWh/a]

Qy e — uk. toplinski gubici zgrade u periodu grijanja prema vanjskom okolisu, kWh
Qi gn — Ukupni toplinski dobici zgrade u periodu grijanja, kWh
Ny gn — Dezdimenzijski faktor iskoristenja toplinskih dobitaka za grijanje.

Napomena: U gornji izraz nije ukljuCena latentna toplina, npr. za ovlazivanje.

Kod podjele zgrade na proracunske zone, proracun se provodi uzimajuci u obzir toplinsku
povezanost zona ako je razlika u vrijednosti unutarnje projektne temperature izmedu
susjednih zona 5° Cili veéa. Po istom kriteriju vrsi se i proraun transmisije topline na
susjedne zgrade.
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Josip Juraj Strossmayer University of Osijek
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- bezdimenzijski faktor iskoristenja toplinskih dobitaka za grijanje
(unutarnjih dobitaka i dobitaka od suncevog zracenja), racuna se za svaki mjeseci za
svaku proracunsku zonu:

-y,
_ koje Yy >0 Py # 1
77H,gn o 1 ay +1 ako je Yy ' H
—Vu - gdje je Yy omjer toplinskih dobitaka
a,, . | gubitaka:
Nergn = 1 akoje yy=1 Q
a, + H,gn
H yH e -
I . Q.
Mioon = ako je Yy <0 ’
Vi
- bezdimenz. numericki parametar ay je funkcija vremenske konstante zgrade 1:
T @, | t,lh]
Ay =4 T T_ Mjeseéni proradun 1 15
0 Sezonski proracun 0.8 30
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Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

HRN EN ISO 13790: 2008
- vremenska konstanta zgrade:

~C, /3600
Htr + HVe

[h]

T

-unutarnji toplinski kapacitet zgrade ili proracunske zone:

C,=Y KA, UK
J

K; — unut. toplinski kapacitet gradevnog dijela zgrade j prema EN ISO
13786, J/(m?K)
A, — povrsina gradevnog dijela zgrade J, m?
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Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

HRN EN I1SO 13790: 2008
Cm se moZe odrediti na sljedeci nacin:
Cm = 370 kl/(m?K)-Af
- za zgrade s masivnim unutarnjim i vanjskim zidovima (plosna
masa veca od 550 kg/m?),
za ostale zgrade prema donjoj tablici pri cemu je Af (m?) povrsina
kondicionirane zone zgrade s vanjskim dimenzijama

Klasa zgrade Chn Ploéna masa Proracun efektivnog toplinskog
Lol S kg ov kapaciteta grijanog dijela

Vrlo lagana 80 x 4 m’ =100 .. v

- = e —— zgrade kao funkcija plosne mase
ag@ _K-_r 250zm' = 100 materijala

Srednje teska 165x4r | 4002 m' =250

Teska 260xAdr | 53502m' =400

Masivna gradnja 370x 4 m' = 550
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

HRN EN ISO 13790: 2008

Vrlo lagana“

Vanjska ovojnica - lagane montazne i polumontazne konstrukcije od drveta ili
metala s ispunom od toplinsko-izolacijskih materijala i tankim zavrsnim oblogama,
ili toplinskim panelima kao zavrSnom oblogom. Unutarnji zidovi izvedeni kao
suhomontazni, od porobetona, Suplje ili pune opeke debljine do 15,00 cm.
,Lagana“

Zgrada izvedena pretezno od laganih gradevnih materijala — vanjska ovojnica od
porobetona (plino ili pjenobetona), Suplje opeke od gline gustoce < 900 kg/m3, te
laganih pregradnih zidova (suhomontazni, od porobetona, opeke debljine do
15,00 cmii sl.).

,Srednje teska”

Zgrada izvedena pretezno od Suplje opeke od gline gusto¢e >900 kg/m3is
udjelom armirano-betonskih dijelova do 15% ukupne plostine vanjskih zidova,
zgrada s vanjskim zidovima od pune opeke od gline, te s laganim ili masivnhim
pregradnim zidovima.
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Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

HRN EN ISO 13790: 2008

Teska“

Zgrada izvedena od Suplje ili pune opeke od gline gustoce >900 kg/m?3 i debljine >
20,00 cm i s udjelom armirano-betonskih dijelova vise od 15% ukupne plostine
vanjskih zidova, zgrada sa zidovima od Supljih blokova od betona, te masivnim
unutarnjim pregradnim zidovima.

,Masivna gradnja“
Zgrada od vanjskih armirano-betonskih zidova debljine > 20,00 cm, te masivnim

unutarnjim pregradnim zidovima.
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Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

HRN EN ISO 13790: 2008
- za potrebe pojedinog proracuna (grijanje, hladenje), toplinski gubici
proracunske zone za promatrani vremenski period t su:

th — (Htr + HVe )(eint - ee)t [Wh]

H,, — koeficijent transmisijskih gubitaka prorac. zone prema EN ISO 13789, W/K
H,. — koeficijent ventilacijskih gubitaka prorac. zone, W/K

B... — unutarnja projektna temperatura zone, °C

0, — srednja vanjska temperatura za proracunski period (npr. mjese¢na), ° C

t — proracunski vremenski period, h

Napomena: Toplinski tok izraCunat prema gornjem izrazu ili njegov dio mogu u
nekim vremenskim periodima imati negativan predznak.
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Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

HRN EN ISO 13790: 2008
- koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka odreduje se prema normi
EN ISO 13789 iz slijedeceg izraza:

H,=H,+H,+H,+H, [WK]

H, — koeficijent transmisijskog gubitka prema vanjskom okoliSu, W/K
H, — stacionarni koeficijent transmisijskog gubitka prema tlu, W/K
H, — koeficijent transmisijskog gubitka kroz negrijani prostor prema vanjskom okoliSu, W/K

H, — koeficijent transmisijskog gubitka prema susjednoj zgradi, W/K

MODUL 1



Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek
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HRN EN ISO 13790: 2008
- ukupni toplinski dobici za proracunsko razdoblje:

QH,gn = Qint + Qsol [Wh]

- unutarniji toplinski dobici za promatrani vremensko razdoblje t [h]:

Qint = Z(Dint,mn,k t+ Z(l_btr,l)q)int,mn,u,l t [Wh]
k

1
) — srednji u€inak unutarnjeg izvora topline u grijanom prostoru za prorac. period, W
ntmnu1 — Srednji ucinak unutarnjeg izvora topline u susjednom negrijanom prostoru, W
b, — faktor smanjenja za susjedni negrijani prostor s unutarnjim toplinskim izvorom 1
prema EN ISO 13789

int,mn,k

Susjedni negrijani prostor je negrijani prostor izvan granica proracunske zone.
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HRN EN ISO 13790: 2008
Unutarnji toplinski izvori:

- 0sobe

- oprema

- rasvjeta

Unutarnji toplinski dobici Q,, od ljudi i uredaja raCunaju se s vrijedno$c¢u 5 W/m?
plostine korisne povrsine za stambene prostore, a 6 WW/m? za poslovne prostore
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HRN EN I1SO 13790: 2008 :

-U sluéaju smanjenja unutarnje temperature ili prekidanog grijanja,

norma sadrzi proracunske postupke za smanjenje potrebne energije s

obzirom na trajanje prekida u periodu grijanja.

-Prekid grijanja ne mora se posebno proracunavati (moze se proracunati

kao stalno grijanje s prilagodenom unutarnjom temperaturom) ukoliko je:
- oscilacija unutarnje temperature tijekom prekida grijanja<3° C.
- vremenska konstanta zgrade t < 20% vremena trajanja najkraceg
prekida grijanja.

Takoder, prekid grijanja ne mora se posebno proracunavati (moze se

proracunati kao stalno grijanje s projekthom unutarnjom temperaturom)

ukoliko je:

- vremenska konstanta zgrade t trostruko (3 x) vec¢a od vremena trajanja

najduljeg prekida grijanja
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HRN EN I1SO 13790: 2008

- u slu€aju kraceg prekida grijanja ili rezima sa snizenom unutarnjom
temperaturom (npr. nocu, vikendom), a kada nisu ispunjeni prethodni
zahtjevi, za proracun potrebne energije za grijanje za proracunski period
koristi se izraz:

o aH,red QH,nd [kWh]

TO (aH,red)min = fH,hr
aH,red =1- bH,red 7 Yu (1 o fH,hr) (a H,red)max =1

QH ,nd ,interm

by, req — iskustveni korelacijski faktor, (ponudena vrijednost = 3)

fi e — vremenski udio broja sati pogona s projektnom unutarnjom temperaturom
grijanja kao dio od jednog tjedna, (npr. za 14 sati pogona s 6. . tijekom 5 radnih dana =
(14x5)/(24x7)=0.42)

int
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Vrijeme rada sustava grijanja/hladenja za nestambene zgrade

(temeljem DIN V 18599-10 Tablica 4)

* Sustav grijanja/hladenja s radom pocinje 2
sata prije pocetka koristenja prostora

** U Algoritmu za ventilaciju/klimatizaciju ove
vrijednosti se odnose na vrijeme rada sustava
mehanicke ventilacije/klimatizacije tve mech.

Broj sati rada

Broj dana rada

Period o
Namjena prostara Koristenja . lsustam N sustaw.l Rrjana !
(h)* grijanja/hladenja®=, | hladenja u t_|ec}nu,
t; (h/dan) dyyze 5 (dan/tj)

Uredske, adnunistrativne 1 druge

poslovne zgrade sli¢ne pretezite | 07:00—18:00 13 5
namjene
Skolske: fa.lqlltetske zprade, 1 ®1ge 08-00 — 20-00 14 5
odgojne 1 obrazovne ustanove
Vrtici 07:00—18:00 13 5
Knjiznice — prostorije za éitanje | 08:00 — 20:00 14 6
Knjiznice — prostorije s policama | 08:00 —20:00 14 6
Bolnice 1 zgrade za rehabilitaciju | 00:00 — 24:00 24 7
Hoteli, moteli 1s1. 00:00 — 24:00 24 7
Mugzeji 00:00 - 24:00 24 7
Ostale zgrade sa.stal;mn radom 00-00 — 24-00 24 5
(kolodvori, 1sl)

Robne kuée, trpovacki centri, trgovine 08:00 —21:00 15 6
Sportske zgrade 08:00—23:00 17 6
Radionice 1 proizvodne hale 07:00—19:00 14 5
Kongresni centri 09:00 — 18:00 11 3
Kazaliita 1 kina 13:00—23:00 12 5
Kantine 08:00—15:00 9 5
Restoram 10:00 —00:00 16 6
Kuhinje 10:00 —23:00 15 6
Serverske sobe, kompjuterski centri | 00:00 — 24:00 24 7
Garaze 00:00 —24:00 24 7
Sprenusta opreme, arhive 07:00—18:00 13 5
Zgrade koje nisu navedene 07:00—19:00 14 5
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HRN EN ISO 13790: 2008

- u slucaju duljeg prekida grijanja i hladenja (npr. skole tijekom praznika) ili
rezima sa promijenjenom unutarnjom temperaturom, za proracun
potrebne energije za grijanje i hladenje u proracunskom periodu u kojem
se zgrada ne koristi, vrijede izrazi:

QH,nd — (1 o fH,nocc )QH,nd,occ + fH,noccQH,nd,nocc [kWh]

Qi naocc  — POtrebna energija za grijanje za cijeli mjesec uz projektnu unutarnju
temperaturu, kWh
Q4 nanoce — POtrebna energija za grijanje za cijeli mjesec uz promijenjenu unutarnju

temperaturu (zgrada se ne koristi), kWh
fH noce — vremenski udio broja dana u jednom mjesecu kada se zgrada ne koristi u
sezoni grijanja
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Prema Building type a b C d e f g h i) Other types
: 2
Tablica G.12 @ 0 ) g
. v . . 2|2 g‘ = = Unit
Ulazni proracunski podaci |suidng 213 = gl 8. |2, |E
category E| < . g =52 |2|8]¢
n = 2 ,
Input data e = b ﬁ & 2 3 w | 2 E § ;
o tle| 8| | % = 5| @ _g = g
| 2| E5|B|2|&2|E|&|2|E|2|E
In.te-mal set-point temperature in a0l 2020 | 20| 22| 20 | 20 g | 20 18 g | 28 o
winter
Internal set-point temperature in 26 |26 |26 |26 |26 | 26 |28 | 28| 28 | 28 | 26 | 28 °C
SUMIMEr
Area per person (occupancy) 60 | 40 | 20 [ 10 | 30 5 10 | 20 5 20 | 100 | 20 m/person
Average heat flow per person O |70 | &80 (70 | 8D | 100 | %0 |10D0| 8D (100 | 100 | GO W/person
Mstabolic gain per conditioned floar | 4 5 | 4 5 | 40| 70|27 |200| 00|50 |180| 50| 10 | 20 Wim?
area
Presence tme per day 1212|868 |4 |18|3|a]e]|3]|8]|e|4 h

{menthly average)

Annual elecinicity use per

conditioned ficor ares 3 20 | 30 (20 |10 (3D ) 30 | 30 ) 0| 20 | 20 i 0 kWhim2

Part of electricity use within 07|07 |0e|os|o7| 07 |0s|oe| 08|00 |07 —
conditioned part of building

Airflow rate with external air per

~onditoned foor ares 3 o7|o7|o7|o7|10|12 |07 |07 10|07 |03 |07 mih-ms)

Airflow rate with external air per

1 B
person 42 |1 28 |14 | TF an i T 4 5 14 | 30 14 | m~i{h-person)

Heating need for hot water per

conditioned fioor area 2 0] 20 10| 10|30 a0 o[ =0 10 10 14 80 KVWh/m?

MODUL 1



Sveutiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

» Godisnja potrebna toplinska energija za zagrijavanje potrosne
tople vode Q,, [kWh/a] prema HRN EN 15316-3-1:2007

Norma EN 15316-3-1 okt o
Sustavi grijanja u zgradama — Metoda HRNEN 1831631
proracuna energijskih zahtjeva i
ucinkovitosti sustava — Dio 3-1:
Sustavi za pripremu potrosne tople
vode, pokazatelji potreba prema
izljevnom mjestu

- sadrzi metode proracCuna potrebne
toplinske energije za pripremu
pOtrOgne tOple VOde (PTV) u Zgradl ai' :Eé‘f.:”::’.iuf 'ﬂ‘acENbe:]egw‘:aumamla:C::g:J"WBigoﬂ:"ncﬁfa?l

Referenciskl broj: HRN EN 15316-3-1:2008

=
=l HZN toesimmotos e
— Crnatian Standards nsttue
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Energetski tokovi u
zgradi s
termotehnickim
sustavom za
grijanje

PRORACUN POTREBNE ENERGIJE

................................................

GRIJANI PROSTOR

B KORISNA rpeinaiy
el : ENERGIJA : :
R SstoTnbedcstinasaddstvednaanadani : 1
¥y

Generator

topline
Qa‘.‘s.iy,nrwl ,
< = Y enr, iz mvd
|
}d
’ ; ’ ISPORUCENA
W puee. POMOCNA ENERGIA ENERGIIA
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Energetski tokovi u
termotehnickom sustavu

za grijanje i pripremu PTV-a
(Metodologija)

— potrebna toplinska energija za pripremu PTV-a (KWh);

— potrebna toplinska energija za grijanje prostora (KWh);

— toplinska energija na izlazu iz podsustava razvoda PTV-a (KWh);

— toplinska energija na izlazu iz podsustava predaje (KWh);

— iskoristeni toplinskd gubici sustava pripreme PTV-a (KWh);

— iskoristend toplinski gubici sustava grijanja (KWh);

— neiskoristend toplinski gubici sustava pripreme PTV-a (KWh);

— neiskoristeni toplinski gubici sustava grijanja (KWh);

—ukupni toplinska gubici sustava pripreme PTV-a (KWh);

—ukupmn toplinski gubici sustava grijanja (KWhy;

— iskoristeni toplinski gubici pomocnih uredaja sustava pripreme PTV-a (KWh);
— iskoristeni toplinski gubici pomocnih uredaja sustava grijanja (KWh);
—neiskonstent topl. gubici pomocnih uredaja sustava pripreme PTV-a (KWh);
—neiskonstent toplinska gubici pomocnih uredaja sustava grijanja (KWh);
—vradena pomeocna energija u sustav pripreme PTV-a (KWh);

—viacena pomocna energija v sustav grijanja (KWh;

— pomodna energija sustava pripreme PTV-a (KWh);

— pomodna energija sustava grijanja (KWh;

— toplinska energija na ulazu v podsustav proizvodnje PTV-a (KWh);

— toplinska energija na ulazu v podsustav protzvodnje (KWh).
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Norma EN 15316-3-1

Ulazni podaci:

- temperatura potrosne tople vode 6, 4, ° C

- temperatura vodovodne vode 8, C

- volumen dnevne potro$nje tople vode V, 4,, m3/d

Period proracuna:
-mjesecni,
-sezona grijanja,
-period izvan sezone grijanja
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

HRN EN 15316-3-1
1. Stambena zgrada

Qﬂ" Aa
=—— 4, -d kWh
O 365 [kWh]
A — korisna povréina zgrade (m):
d —broj dana u promatranom periodu (dan):
Ow  —toplinska energija potrebna za pripremu PTV-a u promatranom periodu (kWh)

Ow.aa —specificna toplinska energija potrebna za pripremu PTV-a (kWh m’a).

- za zgrade do 3 stambene jedinice 12.5 kWh/(m?a),
- za zgrade s viSe od 3 stambene jedinice 16 kWh/(m?a)
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

HRN EN 15316-3-1
2. Nestambena zgrada

Oy =4182Vy oo f (O qu— 6o )-d'/3600  [KWH]

Viwgday — dnevna potroénja PTV-a po jedinici pri temperaturi 8 4o (lit/jedinici/dan). Tablica
6.1;

f —broj jedinica (npr. kreveta):

Owder — temperatura PTV-a (°C). Gy 4a =060°C;

Gwo —temperatura svjeze vode (°C), pp=13.5°C.

dusej — broj dana koristenya sustava u tjednu (d/tj) (1z Algoritma prema HRN EN ISO

13790);
d’ — broj dana u promatranom periodu (dan). d' = dyses /7 * broj dana u mjesecu :

MODUL 1



Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

HRN EN 15316-3-1

- volumen dnevne potrosnje PTV za nestambene zgrade:

Vrijednost specificne potrosnje
PTV za nestambene zgrade
Iz HRN EN B.1

Wrsta aktivoosti Vi day

llit/jedinici/dan] STl
Smyestaj 28 Broj kreveta
Zdravstvena ustanova bez smjestaja 10 Broj kreveta
Edm*.-‘_sh-‘ena ustanova sa smyestajem-bez 56 Broj kreveta
praonice rublja
Edm*.-_sh-ena ustanova sa smyestajem-sa 38 Broj kreveta
praonicom
Izobrazba
Ured: Potroinja PTV-a se ne uzima u obzir
Kazalista 4
Ducam

Ugostiteljstvo, 2 obroka/dan,

R : .
tradicionalna hrana 21 Broj gostiju po obroku
Ugnshteljs?i_:o_ l obroka/dan, 8 Broj gostiju po obroku
samoposluZivanje

Ugostiteljstvo, 1 obrok/dan. : .
radicionalna hrana 10 Broj gostiju po obroku
Ugoshteljs'fﬁ_m_ 1 obroka/dan, 4 Broj gostiju po obroku
samoposluFivanje
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Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek
Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Vrijednost specificne potrosnje - .
J P f P J Hotel, 1-zvjezdica, bez praomce rublja 56 Broj kreveta
PTV za nestambene Zgr ade Hotel. 1-zvjezdica, s pracnicom mblja 70 Broj kreveta
|z HRN EN B.1 Hotel, 2-zvjezdice, bez praonice rublja 76 Broj kreveta
Hotel. 2-zvjezdice, s praonicom mublja 00 Broj kreveta
-nastavak S » . "
Spotska objekti 101 | Broj tuSeva
Skladistenje
Industrija . . : :
Potrosnja PTV-a se ne uzima u obzir
Transport
Ostalo
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= Godidnji toplinski gubici sustava grijanja Q,, ,, [kWh/a] prema
HRN EN 15316:2007

0 = Oy0s + Ou O O

-Temelji se na analizi
sljedecih podsustava
temotehnickog sustava
grijanja:

* podsustava izmjene (em)
* podsustav razvoda (dis)
 podsustav izvora (gen)
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

HRN EN 15316

Proracun pojedinih gubitaka toplinske energije i pomocne energije vrsi se prema sljede¢im
normama:
-za proracun podsustava izmjene topline HRN EN 15316-2-1 (Sustavi grijanja u zgradama - Metoda
proracuna energetskih zahtjeva i ucinkovitosti sustava - Dio 2-1: Sustavi za grijanje prostora zracenjem
topline)
-za proracun podsustava razvoda HRN EN 15316-2-3:2007 (Sustavi grijanja u zgradama - Metoda
proracuna energetskih zahtjeva i ucinkovitosti sustava - Dio 2-3: Razvodi sustava grijanja prostora)
-za proracun podsustava izvora topline HRN EN 15316-4-X (Sustavi grijanja u zgradama - Metoda
proracuna energetskih zahtjeva i ucinkovitosti sustava i to u ovisnosti o vrsti podsustava

dio 4-1: Sustavi za proizvodnju topline izgaranjem (kotlovi)

dio 4-2: Sustavi za proizvodnju topline, sustavi dizalica topline

dio 4-3: Sustavi za proizvodnju topline, toplinski sustavi Sunceva zracenja

dio 4-4: Sustavi za proizvodnju topline, sustavi kogeneracije uklopljeni u zgradu

dio 4-5: Sustavi za proizvodnju topline za grijanje prostora, pokazatelji i kvaliteta daljinskog

grijanja i sustava velikog volumena

dio 4-6: Sustavi za proizvodnju topline, fotonaponski sustavi

dio 4-7: Sustavi za proizvodnju topline izgaranjem boimase
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

HRN EN 15316
ukupni godisnji toplinski gubici (nepovratni) sustava grijanja (opcenito):

|
!
l
_ — ! |
QH Is — QH, em, Is + QH,dis,ls + QH,gen,ls [kWhia] : N UETTITITR
| |
|

GRUANIPROSTOR ¢

R PRIMARNA
KORISNA
ENERGIIA EEROIA
/)
Razvod Spremmik fj Generator
topline —
Qi isnrid o /
i stds,arvd Qg;-r.l: mvd
<‘,7 -3
F
s ;O ISPORUCENA
W aie. POMOCNA ENERGIJA ENERGIIA
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Osnovna bilanca energije podsustava izmjene topline u prostoru

VWem,aux

N -

EN153162.3 ) Oren ENISO 1T Qemin 110% 100% Qem,out= QHne
EN 153164.x '
| 13% |
1% Qem,ls‘nwd
12%

Qermin -ulaz toplinske energije podsustava Qe

Qerm out -izlaz toplinske energije (jednak potrebnoj korisnoj energiji za grijanje prostora)

Wemaux  -POtrebna pomocna energija podsustava

k -udio iskoristive pomocne energije u podsustavu

Q.mis g -BUbici toplinske energije podsustava koji su iskoristeni za grijanje prostora (ne podsustava
nego zgrade)
Qem s, g -BUbICi toplinske energije podsustava koji nisu iskoristeni za grijanje prostora

MODUL 1



Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

HRN EN 15316-2-1
Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih zahtjeva i
ucinkovitosti sustava — Dio 2-1: Sustavi za grijanje prostora zracenjem
(izmjenom) topline

Period proracuna: mjesecni, sezona grijanja

Toplinska energija koju je potrebno dovesti podsustavu predaje toplinske energije u grijani
prostor

Qem,m = Yoemout _Q em, a1 + Qem,is [k‘wrh]

Q.moue  — toplinska energija na izlazu iz podsustava predaje (kWh);
Q. auxrvg — Vracena pomocna energija (kWh);
Q. is — toplinski gubici podsustava predaje (kWh).
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

HRN EN 15316-2-1

Norma sadrzi (izlazni rezultat):
- Proracun Qem,Is — Metoda s koristenjem ucinkovitosti , metode
proracuna toplinskih gubitaka podsustava izmjene topline

(ogrjevna tijela,...)
- Proracun pomoc¢ne energije Wem,aux metodu proracuna pomocne
energije za pogon elemenata podsustava

(regulacija, pumpe, ventilatori...)
- Proracun iskoristivih toplinskih gubitaka metodu proracuna povratnih
toplinskih gubitaka podsustava.
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Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Proracun Q

em,;s— Metoda s koristenjem ucinkovitosti

Ulazne veliCine:

fﬁdr

fi

ﬁwd

r]str

r]ctr

nemb

— faktor hidraulicke ravnoteze razvoda radnog medija (-), Tablica 2.1;

— faktor intermitentnog rada (kod primjene vremenski odredene regulacije
smanjenja temperature za svaku pojedinu prostoriju) (-), fim= 0,97, (za
kontinuirani rad f, = 1);

— faktor utjecaja zracenja (uzima se u obzir samo kod visine prostorije h>4
m, uza toplovodne panele, cijevne i direktne grijalice zraCenjem te podno
grijanje), f,,,~0,85;

— uCinkovitost predaje uslijed vertikalne raspodjele temperatura (-), Tablice
2.2-2.6;

—ucinkovitost predaje uslijed djelovanja regulacije temperature prostorije(-),
Tablice 2.2-2.6;

— uCinkovitost predaje uslijed specificnih gubitaka kroz vanjske povrsine
(ugradeni sustavi) (-), Tablice 2.2+2.6.
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Faktor hidraulicke ravnoteze - Tablica 2.1 (HRN EN A.2)

Utjecajni parametri Faktor hidraulicke
ravnoteze fiydr

Ne-uravnotezeni sustavi 1.03

Potpisano izvjesée o uravnotezavanju u skladu s HRN EN 14336

- vide od 8 ogrjevnih tijela po automatskom regulatoru tlaka ili 1.01

samo statiéki uravnoteZeni sustavi
Potpisano 1zvjesée o uravnotezavanju u skladu s HRN EN 14336
- najvise 8 ogrjevnih tijela po automatskom regulatoru tlaka

1.00
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek
Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Ucinkovitost za slobodno stojeca ogrjevna tijela (radijatore) (visina prostorije <4 m)
- Tablica 2.2 (HRN EN A.1)

4

Utjecajni parametri Utinkovitosti
fstr Hetr Hemb
Neregulirana, s centralnom regulacijom 0.80
temperature polaza
Reoulaciia Regulacija preko referentne prostorije 0.88
e Je;'a I:Ll;ra: P-regulator (2 K) 0.93
1‘0:’[01‘3 P-regulator (1 K) 0,95
P Pl-regulator 0,97
Pl-regulator (s funkeijom optimizacije, npr. 0.99
u ovisnosti o periodu boravka)
Mstrl Nstr2
Nad-temperatura | 60 K (npr. 90/70) 0.88
(referentna 42,5 K (npr. 70/55) 0.93
& =20°C) 30 K (npr. 55/45) 0.95
Specificni Ogrjevno tijelo smyedteno uz unutradng zid 0,87 1
.mp lineki eubici Ogrjevno tyjelo smyesteno uz vanjski zid:
c . . :
P s - staklena povriina bez zastite od zracenja 0,83 1
kroz vanjske . o o
ovrdine - staklena povréina sa zadtitom od zracenja 0.88 1
P - normalni vanjski zid 0,95 1
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek
Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Ucinkovitosti za ugradbena ogrjevna tijela (panelna) (visina prostorije h £ 4 m)

- Tablica 2.3 (HRN EN A.3)

Utjecajni parametri

Uéinkovitosti

Msir

Teir

Hemb

Regulacyja
temperature
prostora

Ogrjevni medij — voda:

- neregulirana

- neregulirana. s centralnom regulacijom
temperature polaza

- neregulirana s uspostavom prosjeéne
vrijednosti razlike temp. polaza 1 povrata
- regulacija preko referentne prostorije

- dvopolozajm (on-off)/P-regulator

- PI regulator

Elektriéno grijanje

- dvopolozajni (on-off) regulator

- PI regulator

7

L

0
0.7

e

0.83

0.88
0.93
0,95

0.91
0,93

Sustav

Podno gryjanje:

- mokri sustav

- suhi sustav

- suhi sustav s podnom oblogom
Zidno grijanje

Stropno grijanje

[EN—

0,96
0.93

Hembl | Temb?

0,93
0,96
0,98
0,93
0,93

Specifiéni
toplinski gubiei
kroz nalijezne
povriine

Povriinsko grijanje bez minimalne
1zolacije prema HRN EN 1264
Povriinsko grijanje s minimalnom
izolacijom prema HRN EN 1264
Povriinsko grjjanje sa 100% boljom
izolacijom u donosu na trazenu u
HRN EN 1264

0.86

0,95

0,99
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Ucinkovitosti za zra¢no grijanje, ventilacijski sustavi u nestambenim zgradama (visina prostorije
h< 4 m)
- Tablica 2.4 (HRN EN A.6)

- o

am

Opis sustava Parametar regulacyje niska kvaliteta | visoka kvaliteta
regulacije regulacije
Temperatura prostorije 0.82 0.87
Dodatno grijanje Temperatura prostorije
ubacivanog zraka (stupnjevana regulacija 0.88 0.90
(dodatni gryjac) temperature ubacivanog zraka)
Temperatura otpadnog zraka 0,81 0,85
Grijanje optoénog
;?il;i[tmdukm‘] ski Temperatura prostorije 0.89 0,93
ventilokonvektori)
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek
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Ucinkovitosti za prostore visine h = 4+10 m - Tablica 2.5 (HRN EN A.7)

i

Utinkovitosti
Utjecajni parametri Tsar Netr | Memb
4m | 6m | Sm | 10m
Ne_rc guli.l:ai}al 0.80
Dvopolozajni
0.93
.. | (on-off) regulator
Regulacija .
P-regulator (2 K)
temp. N 0.93
ostor P-regulator (1 K) 0.05
prostora Pl-regulator i
PLreculator 0.97
-regulator (s 0.99
optimizacijom)
Radijatori 0,98 | 0,94 | 0.88 | 0.83 1
Toplizrak Horizont. istrujav. | 0.98 | 0.94 | 0.88 | 0,83 1
bez dodatne vertikal. ——
cirkulacije Vertikal. istrujav. | 0.99 | 0,96 | 0.91 | 0.87 1
Toplizrak Horizont. istrujav. | 0.99 | 0,97 | 0,94 | 0.91 1
s dodatnom vertikal. ——
cirkulacijom Vertikal. istrujav. | 0,99 | 0.98 | 0.96 | 0,93 1
Sustavi Toplovodni paneli 1.00 | 0.99 | 0.97 | 0.96 1
grijanja o o
Stropne IC grijalice 1.00 | 0.99 | 0.97 | 0.96 1
(cijevne)
Stropne IC grijalice 1.00 | 0.99 | 0.97 | 0.96 |
Podno grijanje 1,00 | 0.99 | 097 | 0.96
Integrirano u 0.95
konstrukeiju
Toplinski 1
odvojeno
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Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek
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Ucinkovitosti za prostore visine h > 10 m - Tablica 2.6 (HRN EN A.8)

Uémkovitosti
Utjecajni parametri Om 125;'1 om Teir Temb
Neregulirans
\ e_zcgulnuax}ftl 0.80
Dvopolozajni
0,93
. (on-off) regulator
Regulacija -
= P-regulator (2 K)
temp. = . 0.93
P-regulator (1 K)
prostora = 0,95
PI-regulator
Pl-regulator (s 0,97
“lestrator s 0.99
optimizacijom)
Topli zrak ) Horizont. istrujav. | 0,78 | 0.72 | 0.63 1
bez dodatne vertikal.
cirkulacije Vertikal. istrujav. 0.84 | 0.78 | 0.71 1
Topli zrak ) Horizont. istrujav. | 0,88 | 0,84 | 0.77 1
s dodatnom vertikal. - —
cirkulacijom Vertikal. 1strujav, 091 | 0.88 | 0.83 1
Sustavi Toplovodni paneli 0.94 | 092 | 0.89 1
grijanja Ear.r.c)pne IC gryjalice 094 | 092 | 0.89 1
(eyjevne)
Stropne IC grijalice 094 | 092 | 0.89
Podno grijanje 0.94 | 092 | 0.89
Integrirano u 0,95
konstrukeiju
Toplinski odvojeno 1
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Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Proracun pomoc¢ne energije Wem,aux

Ulazne veliCine:

O3 — nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela (kW);

P, — elektriéna snaga sustava regulacije (W), podaci proizvodaca ili Tablica 2.7;

d — broj dana u promatranom periodu (dan);

Nfan — broj ventilatora;

Nymp — broj dodatnih pumpi (one koje nisu uzete u obzir u podsustavu razvoda);

Pran — nazivna potrosnja elektricne energije (W), podaci proizvodaca ili Tablica 2.8;

Pomp — nazivna potrosnja elektriéne energije za dodatne pumpe (W), podaci proizvodaca
ili prema jedn.
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek
Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

(HRN EN C.1) Nazivne vrijednosti pomocéne energije sustava regulacije

- Tablica 2.7
- Pew
Utjecajni parametri W]
Elektriéni sustav regulacije s 0.1 (po
elektromotornim pogonom pogonskom elementu)
Sustav regulacije s Elektriéni sustav regulacije s 1.0 (po
POMOENOmM energljom elektro-toplinskim pogonom pogonskom elementu)
Elektriéni sustav regulacije s 1.0 (po
elektromagnetskim pogonom pogonskom elementu)

Nazivne vrijednosti pomocne energije ventilatora za dobavu zraka u prostorima visine h <4 m
- Tablica 2.8 (HRN EN C.2)

L ! P
Utjecajni parametri [{::’;i
Ventilokonvektor 10
= Elektriéno grijan ventilokonvektor 10
S 211
= Termoakumulacijsko grijanje s dinaniékim 12
o . . s
s odavanjem topline
-~ Termoakumulacijsko grijanje s kontinuiranim 12
odavanjem topline -
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Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Nazivne vrijednosti pomocne energije ventilatora i sustava regulacije u prostorima visine h >4 m

- Tablica 2.9 (HRN EN C.3)

Generator topline smjeSten u
tretiranom prostoru

Utjecajni parametri ‘FE%‘;’]“
Stropne IC grijalice 25 (po jedinici)
Stropne IC gryjalice (eyevne) do 50 kW (regulacya 1 80 (po jedinici)

ventilator zraka za izgaranje)

Stropne IC grijalice (cijevne) 1iznad 50 kW (regulacija 1
ventilator zraka za 1zgaranje)

100 (po jedinici)

Zagrijaé zraka s atmosferskim plamenikom 1 aksijalnim

ventilatorom za optoéni zrak 0,014 Ony
(regulacija 1 ventilator zraka za izgaranje)
Zagrijac zraka s ventilatorskim plamenikom 1 radijalnim
ventilatorom za optoéni zrak 0,022 Ony
(regulacyja 1 ventilator optoénog i1 zraka za i1zgaranje)
: oo : PE?‘I‘J iy
Utjecajni parametri ;
jecan p [W]
2 Zagrija¢ zraka u tretiranom prostoru (h=8 m) 0,012 Oy
S =
'3": 3{13 Zagrija¢ zraka u tretiranom prostoru (h>8 m) 0,016 Oup
= .o 5 [ . . . )
.'"'E" = N | Vertikalni ventilator za optoéni zrak (h=<8 m) 0.002 Oy
_—
=D Vertikalni ventilator za optoéni zrak (h>8 m) 0,013 Onp
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Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

HRN EN 15316-2-3
Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih zahtjeva i
ucinkovitosti sustava — Dio 2-3: Razvodi sustava grijanja prostora

Period proraCcuna: mjesecni, sezona grijanja

Proracun se provodi za sve dionice, kroz grijane i negrijane prostore, a
dobivene vrijednosti se zbrajaju.
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Ulazne velicine:

L, — duljina pojedine dionice cjevovoda (m), iz projektne dokumentacije, en. pregleda
ili Slika 3.1 i Tablice 3.1+3.3;

¥, — koeficijent toplinskih gubitaka pojedine dionice cjevovoda (W/mK), Jedn. (3.1b-d)
ili Tablica 3.4;

0, — prosjecna temperatura ogrjevnog medija — funkcija faktora opterecenja B, (°C);

0 — temperatura okoliSnog zraka pojedine dionice (°C);

t,. — broj sati u promatranom periodu (h)
tuk =td . duse,tj/'7. LH,m,i kod mjeseCne metode,
Tuk=1 h kod satne metode.
t; — dnevni broj sati rada sustava kad je OH,nd>0 (h/d)
—broj dana rada sustava u tjednu (d/tj) (iz Algoritma prema HRN EN ISO 13790);
— broj dana kad ima potrebe za grijanjem u pojedinom mjesecu (d/myj), iz Algoritma
prema EN ISO 13790),

use,tj

Hm,i

b~
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HRN EN 15316-2-3
Podjela cjevovoda u sustavu razvoda ogrjevnog medija, slika 3.1 Algoritma
(HRN EN A.1)

L, — cjevovodiizmedu generatora i vertikala;
L. —cjevovodi vertikala;
L, —spojni cjevovodi s ogrjevnim tijelima
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HRN EN 15316-2-3
Dvocijevni sustav razvoda
Aproksimacija duljine cjevovoda (dvocijevni sustav grijanja) -Tablica 3.1 (HRN EN A.4)

Velic¢ina Dio Ly " ] : ) -
' Dio Lg Dio Ly
(od generatora do (vertikale) (spojni cjevovodi)
vertikala) ' ’ peyiLe]
Prosjeéna
okoliéna 13 zane grijani prostor 20 20
temperatura, 20 za gryjam prostor
g ;[°C]
Duljina

¢jevovoda ako su
u vanjskim
zidovima, L; [m]
Duljina
¢jevovoda ako su
1l unutarnjim
zidovima, L; [m]

2-1; +0.01625-1; - L7 | 0.025-L; L, Iy, Ny, | 0.55-L; L, N,

[

L; +0.0325-L; -L,+6 | 0.025-L; -L,-h,,-N,, | 055-L;-L,-N,,

L, — duljina zgrade (zone), m Napomena 1: Navedene veli¢ine se odnose samo na dijelove

Ly — Sirina zgrade (zone), m zgrade ili zone koje pokriva jedan krug grijanja

N,., — broj grijanih etaza, Napomena 2: Posljednja etaZa kod koje nema cjevovoda vertikalz
h,., — Vvisina etaZe, m se ne ubrajau N,

Napomena 3: Kod prizemnica se uzima N,,,=1 a h,,,=0,1 m
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HRN EN 15316-2-3
Dvocijevni sustav razvoda
Aproksimacija duljine cjevovoda (jednocijevni sustav grijanja) -Tablica 3.2 (HRN EN A.5)

el (od Gi::,;:;m do Dio S Dio A
:.;ertika]a) (vertikale) (spojni cjevovodi)

f:{::;]::;im 13 za negrijani prostor 0 0

Gk{:-lline. ﬂ;[':C] 20 za grijani prostor B -

Duljina

S 0.025-L; - L, - by, - Ny,

cjevoy (‘I-.(.iﬂ u 2.1, +00325- I, - L, +6 L 5w e Nievw | I, L,-N,,

unutarnjim +2-(L; +L,) Ny,

zidovima, L; [m]

Ekvivalentne duljine ventila - Tablica 3.3 (HRN EN A.7)

Ventili ukljuéujuéi Ekvivalentna duljina u [m] Ekvivalentna duljina u [m]
prirubnice (promjer<100 mm) (promjer>100 mm)
Neizoliram 4.0 6.0

1zolirani 1.5 2.5
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Aproksimacija koef. toplinskih gubitaka W [W/mK] za razne cjevovode u novim i postoje¢im
zgradama - Tablica 3.4 (HRN EN A.6)

TS - R S =

Godina ili klasa zgrade Dio razvoda
Dio V Dio S Dio A

Izolirane cijevi
Od 1995 — pretpostavka da je debljina 1zolacije 0.2 0.3 0.3
jednaka vanjskom promjeru cijevi
1980 do 1995— pretpostavka da je debljina 1zolacyje 0.3 0.4 0.4
jednaka polovici vanjskog promjera cijevi
Do 1980 0.4 0.4 0.4
Cijevi polozene u vanjskim zidovima ukupno

1skoristivo™

(%)

Vanjski zid neizoliran 60
Vanjski zid 1zoliran izvana 90
Vanjski zid bez 1zolacije ) 70
ali mamjeg koef. prolaska tophne U=04 W/(m'K)

#(ukupno=ukupni topl. gubitak ¢jevovoda / 1skoristivo = 1skoristivi gubitak cjevovoda)
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HRN EN 15316-3-2

Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih zahtjeva i
ucinkovitosti sustava — Dio 3-2: Sustavi za pripremu potrosne tople vode,
razvod

Period proracuna: mjesecni, sezona grijanja, period izvan sezone grijanja

Proracun toplinskih gubitaka (metoda na temelju duljine cjevovoda i
profila koristenja)

Toplinski gubici sustava razvoda u promatranom periodu (za dijelove koji nisu dio
cirkulacijske petlje)
ﬁ',:ﬁs,ﬁ.rr = O dis O [LJNI‘L]

ot dis — taktor gubitka toplinske energije (-):
Ow — potrebna toplinska energija za pripremu PTV-a u promatranom periodu (kWh),
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Ulazne veli¢ine:

Ly s 1 — duljina dionice razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje u
grijanom prostoru (m), iz projektne dokumentacije, en. pregleda ili
Tablica 7.1, kod decentraliziranih sustava bez cirkulacijske petlje
Tablica 7.2;

Ly gismns.; — duljina dionice razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje u
negrijanom prostoru (m), iz projektne dokumentacije, en. pregleda ili
Tablica 7.1;

— broj dana koriStenja sustava u tjednu (d/tj);

U

use,tj

d — broj dana u promatranom periodu (dan), d = duse,tj /7 * dmj ;
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HRN EN 15316-3-2
Podjela cjevovoda u sustavu razvoda PTV-a, slika 7.1 Algoritma (HRN EN D.1)

L, — cjevovodi izmedu generatora i vertikala;
L.— cjevovodi vertikala;

L, — individualni spojni cjevovodi izvan
cirkulacijske petlje
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Aproksimacija duljine cjevovoda razvoda PTV-a s cirkulacijskom petljom

Tablica 7.1 (HRN EN D.1)

L, — najveca razvijena duljina zgrade
ili zone (m);

L, — najveca razvijena Sirina zgrade
ili zone (m);

h,., — visina kata (m);

N, — broj etaza.

Napomena 1: Navedene veliCine se odnose samo na dijelove zgrade ili zone koje pokriva jedan krug razvoda

PTV-a

Dio Ly : .
e ' Dio Ls Dio Lg

Veli¢ina (od generatora do . L .
= (vertikale) (spojni cjevovodi)
vertikala) S

Prosje¢na okolisna

temperatura izvan .

sezone grijanja, Gamh i -

[*C]

Prosjeéna okoliéna 13 za negryjani prostor 20 50

temperatura, Gampi[C]

20 za grijani prostor

Duljina cirkulacijske
petlje. Ly [m]

2-1; +0.0125-1; - L,

0.075. ‘EI 'J,_—“. - me. - ’;‘Efm'

Duljina glavnog
razvodnog cjevovoda
izvan cirkulac. petlje,
L gizi [m]

I; +0.0625-1; -1,

0.038 "EL L.H' 'N&,\: ' higv

Duljina spojnih
cjevovoda u
prostorijama s
zajednic¢kim zidom,
Ly disi [m]

0.05-1; - L, Ny,

Duljina individualnih
cjevovoda u ostalim
sluéajevima, Ly gis; [m]

0.075-1; -L,,- Ny,

Napomena 2: Posljednja etaza kod koje nema cjevovoda vertikala se ne ubraja u Nlev
Napomena 3: Kod prizemnica se uzima Nlev=1 a hlev=0,1 m
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HRN EN 15316-3-3
Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih zahtjeva i
ucinkovitosti sustava — Dio 3-3: Sustavi za pripremu potrosne tople vode,

zagrijavanje

Period proraCcuna: mjesecni, sezona grijanja, period izvan sezone grijanja
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Toplinski gubici indirektno grijanog spremnika potrosne tople vode (PTV)

Qﬂ'.;r.[; = Lrﬂ'._;: I (.Hw.:r.m' - 6ﬂmb.m.g } 24- dﬂu’ 1000 [k-ﬁ'rh]
Ulazne veliCine:
Owstaw  — Prosjecna temperatura vode u spremniku (°C), 6, ., =60°C;
Oambag — Prosjecna temperatura okolisnog zraka,
O amb,avg=20°C ako je spremnik smjesten u grijanom prostoru;
Oamb,avg= Oe avg * (20°C - B, ,,,)/2 ako je spremnik smjeSten u negrijanom
prostoru unutar zgrade;
Oamb,avg = Be avg KO je spremnik smjesten u prostoru izvan zgrade.
Oc ave — prosjecna vanjska temperatura u promatranom periodu (Tablica 10.2), (°C);
dp — broj dana u mjesecu (dan)
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HRN EN 15316-4-1

Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih zahtjeva i
ucinkovitosti sustava — Dio 4-1: Sustavi za proizvodnju topline izgaranjem
(kotlovi)

Period proracuna: satni, mjesecni, sezona grijanja, izvan sezone grijanja

MODUL 1



Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Proracun prosjecne snage podsustava proizvodnje

Ulazne velicine:
(iz projektnog rjesenija ili iz ostalih dijelova ove norme)

Quut gen i — toplinska energija koju je potrebno isporuciti podsustavu razvoda (kWh),

( Q H,gen,out = Q H,dis,in)
tg — broj sati u promatranom periodu (h), (t,=t,.)
t — broj sati u promatranom periodu (h)

tu =ty - dyse il 7- Ly kod mjeseCne metode,

t,=1 h kod satne metode.

t, — dnevni broj sati rada sustava kad je Q; ,,>0 (h/d);
—broj dana rada sustava u tjednu (d/tj);
— broj dana kad ima potrebe za grijanjem u pojedinom mjesecu (d/mj), iz Algoritma
prema HRN EN ISO 13790),

use,tj

H,m,i
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HRN EN 15316-4-1

Proracun ucinkovitosti kotla (oslanja se na direktivu Boiler Efficiency Directive
92/42/EEC).

Proracun ucinkovitosti kotla dijeli toplinske gubitke na tri rezima pogona:
e Proracun korigirane ucinkovitosti kotla na 100% opterecenja
e Proracun korigirane ucinkovitosti kotla na djelomicnom opterecenju
e Proracun toplinskih gubitaka kotla na 0% opterecenja (stanje pripravnosti)
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Proracun korigirane ucinkovitosti kotla na 100% opterecenja

Ucinkovitost kod punog opterecenja mjeri se kod srednje temperature kotlovske vode od 70 °C.
Dobivena vrijednost mora se preracunavati ako se temperatura vode razlikuje za visSe od 5 K u
odnosu na definiranu temperaturu. Mogu se koristiti podaci proizvodaca ili, ako nisu poznati,
standardne vrijednosti dane u Tablicama u nastavku.

Ulazne veliCine:

c, C, — koeficijenti za proracun ucinkovitosti kotla (%), dani u Tablici 4.3 Tablicama 4.3a
i 4.3b;
¢ — hazivna snaga kotla s ogranicenom maksimalnom vrijednoscu od 400 kW. Ako je

nazivna snaga kotla veéa od 400 kW, uzima se vrijednost od 400 kW, (kW);

ngmtestlpn— srednja temperatura vode u kotlu, u uvjetima ispitivanja pri punom opterecenju
(°C), (70 °C prema EN 303), Tablica 4.4;
 j—— — faktor korekcije kod punog opterec¢enja (%/°C), Tablica 4.4. Uzima u obzir promjenu

stupnja djelovanja u ovisnosti o promjeni srednje temperature vode u kotlu.
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Koeficijenti za proracun ucinkovitosti kotla i ogranicenje temperature

-Tablica 4.3a (HRN EN 15316-4-1 B.1)

Godina
Vrsta kotla proizvodnje | © [%] | e[%] | c3[%] | cs[%)] | Gemrw,min
. - i : 2, _ 3, °C
Kotlovi na kombinirano prye 1978 77.0 0 7010 0 20°C
gorivo 1978 do 1987 | 79.0 2.0 74.0 3.0 50 °C
Ucinkovitost kotla pri punom prje1978 | 780 | 20 | 720 | 30 | so°c
optereéenju, u ovisnosti o ucinku, Kotlovi na kruto gorivo 1978d01994 | 800 | 20 | 750 | 30 | S0°C
dana je slijedeéim izrazom: poslije 1994 | 810 | 20 77.0 3.0 50 °C
Standardni kotlovi
( rije 1978 79.5 2.0 76.0 3.0 50 °C
Peniid | ,. P
=¢ +0,-log | [%6] - naoli
Newr Pn = 01 2 E W ’ Atmosferski kotlovi na plin 1978 do 1994 | 82.5 2.0 78.0 3,0 50 °C
poslije 1994 | 85.0 2.0 81.5 3.0 50 °C
prije 1978 80.0 2.0 75.0 3.0 50 °C
. 2 2 ) 3 °C
Toplovodi kotao s 1978 do 1986 | 82.0 2.0 77,5 3.0 50 °C
ventilatorskim plamenikom 1987do 1994 | 84.0 2.0 80.0 3.0 50 °C
poslije 1994 | 85.0 2.0 81.5 3.0 50 °C
Instaliran zamjensk: plamenik prije 1978 82.5 2.0 78.0 3.0 50 °C
(samo toplovodni kotao s —
ventilatorskim plamenikom) | 1978d01994 | 840 2.0 80.0 3.0 50 °C
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Koeficijenti za proracun ucinkovitosti kotla i ogranicenje temperature
-Tablica 4.3a (HRN EN 15316-4-1 B.1)

Godina

Vrsta kotla proizvodnje ¢ [%] | ¢ [%)] | e3[%] | c4[%] Hgm;u'.mi}l
Niskotemperaturni kotlovi

1978 do 1994 855 1.5 86.0 L5 35°C
Atmosferski kotlovi na plin —

poslije 1994 885 1.5 89.0 L5 35°C

. oy ije 1987 86.0 0.0 24.0 0.0 &,
Protoém zagrija¢ vode (11 Pre ' —
kW, 18 kW 124 kW) 1987d01992 | 880 0.0 84.0 0.0 B v
prije 1987 84.0 1.5 82.0 L5 35°C

Toplovodni kotao's 1987do 1994 | 86,0 1.5 86.0 1.5 35 °C
ventilatorskim plamenikom

poslije 1994 885 1.5 89.0 L5 35°C
Instaliran zamjenski plamenik prije 1987 86.0 1.5 85.0 1.5 35°C
(samo toplovodni kotao s - —
ventilatorskim plamenikom) 1987 do 1994 86.0 1.5 85.0 L5 35°C
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Koeficijenti za proracun ucinkovitosti kondenzacijskog kotla i ogranicenje temperature
-Tablica 4.3b (HRN EN 15316-4-1:2017 B.1)

Godina O grw sest. P
Vrsta kotla proizvodnje | €1 (%] | &2[%] | e [%] | el%] | T Baurwmin
Kondenzacijski kotlovi
prije 1987 89.0 1.0 950 1.0 60 °C 20 °C
prije 1987 92.0 1.0 30°C 20°C
o _ 1987 do 1994 | 91.0 1.0 97,5 1.0 60 °C 20 °C
Kondenzacijski kotlovi
1987 do 1994 | 92.0 1.0 30°C 20°C
poslije 1994 | 92.0 1.0 98.0 1.0 60 °C 20°C
poslye 1994 | 93.0 1.0 30°C 20°C
poslije 1999 20 °C
94.0 1.0 103.0 1.0 60 °C
plinskifuljni
- TR poslije 1999 20 °C
Pobol sgn kondenzactjski 1020 |03 30 °C
kotlovi uljni
poslije 1999 20°C
102.,0 1.0 30°C
plinski
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Proracun korigirane ucinkovitosti kotla na djelomicnom opterecenju

Ucinkovitost pri djelomicnom opterecenju n,,, p;, mjeri se kod srednje temperature kotlovske
vode 0, , es: pine- DObIVENa vrijednost mora se korigirati prema stvarnoj prosjecnoj
temperaturi kotla pojedine instalacije. Mogu se koristiti podaci proizvodaca ili, ako nisu

poznati, standardne vrijednosti dane u Tablicama

Ulazne velicine:
Cs Cy — koeficijenti za proracun ucinkovitosti kotla (%), dani u Tablici 4.3;

¢ — hazivna snaga kotla s ogranicenom maksimalnom vrijednoscu od 400 kW. Ako je
nazivna snaga kotla veéa od 400 kW, uzima se vrijednost od 400 kW, (kW);

O g w test,pn — Sre€dnja temperatura vode u kotlu, u uvjetima ispitivanja pri djelomicnom
optereéenju (°C), vrijednosti dane u Tablici 4.5;

 j—— — faktor korekcije (%/°C), Tablica 4.5 ili podaci proizvodaca
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Tablica 4.5 (HRN EN 15316-4-1 B.3) Standardne vrijednosti faktora korekcije pri djelomi¢nom
opterecenju i prosjeCne ispitne temperature vode u kotlu

Ucinkovitost kotla pri djelomi¢nom optereéenju, u ovisnosti o uc€inku, dana je slijede¢im

izrazom:

{
|
N Pimt = €3 + €4 *log]
|1

Db itd | (%]
kW |

x

Prosjecna temperatura vode u kotlu na Korekcijski
Vrsta kotla ispitnim temperaturama, pri djelomicnom faktor
opterecenju Ggnrw, tost, Pint fromPini
Standardm kotao 50°C 0,05 % /°C
Niskotemperaturm kotao 40 °C 0.05 % /°C
Plinski kondenzacyjski kotao 30°C (%) 0.2 % /°C
Uljm kondenzacyjsk kotao 30°C(*) 0,1 % /°C

(*) Temperatura vode povrata
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Proracun toplinskih gubitaka kotla na 0% opterecenja (stanje pripravnosti)
Ulazne velicine:

o, — nazivni ucinak kotla (kW);
Cs, Cg — koeficijenti za proracun ucinkovitosti kotla (%), dani u Tablici 4.6;
JA\G) — razlika izmedu prosjecne temperature kotla i temperature prostorije u kojoj se

gnr test,P0O
nalazi kotao (°C). Podaci proizvodaca ili standardne vrijednosti dane Tablici 4.6;

0 — unutarnja temperatura prostorije u kojoj je kotao smjesten (°C), Tablici 4.7.

brm, i
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Koeficijenti za proracun gubitaka topline u stanju pripravnosti
-Tablica 4.6. (HRN EN 15316-4-1 B.2)

Vrsta kotla Gfuﬁm“ , cs [Yo] s [-] A By 1o P
proizvodnje .
[°C]
Kotlovi na kombinirano gorivo do 1987 12,5 -0.28 50
prije 1978 125 -0,28 50
Kotlovi na kruto gorive 1978 do 1994 10,5 -0,28 50
poslyje 1994 8.0 -0,28 50
Standardni kotlovi
prije 1978 8.0 -0,27 50
Atmosferski kotlovi na plin 1978 do 1994 7.0 -03 50
posliyje 1994 85 04 50
prije 1978 9.0 -0,28 50
T::nplm-'t_:ndni kots_mla yrentﬂatm'skj.tn 1978 do 1994 75 031 50
plamenikom (ulje/plin)
poslije 1994 8.5 0.4 50
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Koeficijenti za proracun gubitaka topline u stanju pripravnosti

-Tablica 4.6. (HRN EN 15316-4-1 B.2)

Niskotemperaturni kotlovi

do 1994 1.5 -0,3 50
Atmosferski kotlovi na plin —
poslye 1994 6.5 -0,35 50
124 KW)
Kombinirani kotlovi KSp ¥ poslije 1994 3,0 0,0 50
Kombinirani kotlovi DL ” poslyje 1994 2.4 0.0 50
: - . -03
Toplovodm kotao s ventilatorskim do 1994 8.0 0.33 50
plamenikom (ulje/plin) poslije 1994 5,0 0,35 50
Kondenzacijski kotlovi
do 1994 8.0 -0,33 50
Kondenzacyski kotlovi (ulje/plin) —
poslije 1994 438 -0,35 50
KOII]]J]I]]IM]I k}DTlOl-‘i KSp(11kWw, 18 IJDS]i_‘]E 1904 3.0 0.0 50
kWi24kwW)*?
Kon_1hi.njra.ni IEDTIO‘.-'i DL (11 kW, 18 poslije 1994 2.4 0.0 50
kW i24 kw)”

a) Ksp: Kotao sa ugradenim zagrijafem PTV-a (ugraden mali akumulacyjski spremnik, 2L=V=10L).

b)DL: Kotao sa ugrademm zagrijacem PTV-a (ugraden izmyenjivaé topline, V=-2L1).
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Standardne temperature prostorija u kojima je smjesten kotao
-Tablica 4.7 (HRN EN 15316-4-1 B.7)

Smijestaj kotla

Faktor redukcije temperature
E]-E-m [']

Temperatura prostorije u
kojoj se nalazi kotao

7

&5 [°C]
U prostoru 1zvan zgrade 1 (-
U kotlovnici 03 13
U prostoru 1spod krova 0,2 5
U gryjanom prostoru 0,0 20

MODUL 1




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

ISPORUCENA ENERGIJA - GODISNJA (potrebna toplinska energija
sustava) - zbroj godisnje potrebne toplinske energije

za grijanje

za zagrijavanje potrosne tople vode

toplinskih gubitaka godisnjih sustava u zgradi.
- godisnja potrebna toplinska energija sustava (opcenito):

QH = QH,nd + QW + QH,ls + QW, Is [kWh/a]

o]
H—y
o
S

)
c
()
]
c
o
Q
>
S

o
o
L

"~ Primarna energija
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* Godisnja isporucena energija zgradi E,,, [kWh/a] prema HRN EN
15316:2007, HRN EN 15241:2007, HRN EN 15243:2007

GODISNJA ISPORUCENA ENERGIJA E,, - energija dovedena tehni¢kim
sustavima zgrade tijekom jedne godine za pokrivanje energetskih potreba
Za grijanje, , , potrosnu toplu vodu, | pogon
pomocnih sustava.
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ISPORUCENA ENERGUA E,,

Prema Algoritmu
Sustav grijanja (s jednim generatorom)
EnaO8 g in HWemanot WHar oo+ WHgnax) [KWh]

Sustav pripreme PTV-a (s jednim generatorom)
Eﬁ:,:r,;.,'= Qirr_.gi'l'i.f.'l-'_{H}EE'.;:.E'E.LT-FHFH':EWI.GEH:I [kﬁ"h]

Sustav s dizalicom topline
HFH_.E#.'I,:IE.'.‘E +]Trﬁ'ﬁ§':u-i,mt = H:E'Tr.gmﬂh:c

Ukupno isporucena energija u termotehnicki sustav zgrade
Eio=Egge + Emaa  [KWh]

Kod sustava s dizalicom topline potrebno je dodati £, hp,in
Kod suncanog sustava potrebno je pridodati W,
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GODISNJA ISPORUCENA ENERGUA E,,

Sustavi s kontinuiranim radom (bez prekida zbog noénog rada i/ili vikenda)

Isporucena godisnja energija - grijanje
Egdeia=2 Egdami - Lami'd; [KWhia]

Ei gera -ukupno isporucena pri kontinuiranom radu u razdoblju grijanja (kWh/a)

E\j derm,i -isPOrucena energija pri kontinuiranom radu (24 h/d i d; dana u mjesecu) u i-
tom mjesecu (kWh/mj)

-ukupni broj dana u i-tom mjesecu

-broj dana rada sustava grijanja u i-tom mjesecu (d/mj), HRN EN I1SO 13790

di
LH,m,i
Sustavi s nekontinuiranim radom (s prekidom zbog no¢nog rada i/ili vikenda)
EH..:":'[.:T = ZHH.H'#..‘EH.JN'M..' "EH.m.." ":d.‘ [EWh/my]

® 1 eq; —redukcijski faktor koji uzima u obzir prekide u grijanju u i-tom mjesecu,
HRN EN 1SO 13790
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GODISNJA ISPORUCENA ENERGUA E,,

Kod proracuna sathom metodom isporucene energije se dobije iz
EH._i::n'm.m.." = ZEH.‘D?T'.’.H.n'E.__i' - 24/ 1, mgch -d; [kWh/my]

-isporucena energija pri kontinuiranom radu j-tom satu (kWh)
-dnevni broj sati rada mehanickog sustava (h/d)

E H,prim,h,j
t

v.,mech

Kod proracuna mjese€nom metodom primarna energija se dobije iz

EH.?::‘m.m.." = EH._z:r.rrn..‘ -24/ Iy mech [KWh/myj]
Eyprimi  -isporucena energija pri dnevnom radu od t, ., sati i d;dana u i-tom mjesecu
(kWh/mj)
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* GodiSnja primarna energija E_._ [kWh/a]

prim

GODISNJA PRIMARNA ENERGUIA E_. - ra¢unski odredena koli¢ina

prim
energije za potrebe zgrade tijekom jedne godine koja nije podvrgnuta

nijednom postupku pretvorbe

Isporucena energija
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PRIMARNA ENERGIUA, E

prim
Prema Algoritmu
Opcenito

E;r’fﬂ = Z__.{f:u..‘ : Qg:'ri..'rz.." :|+ Z.{f:u.m' | ]T';z.-_t.j ] [lﬂ-‘u?h]

Qgenini  -isporucena energija i-tom generatoru topline
(kWh)

Wi -energija za pogon pojedinog pomocnog
uredaja (kWh)

foi -faktor primarne energije za i-ti izvor topline

fp,e, -faktor primarne energije za elektricnu

energiju
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~ Faktori primarné energije i emisija CO2

Tabliéno su dani faktori primarne energije i faktori emisija COz2

Energent Faktor priwarne Emisija CO2 | Emisija CO;
energije
[ [kg CO./GJ] | [kg CO/MWh]
Kameni uglien 1,0381 95,49 343,78
Mrki uglien 1,0540]| 98,09 353,14
Lignit 10814 10513 378.48
Ogrjevno drvo 1,0000) 8,08 29,09
Drveni briketi 1,0000] 9.10 32,76
Drveni peleti 0,123 9,56 34.4
Drvena sjecka 0,154 1176 42,35
Drveni uglien 1,000 7,07 26,17
Sunéeva energija 0,000] 0,00 0,00
Geotermalna energija 0,000] 0,00 0,00
Prirodni plin 1,005 61,17 220,20
UNP 1,160] 72,47 260,88
Petrole] 1,033 73,54 264,73
Ekstra lako loZivo ulie 1.134] 83,21 299 57
Lozivo ulje 1,130] 86,20 310,31
Elektricna energija 1,614] 65.22 234 81
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Elektricna energija 1,614 65,22 234 81

Hrvatska prosjek 1,494 100,69 362,49
CTS ZG+0OS (kogeneracija) 1,466 97,59 351,33
KO - prosjek za HR 1,597 109,57 394 46
CTS ZG (kogeneracija) 1,462 96,05 34578
CTS OS (kogeneracija) 1,478 110,15 396,53
KO - prosjiek za ZG 1,559 107,86 388,31
KO - prosjek za OS 1,529 93,66 337,18
KO -prosjek za Rl 1,569 106,84 384 .62
Daljinska toplina KO - prosjek za Sl. Brod 1,385 100,12 360,42
KO - prosjek za Split 1,540 132,48 476,94
KO - prosjek za KA 1,434 115,77 416,77
KO - prosjek za \V/Z 1,489 91,27 328,56
KO - prosjek za Vinkovce 1,442 103,52 372,66
KO - prosjek za Vukovar 1,363 86,00 309,61
KO - prosjek za Sisak 2,419 148,13 533,25
KO - prirodni plin 1,350 82,74 297,88
KO - loZivo ulje 1,444 124 41 447,88
KO - ekstra lako loZivo ulje 1,429 118,87 427 .94

Navedeni faktori primarne energije i faktori emisija CO2 se koriste iskljucivo za izratun primarne
energije i godiSnje emisije CO> za potrebe izraCuna energetskog svojstva zgrade sukladno
vazeéem tehni¢kom propisu, kao i u svrhu izrade energetskog certifikata i /zvjesca o

provedenom energetskom pregledu zgrade.
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PRIMARNA ENERGIA, E

Sustav grijanja (s jednim generatorom)
E.E',_.w.‘m= Qﬂ.gm.‘.ll '.;"_::'.;_{H:m,ah:_ﬁif{d.‘:.aut+H:ngl.aut }.';"_..:'.m' [KWh]

prim

Sustav pripreme PTV-a (s jednim generatorom)
EHZ;U'.‘rH:QH',gﬂH,m'_.E,.‘ H W s, :rm"'ﬁrﬁ'ﬁg:lﬁ,mt:' _','I‘_,:,ij [kWh]

Ukupna primarna energija za termotehnicki sustav zgrade

Eprim= EHprim + EW prim [KWh]

Kod sustava s dizalicom topline potrebno je dodati £, hpin -fp,,e,
Kod suncanog sustava potrebno je dodati Wso,,aux-fp,,e,
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GODISNJA PRIMARNA ENERGIJA - grijanje, E

prim
Sustavi s kontinuiranim radom (bez prekida zbog noénog rada i/ili vikenda)
EH._:Jrfrn..:: = Z::EH.,mm.m..‘ "E'H..r.ﬂ.." ﬁrﬁ

Ey prima -Ukupna primarna energija pri kontinuiranom radu u razdoblju grijanja (kWh/a)
Ej prim,m,i “Primarna energija pri kontinuiranom radu u i-tom mjesecu (kWh/mj)

d; -ukupni broj dana u i-tom mjesecu

Ly, m; -brojdana rada sustava grijanja u i-tom mjesecu, HRN EN ISO 13790

m,i

Sustavi s nekontinuiranim radom (s prekidom zbog no¢nog rada i/ili vikenda)
EH._z:r.‘rﬂ..:: = E&H.fﬂ.fEﬂ.ﬁflﬂ.m.f 'I'H.m._- ﬂf_- [k“’hﬂ];]]

® 1 reqq —redukcijski faktor koji uzima u obzir prekide u grijanju u i-tom mjesecu,
HRN EN 1SO 13790
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GODISNJA PRIMARNA ENERGIJA - grijanje, E

prim

Kod proracuna sathom metodom primarna energija se dobije iz
EH._i::n'm.m.." = ZEH.‘D?T'.’.H.n'E.__i' - 24/ 1, mgch -d; [kWh/my]

-primarna energija pri kontinuiranom radu j-tom satu (kWh)
-dnevni broj sati rada mehanickog sustava (h/d)

E H,prim,h,j
t

v.,mech

Kod proracuna mjese€nom metodom primarna energija se dobije iz

EH._i::'r.‘m.m.." = EH._i::r.rrn..‘ 24/ L— [k“Th'ﬂl_]]

E, -primarna energija pri dnevnom radu od t, ..., sati i d;dana u i-tom mjesecu

(kWh/mj)

prim,i
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GODISNJA PRIMARNA ENERGIJA — PTV, E
Prema Algoritmu PTV

prim

Opcenito
Eﬁr.‘m = Z__.{-rf:a.f " Xpen in i :|+ ZI.{f:u.m' ' ]T.F'.'I'EL'E.J: ] [EWh]

Quenini  -isporucena energija i-tom generatoru topline (kWh)
Wi -energija za pogon pojedinog pomocénog uredaja (kWh)
foi -faktor primarne energije za i-ti izvor topline

foel -faktor primarne energije za elektricnu energiju
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GODISNJA EMISIJA CO, -
Godisnja emisija CO2 se racuna prema isporucenoj energiji u sustav

Sustav grijanja (s jednim generatorom)
(opéenito za satne ili mjesecne vrijednosti)

COJ.H :QH.gen.r'n 'Cp.z' +

+ (HJJ.H, dis,aux + PFI:»”'e.mn'. fan + H}I.em.aux + ];F}f’e.au.r.mh + ];F}f’e.aux.hm + H‘E”e.aux.mr + H}I gen.aux ) Cef

Sustav hladenja (s jednim generatorom)
(opcenito za satne ili mjesecne vrijednosti)

COJ.C — Eﬂr.gen.def.ef 'CEF T
o

el

T (I‘I/.C,(ﬁs,mf.r + WVe.au.l'-fan + FIJC.E.'??.{JH.T-f(IH + HJC.m;.r.cond + ];I/.Ve.aux.mh + H’Ve.aux.hru + ];T;-I?re.aux.mf

C, ;- faktor pretvorbe za i-t1 1zvor energije (-),
C.r - faktor pretvorbe za elektri¢nu energiju (-)
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Ukupna godisnja emisija CO:
CO,y, =CO g, +CO, ¢, [ke]

Godisnje vrijednosti CO2x,2i CO2case racunaju u analogiji s proracunom godisnjih
vrijednosti Edei,ai Eprimaza rezim grijanja i hladenja u ovisnosti o naCinu rada sustava
(kontinuirani/nekontinuirani rad)
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regulacijaisl.) Q,, [kWh/a] prema HRN EN 15316:2007, HRN EN
15241:2007, HRN EN 15243:2007

-Sustavi grijanja, hladenje, ventilacije i pripremu PTV trebaju i energiju za
pogon pomocnih uredaja, uglavhom elektri¢nu energiju, i to za rad
sustava regulacije i upravljanja, omogucujuci cirkulaciju radnih medija i
izmjenu toplinske energije, tj. sluzi za pogon ventilatora, crpki,
kompresora i sl.

W = WH,EI.I.II +We g + “';.'e,am; [kWh]

gdje su

W, ..x  -8odidnja potrebna pomocna energija za sustav grijanja [kWh]
We.x  -8odidnja potrebna pomocna energija za sustav hladenja [kWh]
Wyeaux  -80diSnja potrebna pomocna energija za sustav ventilacije [kWh]
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Npr. godisnja potrebna pomocna energija za sustav grijanja - Wy ., [kWh]
se izraCunava posebno za podsustave

"Wy em. aux -izmjene topline u prostoru (el.en. za ventilatore konvek.)
-W gis. aux -razvoda toplinske energije (el.en. za pogon crpki)
"W\, gen, aux -izvora (proizvodnje) toplinske energije

Dio pomocéne energije kao sto je i s dijelom toplinskih gubitaka sustava se
moZe rekuperirati i iskoristiti za grijanje i/ili pripremu PTV i to za: grijanje
prostora unutar zgrade i neposredno u pripadaju¢em podsustavu (npr.
crpka predaje toplinu vodi i zraku u prostoru).

lznos pomocéne energije koji se moze iskoristiti unutar zgrade potrebno je
ubrojiti u unutarnje dobitke zgrade.
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Pomocna energija podsustava proizvodnje

Ukupna pomocna energija za kotao, racuna se prema sljedecem izrazu

Hgﬁr.:m:‘: = |_P£I'EL'|:_.PI T .ﬁg.ur + Pm,qﬂ' T U - ﬁgmr ]JI'D'D'D [EWh]

P.xof ~ —POMoOCNa energija tijekom mirovanja sustava (W). Ako je kotao tijekom
mirovanja odvojen od izvora elektricne struje, onda vrijedi P, .= 0, inace
VI’ijEdi Paux,off = Paux,po

t,; — proracunski period (h).

Ukupna pomocna energija podustava proizvodnje

H:E’,gm,am = Z H;':"I'i:".n::li.'.'i [kuTh]
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Pomoc¢na energija podsustava razvoda

Pomocna energija potrebna za (kontinuirani) pogon pumpi u promatranom
periodu se racuna prema

W _ P.'a;. dr,des

Baiz tux Faxr - Tem - Topy 2 [KWh]

Ppardes  —Projektna hidraulicka snaga (W)
Bis — faktor opterecenja
€ 4is —faktor energetskog utroska

Ulazne veliCine:

fner —korekcijski faktor hidraulicke mreze (za jednocijevne i dvocijevne mreze)
fus —korekcijski faktor hidraulicke ravnoteZze mreze
f6.pm —korekcijski faktor za generatore topline s integriranom pumpom
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Pomocna energija podsustava predaje

Pomocna energija W, ..,
Ulazne veliCine:

D, —nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela (kW);2l

P, —elektricna snaga sustava regulacije (W), podaci proizvodaca

d —broj dana u promatranom periodu (dan)?

Ntan —broj ventilatora

Moo —broj dodatnih pumpi (one koje nisu uzete u obzir u podsustavu razvoda)l

P:., —nazivna potrosnja elektricne energije (W), podaci proizvodaca

Ppmp —nazivna potrosnja elektricne energije za dodatne pumpe (W), podaci
proizvodaca

Pop =500z [" W]

Q. —nazivna potrosnja elektriéne energije zagrijaca zraka (kW)
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Pomocna energija podsustava predaje

Vrijeme rada u promatranom periodu

QF"‘H.I.'-“JT
Trad = [h]
P
Pomocna energija sustava regulacije u promatranom periodu

B_.d-24
Wy =—Z——  [kWh
Pomocdna energija za ventilatore i dodatne pumpe u promatranom razdoblju

(P, -n, +P_-n }l-r :
V.. = Jam " fm FmE pmp s rag kK'Wh
aiier 1000 [ ]

Ukupna pomocna energija za podsustav razvoda u promatranom periodu

i, = [T:'II" a H.'u-:-.r.'mr: [k“h]

& ATACC
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Pomoc¢na energija sustava PTV

Pomocna energija potrebna za pogon pojedine cirkulacijske pumpe u cirkulacijskoj
petlji u promatranom periodu se raCuna prema

W, i TSP [KWh]
¥ gz qux 1000 ¥ pp it
Pryr —hidraulicka snaga cirkulacijske pumpe (W)
€mpef  —Jaktor energetskog utroska (-).

Ukupni toplinski gubici podsustava razvoda
"QFI-'..::'.‘:..-':= 'QTF, dis, ix.ne +'L:_]Tr,.::|'.‘:, s, col [kﬁ:h]

Qi 15 nc — toplinski gubici dijelova sustava razvoda izvan cirkulacijske petlje (kWh)
Quygis 15, o1 — toplinski gubici cirkulacijske petlje (kWh)
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Pomoc¢na energija za solarni sustav

Pomocna energija za pogon pumpi kruga kolektora (kWh) se raCuna prema

H::'u:-f.u'm,rﬂ = 'P.::lz.r: nom " Lo m /1000 [ku'?h]
P.uxnom - nazivna snaga pumpe (W), podatak proizvodaca ili

-sz,.'l::'rn =25+2-4 [“1]

Mjesecno vrijeme rada pumpe

t_ . =2000 h) Exlinm [h]

Hyvala na
pozornostu

R
b1 ,_"l'i a
Eclinm  —Mjesecno suncevo ozracenje na plohu kolektora (kWh/m?), tablica
Es,ina —Ukupno godisnje suncevo ozracenje na plohu kolektora (kWh/m?) tablica

Ukupno godisnje vrijeme rada pumpe je 2000 h (prema HRN EN 12976) .
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