PRILOGA 5

METODOLOGIJA ZA IZRACUN ENERGIJSKIH LASTNOSTI STAVBE

1. Uvod

Metodologija za izraCun energijskih lastnosti stavbe podaja nacin izracuna:
a) letne potrebne toplote za ogrevanja stavbe in letnega potrebnega hladu za hlajenje
stavbe in
b) dovedene energije za delovanje stavbe za naslednje sisteme v stavbi:

- za ogrevanje na tekoc€a in plinasta goriva ter biomaso,
- toplotne Crpalke,

- toplotno podpostajo daljinskega ogrevanja, kjer je nosilec toplote v sekundarnem
sistemu voda,

- za pripravo tople vode na tekoc€a in plinasta goriva, elektricno energijo, biomaso ali s
sprejemniki son¢ne energije,

- za hlajenje,

- za prezraCevanje,

- zarazsvetljavo.

2. lzracun letne potrebne toplote za ogrevanje stavbe in letnega
potrebnega hladu za hlajenje stavbe

2.1 Racunska metoda

Letno potrebno toploto za ogrevanje stavbe Quy in letni potrebni hlad za hlajenje stavbe Qnc
dolo¢imo skladno s standardom SIST EN ISO 13790 in z nacionalno dolocenimi
posebnostmi, opisanimi v tej prilogi.

Pri izraCunu letne potrebne toplote za ogrevanje stavbe in lethega potrebnega hladu za
hlajenje se uporablja mese¢na racunska metoda.

Uporabiti je potrebno iterativni postopek, pri katerem upodtevamo vrnjeno energijo sistemov.
Izvede se najmanj ena iteracija. Iteracijski postopek se zaklju€i, ko se rezultati posameznega
iteracijskega koraka med seboj razlikujejo za manj kot 10%.

2.2 Standardni pogoji koriS€enja stavbe

Letno potrebno toploto za ogrevanje stavbe Quy in letni potrebni hlad za hlajenje stavbe Qnc,
ki sta podlaga za ugotavljanje skladnosti stavbe z zahtevami pravilnika, izraCunamo pri
standardnih pogojih kori§¢enja stavbe.

Pri stanovanjskih stavbah se za doloditev letne potrebne toplote za ogrevanje stavbe
uposteva notranja projektna temperatura 20°C in za dologitev letnega potrebnega hladu za
hlajenje notranja projektna temperatura v asu hlajenja 26°C. Pri standardnih pogojih rabe
stanovanjske stavbe prekinjeno ogrevanje ni predvideno.



2.3 Toplotne cone
Toplotne cone se dolocCi po standardu SIST EN ISO 13790.

Posamezna cona obsega prostore oziroma deleZ tlorisa stavbe. Ce cona obsega 80 % ali
veC celotne stavbe, se upoSteva celotna stavba kot enotna cona. Kadar prostornina
neogrevanih in manj ogrevanih prostorov (npr.: stopnis€a, hodniki, avle) ne presega 20%
ogrevane prostornine stavbe V., se lahko, ne glede na doloCila standarda SIST EN ISO
13790 o dolocitvi toplotnih con, privzame ena toplotna cona, ki vkljuCuje omenjene manj
ogrevane in neogrevane prostore.

Kadar je treba v stavbi upostevati ve€ toplotnih con, se na stiku toplotnih con upostevajo
adiabatne razmere.

Kadar je za izraCun potrebne energije za delovanje stavbe potrebna delitev stavbe na cone,
se potrebna energija za delovanje stavbe doloCi kot vsota potrebnih energij vseh con v
stavbi.

2.4 Toplotni mostovi

Vpliv toplotnih mostov v racunu potrebne toplote za ogrevanje se upoSteva po standardih
SIST EN ISO 13789, SIST EN ISO 14683, oSIST prEN ISO 10211.

Ce imajo vsi toplotni mostovi v stavbi linijsko toplotno prehodnost We < 0,2 W/mK (standard
SIST EN ISO 14683, Tabela 2), se lahko njihov vpliv upoSteva na poenostavljeni nacin, s
povecCanjem toplotne prehodnosti celotnega ovoja stavbe za 0,06 W/m2K.

2.5 Karakteristi€ne povrsine in prostorine stavbe

Zunanja povrsina stavbe A (m?), ki omejuje bruto ogrevano prostornino stavbe Vi, in skozi
katero prehaja toplota v okolico, se doloci z upostevanjem zahteve standarda OSIST EN ISO
13790 za stavbe z eno toplotno cono, ki zajema najmanj vse ogrevane prostore. Pri
doloCanju povrSine je treba upostevati standard SIST EN ISO 13789, dodatek B, zunanji
sistem dolo€anja mer.

Uporabna povrsina stavbe A, (m?), ki predstavlja notranjo tlorisno povrsino ogrevanih
prostorov po projektu, se doloCi po standardu SIST ISO 9836. Za stanovanjske stavbe se
lahko uporablja poenostavljeni izraz:

A,=0,32 V,

Neto ogrevana prostornina stavbe V (m®), potrebna za izradun toplotnih izgub zaradi

prezraCevanja, oziroma potrebne stopnje pretoka zraka V po standardu SIST EN ISO
13790 (poglavje 9), se doloCi z upostevanjem zahteve standardov SIST EN ISO 13790 in
SIST EN ISO 9836, to¢ka 5.2.5, oziroma po poenostavljenem izrazu:

V=08V,

2.6 Toplotne izgube in pritoki skozi okna
Ce faktor okvirja ni natanéno poznan, se privzame vrednost 0,7.

Pri izraCunu toplotnih izgub in pritokov skozi okna ne uposStevamo vpliva umazanosti Sip in
vpliva zaves, ki so del stanovanjske opreme.



Vpliv no¢ne toplotne zascite na oknih je dovoljeno upoStevati, kadar je predvideno
avtomatsko vodenje elementov za no¢no toplotno zascito.

2.7 Notranji toplotni viri

Prispevek notranjih toplotnih virov pri potrebni toploti za ogrevanje stavbe po poenostavijeni
metodi znasa na enoto neto uporabne povrsine stavbe:

4 W/m? stanovanjske stavbe, Sole in njim podobne stavbe,

6 W/m? nestanovanjske stavbe , kot so gostinske, upravne in pisarniSke, trgovske in
njim podobne stavbe z vedjim Stevilom naprav.

Prispevek notranjih virov zajema notranje toplotne vire zaradi ljudi, naprav, procesov,
materialnih tokov in razsvetljave v stavbi.

Prispevek notranjih toplotnih virov je lahko pri nestanovanjskih stavbah tudi drugacen, e
projektant zagotovi natan¢nej$e podatke, na podlagi projektne naloge ali standarda SIST EN
ISO 13790

2.8 Toplotna kapaciteta stavbe

SodelujoCa toplotna kapaciteta stavbe, za izracun izkoristka toplotnih dobitkov v stavbi, se
lahko doloci po naslednjem postopku:

a) standardu SIST EN ISO 13790 ali

b) po poenostavljenem izrazu, kjer je
C=15.V, (Wh/K) za lahke stavbe,
C =50. V. (Wh/K) za teZke stavbe.

Med lahke stavbe sodijo lesene stavbe, montazne stavbe, brez bistvenih masivnih elementov
v notranjosti, masivne stavbe z vise€imi stropovi in pretezno lahkimi predelnimi stenami.

Med tezke stavbe spadajo stavbe z masivnimi zunanjimi in notranjimi gradbenimi elementi,
stavbe z velikim delom zunanjih in notranjih masivnih gradbenih elementov, s plavajo¢im
estrihom in brez vise€ega stropa.

2.9 Prezracevanje

Za izraCun potrebne toplote za ogrevanje stavbe se upoSteva urna izmenjava notranjega
zraka z zunanjim, racunana na neto ogrevano prostornino stavbe, ki znaSa za stanovanjske
stavbe najmanj n = 0,5h™ oziroma se dologi v skladu s tehni¢nim predpisom, ki ureja
prezraCevanje in klimatizacijo stavb.



3. Letna dovedena energija za delovanje stavbe

Simboli, enote in indeksi

Oznaka Opis Enota
A povrsina m?

B Sirina m

b faktor -

C konstanta -

d cas d/a, d/M
e faktor (elektrini) -

f faktor -

h viSina m

L dolzina m

n eksponent -

P mo¢ W, kW
p tlak Pa, kPa
q specifi¢na toplotna mo¢ W/m

Q toplota kWh

Q toplotna mo¢ W, kW
t Cas, Casovna perioda h/d, h/M, h/a
U toplotna prehodnost W/(m?K)
v volumen m’

% Volumski pretok m°/h

B obremenitev -

A razlika -

n izkoristek )

6 temperatura °C




Indeks pomen m povprecni

0 obratovalna max maksimalen
pripravljenost min minimalen

100% nazivni n nazivni

a leto N nazivni, namestitev

A prikljuéni vod nop normalni obratovalni

aux pomozni pogoji

col skupni out odveden

cor korigiran P Crpalka

d razdelilni r izstop

design projektni R regulacija

e zunaniji, elektricni ra izstopna temp.

em ogrevalo rod racunski obratovalni

env ovoj dnevi

f kon¢na energija S hranilnik

g generator toplote S dvizni vod

G nadstropje SL prikljuéni vod

h ogrevanje test preizkusni

h ure, ogrevanje U neogrevan

H ogrevan v vstop

hydr hidravli¢ni vV ventilator

i notranji, Stevec 4 Horizontalni vod

in doveden va vstopna temp.

ind posamezni w topla voda

int vmesni, prekinjen Z vertikalni

J Stevec zn znizan / prekinjen

/ izgube

LH grelnik zraka

M mesecni




Kadar je za izraCun dovedene energije za delovanje stavbe potrebna delitev stavbe na cone,
se dovedena energija za delovanje stavbe doloci kot vsota dovedenih energij za delovanje
vseh con v stavbi.

Dovedena energija za delovanje stavbe
Qf = Qf,h,skupni + Qf,c,skupni + Q]',V + Qf,st + Qf,w + Qf,l + Qf,PV + Qf,aux [kWh] (1 )

O jsupw - dovedena energija za ogrevanje [kWh] (enacba 2)

Qf.’c’skupm - dovedena energija za hlajenje [kWh] (enacba 3)

Q,, - dovedena energija za prezraCevanje [kWh] (enacba 4)

Qf,st - dovedena energija za ovlazevanje [kWh] (enacba 5)

ijw - dovedena energija za pripravo tople vode [kWh] (enacba 6)

QJ.J - dovedena energija za razsvetljavo [kWh] (enacba 20)

QJ.,PV - dovedena energija fotonapetostnega sistema [kWh] (enacba 211)

O, .. - dovedena pomozna energija za delovanje sistemov [kWh] (enacba 21)

Qf,h,s/cupni = Qh,f + Qh*,f [kWh] (2)

0, , - dovedena energija za ogrevanje (vodni sistem) [kWh]

Qh* ;T dovedena energija za ogrevanje - HVAC sistem [kWh]

Qh,f :Qh,out,g + Qh,g,] - Qh,rev [kWh]

0. ,=0,...+0, [KWh]

" out,g *,g.l h*,rev

O,..u, - POtrebna toplota generatorja toplote (kotla) [kWh] (enacba 7)
Q,l’gj, - toplotne izgube ogrevalnega (vodnega) sistema [kWh] (enacba 99)

0, .., - Vmjene toplotne izgube ogrevalnega (vodnega) sistema [kWh] (Q, ., =0,,, -
enacba 30)
Qh* e potrebna toplota generatorja toplote (HVAC sistem) [kWh] (enacba 8)

Qh* el toplotne izgube ogrevalnega (HVAC) sistema [kWh] (enacba 99)

Q.. . -vmijene toplotne izgube ogrevalnega (HVAC) sistema [kWh] (0, .., =0, -
enacba 30)

Qf,c,skupni :Qc,f + Qc*,f [kWh] (3)

QL,J. - dovedena energija za hlajenje (vodni sistem) [kKWh]

Qc* ;o dovedena energija za hlajenje (HVAC sistem) [kWh]



Qc,f :Qc,out,g + Qc,g,l - Qc,rev [kWh]

0.,=0

N
c ¢ out,g

+0 0. [kWh]

. —
¢ ,g,l " rev

0. ..o - POtreben hlad generatorja hladu (vodni sistem) [kWh] (enacba 9)

0., - toplotne izgube hladilnega sistema (vodni sistem) [kWh] ( O, 0)

&l
0. ..~ vrjene toplotne izgube hladilnega sistema (vodni sistem) [kWh]

QC* g potreben hlad generatorja hladu (HVAC sistem) [kWh] (enacba 10)
0. ot” toplotne izgube hladilnega sistema (HVAC sistem) [kWh] ( Q. ol =0)
Q. .- vrjene toplotne izgube hladilnega sistema (HVAC) [kWh] ( O. o =0)
Qf,V :QV,aux [kWh] (4)

Oy ... - Potrebna energija za prezraCevanje [kWh]

Q=9 , [kWh] (®)

Qst* P potrebna energija generatorja vlage [kWh]

Qrw=0s [kWh] (6)

0,., - dovedena energija za pripravo tople vode [kWh]

Qw,f = Qw,out,g + Qw,g,l - Qw,re‘g [kWh]

O, - POtrebna toplota generatorja za pripravo tople vode [kWh] (enacba 114)
0, .. - toplotne izgube sistema tople vode [kWh] (enacba 131)

0, .., - Vrnjene toplotne izgube sistema tople vode [kWh] (enacba 164)

Qh,out,g :QNH + Qh,em,l + Qh,d,l + Qh,s,l [kWh] (7)

Q. - potrebna standardna toplota za ogrevanje [kWh]
O,..n, - toplotne izgube kon¢nega prenosnika [kWh] (enacba 52)
0,4, - toplotne izgube razvodnega sistema [kWh] (enacba 75)

0, - toplote izgube akumulatorja [kWh] (enacba 109)



Qh*,out,g - QNH + Qh*,em,l + Qh*,d,l + Qh*,s,l [kWh] (8)

Q. - potrebna standardna toplota za ogrevanje [kWh]
0. .. - toplotne izgube kon&nega prenosnika HVAC sistema (grelni register) [kWh]

(Qh*,em,l = O )

Qh* ,, toplotne izgube vodnega dela HVAC sistema [kWh] (tocka 14.6.2)
0,. ., - toplote izgube akumulatorja HVAC sistema [kWh] (tocka 14.6.2)

Qc,out,g = QNC + Qc,em,l + Qc,d,l + Qc,s,l [kWh] (9)

O, - potrebna standardna toplota za hlajenje [kWh]

O. ns -izgube hladu kon¢nega prenosnika [kWh] (enacba 318)

0. ., - izgube hladu razvodnega sistema vodnega hlajenja [kWh] (enacba 317)
0., - izgube hladu akumulatorja [kWh] (enacba 316)

Qc*,out,g ZQNC + Qc*,em,l + Qc*,d,l + Qc*,s,l [kWh] (1 0)

O, - potrebna standardna toplota za hlajenje [kWh]
QC* .., - 1zgube hladu koncnega prenosnika HVAC sistema (hladilni register) [kWh]

(Q. .., =0)

. =
" Lem,l

0. ,, - izgube hladu vodnega dela HVAC sistema [kWh] (enacba 317)

.

.., - izgube hladu akumulatorja [kWh] (enacba 316)

0.,=0,.f,,  [kwh (11)

Qst* - potrebna energija generatorja vlage [kWh] (enacba 396)

S ;T faktor u€inkovitosti generatorja [-] (Tabela 63)

Qw,out,g = Qw + Qw,d,l + Qw,s,l [kWh] (1 2)

0, - potrebna standardna toplota za toplo vodo [kWh] (enacba 116)
0, ..., - toplotne izgube razvodnega sistema [kWh] (enacba 119)
0, - toplotne izgube hranilnika [kWh] (enacba 122 ali 125 ali 128)



Dovedena energija za ogrevanje

Qf’h = Qh’f + Qh,aux [kWh] (1 3)

0,,.=0, ,+0, . [kWh] (14)

.
,aux

O/ Qh*’f - dovedena energija v generator toplote [kWh] (enacba 28)

O » Qh* " pomozna energija ogrevalnega sistema [kWh] (enacba 22 in 25)

Dovedena energija za hlajenje
Qf,c = Qc,f + Qc',aux [kWh] (1 5)

Q,.=0. +0. [kWh] (16)

,aux

QC’/., Qc* ;- dovedena energija v generator hladu [kWh] (enacba 32)

0. u» Q. -pomozna energija hladilnega sistema [kWh] (enacba 23 in 26)

Dovedena energija za prezraCevanje
Or=0, ur [kWh] (17)

0, .. - Potrebna dodatna energija za prezracevanje [kWh] (enaCba 24)

Potrebna energija za ovlaZevanje

Qf,st = Qst*,f + Qst,aux [kWh] (1 8)

Qst,, ;T potrebna energija generatorja vlage [kWh] (enacba 397)

O, .« - dodatna energija generatorja vliage [kWh] (enacba 398)

Potrebna energija za pripravo tople vode
Qf,w = Qw,f + QW,aux [kWh] (1 9)

0,., - potrebna energija za pripravo tople vode [kWh] (enacba 34)

0,.... - dodatna energija sistema za pripravo tople vode [kWh] (enacba 139)



Potrebna energija za razsvetljavo

Qf,[ = Q[,f + 0, e [kWh] (20)

Q;, =W, - po standardu oSIST prEN 15193-1 [kWh]

Q” - potrebna energija za razsvetljavo, ki je enaka delezu W, zaradi
svetil, po standardu oSIST prEN 15193-1 [kWh]

Ql,aux W

- dodatna energija sistema za razsvetljavo , ki je enaka delezu " light

zaradi parazitske razsvetljave, po standardu oSIST prEN 15193-1
[kWh]

Za stanovanjske stavbe se letna dovedena energija za razsvetljavo doloci tako, da skupno
vgrajeno moc fiksnih svetil pomnozimo s 1500 obratovalnimi urami letno, pri Eemer lahko
uporabimo naslednje privzete vrednosti oziroma sorazmerne vrednosti:

- za pretezno uporabo svetil na zarilno nitko 10 W/m?
- za pretezno uporabo sijalk 2 W/m?

Uposteva se, da je potrebna dodatna energija sistema za razsvetljavo @, . [kKWh] v
stanovanjskih stavbah enaka nic.

Potrebna dodatna energija:

Qf,awc = Qh,awc + Qc,aux + QV,ale + Q * + Q

¥
h,aux ¢ ,aux

0 et Qe T Qe [KWh] (21)
O, .. - POtrebna dodatna energija sistema za ogrevanje [kWh] (enaCba 22)

QCW - potrebna dodatna energija sistema za hlajenje [kWh] (enacba 23)

O, . - POtrebna dodatna energija sistema za prezracevanje [kWh] (enacba 24)

9,
Q,*W - potrebna dodatna energija HVAC sistema za hlajenje [kWh] (enaéba 26)

c

0

s‘t*,aux
O, . - POtrebna dodatna energija sistema za pripravo in distribucijo tople vode [kWh]
(enacba 139)

O, . - POtrebna dodatna energija sistema za razsvetljavo [kWh]

- potrebna dodatna energija HVAC sistema za ogrevanje [kWh] (enacba 25)

*
,aux

- potrebna dodatna energija sistema za ovlazevanje [kWh] (enaCba 27)

Qh,aux = z VVh,g,aux,i + I/I/h,af,azux + VVh,S,aux + I/Vh,em,awc [kWh] (22)
th, «awq - POtrebna dodatna energija generatorja toplote za ogrevanje [kWh]

Z VVh,g,aux,i = VVh,g,aux + Wp,sol + W

TC,aux

: + VVh,DO,aux [kWh]

/4

h,g,aux

- potrebna dodatna energija kotla za ogrevanje [kKWh] (enacba 102)



W . - potrebna dodatna energija solarnega sistema za ogrevanje [kWh]

p,sol
(enacba 175 ali 201)
W . - POtrebna dodatna energija toplotne crpalke za ogrevanje [kWh] (enacba 271)
W, po.ax - POtrebna dodatna energija toplotne podpostaje [kWh]
(VVh,DO,aux = 0)
W, 4. - POtrebna dodatna energija razdeliinega sistema [kWh] (enacba 61)
W, ;. - POtrebna dodatna energija akumulatorja toplote [kWh] (enacba 112)
W, en.aw - POtrebna dodatna energija koncnih prenosnikov toplote — ogreval [kKWh]
(enacba 54, 57 ali 58)
Qc,aux = VVc,primami + VVc,f,R,e + I/Vc,d,aux + I/Vc,em,aux [kWh] (23)
W, ,rimami - POtrebna dodatna energija za primarni krogotok [kWh] (enacba 322a)
W, ,x. - Potrebna dodatna energija za hlajenje kondenzatorja [kWh] (enacba 333)
W. . - POtrebna dodatna energija za hidravlicni krogotok [kWh] (enacba 322b)
W, on.aw - POtrebna dodatna energija za konc¢ne prenosnike [kWh] (enacba 321)
QV,aux = WV [kWh] (24)

W, - potrebna energija za delovanje ventilatorjev [KWh] (enacba 343 ali 345)

Qh* »AUX - Z VVW ,8,aux,i + VVh* Ld ,aux + I/I/h* ,8,aux [kWh] (25)

1

th* i potrebna dodatna energija generatorja toplote za HVAC grelni register [kWh]

i

Z VVh*,g,aux,i = VVh*,g,aux + Wp,sol + WTC',aux + VVh*,DO,aux [kWh]

i

w. s potrebna dodatna energija kotla za ogrevanje [kWh] (enacba 102)
W, .. - potrebna dodatna energija solarnega sistema za ogrevanje [kWh]
(enacba 175 ali 201)
Wie . - POtrebna dodatna energija toplotne crpalke za ogrevanje [kWh] (enacba 271)
W. o.. - Potrebna dodatna energija toplotne podpostaje [kWh]
(VVh*,DO,aux = 0)

w.  _ -potrebna dodatna energija razdeliinega sistema [kWh] (enacba 61)

- potrebna dodatna energija akumulatorja toplote [kWh] (enacba 112)

"
h",s,aux



0. =W +W +W [kWh] (26)

* T . " "
¢ aux ¢, primarni ¢, f,Re ¢ ,d,aux

- potrebna dodatna energija za primarni krogotok [kWh] (enacba 322a)

* . .
¢ ,primarni

w. R potrebna dodatna energija za hlajenje kondenzatorja [kWh] (enacba 333)

- potrebna dodatna energija za hidravli¢ni krogotok [kWh] (enacba 322b)

¢ d aux
Qst* ,aux - VV“T’“W‘ [kWh] (27)
W, .. - Potrebna dodatna energija sistema za ovlazevanje [kWh] (enacba 398)
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Primarna energija Kon¢na energija Potrebna toplota
Slika 1: Potek raCunanja energijskih tokov
Letna dovedena energija za ogrevanje
O,.s = Qs = Qs = Qi)+ Oy [kwh] (28)

Qns— kon&na energija za ogrevanje [kWh]

Qny — potrebna toplota za ogrevanje, dolo€ena skladno s SIST EN 13790 [kWh]

Qmn — vrnjena toplotna energija ogrevalnega sistema (toplotna in elektri¢na) [kWh] (enacba

30)

Qmr — vrnjena toplotna energija sistema za toplo vodo (toplotna in elektri¢na) glede na

potrebno toploto za ogrevanje [kWh] (enacba 31)

Qs — skupne toplotne izgube ogrevalnega sistema. Skupne toplotne izgube vklju€ujejo tudi

vrnjene toplotne izgube [kWh] (enacba 29)



01 =(Qroms + Cuts +0rss + 01 ) (0 1y ¥ Qs 40y, ) kW] (29)

Qnem,; - toplotne izgube zaradi neidealnega sistema oddaje toplote ogreval [kWh] (enacba 52)
Qn,q, - toplotne izgube razvodnega sistema [kWh] (enacba 75)
Qns,; - toplotne izgube akumulatorja [kWh] (enacba 109)
Qn,g, - toplotne izgube generatorja toplote za ogrevanje med delovanjem, v stanju
obratovalne

pripravljenosti in zaradi neidealne regulacije [kWh] (enacba 99)

Q.. ,, - toplotne izgube razdeliinega sistema HVAC [kWh] (enacba 75)
Qh* T toplotne izgube akumulatorja toplote za HVAC sistem [kWh] (enacba 109)
0. el " toplotne izgube generatorja toplote [kWh] (enacba 99)

thh = thh,em + thh,d + thh,s + thh,g [kWh] (30)

Qmnem — Vrnjena toplota potrebne dodatne energije ogreval [kWh] (enacba 59)
Qrmnq- Vrnjena toplota razvodnega sistema za ogrevanje [kWh] (enacba 81)
Qmns - Vrnjena toplota hranilnika za ogrevanje [kWh] (enacba 111)

Qmng — Vrnjena toplota generatorja toplote za ogrevanje [kWh] (enacba 107)

Qrwh = Qrwh,d + Qrwh,.v + Qrwh,g [kWh] (31 )

Qmh,q- Vrnjena toplota razvodnega sistema za toplo vodo [kWh] (enacba 161)
Qs - Vrnjena toplota hranilnika za toplo vodo [kWh] (enacba 162)
Qg — Vrnjena toplota generatorja toplote za toplo vodo [kWh] (enacba 163)

Letna dovedena energija za hlajenje
Q.= (QNC + 0 ) +0, (32)

Qc’f - kon¢na energija za hlajenje [kWh]

O, - potreben hlad za hlajenje, dolo¢en skladno s OSOST EN 13790 [kWh]
0., - vrnjene toplotne izgube sistema za toplo vodo [kWh] (enacba 31)

0, -toplotne izgube hladilnega sistema [kWh]

c 8,0l

O =(Qeons # 0ty + Qs+ Qo) +(Q0y +0.,+ 0. ) kWA (33)

Q. .., - toplotne izgube zaradi neidealnega hlajenja kon¢nega prenosnika [kWh]

(enacba 318)
Q. ., - toplotne izgube razvodnega sistema [kWh] (enacba 317)

0., - toplotne izgube akumulatorja [kWh] (enacba 316)
0. ., - toplotne izgube generatorja hladu [kWh] ( O, ,,=0)
Q. ,, - toplotne izgube vodnega dela HVAC sistema za hlajenje [kWh] (enacba 317)



QC* T toplotne izgube akumulatorja hladu [kWh] (enacba 316)
Qc*gl - toplotne izgube generatorja hladu [kWh] ( Qc*gl:() )

Letna dovedena energija za pripravo tople vode

Oy = 0w = 0O + O, [kWh] (34)

Qu.r- kon&na energija za pripravo tople vode [kWh]
Q, — potrebna toplota za toplo vodo [kWh] (enacba 116 ali 117 )
Qmww — Vrnjena toplotna energija sistema za toplo vodo (toplotna in elektri¢na) glede na toplo
vodo (del pomozne energije prenesene neposredno na toplo vodo) [kWh] (enacba 36)
Qu, — skupne toplotne izgube sistema za toplo vodo. Skupne toplotne izgube vkljuCujejo tudi
vrnjene toplotne izgube [kWh] (enacba 35)

Qtw = Qw,d,l + Qw,s,l + Qw,g,l [kWh] (35)

Qu.q, - toplotne izgube zaradi razvodnega sistema za toplo vodo [kWh] (enacba 119)
Qu,s, - toplotne izgube hranilnika za toplo vodo [kWh] (enacba 122 ali 125 ali 128)
Qu,g, - toplotne izgube generatorja toplote za toplo vodo med delovanjem, v stanju
obratovalne pripravljenosti in zaradi neidealne regulacije [kWh] (enacba 131 ali 136)

Qrww = rww,d + Qrww,s + Qrww,g [kWh] (36)

Qmw.¢- Vrnjena toplota razvodnega sistema za toplo vodo na toplo vodo [kWh] (enacba 149)
Qmw.s - Vrnjena toplota hranilnika za toplo vodo na toplo vodo [kWh] (enacba 155)
Qww,g — Vrnjena toplota generatorja toplote za toplo vodo na toplo vodo [kWh] (enacba 160)

4. lzhodiSéni parametri

V nadaljevanju so podane lastnosti ogrevalnega sistema, ki jih pogojuje stavba, ter nekateri
robni pogoji, potrebni za izracun v nadaljevanju.

4.1 Povpre¢na temperatura in nadtemperatura ogrevnega medija

20,= %1% g po (37)

A6, - nadtemperatura ogrevala [°C]
6,, - standardna temperatura ogrevnega medija — vstop [°C]



6. - standardna temperatura ogrevnega medija — izstop [°C]

ra

6, - standardna temperatura prostora ( = notranja temperatura) [°C]

4.2  Standardni temperaturni rezim ogrevalnega sistema

Tabela 1: Standardni temperaturni rezim ogrevalnega sistema

Vrsta ogreval 6, [°C] 6, [°Cl]

Radiatorji, konvektorji 90 70
70 55
55 45
40 30

Ploskovna ogrevala 40 30
35 28

Temperaturna razlika ogrevnega medija A6, [°Cl:

NG, =0, -0 [°C] (38)

va ra

4.3 Povprecna temperatura ogrevnega medija pri spremenljivi temperaturi

1

0,(8)=A0, B +6, °C] (39)
0,(8)=0,-6) B +06 °C] (40)
0.(8)=(0,-6) p"+06 °C] (41)

6, - povpre¢na temperatura ogrevnega medija pri delni obremenitvi S, [°C]

0, - temperatura ogrevnega medija — vstop — pri delni obremenitvi [°C]

0. - temperatura ogrevnega medija — izstop — pri delni obremenitvi [°C]

Bi— povpre¢na obremenitev i-tega podsistema
n — eksponent ogrevala: radiator: n=1,33
ploskovna ogrevala: n=1,1

4.4 lzraéun povprecnih obremenitev podsistemov

p = Lo [ (42)
QN L,

P, - delna obremenitev i - tega podsistema [-]



Q,,; — potrebna energija, dovedena v i - ti podsistem [kWh]

QN — standardna potrebna toplotna mo¢ za ogrevanje (cone) skladno s SIST EN 12831 ali z

drugimi enakovrednimi, v stroki priznanimi raCunskimi metodami [kW]
t, — mesecne obratovalne ure — mesecni €as ogrevanja [h]

e OGREVANJE

bim = d,, lya [h]
d,_ — mesecno Stevilo dni z normalnim ogrevanjem [d]

nop

t, , —dnevno Stevilo ur z normalnim ogrevanjem [h]

th=th’M-Oﬂ(’;5 za f3,<0,05 [h] (43a)
t,=t,, za pB,>0,05 [h] (43b)

S, - delna obremenitev [-]

0w .
ﬂh QN'th,M []
ali
R

Qh,max,res ' th.M

Q'h’maxm - potrebna toplotna moc¢ za ogrevanje [kKW] (enacba 309)

e HLAJENJE

tc,M = dnoc .tc,d [h]
d,,. —mesecno Stevilo dni z normalnim hlajenjem [d]

t. , —dnevno Stevilo ur z normalnim ogrevanjem [h]

. B
=ty 0.15 [h] za fB.<0,15 (44a)
L=t h  za B >0,15 (44b)
p=— Qe (45)

Qc,max,res tc,M



O, - potrebna toplotna energija za hlajenje [kWh] (OSIST EN 13790)

Q'c,maxm - potrebna toplotna mo¢ za ogrevanje [kKW] (enacba 313)

4.5 Mesecni racunski obratovalni dnevi

. 365-f.,-(365-d,) 1
pred =M 365 d, 24

M

d

[d]

dh.rod — Mesecni racunski obratovalni dnevi [d]
dy — Stevilo dni v mesecu [d]

f,, — faktor zniZanja temperature ogrevanja ob koncu tedna [-] (enacba 47)

d, — Stevilo dni koris€enja cone v letu (Cas trajanja ogrevanja) [d]

(46)

t — mesecni Cas delovanja (ogrevanja f, ali hlajenja t;) [h] (enaCba 43a ali 43b ali 44a ali 44b)

Faktor znizanja temperature — konec tedna:
- brez znizanja: f,,=0

- ob izklopu: f;, = 1

- ob zniZanju temperature ogrevanija:

0 -0
— 1 _ zn,min e _
ﬂn ezn,min - ee,min [ ]
0 .n.min— Mejna temperatura znizanja [°C] — primer: predpostavitev 15 °C
0 , — povpre¢na mesecna zunanja temperatura [°C]
0 ¢ min — srednja dnevna projektna temperatura [°C]

(47)

4.6 lzraédun mesecnih racdunskih obratovalnih ur ogrevalnega in/ali hladilnega

sistema

t =t -d Ih]

x,roh — “x,rod x,rod

t

x,roh

— mesecne racunske obratovalne ure [h]
t,,.» - mesecne racunske obratovalne ure ogrevanja [h]
)

c,roh

- mesecne racunske obratovalne ure hlajenja [h]

t. ,.«— dnevne racunske obratovalne ure [h] (enacba 49)
!,...a - dnevne racunske obratovalne ure ogrevanja [h]
!,...« - dnevne racunske obratovalne ure hlajenja [h]

d

x,rod

- mesecCni racunski obratovalni dnevi [d] (enacba 46)
d, ... - mesecni raunski obratovalni dnevi ogrevanja [d]

d - mesecni racunski obratovalni dnevi hlajenja [d]

c,rod

(48)



th,rad = 24 - j;n,d ' (24 - ZLh,nop ) [h] (49)

f.n.q — faktor dnevnega znizanja temperature ogrevanja [-] (enacba 50)
thnop — Mesecne obratovalne ure pri normalnem ogrevanju [h] (enacba 43a ali 43b)

ezn,min B 0@ [ ] (50)
0 -6

zn,min e,min

f‘zn,d = 1 -

O .n.min— Mejna temperatura znizanja [°C] — primer: predpostavitev 10 °C
0, — povpre€na mesec€na zunanja temperatura [°C]
0 ¢ min — srednja dnevna projektna temperatura [°C]

4.7 Temperatura neogrevanega prostora

V okviru te metodologije se za temperaturo neogrevanega prostora privzame temperatura
13 C.

5. Podsistem ogrevala

5.1 Potrebna toplota za ogrevala

Qh,in,em = Qh,out,em - k ' VVe,em + Qh,em [kWh] (51 )

Qn,outem — potrebna toplotna oddaja ogreval [kWh]
Je enaka potrebni toploti za ogrevanje Quy.
k — delez vracljive potrebne elektricne energije [-]
W, .m — dodatna potrebna elektricna energija (npr. zaradi pogona ventilatorja pri
ventilatorskem konvektorju) [kWh] (tocka 5.3.)
Qnem — dodatne toplotne izgube podsistema ogrevala [kWh] (toCka 5.2.)

5.2 Dodatne toplotne izgube podsistema ogrevala

Oy = {M—IJ-QNH [KWh] (52)
h,em

0,..., — dodatne topotne izgube ogreval [KWh]

f... —faktor zaradi prekinjenega delovanja [-]

neprekinjeno delovanje: f, =1
prekinjeno delovanje: f, =0,97



/. — faktor vpliva sevanja — samo pri ogrevanju prostorov z & >4 m

viSina prostorah<4 m: f,=1
viSina prostora h > 4 m: glej to¢ko 5.2.3. ali 5.2.4.
M..n — SKupni faktor uCinkovitosti prenosa toplote

1

hem = - 53
L e ) I )

n, — faktor u€inkovitosti zaradi vpliva vertikalnega temperaturnega profila

n, — faktor u€inkovitosti zaradi vpliva regulacije temperature prostora

n, — faktor uCinkovitosti zaradi vpliva namestitve ogrevala — specificne izgube skozi zunanje
povrsine

5.2.1 Faktor u€inkovitosti za prosto stojeca ogrevala; viSina prostora h<4 m
Faktorji u€inkovitosti so podani v Tabela 2.
Faktor vpliva vertikalnega temperaturnega profila je doloCen kot aritmeti¢na sredina med

faktorjem ucinkovitosti zaradi nadtemperature ogrevala in faktorjem ucinkovitosti zaradi
specifinih toplotnih izgub skozi zunanje stene:

_ Nz 17,

n; 5 [-]

Tabela 2: Faktorji u€inkovitosti za prostostoje€a ogrevala ; viSina prostora h<4m

Nz Nr | Nn
Regulacija neregulirana, samo centralna regulacija vstopne 0,80
temperature vode
prostora preko referen¢nega prostora 0,88
P-regulator (2 K) 0,93
P-regulator (1 K) 0,95
Pl-regulator 0,97
Pl-regulator s funkcijo optimiranja 0,99
Nz1 | Nz
Nadtemperatura | 60 K (npr: 90/70) 0,88
(6;=20°C) 42,5 K (npr: 70/55) 0,93
30 K (npr: 55/45) 0,95
Specificne ogrevala ob notranji steni 0,87 1
toplotne ogrevala ob zunanji steni:
izgube skozi - razdeljena povrSina brez sevalne zascCite 0,83 1
zunanje stene - zastekljena povrsina s sevalno zas¢ito 0,88 1
- normalna zunanja okna 0,95 1




Primer:
Ogrevalo namesc€eno ob zunanji steni, ogrevalni sistem 70/55 (nadtemperatura 42,5 K), na
ogrevalu names&en termostatni ventil (P-regulator, proporcionalno podrocje 2 K)

Ny +n,  093+095

= =0,94
17, ) )
Ng = 0,93
My = 1
Mhom = ! =0,88

4-(0,94+0,93+1)

5.2.2 Faktorji u€inkovitosti za vgrajena povrsinska ogrevala; viSina prostorah<4 m
Faktorji u€inkovitosti so podani v

Tabela 3.

Faktor vpliva u€inkovitosti zaradi vpliva namestitve ogrevala je doloCen glede na sistem

izvedbe ploskovnega ogrevala in specificne toplotne izgube konstrukcije ogrevala kot
aritmeti€na sredina obeh faktorjev:

_ i vy []
" 2

Tabela 3: Faktorji u¢inkovitosti za vgrajena povrinska ogrevala ; vi§ina prostora # <4 m

Nz Nr Nn

Regulacija neregulirana 0,75
temperature | neregulirana, samo centralna regulacija 0,78
prostora temperature vstopne vode

neregulirana z vzpostavitvijo (6y — 6g) 0,83

preko referenénega prostora 0,88

dvoto¢kovna / P-regulacija 0,93

Pl-regulator 0,95

Nnv | N2

Sistem mokri sistem 1 0,93

suhi sistem 1 0,96

suhi sistem z majhno talno oblogo 1 0,98

stenski sistem 0,96 0,93

stropni sistem 0,93 0,93
SpecifiCne ploskovno ogrevanje brez toplotne izolacije 0,86
toplotne po SIST EN 1264
izgube ploskovno ogrevanje s toplotno izolacijo 0,95
konstrukcije skladno z SIST EN 1264
ogrevala ploskovno ogrevanje s povecano toplotno izolacijo 0,99

glede na zahteve SIST EN 1264




Primer:
Talno ogrevanje (mokri sistem polaganja), dvoto¢kovna regulacija, sistem talnega ogrevanja
s povecano toplotno izolacijo.

Uy =1

1, =0,93
J’_

7y = Nyt Myo _ 0,93+0,95 094
2 2

Mhem = 1 =0,88

4—(1,0+0,93+0,94)

5.2.3 Faktor u€inkovitosti ogrevalnega sistema za prostore, visoke od 4 m do 10 m

Faktorji u€inkovitosti so podani v Tabela 4.

Tabela 4: Faktorji uinkovitosti za prostore, visoke od 4m do 10m

nz nr Nn
4m|{6m|[8m]|10m
Regulacija  neregulirana 0,80
temperature dvotoCkovni regulator 0,93
prostora P-regulator (2 K) 0,93
P-regulator (1 K) 0,95
Pl-regulator 0,97
Pl-regulator s funkcijo optimizacije 0,99
Ogrevalni toplozraéno dovod zraka 0,98 10,94 | 0,88 | 0,83 1
sistem ogrevanje s strani
razporeditev zraka  dovod zraka 0,99 0,96 | 0,91 | 0,87 1
Z norm. od zgoraj
indukcijskim
razmerjem
toplozraéno dovod zraka 0,99 | 0,97 | 0,94 | 0,91 1
ogrevanje s strani
razporeditev zraka  dovod zrakaod | 0,99 | 0,98 | 0,96 | 0,93 1
z zgoraj
regulirano navpic¢no
recirkulacijo
stropna sevala (vodni sistem) 1,00 | 0,99 | 0,97 | 0,96
stropna sevala (cevna) 1,00 | 0,99 | 0,97 | 0,96
sevala 1,00 10,99 |1 0,97 | 0,96 1
talno ogrevanje 1,00 | 0,99 | 0,97 | 0,96
integrirano v 0,95
konstrukcijo
toplotno lo¢eno 1

Faktor ucinkovitosti za toplozracno ogrevanje s pove€anim indukcijskim razmerjem je
dolodeno z aritmeti¢éno sredino med vrednostmi za sistem z dovodom zraka s strani in od
zgoraj.




Primer: ViSina prostora h = 8 m, toplozra¢no ogrevanje z dovodom zraka od zgoraj, P —
regulacija (1K)

n, =091

1, = 0,95

Ny =1

nh,em = 1 = 0788

4-(0,91+0,95+1)

Faktor za vpliv sevanja: f,. =0,85 za stropna sevala — vodni sistem, cevna sevala, direktna
sevala ter talno ogrevanje.

5.2.4 Faktor u€inkovitosti ogrevalnega sistema za prostora visSje od 10 m (h > 10 m)

Tabela 5: Faktoriji u¢inkovitosti za prostore, vigje od 10 m (#>10m)

Nz nr Nn
12m | 15m | 20m
Regulacija  neregulirana 0,80
temperature dvotoCkovni regulator 0,93
prostora P-regulator (2K) 0,93
P-regulator (1K) 0,95
Pl-regulator 0,97
Pl-regulator s funkcijo optimizacije 0,99
Ogrevalni toplozracno ogrevanje dovod zraka 0,78 | 0,72 | 0,63 1
sistem razporeditev zraka z s strani
norm. dovod zraka 0,84 | 0,78 | 0,71 1
indukcijskim razmerjem  od zgoraj
toplozracno ogrevanje dovod zraka 0,88 10,84 | 0,77 1
razporeditev zraka z s strani
regulirano navpi¢no dovod zraka od 0,91 10,88 0,83 1
recirkulacijo zgoraj
stropna sevala (vodni sistem) 0,94 10,92 | 0,89 1
stropna sevala (cevna) 0,94 | 0,92 | 0,89 1
sevala 0,94 | 0,92 | 0,89 1
talno ogrevanje 0,94 | 0,92 | 0,89
integrirano v 0,95
konstrukcijo
toplotno lo¢eno 1

Primer: ViSina prostora 12 m, sevalno ogrevanje, P — regulacija (2K)

n, =0,94

M. =093

ny =1

nh,em = 1 = 0’88

4-(0,94+0,93+1)




Faktor za vpliv sevanja: f, =0,85 za stropna sevala — vodni sistem, cevna sevala, direktna
sevala ter talno ogrevanje.

5.3 Dodatna (pomozna) elektri€na energija When
5.3.1 ViSina prostorah<4m

Dodatna (pomozna) elektricna energija predstavlja del energije, ki je namenjena izboljSanju
prenosa toplote v prostoru

Wyen =0c+0y p [kWh] (54)

w,

h,em

— dodatna (pomozna) elektri¢na energija [kWh]
Q. —dodatne elektricna energija za regulatorje [kWh]

0, » —dodatne elektricna energija za ventilatorje in dodatne Crpalke [kWh]

0. =% [KWh] (55)
(PV n, +P, '”P)'thmh
0,,= b W] (56)

1000

P. —nazivna elektricna moc€ regulatorja [W] — podatek proizvajalca ali vrednost iz Tabela 6
d,, — Stevilo dni v mesecu

B, — nazivna elektriéna mo¢ ventilatorja [W] — podatek proizvajalca ali vrednost

Tabela 7
n, — Stevilo ventilatorjev [-]

P, —nazivna elektricna moc¢ Crpalke [W] — podatek proizvajalca ali po enacbi:

P =50'|:QLH:| W]

QLH — nazivna elektricna moc€ grelnika zraka [kW]
n, — Stevilo Crpalk
t, ., — mesecne racunske obratovalne ure [h] (enacba 48)



Tabela 6: Nazivna elektricna moc€ regulatorjev

[W]

elektri¢ni regulator z elektromotornim pogonom | 0,1 (na pogon)

Pc elektriéni regulator z elektrotermi¢nim pogonom | 1,0 (na pogon)

elektriCni regulator z elektromagnetnim pogonom | 1,0 (na pogon)

Tabela 7: Nazivna mo¢€ ventilatorjev za prostore z viSino h <4m

W]

ventilatorski konvektor 10

Py neposredno elektri¢no ogrevanje z ventilatorskim konvektorjem 10
termoakumulacijsko ogrevanje z dinami¢nim odjemom 12
termoakumulacijsko ogrevanje s stopenjskim odjemom 12




5.3.2 Visina prostorah>4m

Pri prostorih z vi§ino h > 4 m (npr. dvorane) so uporabljena predvsem ogrevala, pri katerih ni
loCene proizvodnje in oddaje toplote ter so name&¢ena v ogrevanem prostoru (npr. plinski
sevalni grelniki), zato je skupna dodatna elektricna energija dovedena v prostor. Dodatna
elektriCna energija je dolo¢ena kot:

Wh o = [)h,aux : th,roh [kWh] (57)
’ 1000
ali
B 1
W, = lemaux Throh kWh 58
h,em IOOO [ ] ( )
P, .. —nazivna elektricna moC ventilatorjev in regulatorjev — sistem z neposrednim
ogrevanjem (podatek proizvajalca ali vrednost iz Tabela 8)
B, on.ae — NAzivna elektricna moc¢ ventilatorjev in regulatorjev — sistem s posrednim

ogrevanjem (podatek proizvajalca ali vrednost iz Tabela 8)
t,,.n — Mesecne racunske obratovalne ure [h] (enacba 48)

Tabela 8: Nazivna elektricna mo¢ ventilatorjev in regulatorjev za prostore z viSinoh >4 m

W]
neposredno sevalno ogrevanje 25 (za napravo)
cevni sevalni grelnik do 50kW 80 (za napravo)
(regulacija in ventilator za zgorevalni zrak)
cevni sevalni grelnik nad 50kW 100 (za napravo)

Neposredno (regulacija in ventilator za zgorevalni zrak)

ogrevanje grelnik zraka z atmosferskim grelnikom in

Ph, aux aksialnim ventilatorjem za obto¢ni zrak 0,014-Qnn
(regulacija in ventilator za obtoCni zrak)
grelnik zraka z ventilatorskim grelnikom in

aksialnim ventilatorjem za obto¢ni zrak 0,022-QuH
(regulacija in ventilatorja za obto€ni in zgorevalni zrak)
grelnik zraka v prostoru (h < 8m) 0,012-QuH
Posredno (centralni grelnik s posrednim grelnikom zraka)
ogrevanje grelnik zraka v prostoru (h > 8m) 0,016-QnH
Ph, em, aux (centralni grelnik s posrednim grelnikom zraka)
navpicni recirkulacijski ventilator (h < 8m) 0,002-QnH
navpicni recirkulacijski ventilator (h > 8m) 0,013-QuH

5.3.3 Vrnjena dodatna elektri¢na energija Q.sp,em

Ce so pomozne naprave (pogoni, regulacija) name$&eni v ogrevanih prostorih, je vrnjena
toplota enaka elektri¢ni energiji:

thh,em = I/Vh,em [kWh] (59)



w,

h,em

enacba 58 za h > 4 m)

— dodatna (pomozna) elektricna energija [kWh] (enacba 57, enacba 54 h <4 m ali

V ogrevala vnesena toplota Qg inem
Qh,in,em = QNH + Wh,em - thh,em [kWh] (60)

Qnn — potrebna toplota za ogrevanje, dolo¢ena skladno s SIST EN 13790 [kWh]
W, . —dodatna (pomozna) elektricna energija [kWh] (enacba 54 ali 57 ali 58)

h,em

O,n..n — Vrnjena dodatna elektriCna energija [kWh] (enacba 59)

6. Podsistem razvod ogrevalnega sistema

6.1 Potrebna elektricna energija za razvodni podsistem
6.1.1 Neprekinjeno obratovanje

Wiae= Wh,d,hydr "Chde [kWh] (61)

W46 — potrebna elektriéna energija [kWh]. Ce je znano $tevilo letnih obratovalnih ur (t, ) in
letna obremenitev razvodnega omreZja B, 4., Uporabimo enacbo 62; Ce tega podatka
ni, uporabimo enacbo 61 in postopek v nadaljevanju.

Wh 4 nyar — potrebna hidravli¢na energija [kWh] (enacba 64)

enqe — faktor rabe elektricne energije Crpalke [-] (enacba 68)

Za mesecni interval:

-t
Wgers =W, Lraw e [-] (62)

h,d,e,a t
ﬂh,d,a “Yha

Bnam— povpreEna mesecna obremenitev razvodnega omrezja (= B4 ) [-] (enacba 39)
Bhaa — povpre€na letha obremenitev razvodnega omrezja [-]

tn — mesecCne obratovalne ure — €as [h/M] (enacba 43)

tha — letne obratovalne ure — €as [h/a]

Bram = Qrinen [-] (63)

QN ' lh

O,.nem - POtrebna dovedena toplota v ogrevala [kWh] (enacba 60)
t, — mesecne obratovalne ure — ¢as [h/M] (enacba 43)

Bzydr

Wh,d,hydr = 1000 'ﬂh,d,M ‘1, 'fsch 'fabgl [kWh] (64)

Pryq-— hidravlicna moc€ v nacrtovani obratovalni tocki [W] (enacba 65)



fsen — korekcijski faktor za hidravlicno omrezje [-]
za dvocevni sistem:  fyop=1

za enocevni sistem:  f, , =8,6-m +0,7

m — delez masnega pretoka skozi ogrevalo
fangr — KOrekcijski faktor za hidravlicno uravnotezenje [-]
za hidravliéno uravnotezene sisteme: 1
za hidravli¢no neuravnotezene sisteme: 1,1

Hidravlicna mo¢ v nacértovani obratovalni tocki
Py =02778-Ap-V W] (65)

Ap — tla¢ni padec [kPa]
¥ — volumski pretok ogrevnega medija [m*/h]

Volumski pretok ogrevnega medija

po— [m®/h] (66)
L15-A6,,

Q, - standardna potrebna toplotna mo¢ za ogrevanje (cone) — mo¢ ogreval, skladno s SIST

EN 12831 ali z drugimi enakovrednimi, v stroki priznanimi raCunskimi metodami [kW]
A6k — temperaturna razlika pri standardnem temperaturnem rezimu ogrevalnega sistema
[°C] (enacba 38)

Tlaéni padec

Ap=013-L_  +2+App,; + APy [kPa] (67)

L. :2-(L+§+n6 “hy +le

L — dolzina cone (stavbe) [m]

B — Sirina cone (stavbe) [m]

ng — Stevilo ogrevanih etaz v coni (delu stavbe) [-]

hs — povprec¢na viSina etaze v coni (delu stavbe) [m]

Ic: I.=10 za dvocevni sistem

I.=L+B za enocevni sistem
Aprgy — dodatek pri ploskovnem ogrevaniju, ¢e ni proizvajalCevega podatka je 25 kPa
vklju€no z ventili in razvodom (kPa)

Apwe — tlaéni padec generatorja toplote:  standardni kotel: 1 kPa
stenski kotel: 20 kPa
kondenzacijski kotel: 20 kPa



Faktor rabe elektriéne energije €rpalke ey, 4.

eh,d,e = .fe ’ [CPI + ﬂCP2 J [_] (68)

Bnam — povpre€na meseéna obremenitev razvodnega omreZja (= B4 ) [-] (enacba 63 o0z. 42)

hydr

0,5
neznana ¢rpalka: f. =125 +(ﬂ] b

b =1 — nova stavba
b = 2 — obstojeCa stavba

pri de,v W.
P um,
znana ¢rpalka: f, ="
Phydr
Cpy, Cpo — reguIaCija érpalke: Cps Cps
ni regulacije: 0,25 0,75
Ap konst- - 0,75 0,25
AP . 0,90 0,10

6.1.2 Prekinjeno obratovanje

1,03 . th,nup + fp,A ' (th - th,nop)
th

Wiae= Wh,d,hydr Chde’ [kWh] (69)
W, 4.4 — POtrebna hidravlicna energija [kWh] (enacba 64)
e, .. — faktor rabe elektricne energije Crpalke [-] (enacba 68)

t — mesecne obratovalne ure pri normalnem ogrevanju [h] (enacba 43a ali 43b)

h,nop
t, —mesecne ure ogrevanja [h] (enacba 43)

fp.4 — korekturni faktor pri znizanju temp. ogrevanja ali prekinitvi ogrevanja [-]
znizanje temp. ogrevanja:  f, , = 0,6 (prevzeta vrednost)

prekinitev ogrevanja: Sra=0

6.2 Vraéljiva in vrnjena elektricna energija
Vracljiva elektricna energija Qp g rhh,aux

Qh,d,rhh,aux = 0’5 ’ VVh,d,e [kWh] (70)

O, a.mn.awe - Vracljiva elektricna energija [kKWh]
Wh,.q4e — potrebna elektri€na energija [kWh] (enacba 69)



Vrnjena elektri€na energija v ogrevni medij Qp, g rhh,aux,d

Qh,d,rhh,aux,d =0,25- Wh,d,e [kWh] (71)

O,.a.mn.a.a - Vrnjena elektrina energija v ogrevni medij [kWh]
W46 — potrebna elektri€na energija [kWh] (enacba 69)

Vracljiva elektricna energija v okoliSki zrak Qg q,rnh,aux,i

Qh,d,rhh,aux,i = 0’25 : VVh,d,e [kWh] (72)

O, a.mm.aw; - Vracljiva elektricna energija v okolico [kKWh]
Wh,qe — potrebna elektri€na energija [kWh] (enacba 69)

6.3 Toplotne izgube razvodnega podsistema
6.3.1 Splosno

Qh,d = Qh,d,rhh + Qh,d,uhh [kWh] (73)

0, — celotne toplotne izgube [kWh]
O, 4.m— Vrnjene toplotne izgube [kWh]

0,4 — Nevrnjene toplotne izgube (toplotne izgube v neogrevanem prostoru) [kWh]

Aproksimacija dolzine razvodnega podsistema

Ly — horizontalni razvod [m]
Ls— dvizni vodi [m]

L — priklju€ni vodi [m]

n; — Stevilo nadstropij [-]

h, — viSina nadstropja [-]

L — dolzina cone (stavbe) [m]
B — Sirina cone (stavbe) [m]
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Slika 2: Elementi razvodnega cevovoda

Dvocevni sistem:

Cevi v zunanjem zidu: L,= 2-L+0,01625-L-B* [m]
L;=0,025-L-B-h;-n. [m]
L,=055-L-B-n; [m]

Cevi v notranjem zidu: L,=2-L+0,0325-L-B+6 [m]
L;=0,025-L-B-h;-n, [m]
L,=055-L-B-n; [m]

Enocevni sistem:

L, =2-L+0,01625-L-B* [m]
L =0,025-L-B-h,-n,+2-(L+B)-n, [m]
L,=0]1-L-B-n, [m]

6.3.2 Toplotna oddaja v éasovnem intervalu

Ohas = : [kWh] (74)

U'— U-vrednost na dolzino [W/mK]
6, - povprecna temperatura ogrevnega medija [°C] (enacba 39)
6, - temperatura okolice v i-ti coni, kjer so namescene cevi razreda V, Sali A [°C]

L;— dolzina cevi v i-ti coni; indeks i se nanasa na indekse V, Sin A [m]
i — indeks za cevi z enakimi robnimi pogoji
t, — €as ogrevanja [h]



Za odseke razdelilnega podsistema z enakimi U-vrednostmi, enako temperaturo medija in
okolice se enacba za toplotno oddajo poenostavi:

Ot =000

z%,d,i 'Li ‘L,

[kWh]

kjer je specificna toplotna oddaja:

qh,d,i( h,d,i):U; (Qm( h,d,i)_ea,i)

Bh.qi — povpreCna mesecna obremenitev razvodnega omrezja v i-ti coni (enacba 63)

[W/m]

Toplotne izgube v neogrevanem prostoru

. _ | Y U, - A6,
‘]h,d,U( h,d) q”’d( h°d) (Ul i W

d,.4.v - Specificna toplotna oddaja cevi v neogrevanih prostorih [W/m]

A8, - temperaturna razlika med ogrevanim in neogrevanim prostorom [K]

AHM = 9{1 _91,!

] [W/m]

U'— U-vrednost na dolzino za cevi v ogrevanem prostoru [W/mK]
U('] — U-vrednost na dolzino za cevi v neogrevanem prostoru [W/mK]

(75)

(76)

(77)

Tabela 9: Toplotna prehodnost U; za posamezne odseke ogrevalnega sistema [W/(mK)]

V zunanjem zidu V notranji steni
horizontalni dvizni prikljuéni | dvizni | prikljuéni
Ly Ls Lst Ls Ls;
Izolirano 0,200 0,255 0,255 0,255 0,255
Neizolirano

L, B, <200 m’ 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
L. - B, <500 m’ 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
L. - B, >1000 m’ 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
V zunanjem zidu (ZZ) skupaj/koristno*
ZZ neizoliran 1,35/0,80
ZZ zunaj izoliran 1,00/0,90
ZZ (U = 0,4 W/m°K) 0,75/0,55

* skupno — celotna toplotna oddaja, koristno — v prostor koristno oddana toplota




Toplotna oddaja armatur in opreme
Kot priblizek se uposteva toplotno oddajo drzal kot dodatno ekvivalentno dolzino 15%.

Ekvivalentna dolzina armatur in prirobnic je odvisna od izolacije in dimenzije cevi:

ekvivalentna dolzina [m] ekvivalentna dolzina [m]
ventili in prirobnice: d <100 mm d > 100 mm
neizolirano 4.0 6,0
izolirano 1,5 2,5

Vrnjena in nevrnjena toplotna oddaja

Vrnjena toplotna oddaja je enaka toplotnim izgubam v ogrevanih prostorih

z Qham,’ LH,i 7

= kWh 78
Ot 1000 [kWh] (78)

Ly — dolzina cevi v ogrevanih prostorih (i-ti coni) [m]

Nevrnjena toplotna oddaja Q4. je doloCena z uposStevanjem dolzine cevi v neogrevanem
prostoru.

z q.h,d,U,i ’ LU,i 7

= kWh 79
Qh,d,uhh 1 OOO [ ] ( )

Ly — dolzina cevi v neogrevanih prostorih (i-ti coni) [m]

6.4 Vrnjena toplota
V razvodni sistem vrnjena toplota Qg

O i = it e [kWh] (80)

O, i -V razvodni sistem vrnjena toplota [kWh]

O,.a.mn.ax.a - Vrnjena elektriCna energija v ogrevni medij [kKWh] (enacba 71)

V okolico koristno vrnjena toplota Q. 4
thh,d = Qh,d,rhh + Qh,d,rhh,aux,i [kWh] (81)

O,1n.a -V okolico koristno vrnjen del toplotnih izgub [kWh]
O,.a..m - vVrnjena toplotna oddaja razvodnega sistema [kWh] (enacba 78)

O,.a.mn.aw: = VrNjeNna elektricna energija razvodnega sistema [kWh] (enacba 72)



V razvodni sistem vnesena toplota Q; in g

Qh,in,d = Qh,in,em + Qh,d - Qd,rhh [kWh] (82)

Q,ina -V razvodni sistem vnesena toplota [kWh]
O,.inen -V Ogrevala vnesena toplota [kWh] (enacba 60)
0, . - toplotne izgube razvodnega sistema [kWh] (enacba 73)

Q.. -V razvodni sistem vrnjena toplota [kWh] (enacba 80)

7. Podsistem kurilna naprava

Pri izraCunu energijske bilance kurilne naprave se upostevajo naslednji parametri: potrebna
toplota za ogrevalni sistem, v primeru kombiniranega kotla potrebna toplota za toplo vodo,
dimni¢ne izgube in toplotne izgube skozi ovoj kotla v €asu obratovanja in stanja obratovalne
pripravljenosti ter pomozna elektri¢na energija.

Za izraCun kurilne naprave potrebni podatki: vrsta in karakteristika kurilne naprave, regulacija
kurilne naprave, potrebna toplota za ogrevalni sistem dolo¢ena po metodologiji prSIST EN
13790 in po postopkih dolo¢enih v nadaljevaniju.

Izraun rabe energije temelji na karakteristikah, ki so predpisane v Odredbi o zahtevanih
izkoristkih za nove toplovodne ogrevalne kotle na tekoce ali plinasto gorivo, Pravilniku o
energijski u€inkovitosti kurilnih naprav za ogrevanje prostorov in pripravo tople vode v
neindustrijskih stavbah in v SIST EN 304, SIST EN 303-5, SIST EN 297, SIST EN 483, SIST
EN 656, SIST EN 625 in SIST EN 677.

IzraCun podaja potrebno vneseno toploto z gorivom, celotne toplotne izgube kurilne naprave,
potrebno elektricno energijo, vracljivo in vrnjeno potrebno elektricno energijo ter vracljivo
toplotno izgubo kurilne naprave.

7.1 Obratovalna temperatura generatorja toplote

Hh,g = max(gh,g,min ’ Hh,em ) [OC] (83)

Hh,g - obratovalna temperatura generatorja toplote [°C]

Hh’g,mm — omejitev obratovalne temperature posameznega generatorja toplote [°C]. Vrednost

v
nacionalnem dodatku standarda ali vrednosti iz Tabela 13.

6, ~—temperatura razvodnega podsistema v opazovanem ¢asovnem intervalu [°C].

h.em

Dolo¢ena v odvisnosti od vrste regulacije

a) V odvisnosti od notranje temperature (v odvisnosti od vrste regulacije):

Toplotna mo¢ ogreval:

Opom = Growa [kW] (84)
: ‘
O,.0ua - POVPrecna potrebna dovedena energija v ogrevala [kWh]

Qh,()ut,d = Qh,in,em = enaéba 60
th — mesecne obratovalne ure [h] (enacba 43)



Povpre¢na temperatura ogreval:

1

911,em = 91 + (%] ' AHh,em,n [OC] (85)

h.em,n

7

h,em

- povprecna temperatura ogreval [°C]

6 — notranja temperatura ogrevanega prostora (brez upostevanja toplotnih dobitkov) [°C]
O,..n — toplotna moC ogreval [kW] (enacba 84)

O, on, — Nazivna toplotna mo¢ ogreval (OSIST 12831) (0, ..., =Oy) kW]

A6,

h,em,n

n — karakteristi¢ni eksponent toplotne oddaje ogreval —Tabela 10.

— nazivna nadtemperatura ogreval (50 K)

Tabela 10: Eksponent toplotne oddaje ogreval n.

Vrsta ogreval n

Radiatorji 1,30
Konvektoriji 1,40
Ploskovna ogrevala 1,13
Ventilatorski konvektorji 1,00

b) V odvisnosti od zunanje temperature in konstantne notranje temperature (v
odvisnosti od vrste regulacije)

ah,em = Hh,d,n + fc (‘91 - Hh,d,n) [°C] (86)

0,., — standardna (projektna) temperatura razvodnega podsistema. Vrednosti so podane v

Tabela 11
6 — notranja temperatura ogrevanega prostora (brez upostevanja toplotnih dobitkov) [°C]
f. — korekcijski faktor za upostevanje vrste regulacije in vrednosti med ¢asom delovanja.
Vrednosti so podane v
Tabela 12.

Tabela 11: Vrsta ogrevalnega sistema in pripadajoa standardna (projektna) temperatura
razvodnega podsistema 6n,q n.

Vrsta ogrevalnega Ohdn
sistema

Nizkotemperaturni 35°C
Srednjetemperaturni 50 °C
Visokotemperaturni 70 °C




Tabela 12: Korekcijski faktor za upoStevanje vrste regulacije f.

Vrsta regulacije kotla f.

Konstantna temperatura 0

Spremenljiva temperatura (ee -0, dgsign)
01' - ee,design

0, — zunanja temperatura [°C]
0

e,design

— projektna zunanja temperatura [°C]

7.2 Potrebna toplota za kurilno napravo

Oroie =By Ohgpnty [kWh] (87)

O).0u¢ - 1z kurilne naprave odvedena toplota [kWh]
By, - obremenitev kotla [-] (enacba 95)
Q'hjgjpn — nazivna toplotna mo¢ generatorja toplote [kW] (podatek ali enacba 98)

t, - mesecne obratovalne ure [h] (enacba 43)

Vecje Stevilo generatorjev toplote:

Dot =2 Crinai ¥ 20 o [kWh] (88)
J i k

Stevec: J — Stevilo generatorjev toplote,
i — Stevilo zank razvodnega sistema,
k — Stevilo zank grelnikov HVAC sistema.

Oyoue.; - 12 J-tega generatorja odvedena toplota [kWh],
O,.mas -V IFto zanko razvodnega sistema vnesena toplota [kWh] (enacba 82),

Qh* ogr "V k-to zanko grelnika HVAC sistema dovedena toplota [kWh] (enacba 386)

V primeru razli¢nih vrst generatorjev toplote (npr. kotel v kombinaciji s solarnim sistemom,
toplotno &rpalko), upostevamo prioriteto posameznih sistemov. V tem primeru je potrebna
dodatna toplotna mo¢ kotla:

Qh,out,g = Qbu [kWh] (89)
0,, - potrebna toplota dodatnega grelnika:

e Vv primeru solarnega sistema: 0, =0y (enacba 208)
0Oy, = Oy sm (enacba 209)
Qbu = Qbu,h,sol (enaéba 210)



e v primeru toplotne ¢rpalke: O, =0, .. (enacba 268)

Oy = Oy ye, (enacba 271)
Oy, =0,y (enacba 272)

Toplotne izgube podsistema kurilne naprave

Q'hqg’,’,)n — toplotne izgube pri 100% obremenitvi [kW]

Q'h,g,l,,,im — toplotne izgube pri vmesni (obicajno 30%) obremenitvi [kW]

Q'h,g,,,Po — toplotne izgube pri 0% obremenitvi [kW]

Toplotne izgube pri 100% obremenitvi

Izkoristek kotla pri 100% obremenitvi:
nh,g,Pn,cor = 77h,g,Pn + cor,Pn ’ (eh,g,test,Pn - 911,g) [-]

Nhg.rncor - KOTigiran izkoristek kotla pri 100% obremenitvi [-]

1h,g,Pn — izKoristek kotla pri 100% obremenitvi in testnih pogojih
¢e ni znane vrednosti upoStevamo vrednost iz Tabela 13.

(90)

feor.pn — korekcijski faktor zaradi spremembe izkoristka v odvisnosti od povprecne temperature

ogrevnega medija. Nacionalni dodatek standarda ali vrednosti iz Tabela 14.

7

Qh,g - obratovalna temperatura generatorja toplote [°C] (enacba 83)

Tabela 13: Parametri za izraCun izkoristka kotla in temperaturne omejitve

c.est.pa — POVPrecna temp. kotla pri testnih pogojin (100% obremenitvi) [°C] (Tabela 14)

Vrsta kotla Th.g.Pn 1h,g,Pint 0,4 min
[ H [°C]
Standardni kotel (84 + 21090, , ,)/100 (80 + 3-log 0, , »,)/100 45
Nizkotemperaturni | (87,5 + 1,500, , ,,)/100 | (87,5 + 1,5:logQ, , ,,)/100 35
Kondenzacijski (91 + 1-10g 0, , 5, )/100 (97 + 1-log 0, , »,)/100 20

Q'h,g,,,n — nazivna mo¢ kotla v kW, omejena na najve¢ 400 kW. Ce je mo¢ vecja od 400 kW,

uporabimo vrednost 400 kW v ustrezni enacbi iz Tabela 13.

Tabela 14: Korekcijski faktor fsorpn, pri 100% obremenitvi

Vrsta kotla Povprecna temp. kotla pri testnih feor.Pn
pogojih / 100% obremenitvi, 6, , .., », [-]
Standardni kotel 70 °C 0
Nizkotemperaturni 70 °C 0,0004
Kondenzacijski (plinasta g.) 70 °C 0,002
Kondenzacijski (teko€a g.) 70 °C 0,0004
Biomasa (standardni kotel) 70 °C 0




Toplotne izgube pri 100% obremenitvi:

. l1-n, .
_ ,g,Pn,cor
Qh,g,l,Pn,cor - ' Qh,g,Pn [kW]

nh ,g,Pn.cor

Q',lagapn — nazivna toplotna moc¢ generatorja toplote [kW]

Toplotne izgube pri vmesni (30%) obremenitvi

Izkoristek kotla pri vmesni (30%) obremenitvi:

Mh.g.Pintecor = Mhg pint T Jcor pint '(Hh,g,tesz,Pim - Hh,g) [-]

Nhapineor - KOTigiran izkoristek kotla pri vmesni (30%) obremenitvi [-]

1n,g,Pint — izKoristek kotla pri 30% obremenitvi in testnih pogojih
¢e ni znane vrednosti upoStevamo vrednost iz Tabela 13.

(91)

(92)

feor.pint — Korekcijski faktor zaradi spremembe izkoristka v odvisnosti od povpre¢ne
temperature ogrevnega medija. Nacionalni dodatek standarda ali vrednosti iz

Tabela 15.
Gh,g - obratovalna temperatura generatorja toplote [°C] (enacba 83)

Tabela 15: Korekcijski faktor feopine pri vmesni obremenitvi

Vrsta kotla Povprecna temp. kotla pri testnih pogojih /

vmesni obremenitvi, 6, , .., pin

f cor,Pint

-]

Standardni kotel 50 °C

0,0004

Nizkotemperaturni 40 °C

0,0004

Kondenzacijski (plinasta g.) 35°C

0,002

Kondenzacijski (teko¢a g.) 35 °C

0,001

Biomasa (standardni kotel) 70 °C

0,0004

Za kotle na plinasta in tekoCa goriva: Q'h)g),)int = 0,3~Q'h,gypn

Toplotne izgube pri vmesni obremenitvi:

. -1 o Pi .
_ ,g,Pint,cor
Qh,g,l,Pint,c'or - ' Qh,g,Pint [kW]

h,g P int,cor

Q'h,g,l,,,im — toplotne izgube pri vmesni obremenitvi [kW]

(93)



Toplotne izgube pri 0% obremenitvi
Toplotne izgube pri 0% obremenitvi so doloene za temperaturno razliko 30 K.

Korigirane toplotne izgube (upostevajoc razli¢no temperaturno razliko) so doloCene z:

9 _0 1,25
Orur0ar = ngary [T] (kW] (94)

Qh,g’,’PO — toplotne izgube v &asu obratovalne pripravljenosti (stand-by) [kW]. Ce je proizvod

certificiran, je ta podatek znan. Ce vrednost ni znana, upostevamo vrednosti Tabela 16.
0, . - obratovalna temperatura generatorja toplote [°C] (enacba 83)

6,4 — temperatura prostora, v katerem je kotel names¢en [°C]

Tabela 16: Toplotne izgube kotla v asu obratovalne pripravljenosti Qh,g,z,po [kW]

Vrsta kotla
Standardni kotel . Ororm .(25 _8. 10g(Qh’g’Pn ))
Qh,g,l,PO = 1000
Nizkotemperaturni _ Oy p0*(17,5-5,5-10¢(0, ., )
Qh,g,l,Po = 1000
Kondenzacijski ‘ Oromn .(17,5_5,5.10g(Q'h,g’Pn))
Qh,g,l,PO = 1000

Oy, ¢.p, — NAzivna moc kotla v kW.

Toplotne izgube pri vmesnem razmerju obremenitve /S, . intoplotnamo¢ 0, . ,,

Razmerje toplotne obremenitve posameznega (i-tega) generatorja toplote ﬂh,g,i pri paralelni

prikljucitvi j generatorjev. Vsi generatorji delujejo isto€asno: obremenitev posameznega
generatorja ustreza razmerju skupne povprecne toplotne obremenitve:

Ohina
Bhgi= -] (95)
¢ z Qh,g,Pn,j
j
Qh,in,d — povprecna toplotna mo€ oddana v razvodni ogrevalni podsistem [kW]
8 Q in
Opina = —hi = [kW] (96)
h

O,,ina -V razvodni sistem vnesena toplota [kWh] (glej tocko 7.2)
t, - mesecne obratovalne ure [h] (enacba 43)

Qh,gjpn,j — nazivna toplotna moc j-tega generatorja toplote [kW]



Ce mo¢ kotla ni znana, jo lahko ocenimo s pomod&jo enadbe:
Qh,g,Pn =1,3- O, s (kW] (97)

Q'h,max,m - potrebna toplotna moc€ za ogrevanje s funkcijo dogrevanja v primeru mehanskega
prezracevanja [kW] (enacba 309)

Ce je ved generatorjev toplote prikljuéeno zaporedno, je porazdelitev razmerja obremenitve
med generatorji toplote odvisna od vrste regulacije:

a) brez prioritete:

Qh,in,d

A — :
o Z(Qh,gl,Pn + Qh,gZ,Pn + )

[-]

b) s prioriteto:

Qh,in,d - z Qh,g,i—l,Pn
i

Bhei= :
e Qh,g,i,Pn

[-]

Q.h’g’i_l’Pn — nazivnha mo¢ (i-1) generatorjev, ki obratujejo pri 100% obremenitvi [kKW]

O,....p —Nazivna moc i-tega generatorja, ki ne obratuje pri 100% obremenitvi [KW]

Toplotne izgube generatorja toplote v odvisnosti od razmerja obremenitve ﬂh,g :
B g sest.pine - OPremenitev kotla pri testnih pogojin za vmesno obremenitev. Za kotle na
plinasta in tekoCa goriva je S, , .. i = 0,3 in za kotle na biomaso z avtomatskim
podajanjem goriva je 0,3 < B, , .y pin <0,5.

- 0 < ﬂh,g < ﬂh,g,test,Pim:

ﬁh,g ) (

Qh,g,l = Qh,g,l,Pint,cor - Qh,g,l,PO,cor )+ Qh,g,l,PO,cor [kW] (983)

ﬁh,g,t@st,Pint

Q'hjgj,jpim,wr — toplotne izgube pri vmesni obremenitvi [kW] (enacba 93)

O).¢1.r0.0r — tOplotne izgube pri stanju obratovalne pripravijenosti [kW] (enacba 94)



- ﬂh,g,test,Pim< ﬂh,g < 1:

: ﬂl - ﬂl test,Pint : : :
Qh,g,l = 11 g_ ﬂ R (Qh,g,l,Pn,cor - Qh,g,l,Pint,cor )+ Qh,g,l,Pint,cor [kW] (98b)
h,g test,Pint

Q'hjgj,jpn,wr — toplotne izgube pri nazivni moci [kW] (enacba 91)

O),.c1.pincor — toplotne izgube pri vmesni obremenitvi [kW] (enacba 93)

— Skupne toplotne izgube v €asu opazovanega ¢asovnega intervala:

Qh,g,l = Qh.g.l ’ (th,md - tw,lOO%) [kWh] (99)

th.roa— dnevne racunske obratovalne ure ogrevanja [h] (enacba 49)
t, 1000 - Casovniinterval potreben za pripravo tople vode [h] (enacba 158)

7.2.1 Generatorji toplote s funkcijo priprave tople vode:

Orve = Opina + Oue (kW] (100)
O, = L [kW] (101)
tw,lOO%

Q'h,m,d - povprecna toplotna moc kotla oddana v razvodni ogrevalni podsistem [kWh] (enacba

96)
Qw’wmg - potrebna toplota za pripravo tople vode [kWh] (enacba 114)

t,100 - Casovniinterval potreben za pripravo tople vode [h] (enacba 158)

7.3 Pomozna elektri€na energija

t oo dyy d.
VVh,g,aux = Z(wa,gj '[th,roh _%J-F I)almg,PO (24 dM _th7roh )J [kWh] (102)

Pauxgi —moC pomoznih elektriCnih naprav za kotel pri delni obremenitvi [kKW]. (enacba 103a
ali 103b)

P — mo¢ pomoznih elektri€nih naprav za kotel pri 0% obremenitvi — stanje obratovalne

aux,g,P0
pripravljenosti [kW]. Ce vrednosti niso znane upo$tevamo vrednosti iz Tabela 17.

t, ., — mesecne racunske obratovalne ure ogrevanja [h] (enacba 48)

t,1000 - Casovniinterval potreben za pripravo tople vode [h] (enacba 158)

dy — Stevilo dni v mesecu [d]
d, — Stevilo dni kori§€enja cone v letu (€as trajanja ogrevanja) [d]



Moc¢ pomoznih elektricnih naprav za kotel v odvisnosti od obremenitve kotla

O < ﬂh,g < ﬂh,g,tesl,Pint:

B,
aux,g i = B : ( aux,g,Pint - Paux,g,PO )+ Rmx,g,PO [kW] (1 033)
ﬂh,g,test,Pint
ueg.pint — MOC pomoznih elektri€nih naprav pri vmesni obremenitvi [kW] (podatek
proizvajalca ali Tabela 17)
P, ..o.po —moC€ pomoznih elektriCnih naprav pri stanju obratovalne pripravijenosti [kW]
(podatek proizvajalca ali Tabela 17)
lBh,g,text,Pint< ﬁh,g < 1:
ﬂ ) _ﬁ ,g test,Pin
aux,g i = ;g_ﬁ il ' ( aux,g,Pn - Paux,g,Pint )+ Paux,g,Pint [kW] (1 03b)
h,g test,Pint
P, e.pn —moC pomoznih elektrinih naprav pri nazivni moci (100% obremenitvi) [kW]
(podatek proizvajalca ali Tabela 17)
ur.g.pine. — MOC pomoznih elektriCnih naprav pri vmesni obremenitvi [kW] (podatek
proizvajalca ali Tabela 17)
Tabela 17: Mo€ pomoznih elektri€nih naprav Pauy g [kKW]
VrSta kOtIa in Pawc Pn Pau\' Pint f)awc PO
gorilnika o g, 8
Kotel z
ventilatorskim : 0.48 15-C 0,48 _
gorilnikom _ (45 ’ Qh,g,Pn ) Paw .Pint = (Qh’—g’P") Paux,g,Po = 0,015
aux,g,Pn 1000 e 1000
Kotel z
atmosferskim (035-0, , ,, +40) (0,1:0,, 50 +20) | Poppy =0.015
gorilnikom do 250 g Pn = werg Pint =
KW 1000 ’ 1000
Kotel z
atmosferskim 0,7-C +80 0,2-C +40 P, .. =0015
gorllnlkom Od 250 . — ( Qh,g,Pn ) e P — ( Qh,g,Pn ) ,2,P0
KW 1000 1000
Kotel na pelete z
avtomatskim (2,0 Oy o+ 40) (1,8 O+ 4()) Py opo =0,015
dOdaJanJem aux,g,Pn = 1000 aux,g,Pint = 1000
Kotel na sekance _ (2,6 . Qh,g,Pn + 60) _ (2’2 . Qh,g,Pn + 70) P,.oro =0,015
aux,g,Pn 1000 aux,g,Pint 1000




Standardni
kotel:

Specialni plinski
kotel

(0.148-0, 5, +40)
aux,g,Pn 1000

(0.148-0, ,,, +40)
aux,g,Pint 1000

Ventilatorski kotel

- 0,48 _ = 0,48
(Olje/plln) Paux,g,Pn = 0’045 : Qh,g,Pn Paux,g,Pint - 07015 ' Qh,g,Pn
Nizkotemperatur
ni kotel:
?;ee?lalm plinski (0.148-0, 5, +40) R _ (0,148-0, , ,, +40)

aux,g,Pn — 1000

aux,g,Pint 1000

Obtocni grelnik Py = Oa045'QPnO’48 Py pi = 0015 Q-Pno,4s
Ventilatorski kotel _ 50,48 B 0,48
(olje/plin) Pung.on = 0,045-Op, Preg.pin = 0,015-0p,
Kondenzacijski P —0.045-0, * p Z0015-0. %
kotel (Olje/plln) awx,g,Pn > QP” aux,g,Pint s QPn
7.4 Vracljive in vrnjene toplotne izgube
7.41 Potrebna dodatna elektricna energija
Vrnjena dodatna elektricna energija
VVh:g,’hh = VVh,g ’ (1 - bh,awc,g ) pawc,g [kWh] (1 04)

Paux,g — del nazivne elektricne moci prenesene v okolico. Vrednost v nacionalnem dodatku
standarda ali po naslednji enacbi:

paux,g = 1 - T]hydraulic [-]
Predpostavljena vrednost za hidravli¢ni izkoristek je nnydrauic = 0,4

b

h,aux,g

— faktor redukcije ki uposteva vpliv okolice. Vrednost v nacionalnem dodatku

standarda ali predpostavljena vrednost p, e - 0 (generator namescen v

ogrevanem
prostoru), p

h,aux,g

= 0,3 (generator namescen v kotlovnici).

=W, o [kWh] (105)

Qh,g,rhh,aux

Oy.o.mn.ae — VrNjena elektricna energija [kWh]

7.4.2 Toplotne izgube skozi ovoj generatorja toplote
Qh,g,rhh,env = Qh,g,l,PO,cor : (1 - kg ) ph,g,env : th [kWh] (1 06)

O,.0..r0.cor — Korigirane toplotne izgube [KW] (enatba 94)



Dig.env — tOplotne izgube skozi ovoj generatorja toplote kot del celotnih toplotnih izgub v Casu

stanja obratovalne pripravljenosti. Vrednost v nacionalnem dodatku standarda ali
vrednosti iz

Tabela 18.
kg - delez vrnjenih toplotnih izgub skozi ovoj kotla [-]
kg =0,1 za kotel namesCen v ogrevanem prostoru
kg =0,2 za kotel z atmosferskim gorilnikom, nameS&en v ogrevanem prostoru
kg =0,7 za kotel namescen v kotlovnici

k, =1 za kotel namesCen v neogrevanem prostoru (okolici)

Tabela 18: Del toplotnih izgub skozi ovoj kotla v Casu obratovalne pripravljenosti pgn,eny

Vrsta kotla Ph;g.env
Specialni plinski kotli 0,50
Vsi ostali kotli 0,75

7.4.3 Skupne vrnjene izgube Q4

Skupne vrnjene izgube:
thh,g = Qh,g,rhh,env + Qh,g,rhh,aux [kWh] (1 07)

Qh,g,rh,wv - delez vrnjenih toplotnih izgub skozi ovoj kotla [kWh] (enacba 106)

O).c. . - VTNjENa dodatna elektriCna energija [kWh] (enacba 105)

V kotel z gorivom vnesena toplota
Qh,in,g = Qh,out,g + Qh,g,rhh,env - Qh,g,rhh,aux [kWh] (1 08)

Oy.ou. -V razvodni ogrevalni podsistem dovedena toplota [kWh] (enacba 87)
O, ..o - deleZ vrnjenih toplotnih izgub skozi ovoj kotla [kWh] (enacba 106)

Oy.c.max - VrNjena dodatna elektricna energija [kWh] (enacba 105)

7.5 Akumulator toplote

7.5.1 Toplotne izgube akumulatorja toplote O,

(7

h,s - Y
e

a5 [kWh] (109)

Qh,s,l = qs ' fpavezave

0, - toplotne izgube akumulatorja toplote [kWh]



q, - toplotne izgube akumulatorja pri pogojih preizkusanja [kWh/d]
Ce ni podatka, toplotne izgube ¢, izratunamo s pomogjo enacbe 110
S povezave - Taktor toplotnih izgub cevne povezave med akumulatorjem in kotlom. Ce sta kotel in
akumulator namescena v istem prostoru, je:
Sporezave =152

Ce sta kotel in akumulator name&éena v razliénih prostorih, dologimo toplotne
izgube povezave po postopku, opisanem v tocki 6.3 .

0, - temperatura vode v akumulatorju [*C]; poenostavljeno 6, =6, . (glej tocko 7.1)
0, - temperatura okolice oz. prostora, v katerem je akumulator namescen [°C]
t, - Stevilo dni ogrevanja v mesecu [h] (enacba 43)

q,=0,4+0,14.7%% [kWh/d] (110)
q, - toplotne izgube akumulatorja v 24 urah [kWh/d]
V' - nazivni volumen akumulatorja [l]

e v kombinaciji s solarnim sistemom: glej to¢ko 9.2.1, enacba 196, 197
* v kombinaciji s toplotno Crpalko: V'=9,5-0, . ,,

e v kombinaciji s kotlom na biomaso: V:SO-Qh’g’Pn

7.5.1.1 Vrnjene toplotne izgube akumulatorja toplote Qh,x,rhh

Ce je akumulator names$éen v ogrevanem prostoru, so toplotne izgube akumulatorja vrnjene:

O st = Dros [kWh] (111)

7.5.2 Potrebna dodatna elektri¢na energija za polnjenje akumulatorja W, ...

o =t [KWh] (112)
h,s,aux 1000
W, .. - POtrebna dodatna elektricna energija za polnjenje akumulatorja [kWh]

Pp - nazivna elektricna moc ¢rpalke [W] (podatek ali izracun po enacbi 113)

t, - Cas delovanja Crpalke [h] je enak Casu delovanja za ogrevanje (enacba 48): ¢, =1, ,
P =40+0,003-L; - B; - ng [W] (113)

P, - nazivna elektricna moc Crpalke [W]
L. - dolzina stavbe (cone) [m]

B, - 8irina stavbe (cone) [m]

n; - Stevilo ogrevanih nadstropij [-]



8. Sistem / podsistem za pripravo tople vode

Potrebna energija za zagotovitev tople vode je razdeljena v &tiri podsisteme:
e |zto&ni podsistem,

e Razdelilni podsistem,

e Hranilnik,

e Pripravo tople vode (grelnik)

Potrebna toplota grelnika za toplo vodo je dolo¢ena z enacbo:
Qw,out,g = w + Qw,l - Qrww [kWh] (1 14)

0, — potrebna toplota za pripravo tople vode [kWh] (enacba 116)
0,., — toplotne izgube sistema za toplo vodo [kWh] (enacba 118)

Q... — vrnjene toplotne izgube sistema za toplo vodo [kWh] (enacba 115)

Qrww = Q)ww,d,aux + Q;ww,s,aux + Qrww,g,aux [kWh] (1 1 5)

O, .. — VrNjena dodatna elektriCna energija razvodnega omrezja [kWh] (enacba 149)
O, s.aee — VPNjena dodatna elektricna energija hranilnika [kWh] (enacba 155)

O,w.c.ax — VINjENa dodatna elektricna energija grelnika [kWh] (enacba 160)

8.1 Potrebna toplota za toplo vodo

Za stanovanjske stavbe:

Qw = 3q6WS : dw,M ' Au ,§ tan [kWh] (1 1 6)

Q. — potrebna toplota za pripravo tople vode [kWh]

qw — specifiéna letna raba energije za toplo vodo na iztoénem mestu [kWh/(m?a)]

prevzete vrednosti: enostanovanjska hisa: g,, = 12 kWh/(m?a)
ved&stanovanjska hisa: g, = 16 kWh/(m?a)

dw,m — Stevilo dni zagotavljanja tople vode v doloéenem mesecu [d]

A.stan POVISina stanovanja (neto povrsina) [m?]

Za nestanovanjske stavbe se potrebna toplota za toplo vodo dolo€i po enacbi:

q dW,M ’ Areferenéni
==t kWh 117
0, 365 1000 [kWh] (117)

0, - potrebna toplota za pripravo tople vode [kWh]
q,, - specificna dnevna raba energije za toplo vodo [Wh/m?d]



d ., - Stevilo dni zagotavljanja tople vode v dolo€enem mesecu [d]

w,M

- referenéna povrsina [m?]

referencni

Tabela 19: Specificna dnevna raba energije za toplo vodo

stavba g, [Wh/(m?d)] A forencni

poslovna / pisarne 30 povrsina pisarn
bolniSnica 530 povrSina sob s posteljo
Sola brez tuSev 170 povrsina ucilnic

Sola s tusi 500 povrsina ucilnic
trgovina 10 povrSina prodaje
industrijska stavba 75 povrsina proizvodnega dela
hotel / penzion 190 povrsina hotelskih sob
hotel — stabdardni 450 povrsina hotelskih sob
hotel — luksuzni 580 povrsina hotelskih sob
restavracija / kantina 1250 povrSina dela za goste

8.2 Toplotne izgube in potrebna elektricna energija
8.2.1 Toplotne izgube:

Qw,l = Qw,d,l + Qw,s,l + 2 Qw,g,l [kWh] (1 1 8)

Qu. — toplotne izgube sistema za toplo vodo [kWh]

Qu,q, — toplotne izgube razdelilnega sistema [kWh] (enacba 119)

Qu,s,— toplotne izgube hranilnika [kWh] (enacba 122)

Qu,q,— toplotne izgube podsistema za pripravo tople vode v ¢asu delovanja, mirovanja in
zaradi neidealne kontrole [kWh] (poglavje 8.2.1.3 - enacba 131 v 136)

8.2.1.1 Toplotne izgube razdelilnega sistema Q,, g,

Toplotne izgube razdelilnega sistema se lahko doloCi z upostevanjem dejanskih dolzin cevi
ali pa z oceno dolzin (Tabela 21)

Toplotne izgube razdeliinega omrezja:

Ovii =2 Ondtingi + Ot [KWh] (119)

Qu.q,, ina — toplotne izgube posameznega i-tega neodvisnega razdelilnega omrezja [kWh]
(enacba 120)
Qw0 cor — toplotne izgube skupnega dela razdeliinega omrezja [kWh] (enacba 120)




—1 .
1000

1

Qw,d,l,i = Ui 'Li '(ew,m _9‘)' tw,M 'tw,d [kWh]

U; — specifi€na toplotna prehodnost [W/mK] (
Tabela 22)
L;— dolzina cevi v posameznem odseku [m] (Tabela 21)

gw,m — povpreéna temperatura odseka [°C] (

Tabela 20)
0. — povprecna temperatura prostora [°C]

tw,m — Cas rabe tople vode v mesecu [d/M]
t,4 - Cas rabe tople vode v urah na dan [h/d]

sistem za toplo vodo brez cirkulacije: lLha=24h
sistem za toplo vodo z cirkulacijo: tha=Q24=2)h
z — Cas delovanija cirkulacijske ¢rpalke [h/d] (znan €as ali enacba 142)

Tabela 20: Prevzete vrednosti

oznaka enota vrednost

tempera_tura oko_llce - 0 °C 20
ogrevani prostori
ftemperatura o!<oI|ce - 0 °C 13
izven ogrevanih prostorov
povprecna temperatura cevovoda 0 o 02
brez oz. izklopljeni cirkulaciji " C 23-U
povprecna temperatura cevovoda s o

. L o 0, C 50
cirkulacijo in temp. hranilnika :
temperatura hladne vode 0, °C 10
padec temperature v cirkulacijskem AD K 5
vodu Z

Dolocitev dolzine cevi v posameznem odseku

Lodimo tri razlicne odseke: - horizontalni razvod Ly,
- dvizni vod Lg,
- prikljuéni vod Lg;

(120)



—

Slika 3: Vrste odsekov razvodnega omrezja za distribucijo tople vode

Tabela 21: Dolzine posameznih odsekov [m]

horizontalni
Ly

dvizni
Ls

prikljuni Lg;

DolzZina cevovoda s
cirkulacijo

2.L,+0,0125-L,- B,

0,075-L, - By -ng - hy

Dolzina cevovoda brez
cirkulacije

L. +0,0625-L,-B,

0,038-L, B, -ng - hy

Priklju€ni vod na
instalacijski steni

0,05-L,- B, -n,

Prikljuéni vod -
standardni

0,075-L - B, -,

n; — Stevilo nadstropij [-]

h, — vigina nadstropja [-]

Ls — dolzina cone (stavbe) [m]
Bg — Sirina cone (stavbe) [m]

Tabela 22: Toplotna prehodnost U; za posamezne odseke [W/(mK)]

V zunanjem zidu

V notraniji steni

horizontalni dvizni prikljuéni | dvizni | prikljucni
Ly Ls L Ls Lst
Izolirano 0,200 0,255 0,255 0,255 0,255
Neizolirano

L. B, <200 m’ 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
L;-B; <500 m’ 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
L;-B;>1000 m’ 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
V zunanjem zidu (ZZ) skupaj/koristno*

ZZ neizoliran 1,35/0,80

ZZ zunaj izoliran 1,00/0,90

ZZ (U = 0,4 W/m°K) 0,75/0,55

* skupno — celotna toplotna oddaja, koristno — v prostor koristno oddana toplota




Ce je cevovod (ali i-ti del cevovoda) nameséen v ogrevanem prostoru (coni) je toplotna
izguba cevovoda enaka vrnjeni toploti za ogrevanje:

Qw,rwh,d = Qw,d,l [kWh] (1 21 )

8.2.1.2 Toplotne izgube hranilnika Q, s,

8.2.1.2.1 Posredno ogrevan hranilnik

50-6)

Qw,s,[ = fpovezava ’ ( 45 ’ dw,M ’ qw,s,l [kWh] (1 22)

QW,S,, - toplotne izgube hranilnika [kWh]

S povezava = VPV CEVNE pOVEZAVE Med hranilnikom in grelnikom in hranilnikom. Ce sta

namescena v istem prostoru, je foovezava = 1,2. V nasprotnem primeru je foovezava = 1,
toplotne izgube se izraCunajo posebej po metodologiji opisani v poglavju 8.2.1.1. in
se pristejejo enacbi 122.

6, - temperatura okolice hranilnika [°C]

d,, - Cas rabe tople vode (v doloCenem mesecu) [d]

q,.,, - dnevne toplotne izgube hranilnika v stanju obratovalne pripravljenosti [kKWh]. Podatek
proizvajalca ali enacba 123a ali 123b.

Prevzete vrednosti:

Hranilnik z nazivnim volumnom V < 1000 |

¢y =0.8+0,02-7%7  [kKWh] (123a)

Hranilnik z nazivnim volumnom V > 1000 |

q,,,=039-V**+0,5 [kwWh] (123b)

Ce je hranilnik name$&en v ogrevanem prostoru (coni) so toplotne izgube hranilnika enake
vrnjeni toploti za ogrevanje:

Qw,rwh,s = Qw,s,[ [kWh] (1 24)



8.2.1.2.2 Neposredno ogrevan hranilnik

Hranilnik z elektri€énim grelnikom

_(55-4)

QW,SJ - 45 : dW,M ' qw,s,l [kWh] (1 25)

0,.,., - toplotne izgube hranilnika [kKWh]
6, - temperatura okolice hranilnika [°C]
d,, - Casrabe tople vode (v dolocenem mesecu) [d] (poenostavljeno: d, ,, =d,, )

q,.,, - dnevne toplotne izgube hranilnika v stanju obratovalne pripravljenosti [kKWh]. Podatek
proizvajalca ali po enacbi 126.

Prevzete vrednosti:
q,,,=029+0,019-7*°  [kWh] (126)

V — nazivni volumen hranilnika [I]

Ce je hranilnik name$&en v ogrevanem prostoru (coni) je toplotna izguba hranilnika enaka
vrnjeni toploti za ogrevanje:

Qw,rwh,s = Qw,.v,l [kWh] (1 27)

Hranilnik s plinskim grelnikom

_(55-4)

Qw,s,l - 50 : dw,M ' qw,s,l [kWh] (1 28)

0,.,, - toplotne izgube hranilnika [kWh]
0. - temperatura okolice hranilnika [°C]
d,, - Cas rabe tople vode (v dolocenem mesecu) [d]

4, - dnevne toplotne izgube hranilnika v stanju obratovalne pripravljenosti [kWh]. Podatek
proizvajalca ali po enacbi 129.

Prevzete vrednosti:
Gy =2,0+0,033- 7" [kWh] (129)

V — nazivni volumen hranilnika [I]

Ce je hranilnik name$&en v ogrevanem prostoru (coni) je toplotna izguba hranilnika enaka
vrnjeni toploti za ogrevanje:

Qw,r’wh,s = Qw,s,l [kWh] (1 30)



8.2.1.3 Toplotne izgube grelnika Q.4

Racunanje enako kot za kotel (glej to¢ko 7.2.1.). Razlika je v opazovanem Casu.
Qw,g,l = Qw,g,l,loo% 'dw,M + Qw,g,l,PO '(dw,M - dh,md) [kWh] (131)
Ceje d,,, >d,, potemje (dW,M —dh,md): 0

0, .. - toplotne izgube grelnika (kotla) [kWh]

O, .00 - dnevne toplotne izgube grelnika (kotla) pri obratovanju z nazivno mocjo [kWh]
(enacba 132)

0, ...po - dnevne toplotne izgube grelnika (kotla) v stanju obratovalne pripravijenosti [kWh]
(enacba 133)

d,, - Cas rabe tople vode (v dolo¢enem mesecu) [d]

d, .. - mesecni racunski obratovalni dnevi [d] (enacba 46)

Qw,g’l’loo% — ( Hs/Hi nw,g,Pn ) X Qw,ouz,g [kWh] (1 32)

nw, g.Pn dW,M

i, i - razmerje zgorevalna toplota / kurilnost (Tabela 23)
Nq.pa - iZKoristek grelnika (kotla) pri nazivni mog&i (100% obremenitvi). Ce ni znane

vrednosti upoStevamo vrednost iz Tabela 13.
O,..u, - Potrebna toplota grelnika (kotla) za toplo vodo [kWh] (enacba 114)

Tabela 23: Razmerje zgorevalna toplota / kurilnost za razli¢ne energente

energent Fris/mi

ELKO 1,06

zemeljski plin 1,11

UNP 1,09

les 1,08
_ Qw,g,Pn

Qw,g,l,PO =dye0 '—'(tw,d _tW,IOO%)'fm/Hi [kWh] (133)

w,g,Pn

t,q - Cas rabe tople vode v urah na dan [h/d] (glej 8.2.1.1.)
t,.1000 - Casovniinterval potreben za pripravo tople vode [h] (enacba 158)
Q'W,g,Pn - nazivha mo¢ grelnika (kotla) za toplo vodo [kW]

4.0 - SPecificne toplotne izgube grelnika (kotla) pri temperaturi kotla 6 [°C] [-]



...,-6)

D60 = Du.g.70 m [kWh]

4.7 - specificne toplotne izgube kotla pri srednji temperaturi vode v kotlu 70°C [-]

(Tabela 24)

(7 - srednja temperatura vode v kotlu [°C]. Za poenostavitev lahko prevzamemo za

w.g,m

sisteme z delujoco cirkulacijo v stanju obratovalne pripravljenosti 50°C, za

kombinirane kotle, obto¢ne grelnike in sisteme brez oziroma izklopljeno cirkulacijo

40°C.
6, - temperatura okolice [°C]

Tabela 24: Specifi¢ne toplotne izgube kotla gy 470 [-] v odvisnosti od vrsta kotla in nazivne

mo&i Oy.e.pn [KW]

Vrsta kotla

qw,g,70
Standardni kotel
Plinski kotel . _ 8,5- Q‘;f)‘;,an
w,g,70 100
Plinski / oljni kotel z ventilatorskim gorilnikom 8.5.07%*
q — b w,g,Pn
w,g,70 100
Kotel na biomaso 14.0728
q — w,g,Pn
e 100
Nizkotemperaturni kotel
Plinski kotel . _ 45- Q;V?;Pn
w,g,70 100
Obtocni grelnik (kombinirani kotel 11 kW, 18 kW ... =0,022
in 24 kW) N
Kombinirani kotel z integriranim grelnikom vode @y g70 = 0,022

po preto€nem principu in majhnim hranilnikom (2
<V101I)

Kombinirani kotel z integriranim grelnikom vode
po preto€nem principu (V < 21)

G g0 = 0,012

Plinski / oljni kotel z ventilatorskim gorilnikom 4,25 Q'*OAP
_ w,g,Pn
Gv.e70 = 100
Kondenzacijski kotel (olje / plin)
Kombinirani kotel z integriranim grelnikom vode Qgro = 0,022

po preto€nem principu in majhnim hranilnikom (2
<V101) (11 kW, 18 kW in 24 kW)

Kombinirani kotel z integriranim grelnikom vode
po preto€nem principu (V < 21) (11 kW, 18 kW in
24 kW)

Gy g0 = 0,012

Ce je kotel name$g&en v ogrevanem prostoru (coni) je toplotna izguba grelnika enaka vrnjeni

toploti za ogrevanje:

Qw,rwh,g = Qw,g,l [kWh]




Toplotne izgube plinskega grelnika z neposrednim ogrevanjem hranilnika

QW,gJ = QW,g,l,Pn : dw,M [kWh] (1 36)

0, - toplotne izgube grelnika [kWh]
O, ...r - toplotne izgube grelnika pri nazivni mo&i [kWh]

d, , - Cas rabe tople vode (v dolocenem mesecu) [d]

Oy gy =L Trntn Lo gy (137)

w,g,Pn w,M

f — faktor za upoStevanje vrste goriva: UNP: f=1,09
zemeljski plin: f=1,11
N..¢.pn - iZKoristek gorilnika pri nazivni modi [-]. Podatek proizvajalca ali vrednost

iz Tabela 13

Ce je grelnik namesé&en v ogrevanem prostoru (coni) je toplotna izguba grelnika enaka
vrnjeni toploti za ogrevanje:

Qw,rwh,g = Qw,g,l [kWh] (1 38)

8.2.2 Potrebna elektricnha energija

w,aux w,d ,aux w,S§,aux

W =W +W + Y W, g [KWh] (139)

W.,.q,2ux — potrebna elektricna energija za razdelilni sistem [kWh] (poglavje 8.2.2.1.)
W, s.aux — potrebna elektriCna energija za hranilnik [kWh] (poglavje 8.2.2.2.)
W, g,auxi — pOtrebna elektri€na energija za i-ti generator toplote [kWh] (poglavje 8.2.2.3.)

8.2.2.1 Potrebna elektricna energija za cirkulacijsko €rpalko W, g aux

w

w,d ,aux

=W, dar € [kWh] (140)

w,d ,aux

Wi.a.aux — potrebna elektriCna energija za cirkulacijsko ¢rpalko [kWh]
W, q,nyar- potrebna hidravliCna energija [kWh] (enacba 141)
ew,q,aux— faktor rabe elektricne energije Erpalke [-] (enacba 147)

P 'dW’M-Z

W, dmar = hydrlOOO [kWh] (141)

w.

Pnyqar — hidravlicna mo¢ Erpalke [W] (enacba 143)
dy,m — Stevilo dni zagotavljanja tople vode v doloCenem mesecu [d]
z — Cas delovanja ¢rpalke (v urah na dan) [h]



z=10+ ! [h] (142)

0,07 + >0
0,32-L-B-ng;-h,

n; — Stevilo nadstropij [-]
h. — viSina nadstropja [-]

L — dolzina cone (stavbe) [m]
B — Sirina cone (stavbe) [m]

Pri uporabi zgornje enacCbe za dolocCitev Casa delovanja cirkulacijske ¢rpalke moramo paziti,
da €as z ni vec€ji od 24 ur.

P,, =02778-Ap-V  [W] (143)

Ay

Ap — tlacni padec [kPa] (enacba 146)
¥ — volumski pretok [m®/h] (enacba 144)

Volumski pretok v cirkulacijski zanki je odvisen od toplotnih izgub v cirkulacijski zanki O, , in

maksimalne dopustne temperature razlike vode v cirkulacijski zanki A6.:

Qw,d

V= [m®h] (144)
1,15-A6.-1000

Qw,d = ZUW,d,i L (57’5 - elh) [W] (145)

AO =5K
U, ... - toplotna prehodnost i-tega odseka V, Sin SL [W/mK]

0., - standardna temperatura prostora [°C]

Ap=0l1-L_ + ZApRV’TH +4Ap,,  [kPa] (146)

Lmax — Najvecja dolzina cevi [m]
Prevzeta vrednost: L __=2- (LG +2,5+n;+ hg)

L - najveja dolzina stavbe [m]

Apry, v — tlaCni padec vgrajenih armature (npr. protipovratni ventil — indeks RV, termostatni
ventil — indeks TH) [kPa]
Apry v =12 kPa prevzeta vrednost

Apapp — tlatni padec na generatorju toplote [kPa]
Prevzeta vrednost:  sistem s hranilnikom: Apap,
pretocni sistem: Apagp

kPa

=1
= 15 kPa



Faktor rabe elektricne energije ¢rpalke e, 4
ew,d,aux = f; ’ Cpl + Cp2 [-] (147)

fo — faktor ucinkovitosti ¢rpalke [-]

C, ,C, —konstanta (uposSteva vrsto regulacije Crpalke) [-]
0,5
. 200 . ,

neznana Crpalka: f. =125+ — -b b = 1 — ¢rpalka po projektu

hydr

b = 2 — ¢rpalka ni po projektu
P

znana &rpalka: f = %

C, — uposteva regulacijo Crpalke:
niregulacije: C, =0,25, C,, =0,94

zregulacijo:  C,, =050, C,, =0,63

Vrnjena elektri€na energija

Opa,=05W,

w,d ,aux

[kWh] (148)

0,4, - vracljiva elektricna energija [kWh]
Wh.q.aux — potrebna elektricna energija [kWh] (enacba 140).
DeleZ vrnjene energije v ogrevni medij:

Qrww,d,aux = 0925 : W

w,d ,aux

[kWh] (149)

Delez vrnjene energije v okoliski zrak, Ce je ¢rpalka namescena v ogrevanem prostoru (coni):

Qw,rwh,d,aux = 0925 ' I/I/h,d,aux [kWh] (1 50)

8.2.2.2 Potrebna elektricna energija za polnjenje posredno ogrevanega hranilnika

WW,S,BUX
Ww,s,aux = 0’001 : PP : tP [kWh] (1 51 )
W, . - POtrebna elektricna energija za pogon Crpalke [k\Wh]

P, - nazivna moc Crpalke [W]. Podatek proizvajalca ali prevzeta vrednost (enacba 152).
t, - Cas delovanja Crpalke [h] (enacCba 153)



Prevzete vrednosti:

P, =44+0,005-V% [W] (152)
o et L1

tP = Q"L [h] (1 53)
Qw,g,Pn

Qu,out,g — potrebna toplota grelnika za pripravo tople vode [kWh] (enacba 114)
O, c.p, - Nazivna moc¢ grelnika [kW]

Vrnjena elektri€na energija

Qw,s,r = 0’5 : W

w,S,aux

[kWh] (154)

0,.,., - vracljiva elektricna energija [kWh]
Wi.s,aux — potrebna elektri¢na energija [kKWh].

Delez vrnjene energije v ogrevni medij:

Qs = 0,25 W, [KWh] (155)

w,S,aux

Delez vrnjene energije v okoliski zrak, Ce je ¢rpalka namesc¢ena v ogrevanem prostoru (coni):

Qw,r’wh,s = 09 25 ' W [kWh] (1 56)

W,S,aux

8.2.2.3 Potrebna elektricna energija za delovanje kotla W, g .ux

=P

w,g,aux w,g,aux,Pn

'tw,loo% 'dw,M +P, ’ (24 - tw,loo%)' (dw,M - dh,rod) [kWh] (157)

w,g,aux,P0

ée je dh,rod > dw,M potem je (dw,M - dh,rod): 0

P, o au.pn - MOC pomoznih elektriCnih naprav za kotel pri nazivni obremenitvi [kWh]. Podatek
proizvajalca ali prevzeta vrednost iz Tabela 17.

P, . au.po - tOplotne izgube grelnika (kotla) pri nazivni moCi [kWh]. Glej tocko 7.2.1.

d, , - c¢asrabe tople vode (v doloéenem mesecu) [d]
d, .. - mesecni raunski obratovalni dnevi [d] (enacba 46)

t,100, - Cas delovanja kotla pri nazivni moci za zagotavljanje toplote za toplo vodo [h]



Qw,out,g

Lytoov = 0 d, [h] (158)

w,g,Pn

Qu,outg — poOtrebna toplota grelnika za pripravo tople vode [kWh] (enacba 114)
O.,...p. - NAzivna moc kotla za pripravo tople vode [kW]

Vrnjena elektri€na energija

Qw,rww,g.aux = Ww,g,aux ’ (1 o bw.aux,g ) paux.g [kWh] (1 59)

Paux.g — del nazivne elektricne moci prenesene v okolico [-]. Vrednost v nacionalnem dodatku
standarda ali po naslednji enacbi:

paux,g = 1 - nhydraulic [-]

Predpostavljena vrednost za hidravlini izkoristek je Npnygrauic = 0,4

bw,aux.g — faktor redukcije ki uposteva vpliv okolice. Vrednost v nacionalnem dodatku
standarda ali predpostavljena vrednost by, auxg = 1 (generator namescen v
ogrevanem

prostoru), by,auxg = 0 (generator names€en v neogrevanem prostoru).

Orwe = Qo [kWh] (160)

O, w.c.aee - N toplo vodo prenesena vrnjena elektricna energija generatorja toplote [kWh]
(enacba 156)

Vrnjene toplotne izgube sistema za toplo vodo, prenesene na ogrevalni del

Prenesene toplotne izgube razvodnega omrezja
Qrwh,d = Qw,rwh,d + Qrwh,d,aux [kWh] (1 61 )

O,.na - Vrnjena toplota zaradi toplotnih izgub razvodnega omreZja [kWh] (enaCba 121)

O,ha.ac - VINjena toplota zaradi cirkulacijskih ¢rpalk razvodnega omrezja [kWh]
(enacba 147)
Prenesene toplotne izgube hranilnika toplote

Qrwh,s = Qw,rwh,s + Qw,rwh,s,aux [kWh] (1 62)

O,..s - Vjena toplota zaradi toplotnih izgub hranilnika toplote [kWh]
(enacba 124 ali 127 ali 130)
O, ns.awe - VINjena toplota zaradi cirkulacijskih ¢rpalk hranilnika toplote [kWh] (enacba 156)



Prenesene toplotne izgube generatorja toplote

Qrwh,g = Qw,rwh,g [kWh] (1 63)

O, . . - Vrnjena toplota zaradi toplotnih izgub razvodnega omrezja generatorja toplote
[kWh] (enacba 135 ali 138)

Skupne vrnjene toplotne izgube:
Qw,reg = Qrwh,d + Qrwh,s + Qrwh,g [kWh] (1 64)

0.4 - Vrjena toplota zaradi toplotnih izgub razvodnega omreZja [kWh] (enacba 161)

0, - vrnjena toplota zaradi toplotnih izgub hranilnika toplote [kWh] (enacba 162)

Qrwh’g - vrnjena toplota zaradi toplotnih izgub razvodnega omrezja generatorja toplote [kWh]
(enacba 163)

9. Solarni toplotni sistemi

Za izracun toplotnih dobitkov solarnega toplotnega sistema, potrebne elektricne energije in
vracljivih toplotnih izgub sta glede na razpoloZljive podatke o sistemu mozni dve metodi:
- metoda z upostevanjem podatkov o sistemu, dobljenih eksperimentalno ali z
meritvami po standardi OSIST EN 12976-2

- metoda z upoStevanjem podatkov o posameznih komponentah sistema

9.1 Metoda z upostevanjem podatkov o solarnem toplotnem sistemu (po
OSIST EN 12976 - 2)

9.1.1 Samostojni sistem in sistem s predgrevanjem

Letni toplotni dobitki solarnega sistema O, so:

ut,sol ,a

Qout,sol,a = f;'ol ’ Qlaad,sol [kWh] (1 65)

f.,, — faktor za upostevanje dejanske letne toplote [-] (enacba 167)
0,...., — dejanska letna toplota dovedena v sistem [kWh] (enacba 166)



Qload,sol = Qh,ln,d + Qw,out,g [kWh] (1 66)

O,.ma -V razvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena toplota [kWh] (enacba 82)

Qw,ou,’g - potrebna toplota grelnika za toplo vodo [kWh] (enacba 114)

V enacbi 165 je za toploto posameznih sistemov potrebno upostevati, ali je solarni sistem
namenjen ogrevanju prostorov, ogrevanju tople vode ali za oboje.

fsoz,m - fsoz,H

Y i - 167
Qd,i+1 _Qd,i—l (Q Qd’ ) [ ] ( )

fsol :fsoz,i—l +

Indeksa /-7 in i+71 ustrezata najblizjim vrednostim nad in pod dejansko vrednostjo O, .

Zaradi koherentnosti enot s standardom OSIS EN 12976-2 je

Q1 =Dppud 5o *3-0 MJ] (168)

Mesecna toplota solarnega sistema Q. ., :

G, t
G .t : out,sol ,a

a a

[KWh] (169)

Qout,sol,M =

G,, — povprecno urno son¢no obsevanje na povrsino kolektorja v obravnavanem ¢asovnem

intervalu (mesecu) [ W/m?]

t,, —mesecni — ¢asovni interval v urah

M

G, — povprecno urno soncno obsevanje na povrsino kolektorja v letnem ¢asovnem intervalu
[W/m?]

t,—Stevilourvletu (7, =8760 h)

O,..501.« - lEtNi toplotni dobitki solarnega sistema [kWh] (enacba 165)

Omeijitve: Toplota solarnega sistema ne more biti negativna. Ce je negativna, potem je
toplota enaka 0.

Toplota solarnega sistema ne more biti ve&ja od potrebne toplotne obremenitve. Ce je vegja,
potem je toplota solarnega sistema enaka potrebni toploti.

9.1.2 Solarni toplotni sistem v kombinaciji z dopolnilnim sistemom

Letni toplotni dobitki solarnega sistema z dopolnilnim (dodatnim) sistemom so:

Qout,ml,a = Qload,snl - Qbu,sol [kWh] (1 70)

Opad s — dejanska letna toplota dovedena v sistem [kWh] (enacba 171)

Qload,sol = Qh,in,d + Qw,out,g [kWh] (1 71 )

O,..q -V razvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena toplota [kWh] (enacba 75)



O, .u.¢ - POtrebna toplota grelnika za toplo vodo [kWh] (enacba 114)
0,..,, — potrebna dodatna toplota zaradi dodatnega grelnika [kWh] (enacba 172)

Qbu,sol,i+l _Qbu,sol,i—l .
Qd,i+1 - Qd,i—l

Q/m,ml = Qbu,xol,ifl + (Qd - Qd,i—l ) [kWh] (172)

Indeksa /-1 in i+71 ustrezata najblizjim vrednostim nad in pod dejansko vrednostjo Q,. Zaradi
koherentnosti enot s standardom OSIST EN 12976-2 je

Q1 = Dpoad 5o " 3-0 MJ] (173)

Mesecna toplota solarnega sistema:

o Guly [KWh] (174)

ut,sol M G -t out,sol ,a
a ‘a

G,, — povprecno urno soncno obsevanje na povrsino kolektorja v obravnavanem ¢asovnem

intervalu (mesecu) [ W/m?]
t,, —mesecni €asovni interval v urah [h]

G, — povprecno urno soncno obsevanje na povrsino kolektorja v letnem ¢asovnem intervalu
[W/m?]
t, —Stevilourvletu (¢, =8760 h)
0,501« - 1€tNi toplotni dobitki solarnega sistema z dopolnilnim sistemom [kWh]
(enacba 170)

Omeijitve: Toplota solarnega sistema ne more biti negativna. Ce je negativna, potem je
toplota enaka 0.

Toplota solarnega sistema ne more biti ve&ja od potrebne toplotne (obremenitve). Ce je
vecja, potem je toplota solarnega sistema enaka potrebni toploti.

9.1.3 Dodatna potrebna energija

Ce solarni toplotni sistem deluje termosifonsko, potem ni dodatne potrebne energije
(elektri€ne).

Letna dodatna energija za delovanje solarnega sistema je dolo€ena glede na zahteve
standarda OSIST EN 12976-2 kot O, [MJ]. Za doloCitev dejanske letne dodatne energije je

potrebna interpolacija, kot je opisana v tocki 9.1.1. Dobljen rezultat je zaradi koherentnosti
enot potrebno pretvoriti :

W — Qpar,i
p.sol 3’ 6

[kWh] (175)

Q,,.,— interpolirana letna vrednost O

par

[MJ] ( po OSIST EN 12976-2 )



Mesecne vrednosti dodatne energije so dolo¢ene s porazdelitvijo letne dodatne energije
glede na mesec¢no porazdelitev sonénega obsevanja.

9.1.4 lzgube

9.1.4.1 Toplotne izgube solarnega hranilnika

Toplotne izgube solarnega hranilnika so dolo¢ene s koeficientom toplotne prehodnosti UA
[W/K]. Le-ta je v primeru znanega hranilnika dolo€en v skladu s standardom OSIST EN
12977-3; v primeru neznanega hranilnika ga izraCunamo s pomocjo enacbe:

UA=0,16-V)" [W/K] (176)
Vs — volumen solarnega hranilnika [l]

Za solarni sistem, namenjen segrevanju tople vode, so toplotne izgube dolo¢ene z enacbo:

Ootosol it t
Qs,so/,l :UA : Hse oint 91 [ E— o [kWh] (1 77)
( fpomt ) Opoue ) 1000

t,, —mesecni Casovni interval v urah [h]
0

set point

— nastavljena temperatura tople vode ( &

set point = GOOC )
6, — povpre¢na temperatura prostora, v katerem je hranilnik [°C]
O, - Mesecna toplota solarnega sistema [kWh] (enacba 169 ali 174)

O, ou. . - potrebna toplota za pripravo tople vode [kWh] (enacba 114)

Za solarni sistem namenjen ogrevanju prostorov za toplotne izgube dolo¢ene z enacbo:

Ooutsornt |t
=UA-(0, . —0 )| === |. M kWh 178
Qs,sol,l ( set point 1) { Qh,[”,d 1000 [ ] ( )
O..poini — POVPrecna temperatura ogrevnega medija ( glej tocko 4.1, 4.2in 4.3 )

0,50 - Mesecna toplota solarnega sistema [kWh] (enacba 169 ali 174)

O,..q -V razvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena toplota [kWh] (enacba 75)

9.1.4.2 Toplotne izgube primarnega krogotoka

Toplotne izgube primarnega krogotoka so:
- v primeru izoliranih cevi:

Qout,sol

load ,s

Qd,sol,l =0,02- Qload,s ’ [ j [kWh] (179)



- v primeru neizoliranih cevi:

Qout ,sol

load ,s

Qd,sol,l =0,05- Qload,s ) [ ] [kWh] (180)

9.1.4.3 Vrnjene toplotne izgube solarnega toplotnega sistema

Vracljive toplotne izgube primarne obtocne Crpalke:

w

p.rhh,sol

=0,5-W, [KWh] (181)

W, .. - potrebna dodatna elektricna energija primarne obtocne Crpalke solarnega sistema
[KWh] (enacba 175)

Vrnjene toplotne izgube obtocne Crpalke

- v medij solarnega sistema

Qp,rhw,sol = 0’ 25 ' Wp,sol [kWh] (1 82)

- v okoliski zrak

Qp,rhh,snl :O’ 25 ’ Wp,sol [kWh] (1 83)

Skupne vrnjene toplotne izgube @, , so doloCene z enacbo:
thh,snl = Qs,sol,l ’ b[ + Qd,sol,l ’ b[ + Qp,rhh,sol ’ bi [kWh] (1 84)

0O, .1, - toplotne izgube solarnega hranilnika [kWh] (enacba 177 ali 178)
0, .1, - toplotne izgube primarnega krogotoka [kWh] (enacba 179 ali 180)

O, .. - VINjENE toplotne izgube obtocne Crpalke primarnega krogotoka [kWh]
(enacba 183)

Med ogrevalno sezono so vrnjeni delezi toplotnih izgub:
e 100 %, Ce je komponenta nameS&ena v ogrevalnem prostoru (b; = 1),
e 50 %, Ce je komponenta nameS&ena v neogrevanemu prostoru (b; = 0,5),
e 0%, Ce je komponenta nameS€ena zunaj stavbe (b;=0)



9.2 Metoda z upostevanjem podatkov o posameznih komponentah sistemov

9.2.1 Mesecni toplotni dobitki solarnega sistema

Mesecni toplotni dobitki solarnega sistema so dolo¢eni z enacbo:
Opi=(a-Y+b- X+ Y +d- X2 4e Y + £ X*) 0 [kWh] (185)

Q/oad,sol - glej tocko 9.1.1

Za sistem, namenjen pripravi tople vode:

Opisn=(a-Y+b-X+c Y +d X’ +e YV’ +f-X°)-0,,,.  [kWh] (186a)
Za sistem, namenjen ogrevanju:
Opinn=(a-Y+b-X+c- Y’ 4d-X 4e V' +f-X°)-0,,, [KWh] (186b)

Qw,am,g - potrebna toplota grelnika za toplo vodo [kWh] (enacba 114)

O,.ma -V razvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena toplota [kWh] (enacba 75)

Za kombinirani solarni sistem, namenjen ogrevanju in pripravi tople vode, izraCunamo delez
toplotne obremenitve za ogrevanje in pripravo tople vode za posamezni mesec:

wosol thd,w’soz [_] (1 87)
Qload LJh,sol + Qload ,w,sol
_ Qload,h,sol [_] (1 88)

h,sol —
Qload,h,ml + Qload,w,sol

Mesecne toplotne dobitke dolo€imo z enacbo 186a in 186b, pri ¢emer upostevamo korigirano
efektivno povrSino SSE glede na delez pokrivanja potrebne toplote za ogrevanje in pripravo
tople vode za posamezni mesec:

[m?]

e Zza pripravo tople vode: A=A4-P

w,sol

e zaogrevanje: A=A-P,

h,sol

[m?]

S pomocdjo korigirane efektivne povrsine SSE izraunamo tudi brezdimenzijska faktorja X
(enacba 189) inY (enacbha 198).

a,b,c,d,e — korelacijski koeficienti, dolo¢eni v odvisnosti od vrste hranilnika ali sistema
ogrevanja (Tabela 25)
X,Y — brezdimenzijski faktoriji



Tabela 25 : Korelacijski koeficienti

korelacijski vrsta sistema
koeficient vodni hranilnik talno ogrevanje
a 1,029 0,863
b -0,065 -0,147
c -0,245 -0,263
d 0,0018 0,008
e 0,0215 0,029
f 0 0,025
X=A-Ue 7y, AT ¢ g (189)

“ . Q[oad,sol ' 1000

A — efektivna (ali korigirana efektivna) povrsina SSE v skladu s OSIST EN 12975-2 [m?]
Uc — koeficient toplotnih izgub kolektorske zanke ( SSE + cevi) [W/m?K]

U.=a, +a, -40+% [W/m3K] (190)

a,, a, — koeficient toplotnih izgub in temperaturna odvisnost le-teh. Oba parametra sta
podana v rezultatih preizku$anja SSE po OSIST EN 12975-2. V kolikor teh podatkov
ni, upostevamo naslednje vrednosti:

w

a, =18 —— ( vakuumski SSE )
m K
w ,
a,=3,5—— ( zastekljen SSE )
m K
w .
a,=15— ( nezastekljen SSE )
m°K
w
a,=0 K

U-L - koeficient toplotnih izgub vseh cevi v kolektorski zanki. Ce ta vrednost ni znana,
upostevamo enacbo:

U-L=5+05-4 { VzV } (191)
m°K

Moop - UCINkovitost kolektorske zanke vkljuéno s prenosnikom toplote
Nioop = 0,9

aliizratunamo: 7, =1—-An (192)
_ -A-q

lej OSIST EN 12977-2 193
U4, (glej ) (193)

An



AT — referenéna temperaturna razlika

AT=0,, -

0, 1 (194)
Ge’M — povpre¢na mesecna zunanja temperatura [°C]

G,Pf — referencna temperatura, odvisna od uporabe sistema in vrste hranilnika toplote:
e ogrevanje: 6= 100°C
e priprava tople vode: 6, =11,6+1,18-6, +3,86-6, -1,32-6,,, [°C] (195)

cw

0 v — temperatura tople vode (6, = 40°C)
0 . — temperatura hladne vode (€., = 10°C)

Ccap - Korekcijski koeficient kapacitete hranilnika [-]

cmp=(EELJ’ [ (196)
VS

V., — referenCni volumen ( 75 I/Im? SSE ) [I]

Vs —volumen hranilnika [1]

e V primeru solarnega sistema s predgrevanjem je Vs=V,
V,, — nazivni volumen

e V primeru dodatnega sistema je
Vo=V, (1= fuu) (197)

V., — nazivni volumen hranilnika

f... —delez volumna hranilnika, namenjen segrevanju z dodatnim sistemom

fo. =05 za vertikalne hranilnike
fm =0,66 za horizontalne hranilnike

G, -t,

V= A-TAM 1y Moy 5 =005
load ,s0l

[-] (198)

A — efektivna povrsina SSE v skladu s OSIST EN 13975-2

IAM — korekcija vpadnega kota SSE ( = Kso (ta)) glede na vrednost pri preizkusanju SSE
po standardu OSIST EN 12975-2

V kolikor podatek ni znan, upodtevamo naslednje vrednosti:

e za zastekljen SSE: IAM = 0,94

e za nezastekljen SSE: IAM = 1,00

e za vakuumski SSE s plo$¢atim absorberjem: IAM = 0,97
[ ]

za vakuumski SSE s cevnim absorberjem: IAM =1,00



17, — uc€inkovitost SSE pri mrtvem teku. Podatek iz meritev po standardu OSIST EN 12975-2;

v kolikor to ni mozno, upostevamo vrednost:
n, =0,8

ey — UCiNkovitost kolektorske zanke vkljucno s prenosnikom toplote

77/0017 = 0’9
ali izraunamo: 7, =1—An (199)
M- 4-a ;
An="—-— lej OSIST EN 12977-2 200
=), (glej ) (200)

G,, — povprecno urno son¢no obsevanje na povrsino kolektorja v obravnavanem ¢asovnem

intervalu (mesecu) [ W/m?]
t,, —mesecni Casovni interval v urah [h]

Ouas — dejanska letna toplota dovedena v sistem [kWh] - glej tocko 9.1.1

Omeijitve: Toplota solarnega sistema ne more biti negativna. Ce je negativna, potem je
toplota enaka 0.

Toplota solarnega sistema ne more biti ve&ja od potrebne toplotne (obremenitve). Ce je
vecja, potem je toplota solarnega sistema enaka potrebni toploti.

9.2.2 Dodatna potrebna energija

Ce solarni toplotni sistem deluje termosifonsko, potem ni dodatne potrebne energije
(elektricne).

Dodatna potrebna energija za delovanje obto¢nih ¢rpalk v solarnem toplotnem sistemu je
dolo¢ena z enacbo:

bt
Wy =5 [kWh] (201)

P, — vsota nazivnih prikljucnih moci obtoCnih Crpalk [W]. Ce ta vrednost ni znana,
upostevamo:

P =25+2-4 [W] (202)

A — efektivna povrsina SSE [m?]
t, — Cas delovanja Crpalke v urah [h]. V skladu s standardom OSIST EN 12976 je t, =
2000 h. Mesecna vrednost ¢asa delovanja je doloCena s porazdelitvijo letnega
Casa glede na mesecno porazdelitev sonénega obsevanja



9.2.3 lzgube

9.2.3.1 Toplotne izgube solarnega hranilnika

Toplotne izgube solarnega hranilnika so dolo¢ene s koeficientom toplotne prehodnosti UA
[WIK]. Le-ta je v primeru znanega hranilnika dolo¢en v skladu s standardom OSIST EN
12977-3; v primeru neznanega hranilnika ga izraCunamo s pomocjo enacbe:

UA=0,16-V WIK] (203)
Vs — volumen solarnega hranilnika [I]

Za solarni sistem, namenjen segrevanju tople vode, so toplotne izgube dolo¢ene z enacbo:

Qou S0 4
Qs,sol,/ :UA ' (Hsetpoint - 91 ) ' [ Q - ’ IOA(/[)O [kWh] (204)
load ,sol

O,...1 - mesedni toplotni dobitki solarnega sistema [kWh] (enacba 185)
Opoad,sor - 9lej tocko 9.1.1

I,y — mesecni ¢asovni interval v urah [h]

0.0 — Nastavljena temperatura tople vode ( G.ipoine = 60°C )

6, — povprec¢na temperatura prostora, v katerem je hranilnik [°C]

Za solarni sistem namenjen ogrevanju prostorov za toplotne izgube dolo¢ene z enacbo:

Qou 50 t
Qs,sol,[ =UA- (Hsetpoint - 91 ) ' [Q—H ’ ﬁ [kWh] (205)
load ,sol

0

set point

O,.:.. - mesedni toplotni dobitki solarnega sistema [kWh] (enacba 185)

— povprec¢na temperatura ogrevnega medija (glej tocko 4.1, 4.2 in 4.3)

Oroadsol - glej tocko 9.1.1

9.2.3.2 Toplotne izgube razvodnega sistema

Toplotne izgube razvodnega sistema so:

- v primeru izoliranih cevi:

Qout,sol

load ,sol

Q5011 =0,02-0 10 ( ] [KWh] (206)



- v primeru neizoliranih cevi:

Qout ,s0l
Q[oad ,s0l

Qd,so[,l =0,05- Qload,sol [ J [kWh] (207)

Ooaasor — dejanska letna toplota dovedena v sistem [kWh] (enagba 171)

0,501 - mesedna toplota solarnega sistema [kWh] (enagba 185)

9.2.3.3 Vrnjene toplotne izgube solarnega toplotnega sistema

IzraCunajo se po postopku, opisanem v tocki 9.1.4.3 .

9.2.4 Potrebna toplota dodatnega vira toplote

Qbu,ml = Ql()ad,sol - Qout,sol [kWh] (208)

O,..o - potrebna toplota dodatnega generatorja toplote [kWh]
Ooad 5o - potrebna toplota, dovedena v sistem [kWh] (enaéba 166)

0,51 - toplotni dobitki solarnega sistema [kWh] (enagba 185)
e za solarni sistem, namenjen samo pripravi tople vode:
Qhu,w,sol :Qw,out,g - Qout,w,sol [kWh] (209)

Ouwso - potrebna toplota dodatnega generatorja toplote za pripravo tople vode [kWh]
Qw,m,,,g - potrebna toplota za pripravo tople vode [kWh] (enacba 114)

0,50 - toplota solarnega sistema za pripravo tople vode [kWh] (ena&ba 186a)

e za solarni sistem, namenjen samo ogrevanju
Qbu,h,sol = Qh,in,d - Qout,h,sol [kWh] (21 O)

Oy.1.50 - Potrebna toplota dodatnega generatorja toplote za ogrevanje [kWh]
O,na - v razvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena toplota [kWh] (enacba 82)

0,150 - toplota solarnega sistema za ogrevanje [kWh] (ena&ba 186b)



10. Fotonapetostni sistem ( PV)

Elektricna energija PV sistema je dolo¢ena z enaébo:

H,-B R,

PV
G,

[KWh]

H, — letno son&no obsevanje PV sistema [kWh/m?a]

F, — vréna mo¢ pri standardnih preskusnih pogojih
(0 =25°C +2°C, Gr= 1 KW/m?)

R, — faktor uginkovitosti PV sistema (Tabela 27)

G,.gf» — referenéno sonéno sevanje ( Gr= 1 kW/m?)

° Letno son¢no obsevanje PV sistema H;

H,=H,, -FT

hor

H,, —letno sonéno obsevanje na horizontalno povrsino

Podatek po standardu OSIST EN ISO 15927-4

FT — korekcijski faktor za upo$tevanje nagiba in smer PV modula glede na sonéno

obsevanje
Podatek po standardu OSIST EN ISO 15927-4

° Vr$na mo¢ PV modula P,

(211)

(212)

VrSna mo¢ PV modula je dolo€ena pri standardnih preizkusnih pogojih. V kolikor ta podatek

ni dostopen, lahko upostevamo naslednjo enacbo:

B=RS-4  [kw]

RS — faktor vréne mocdi, odvisen od vrste PV modula — Tabela 26

A — povrSina modula

Tabela 26: Vrednosti faktorja vrSne moci

(213)

, RS
Tip PV modula KW/m?
monokristaliniCen silicij 0,12-0,18
poliskristalni silicij 0,10 -0,16
tankoplastni amorfni silicij 0,04 - 0,08
ostali tankoplastni 0,035
tankoplastni
baker — indij — galij - diselenid 0,105
tankoplastni kadmijev telurid 0,095

o Faktor uCinkovitosti PV sistema R,

Faktor U&inkovitosti PV sistema uposteva nacin vgradne PV sistema.




Tabela 27: Vrednosti faktorja ucinkovitosti PV sistema

" . R

nacin vgradnje PV modulov P
neprezraCevani moduli 0,70

zmerno prezracevani moduli 0,75

zelo prezracevani moduli
ali prisilno prezracevanje

0,80

11. Toplotna érpalka

Za izradun potrebne energije za delovanje toplotne &rpalke (TC) so potrebni nasledniji
meteoroloski podatki:

- zunanja projektna temperatura

- pogostost zunanje povprecne urne temperature v mese¢nem ¢asovnem intervalu za
temperaturni interval 1K

Za podatke o pogostosti zunanje povprecne urne temperature se lahko uposteva vrednosti iz
standardnega meteorolo$kega leta. Pogostost zunanje povprecne letne urne vrednosti
temperature se izraCuna po naslednjih korakih:

1) Dolocitev letne pogostosti:

2)

Povprecne urne temperature se razvrsti v temperaturne razrede s korakom po
1 K, z zaCetkom pri najniZji zunanji temperaturi
Dolocitev skupne lete pogostosti:

Letna pogostost zunanje temperature je doloCena kot vsota ur v posameznih
temperaturnih intervalih:

k
Nk:Eni [h] (214)

N — skupno (kumulativno) $tevilo ur

k — $tevilo razredov s temperaturnim korakom 1 K
n; — Stevilo ur v posameznem (i — tem) razredu

I — Stevec razredov od 1 do k

3) Doloditev stopinj — ur ogrevanja

Za vsak razred se dolo€i stopinje — ure ogrevanja glede na temperaturno
razliko med temperaturo i — tega razreda in notranjo projektno temperaturo:

HDH,=n,-(6,0,,,)  [kn] (215)
HDH, — stevilo stopinj — ur za i —ti temperaturni razred

n; — Stevilo ur za i — ti temperaturni razred

0. — notranja projektna temperatura

90a,i — zunanja temperatura za i — ti razred




4) Dolocitev skupnega Stevila stopinj — ur ogrevanja:
Skupno $tevilo stopinj — ur ogrevanja za dolo¢en temperaturni interval k je
izraCunano kot vsota stopinj — ur ogrevanja za vse temperaturne korake od 1
do k:

k
CHDH 6 = Zi HDH, [Kh] (216)

CHDH,, - skupno $tevilo stopinj — ur do temperature &,

HDH, — stopinje — ure za i — ti temperaturni razred
k — Stevilo razredov
i — Stevec razredov

Obratovalni pogoji za posamezni razred so dolo€eni s srednjo temperaturo.
Predpostavljeno je, da obratovalna toCka dolo¢a obratovalne pogoje za cel
razred.

Obratovalne toCke izberemo tako, da ustrezajo pogojem preizkusanja
po standardu OSIST EN 255 oziroma OSIST EN 14511. Temperaturne meje
med dvema razredoma so doloCene s sredino med dvema obratovalnima
toCkama, zaokrozeno na celoSteviléno vrednost.

Za vsak razred je dolo¢ena toplotna moc¢ in COP po metodi
preizkusanja, dolo¢ena po standardu OSIST EN 255 in OSIST EN 14511.

Tabela 28: Urne vrednosti zunanje temperature (Standardno meteorolosko leto za Ljubljano)

zunanja

tempj. januar(februarmarec|april| ma;j | junij| julij avgustseptemberoktobernovemberdecembervsgta

°C
-17 1 0 o0 0O 0O O O 0 0 0 0 0 1
-16 0 0 00 O 0O O O 0 0 0 0 0 0
-15 0 0 O0 0O 0O O O 0 0 0 0 0 0
-14 0 0 00 O 0O O O 0 0 0 0 0 0
-13 5 1 00 0O 0O O O 0 0 0 0 0 6
-12 6 6 o0 0 0O O O 0 0 0 0 0 12
-11 5 2 00 O 0O O O 0 0 0 0 0 7
-10 11 1 o0 0 0O O O 0 0 0 0 0 12
9 24 5 O O o0 0O O 0 0 0 0 6] 35
-8 20 6 00 O 0 0 O 0 0 0 0 3 29
-7 39 10 00 O 0O O O 0 0 0 0 9] 58
-6 54 9 00 O o0 0O O 0 0 0 0 11 74
-5 42 14 1 00 0o 0o O 0 0 0 0 30 87
-4 40 12 6/l 0 0O O O 0 0 0 0 111 169
-3 49 35 177 0 0 O O 0 0 0 6 82| 189
2| 54 48] 26/ 0O O 0 O 0 0 0 28 42| 198
-1 33 58/ 34/ 0 0 O O 0 0 0 36 49| 210
0 46 920 29 0O O O O 0 0 0 49 50| 266
1 80 91 57/ 0 0 0O O 0 0 5 38 96| 367
2l 83 73] 58 16/ 0O 0O O 0 0 8 72 74| 384
3] 48 66) 46| 25 0 O O 0 1 5 58 50| 299
4 41 23| 47 271 0 0 O 0 3 26 34 19| 220
5 23 16| 65 40 1 0O O 0 1 36 44 34| 260




6 6 24/ 61 500 6/ 0 O 0 4 51 52 44| 308
7 9 21 72| 56| 14 0 O 0 10 84 43 19| 328
8 7 24| 66] 64 220 0 O 0 15 64 54 13| 329
9 3 26 38 59 56| 7/ O 0 20 66 42 2| 319
10 4 1 37| 65 83 15 5 0 45 67 24 0| 346
11 1 6] 24/ 59 76| 26| 11 5 44 42 27 0] 321
12 0 2| 26| 40, 71 55 10 2 51 62 33 0] 352
13 0 0 24/ 46| 57| 34 9 6 55 57 38 0| 326
14 0 0 6| 40, 51| 42| 33 31 83 47 21 0| 354
15 0 0 2| 29| 42| 51 59 63 69 48 10 0] 373
16 0 0 2| 21| 45 51| 86] 100 55 27 11 0] 398
17 0 0 0| 22| 42| 45| 59 101 45 19 0 0] 333
18 0 0 0] 23] 32| 45 68 77 33 14 0 0] 292
19 0 0 0] 13| 23] 45 41 60 27 6 0 0| 215
20 0 0 0] 10] 23] 49 54 44 31 7 0 0] 218
21 0 0 0f 7| 22| 46| 38 44 30 2 0 0] 189
22 0 0 0f 4| 34/ 40 26 35 19 1 0 0] 159
23 0 0 0 2 16| 37 39 34 14 0 0 0| 142
24 0 0 0 2 17| 32| 24 29 19 0 0 0| 123
25 0 0 0 O 9 26 37 47 27 0 0 0| 146
26 0 0 O O 1 19 46 27 9 0 0 0| 102
27 0 0 o O 1 22| 48 23 8 0 0 0] 102
28 0 0 0O 0O 0 221 22 16 2 0 0 0 62
29 0 0 O O o0 8 10 0 0 0 0 0 18
30 0 0 O 0 0o 3 M 0 0 0 0 0 14
31 0 0 o0 O 0 O 3 0 0 0 0 0 3
32 0 0 O O o0 O 5 0 0 0 0 0 5
Tabela 29: Mese€na vsota ur za posamezne razrede v skladu s pogoji preizkusanja po
OSIST
EN 255 oz. OSIST EN 14511 ( Standardno meteorolosko leto za Ljubljano) n;
temperaturni W-7 W2 W7 W10 W20 mesecna
razred vsota
temperature
preizkuSanja -7 2 7 10 20
[C]
meje
temperatur -15do -2 | -2do4 | 4do 8 | 8 do 15 | 15 do 32
[°C]
januar ure 350 331 55 8 0 744
februar ure 149 403 85 35 0 672
marec ure 50 271 264 157 2 744
april ure 0 68 210 338 104 720
maj ure 0 0 43 436 265 744
junij ure 0 0 0 230 490 720
julij ure 0 0 0 127 617 744
avgust ure 0 0 0 107 637 744
september ure 0 4 30 367 319 720




oktober ure 0 44 235 389 76 744
november ure 34 287 193 195 11 720
december ure 294 338 110 2 0 744

"Sga ur 877 1746 1225 2391 2521 8760

11.1 Potrebna energija za ogrevanje in pripravo tople vode

11.1.1 Ogrevanje

Dovedena energija za ogrevanije je izraCunana za posamezne temperaturne razrede s
pomocjo uteznega faktorja:

O,na; CHDH,, . —CHDH

OQupper i Olower i
w, . = -
" Qh,in,d CHDHI [ ] (217)

W,; — utezni faktor TC za ogrevanje za i —ti temperaturni razred

O,.nai — Vv razvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena toplota za i — ti temperaturni razred
(enacba 218)

Qh,in,d,i = Qh,in,d Wi [kwh] (218)

O,.ina — Vv razvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena toplota [kWh] (enagba 82)

Ce se TC koristi v kombinaciji s solarnim sistemom za ogrevanije, je v razvodni
sistem ogrevalnega sistema potrebna vnesena toplota enaka toploti dodatnega
grelnika za solarni sistem:

Qh,in,d :Qbu,h,sol [kWh]
Oy - pOtrebna toplota dodatnega grelnika [kWh] (enagba 210)

CHDH oupperi — SKUPNO Stevilo stopinj — ur do zgornje temperaturne meje i — tega
temperaturnega razreda [Kh] (enacba 216)

CHDH ... — skupno $tevilo stopinj — ur do spodnje temperaturne meje i — tega
temperaturnega razreda [Kh] (enacba 216)

CHDH, — skupno $tevilo stopinj — ur do zgornje meje zunanje temperature, do katere TC

deluje [Kh] (ena&ba 216, pri ¢emer je 6, spodnja meja zunanje temperature, do
katere TC deluje)

Cas posameznega temperaturnega razreda se izraduna kot razlika skupnega éasa pri zgorniji
in spodnji meji i — tega razreda:

ti = ( nhours,ﬁupper,i - nhours,ﬁlower,i ) [h] (21 9)

I, — Gasovni interval j — tega razreda [h]




Myours oupper : — SKUPNO Stevilo ur do zgornje temperaturne meje i — tega temperaturnega
razreda

(h]
Myours oloweri - SKUPNO Stevilo ur do spodnje meje i — tega temperaturnega razreda [h]
Opombe: Cqs ogrevanja je enak vsoti Gasov t. Ce je predvideno izklapljanje elektriénega

napajanja TC, npr. zaradi specificnega tarifnega sistema, je efektivni ¢as v i — tem razredu
dolo¢en z enacbo:

24h —1¢
t =t R
e ) (220)

t, .7 — efektivni Gas i — tega razreda [h]
I, — Cas i —tega razreda [h] (enacba 219)

t,, — potrebni &as mirovanja TC med posameznimi vklopi v 1 dnevu [h] ( vhodni podatek —
profil kori&enja TC )

ly =2ty [N] (221)

i

11.1.2 Priprava tople vode

Dovedena energija za pripravo tople vode je izraCunana za posamezne temperaturne
razrede s pomocjo uteznega faktorja:

Qw out,g,i tl'
Ww,i = = ['] (222)
Qw,out g tt

W, — utezni faktor TC za pripravo tople vode za i — ti temperaturni razred [-]

Qw,om,g,i — potrebna toplota za pripravo tople vode za i — ti temperaturni razred [kWh] (enacba
223)

I; — ¢asovni interval i — tega razreda [h] (enacba 219)

!, — &as delovanja TC za pripravo tople vode, npr. celoletno delovanje [h]

Qw,out,g,i = Qw,out,g ’ Ww,i [kWh] (223)

Qw,m,,,g — potrebna toplota za pripravo tople vode [kWh] (enacba 114)

Ce se TC koristi v kombinaciji s solarnim sistemom za pripravo tople vode, je
potrebna toplota za pripravo tople vode enaka potrebni toploti dodatnega grelnika za
pripravo tople vode za solarni sistem:

Qw,nut,g = Qbu,w,snl [kWh] (224)

Oy..ws01 - potrebna toplota dodatnega grelnika solarnega sistema za pripravo tople
vode [kWh] (enacba 209)



I, — Gasovni interval i — tega razreda [h] (enacba 219)
!, — &as delovanja TC za pripravo tople vode, npr. celoletno delovanje [h]

11.2 Toplotna moé TC in COP pri nazivni obremenitvi

Toplotna mo¢ in COP toplotne &rpalke je doloCena z meritvami po standardu OSIST EN 255
in OSIST EN 14511. V kolikor ni podatkov o COP, lahko upoStevamo vrednosti iz tabel
( Tabela 30, Tabela 31 in Tabela 32).

Tabela 30: TC zrak / voda, izstopna temperatura 35°C in 50°C

Izstopna temperatura

0. 35°C 50°C

Zunanja temperatura . . . 15° | 20° . . . 15° | 20°
0. -7°C | 2°C | 7°C C C -7°C | 2°C | 7°C C C
Relativha toplotha mo¢ | 0,72 | 0,88 | 1,04 | 1,25 | 1,36 | 0,68 | 0,84 | 1,00 | 1,24 | 1,29
COP ( sodobne TC) 2,7 | 31 3,7 143 149 | 20 | 23128 ]33] 35
COP(TC1979-1994) | 24 | 28 | 33 | 36 | 44 | 18 | 21 25 | 3,0 | 3,2

Tabela 31: TC slanica / voda, izstopna temperatura 35°C in 50°C

Izstopna temperatura 9, 35°C 50°C
Primarna temperatura

0. -5°C 0°C 5°C -5°C 0°C 5°C
Relativna toplotna mo¢ 0,88 1,00 1,12 0,85 0,98 1,09
COP ( sodobne TC ) 3,7 4.3 4,9 2,6 3,0 3,4
COP (TC 1979 — 1994 ) 3,0 3,5 4,0 2,1 24 2,8

Tabela 32: TC voda / voda, izstopna temperatura 35°C in 50°C

|zstopna temperatura 0, 35°C 50°C
Primarna temperatura

0, 10°C | 15°C | 10°C | 15°C
Relativna toplotna mo¢ 1,07 1,20 1,00 1,13
COP ( sodobne TC ) 5,5 6,0 3,8 4.1
COP (TC 1979 — 1994 ) 4.6 5,0 3,2 3,4

11.2.1 Ogrevanje

Toplotna moc¢ in COP toplotne Crpalke je doloCena s pomocjo meritev v skladu s standardom
OSIST EN 14511.

11.2.1.1 Korekcija COP za temperaturno razliko na kondenzatorju

Temperaturna razlika na kondenzatorju je odvisna od masnega pretoka na strani
kondenzatorja in toplotne moci TC:




0,.-1000

m w ’ CW

Ao= [K] (225)

A0 - temperaturna razlika na kondenzatorju
O, - toplotna mo¢ TC [kW] ( nazivna toplotna mo& — podatek TC )

m,, - masni pretok na strani kondenzatorja [kg/s]

J
cw — specificna toplota vode [4186 keK

V skladu s preizkusanjem TC po standardu OSIST EN 14511 je temperaturna razlika A6 =
5K in pri tej temperaturni razliki dolo€en masni pretok, ki je konstanten za vse obratovalne
tocCke.

Ce je temperaturna razlika med pogoiji preizku$anja in obratovalnimi pogoiji razliéna, potem
upostevamo korekcijo COP:

A6 AG

standard op
COPy = COP, s "| 1= 17 2 s (226)
{Hsi - St%dard + Aesi _(eso - Aeso )}

COP,, - korigirani COP za razliéne temperaturne razlike med preizkuganjem in
obratovanjem

i
COP ) . . .. . . . W
sandard - COP pri standardni pogojih preizkusanja [" /]
A6, 4 - temperaturna razlika na strani kondenzatorja pri standardnih pogojih preizkusanja
(K]
Aaop - temperaturna razlika na strani kondenzatorja pri obratovalnih pogojih ogrevalnega
sistema [K]
0, - temperatura ponora toplote [°C]

A6, - povpre¢na temperaturna razlika med ogrevalnim medijem in hladivom v kondenzatorju
[K]

0,, - temperatura vira toplote [°C]

A0, - povpreéna temperaturna razlika med medijem za prenos toplote in hladivom v
uparjalniku [K]

Za sisteme TC z vodo lahko predpostavimo, da je:
AG,=A0 =4K

in za sisteme TC z zrakom:
AG,=A8, =15K

V kolikor ni razpoloZljivih podatkov, lahko upoStevamo vrednosti iz Tabela 33.



Tabela 33: Korigirani COPq pri razli¢nih temperaturah vira toplote

Vrsta TC COPy [
zrak / voda, 6, Oui <7°C COPy = COP + 0,078 - (6s0,-7)
izstopna temp. 35°C 0,,>7°C COP, = COP + 0,070 - (0s0,-7)
zrak / voda, 6, 0, <7°C COP,y =0,77 - COP + 0,064 - (0s0,-7)
izstopna temp. 50°C 0,,>7°C COP,, = 0,77 - COP + 0,046 - (050,-7)
0, = izstopna temp. COP,, = COP + 0,011 - 0,
slanica / voda, 35°C '
0. =;
s = izstopna temp. COP, = 0,72 - COP + 0,07 - 6s0,
50°C
0, = izstopna temp. COP.. = COP
voda / voda, 35°C A
50°C ’

‘9m,,- - temperatura vira toplote za i — ti temperaturni razred

Tabela 34: Temperatura vira toplote eso,i

Vir toplote 0, [°C]
1
Zunaniji zrak 9so,i = E ) (Hupper,i - Hlower,i )
Sistem slanica / voda
’ 6 .=1,5+0,15-6

povrsinski kolektorski sistem b T T e
Sistem slanica / voda, o

S0 10°C
globinski sistem
Sistem slanica / voda, 10°C

podtalnica

Toplotna mo¢& TC je odvisna od temperature vira toplote in temperature ponora toplote:
QTC‘ =f(9so,in /es[,out)

Qm,m - temperatura vira toplote na vstopu v TC na primarni strani [°C] ( Tabela 34 )

0, . - izstopna temperatura na sekundarni strani TC ( ponor toplote ) [°C]
Pri pogojih preizkusanja je toplotna mo¢ TC:

QTC‘,I = QTC‘ ( eso,standardni 1, esi ,standardni 1 )

QTC 2 = QT 8 (eso,standardni 2, asi,standardni 2 )

QTC‘,3 = QTC‘ (eso,standardni 1, esi,standardni 2 )

QTC,4 = QT 5 ( eso,standardni 2, asi,standardni 1 )




Q,,,Smndardni , Q,-,standardni - temperature na primarni in sekundarni strani TC pri pogojih
preizkuSanja

Za razliéne vstopne in izstopne temperature lahko dolo¢imo toplotno moé& TC s pomogjo
linearne interpolacije:

o upostevanje temperature vira toplote 9,,,, :

. 9 / H _ Q]‘C‘ (eso,standardni 1 / g.vi,standardni 1 ) - QT ) (as‘o,standardni 2 / esi,standardni 1 )
QT 5 ( s50,in si,standardni 1 )_ 9 _ 9 ’

so,standardni 1 so,standardni 2

'(eso,in

/6

so,standardni ) + QTC (eso,standardni 2 / Hsi ,standardni )
[kWh] (227)

e upostevanje temperature ponora toplote (ogrevalnega sistema) ,, .. :

)_ QTC‘ (eso,in / gsi,standardni 2 ) - QT 5 (gso,in / esi,standardni 1 )

0 0

si,standardni 2 - si,standardni 1

QTC (eso,in / esi,out

[kWh] (228)
'(gsi,out / Hsi,standardni 1 ) + QTC (eso,in / Hsi,standardni 1)

11.2.1.2 Korekcija COP pri delni obremenitvi

Kompresorske TC lahko delujejo pri delni obremenitvi z zmanj$ano mogjo ali taktno (vklop /
izklop). Pri taktnem nacinu se pojavijo dodatne izgube zaradi vklopa / izklopa. V tem primeru

se COF, izraguna z enacbo:

COR=COP,, f, U7 (229)
COF, - COP pri delni obremenitvi in taktnem nacinu delovanja [%]

COPF,, - (korigirani) COP pri nazivni mogi [%] (enagba 226 ali Tabela 33)

Ji — korekturni faktor za delno obremenitev [-] (Tabela 35)

Korekturni faktor je odvisen od toplotne vztrajnosti ogrevalnega sistema in Casa delovanja
TC. Vpliv Casa delovanja se upoSteva s pomocjo faktorja obremenitve FC:

t )
FC="221%100 %] (230)
t

1

FC _ faktor obremenitve TC [-]
Loy ¢ — Cas delovanja TC v i—tem razredu [h] (enadba 249)

t, — skupni ¢as delovanja TC v i —tem razredu [h] (enadba 219)



Tabela 35: Korekturni faktor f, za delno obremenitev TC

vrsta toplotna Faktor obremenitve FC [%]

ogrevalnega akumulacija (enacba 230)

sistema

radiatorji Sg;gﬁéi?tna

konvektorji vode [I/kW] 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90%
5 58,8 | 58,8 | 58,8 | 58,8 | 58,8 | 71,4 | 80,0 | 85,7 | 92,3
10 80,1 | 80,1 | 80,1 | 80,1 | 80,1 | 84,8 | 89,1 | 92,2 | 95,5
15 859 | 859 | 859 | 859 (859 91,7 | 944 | 96,0 | 97,5
20 89,1 1891|891 |891 891|938 958|971 | 98,3

ploskovna majhna

ogrevala akumulacija
dolzina cevi
[m]
10 95,3 1954 | 95,5 | 95,7 | 959 | 96,1 | 96,2 | 96,9 | 981
20 9711972 | 972 | 97,3 | 974 | 974 | 97,6 | 97,9 | 984
30 98,6 | 98,6 | 98,6 | 98,6 | 98,6 | 98,6 | 98,7 | 98,9 | 991
velika
akumulacija
dolZina cevi
[m]
10 96,1 | 96,1 | 96,1 | 96,3 | 96,4 | 96,5 | 96,8 | 97,3 | 98,2
20 97,8 1 97,8 | 97,9 | 98,0 | 98,1 | 98,1 | 98,2 | 98,4 | 98,8
30 99,1 1991 1 99,1 1991 ]991 99,1 ]992 992|994

11.2.2 Priprava tople vode

Toplotne ¢rpalke namenjene pripravi tople vode so preizkusene v skladu s standardom
OSIST EN 255-3 kot enota, ki vklju€uje tudi hranilnik. Zaradi koherentnosti enot je oznaka
COP;  (po standardu OSIST EN 255-3) nadomeS¢ena z oznako COP,, ;.

Ce ni razpolozljivih podatkov po OSIST EN 255-3, izradunamo COP po enakem postopku kot
za ogrevanje (to¢ka 11.2.1) za alternativni sistem, pri Eemer upostevamo povpre¢no
temperaturo tople vode:

Orave = Sovs 0, 1¢ [°C] (231)

aw,avg - povprecna temperatura tople vode [°C] ( vhodni podatek — profil koris€enja )
f\.s - faktor redukcije temperature zaradi polnjenja hranilnika [-]
S =0,95

0, - najvija temperatura tople vode pri delovanju TC [°C] ( podatek TC )




11.3 lzracun toplotnih izgub

11.3.1 Ogrevanje
V primeru, da je TC brez akumulatorja toplote, toplotnih izgub ne upo$tevamo. V primeru

vgrajenega, prigrajenega ali zunanjega akumulatorja toplote izraCunamo toplotne izgube za
posamezni temperaturni razred:

0 _9 st .ti

_ Us,avg,i amb .
O AL, 2 [KWh] (232)
O, - toplotne izgube akumulatorja toplote v i — tem temperaturnem razredu [kWh]

Hs,avg,l- - povprecna temperatura akumulatorja toplote v i — tem temperaturnem razredu [°C]

eva + em °
es,avg,i :T [ C]

0., - vstopna temperatura ogrevnega medija

0., - izstopna temperatura ogrevnega medija
ali

0 +6,
es,avg,i :T [OC]

- glej tocko 4.2in 4.3

0., - temperatura prostora, v katerem se nahaja akumulator toplote [°C]

AHW - temperaturna razlika pri pogojih preizkuSanja [K] ( podatek o akumulatorju toplote )
O, - toplotne izgube v stanju obratovalne pripravljenosti [kWh/d]

I, — CGasovni interval j — tega temperaturnega razreda [h] (enacba 219)

Skupne toplotne izgube akumulatorja toplote so:
k
05 =§1Qh,s,z,,- [KWh] (233)

11.3.2 Priprava tople vode

Ce so znane toplotne izgube hranilnika iz preizkuSanja po standardni metodi (OSIST EN
15332), jih izraGunamo ob upostevanju enacbe (232). Ce teh podatkov ni, jih izraGunamo po
enacbi (232) z upostevanjem vrednosti iz Tabela 36.

Tabela 36: Toplotne izgube hranilnika ( Oy, =0, in Cusi=0hss )

nazivni volumen hranilnika [I] 0., [KWh/24h]

30 0,75

50 0,9




80 1,1
100 1,3
120 1,4
150 1,6
200 2,1
300 2,6
400 3,1
500 3,5
600 3,8
700 4.1
800 4,3
900 4,5
1000 4,7
1200 4,8
1300 5,0
1500 5,1
2000 5,2

11.3.3 Toplotne izgube primarnega krogotoka

Toplotne izgube primarnega krogotoka med generatorjem in hranilnikom / akumulatorjem
izraCunamo:

za ogrevanje: po to¢ki 6.3 = O,

za toplo vodo: po tocki 8.2.1.1 = O, .,

Skupne toplotne izgube so:

QTCVJ,,» = Qh,l,i + Qw,l,i [kWh] (234)
ogrevanje:
010:=Ds0i t Qpari [kWh] (235)

0, - toplotne izgube za ogrevanje [kWh]
O,... - toplotne izgube akumulatorja [kWh] (enagba 232)
Qh,d,l,i toplotne izgube primarnega krogotoka [kWh] (to¢ka 11.3.3)

priprava tople vode:
Q110 =Qusri ¥ Quaas [KWh] (236)

0,..; - toplotne izgube za pripravo tople vode [kWh]
0,1 - toplotne izgube hranilnika [kWh] (ena&ba 232 v povezavi s tocko 11.3.2)
0,4, toplotne izgube primarnega krogotoka [kWh] (to¢ka 11.3.3)



11.3.4 lzracun toplote dodatnega generatorja toplote

V primeru bivalentnega nacina delovanja TC je potrebna toplota drugega generatorja
odvisna od bivalentne toCke in nacina obratovanja (alternativno, paralelno ali delno
paralelno). Postopek je podan za primer uporabe TC za ogrevanje; za pripravo tople vode je
postopek izraCuna identiCen.

Vpliv omejitve temperature delovanja TC:
Qbu,op,i = Q(mt,g,i ' pbu,np,i ['] (237)

e omejitev deleza TC za ogrevanije:

_ Qbu,()p,h,i 3’ 6 ) mW' CW ' (enom,i o QOP,TC ) ’ tON,TCJ

pbu,ap,h,i - = [-]
Qh,in,d,i Qh,in,d,i

(238)

Priopini - delez dodatnega generatorja zaradi temperaturne omejitve delovanja TCvi
—tem razredu [-]
Qbu,op,h,,- - toplota dodatnega generatorja zaradi temperaturne omejitve delovanja TC v
i —tem razredu [kKWh]
Qh,in,d,j - v razvodni podsistem ogrevalnega sistema vnesena toplota v i —tem razredu
[hWh] (enacba 218)

a
m,, - masni pretok vode [kg/h]

¢,, - specifitna toplota vode [J/kgK]
9,70,,1,1- - nazivna temperatura ogrevalnega sistema [°C]

Q,p,m - temperaturna omejitev TC — najvisja temperatura pri delovanju TC [°C]

Lovre, - Cas delovanja TC v i—tem razredu [h] (enadba 249)

Ce je ogrevalni sistem dimenzioniran tako, da je upo$tevana najvisja mozna temperatura TC,
je pbu,op,h,[:() .

e omejitev deleza TC za pripravo tople vode:

o Qbu,op,w,i _ aw - eop,TC'

pbu,op,w,i - [-]
Qw,out, g, Hw - ehw

(239)

Priopwi - delez toplote dodatnega generatorja zaradi temperaturne omejitve
delovanja TC v i—tem razredu [-]
Qbu,op,w,,« - toplota dodatnega generatorja zaradi temperaturne omejitve delovanja TC
% i —tem razredu [kWh]
Qw,am,g,,» - potrebna toplota za priprav tople vode v j — tem temperaturnem razredu
[KWh] (enacba 223)



0, - temperatura tople vode [°C] (vhodni podatek — profil koris¢enja)

Hop,ch - temperaturna omejitev TC —najvi$ja temperatura pri delovanju TC [°C]

( podatek TC )

0,, - temperatura hladne vode [°C] (vhodni podatek — profil koris¢enja)

11.3.4.1 Alternativno delovanje TC

Delez toplote drugega generatorja toplote je dolocen glede na bivalentno tocko (temperaturo

pr ) za posamezne temperaturne razrede:
ée je ebp > Hupper,i :
pbu,h,i :1 [']

CHDH, —CHDH,

7 i+l

Proria =CHpm, —CHDH,

lower ,i+1

ce je ebp < Hupper,i :

CHDH,,
CHDH, H

upper i

pbu,h,i =

(240)

[-] (241)

(242)

P - delez toplote drugega generatorja v spodnjem i — tem temperaturnem razredu

[-]

Pwinin1 - delez toplote drugega generatorja v naslednjem i + 1 — tem temperaturnem

razredu [-]
6,, - bivalentna to¢ka [°C]

Hupper,,- - zgornja meja i — tega temperaturnega razreda [°C]

CHDH,, = - skupno $tevilo stopinj — ur do bivalentne tocke 6, [Kh]

CHDH, . - skupno $tevilo stopinj — ur do spodnje temperaturne meje i —tega

temperaturnega razreda Gj.; [Kh]

CHDH, . - skupno $tevilo stopinj— ur do zgornje temperaturne meje i ~tega

temperaturnega razreda 0,,,... [Kh]

11.3.4.2 Paralelno delovanje TC

Ce je pr . eupper,i :



CHDH, - (91' ~6,, ) Mours 0,pers

Pouni= CHDH, - CHDH@ | [-] (243)
_ (CHDHpr - CHDHQUWB,J ) - (01D - ebp ) ’ (nhoursﬁbp - nhoul‘x,é’uppm[ )
pbu,h,i+] - CHDHG - CHDH@ » [_] (244)
ée je pr < Hupper,i .
CHDHHZW - (etD - pr ) ’ nhours,@bp
Pouni= [-] (245)

CHDH, —CHDH

upper i glower,[

P - delez toplote drugega generatorja v spodnjem i — tem temperaturnem razredu
[-]
Puwonin1 - delez toplote drugega generatorja v naslednjem i + 1 — tem temperaturnem
razredu [-]
6,, - bivalentna to¢ka [°C]

0, - notranja projektna temperatura [°C]

Mhours.0, - SKUPNO Stevilo ur delovanja do bivalentne tocke pr [h]

CHDH,, - skupno $tevilo stopinj — ur do bivalentne tocke &, [Kh]

CHDH, . - skupno $tevilo stopinj — ur do spodnje temperaturne meje i —tega
temperaturnega razreda 0., [Kh]

CHDH, - skupno $tevilo stopinj— ur do zgornje temperaturne meje i ~tega

temperaturnega razreda 0,,,... [Kh]

11.3.4.3 Delno paralelno delovanje TC
ée je pr > eupper,i :

CHDH, —(6,-6

i bp ) ’ (nhours,@lwper_i - nhours,ﬁ,m )

CHDH, —-CHDH,

Pouni = [-] (246)

CHDH O CHDH Oppers (Q‘D - ebp ) ) (nhoursﬂ,,p -
CHDH, —CHDH

n
hours 0, pper i

[

] (247)

Prunin =

glown’r S



ée je pr < Hupper,i :

CHDH O (HiD - pr ) ) (nhours,é’bp ~ Myours g, )
CHDHaxlpper.t - CHDH@/UW ¥

Prupi™ [-] (248)

P - delez toplote drugega generatorja v spodnjem i — tem temperaturnem razredu
[-]
Pr.iin1 - delez toplote drugega generatorja v naslednjem i + 7 — tem temperaturnem
razredu [-]

0,, - bivalentna to¢ka [°C] ( vhodni podatek TC )

0, - notranja projektna temperatura [°C] ( profil koriS€enja )

0,. - spodnja temperaturna meja izklopa delovanja TC [°C] ( vhodni podatek TC )
My0urs,9,, - SKUPNO Stevilo ur delovanja do bivalentne tocke 19;,p [h]

- skupno Stevilo ur delovanja do zgornje meje i —tega temperaturnega
razreda [h]

n
hour S,QW(,,,J

Mwours,g, - Skupno Stevilo ur delovanja do spodnje temperaturne meje izklopa
delovanja TC [h]

CHDH,, - skupno $tevilo stopinj — ur do bivalentne tocke 6,, [Kh]

CHDH, . - skupno $tevilo stopinj — ur do spodnje temperaturne meje i —tega
temperaturnega razreda 0., [Kh]

CHDH, . - skupno $tevilo stopinj— ur do zgornje temperaturne meje i ~tega

temperaturnega razreda Hu,,pe,,l- [Kh]

11.4 Cas delovanja TC in toplota
Splosni postopek:

Cas delovanja TC je dolo¢en z enadbo:

Lovge:= ]Tc’i [h] (249)

TC,i

Lovre, - €as delovanja TC v i — tem temperaturnem razredu [h]

Oy, - toplota TC v i — tem temperaturnem razredu [kWh]
0
Qe - toplotna mo& TC v i — tem temperaturnem razredu [kW]

Orei=0inas (1= Prs)  [KWh] (250)

oziroma QTC,h =ZQh,TC,i
1



O,.ma. - v razvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena toplota za i — ti temperaturni razred
[kWh] (enacba 218)

Py, - delez toplote drugega generatorja [-] ( glej to¢ko 11.3.4)

Qi =Oninrei (1= Prus)  [KWh] (251)

O, ou.ci - potrebna toplota za toplo vodo (enadba 223)

Toplotna ¢rpalka lahko deluje za:
e ogrevanje ali pripravo tople vode,
e alternativno za ogrevanje ali pripravo tople vode
e simultano za ogrevanje in pripravo tople vode.

Zato lahko dologimo skupen &as delovanja TC z enacbo:

¢ =t +1

ON,TC t,i ON,TC h,sin,i ON.TC ,w,sin,i + tON,TC’,combi,i [h] (252)

Lovrea - Cas delovanja TC v i —tem temperaturnem razredu [h]
Lovtensing - Cas delovanja TC samo za ogrevanje v i —tem temperaturnem razredu [h]

Lov r¢.wsini - Cas delovanja TC samo za pripravo tople vode v i —tem temperaturnem razredu
[h]

Lov 1¢.comniii - €as delovanja TC v simultanem nacinu delovanja v i —tem temperaturnem
razredu [h] (enacba 258)

Najvecji Cas delovanja v simultanem (kombiniranem) nacinu — ogrevanje in priprava tople
vode:

tON,TC',h,i

tON,TC‘,combi,max,i =min {

; [h] (253)
ON.TC,w,i
Q S ow,i
Lon ¢ =T — [h] (254)
QTCV',w,combi,i
Q S hoi
Lonreni =T = [h] (255)
QTC‘,h,combi,i

Lon 1¢ compimaxi - NAjVEC)i mozni ¢as delovanja v simultanem nacinu v i —tem temperaturnem
razredu [h]
Lov.re.w: - Cas delovanja TC za pripravo tople vode v i —tem temperaturnem razredu [h]
(enacba 254)



° QTC,W,,» - toplota TC za pripravo tople vode v i —tem temperaturnem razredu [h]

Qe =(Coonies ) (1= Prnnops)  [kWH] (256)

Qw,out,g,l— - potrebna toplota za pripravo tople vode v i — tem temperaturnem razredu [kWh]
(enacba 223)

0, - toplotne izgube pri pripravi tople vode [kWh] (enacba 236)

Priwop,i - delez toplote dodatnega generatorja za pripravo tople vode [-] ( glej to¢ko 11.3.4)
0
Or¢wcompii - toplotna mo& TC v simultanem nadinu delovanja za pripravo tople vode v i — tem

temperaturnem razredu [kW] (enacba 227 in 228)
Lovreni - €as delovanja TC za ogrevanje v i —tem temperaturnem razredu [h] (enacba 255)

° QTC,h,i - toplota TC za ogrevanje v i —tem temperaturnem razredu [h]

Oren =(Qh,in,g,i + 0. ) : (1 = Phu,hop,i ) [kWh] (257)

Qh,in,g’,' - v razvodni sistem ogrevalnega sistem vnesena toplota za i — ti temperaturni razred
[KWh] (enacba 218)

0,.. - toplotne izgube sistema za ogrevanje [kWh] (enadba 235)

Prunopi - delez toplote dodatnega generatorja za ogrevanje [-] (glej tocko 11.3.4 —izracun
toplote dodatnega generatorja toplote)

0
O neomsii - toplotna moé TC v simultanem nadinu delovanja za ogrevanje v i — tem

temperaturnem razredu [kW] (enacba 227 in 228)

Na &as delovanja TC v simultanem nadinu lahko vpliva tudi regulacija. V tem primeru
moramo upoS$tevati korekcijski faktor s pomoc¢jo naslednje enacbe:

tON,TC,combi,i = tON,TC’,combi,maxi ’ f;‘nmbi [h] (258)

Lov 1¢.comnii - Cas delovanja TC v simultanem nacinu delovanja v i —tem temperaturnem
razredu [h]
Lo 1¢ compimaxi - NAjVEC)i mozni ¢as delovanja v simultanem nacinu v i —tem temperaturnem
razredu [h] (enacba 253)
Seomsi - korekcijski faktor ( f.om» =1 , 8 ni podatka)

Toplota za ogrevanije in toplo vodo je za simultani nagin delovanja TC dologen z enaébo:
0

QTC',Combi,i = QTC,combi,i ) tON,TC‘,cumbi,i [kWh] (259)

QT@,Comb,-,,- - toplota TC v i —tem temperaturnem razredu [h]



0
O ncomsii - toplotna moé TC v simultanem nadinu delovanja v i — tem
temperaturnem razredu [kW] (enacba 227 in 228)

Lo r¢.comniii - €as delovanja TC v simultanem nacinu delovanja v i —tem temperaturnem
razredu [h] (enacba 253 ali enacba 258)

Toplota za pripravo tople vode v simultanem (kombiniranem) naginu delovanja TC dologen z
enacbo:
[

QTC',W,cnmb[,[ =QTCV',w,combi,i‘ tON,TC,w,combi,i [kWh] (260)

0
Qrc“,w,wmb,-,,- - toplotna mo¢& TC za pripravo tople vode v simultanem naginu delovanja v i —tem
temperaturnem razredu [kW] (enaCba 227 in 228)
Lon 1¢.wcombii - €S delovanja TC v simultanem nacinu delovanja za pripravo tople vode v i—
tem temperaturnem razredu [h] (enacba 254)

Preostali del toplote je proizveden v nacinu delovanja samo za ogrevanje ali samo za
pripravo tople vode:

QTC,sin,i = QTC‘,i - QTC’,combi,i [KWh] (261)

QTC;SinJ - toplota TC za posamezni nadin delovanja v i — tem temperaturne razredu
(ogrevanije ali topla voda) [kWh]
QTCV,,- - toplota TC v i — tem temperaturne razredu [kWh] (enaéba 256 in 257)

QTC‘,cambj,[ - toplota TC za simultani naéin delovanja v i — tem temperaturne razredu
(ogrevanje ali topla voda) [kWh] (enacba 259)

Za pripravo tople vode je toplota TC glede na nadin delovanja:

e za samostojen nacin (samo topla voda):
QTC,w,out,sin,i = QTC,W,sin,i - Qw,s,l,i : (1 - pbu,w,i ) ’ (1 - ~fcombi ) [kWh] (262)

QTC;W,,,M,SW— - potrebna toplota za podsistem priprave tople vode s TC, ki obratuje
samo za toplo vodo

Opésin: - Proizvedena toplota za toplo vodo s TC [kWh] (enacba 256)

0, .. - toplotne izgube hranilnika [kWh] ( enagba 232 v povezavi s to¢ko 11.3.2))

Jeomsi - delez kombiniranega delovanja (fem: =! , &e ni podatka) [-]

Pw.w,; - delez toplote dodatnega generatorja za pripravo tople vode [-]
(glej tocko 11.3.4)



e za kombiniran nacin (ogrevanje in topla voda):
QTC,W,out,combi,i = QTC,w,combi,i - QW,SJJ : (1 - pbu,w,i ) ’ j;’ombi [kWh] (263)

QTC,W,(,,”,com,,,»,,» - potrebna toplota za podsistem priprave tople vode s TC, ki obratuje
kombinirano
QTC’W,CO,,,,),-,,- - proizvedena toplota za toplo vodo s TC v kombiniranem nadinu delovanja
[kWh] (enacba 261)
0, - toplotne izgube hranilnika [kWh] (ena&ba 232 v povezavi s togko 11.3.2)

Pw.w; - delez toplote dodatnega generatorja za pripravo tople vode [-]
(glej tocko 11.3.4)

Casovna omejitev delovanja TC:

ti eff

n [h] (264)

tON,TC,t,i =min ¢ t +t
ON,TC ,w,sin,i ON,TC ,combi i

ON.,TC ,h,sin,i
Lovre. - Skupen Cas delovanja TC vi—tem razredu [h]

l; o - efektivni ¢as v i —tem razredu [h] (enacba 220)

Low 1¢.asns - Cas delovanja TC samo za ogrevanje v i —tem razredu [h] (enacba 255)

Lon 1¢.sini - Cas delovanja TC samo za pripravo tople vode v i —tem temperaturnem razredu
[h] (enacba 254)

Lov ¢.comvii - Cas delovanja TC v kombiniranem nadinu delovanja v i —tem razredu [h]
(enacba 258)

Ce je ¢as delovanja TC vesji od efektivnih ur v j — tem razredu:

tON,TC,t,i >ti

potem je potrebna toplota dodatnega generatorja:

[
Qbu,cap,i = (tON’TC"[,[ - ti,eff ) ’ QTC',[ [kWh] (265)

Enacba velja za ogrevanje ( indeks h ) in pripravo tople vode (indeks w).
Qbu,ca,,,,- - potrebna toplota dodatnega generatorja

Lovre. - Skupen Cas delovanja TC vi—tem razredu [h] (enacba 264)

l; o - efektivni Cas v i —tem razredu [h] (enacba 220)

0
Orc, - toplotna mog TC v i — tem razredu [kW] (enadba 227 in 228)



Skupni delez dodatne toplote drugega generatorja je:

_ Qbu,op,i + Qbu,cap,i
pbu,i -
Qg,out,i

ali

[-] (266)

0
(tON,TC‘,t,i Ly ) “Ore

Qg,out,i

phu,i = phu,op,i + pbu,cap,i + ['] (267)

P - delez toplote drugega generatorja [-]

Oy.0p. - toplota drugega generatorja zaradi temperaturne omejitve delovanja TC [kWh]
(enacba 237)

Qbu,wp,,- - toplota drugega generatorja zaradi manj$e toplotne kapacitete TC [kWh]
(enacba 265)

O, ... - potrebna toplota za razdelilni podsistem za i — ti razred [kWh]:

Qg,out,i :Qh,in,d,i (enaéba 21 8)
ali Oy ot = Do out i (enadba 223)
all Qg,aut,i :Qh,in,d,i + Qw,out,g,i

Pr.op,; - delez toplote drugega generatorja zaradi temperaturne omejitve delovanja TC []
(glejtoCko 11.3.4 )

Pucap,i - delez toplote drugega generatorja zaradi manjSe toplotne kapacitete TC [kWh]
(glej tocko 11.3.4)

ton 1. - Skupen Eas delovanja TC v i —tem razredu [h] (enacba 264)

l; o - efektivni ¢as v i —tem razredu [h] (enacba 220)
0
Ore.: - toplotna moé TC v samostojnem ali kombiniranem naginu delovanja [kW]

(enacba 227 in 228)

Potrebna toplota drugega (dodatnega) generatorja toplote za kombiniran nacin delovanja je:

Qbu,TC‘ = Z|:pbu,h,i ’ (Qh,in,d,[ + Qh,l,i ) + pbu,w,i ’ (Qw,out,g,i + Qw,l,i ):| [kWh] (268)
Qbu,ch - skupna potrebna toplota dodatnega generatorja toplote [kWh]
Pr.ni - delez toplote drugega generatorja za ogrevanje ( glej to¢ko 11.3.4)

Qh,in,d,i - v razvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena toplota za i — ti temperaturni razred
[kWh] (enacba 218)
O,.; - izgube za ogrevanje [kWh] (enadba 235)
Pwiwi - delez toplote drugega generatorja za pripravo tople vode [-]
(glej tocko 11.3.4)



QW,Ou,,g,[ - potrebna toplota za pripravo tople vode za i — ti temperaturni razred [kWh]
(enacba 223)
0, - toplotne izgube za pripravo tople vode [kWh] (ena&ba 236)

Potrebna toplota dodatnega generatorja toplote za ogrevanje:

Q;,l,ﬂrcg;, = Z Pruni '(Qh,in,d,; + Qh,l,[) [kWh] (269)

Q;,l,,rcv,h - potrebna toplota dodatnega generatorja toplote za ogrevanje [kWh]
Pr.i; - delez toplote drugega generatorja za ogrevanje ( glej tocko 11.3.4)

O,.ma. - v razvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena toplota za i — ti temperaturni razred
[kWh] (enacba 218)
0, - izgube za ogrevanje [kWh] (enagba 235)

Potrebna toplota dodatnega generatorja toplote za pripravo tople vode:

Oriron =2 Prusss (Qunes + Q) [KWh (270)

Qhu,TC,w - potrebna toplota dodatnega generatorja toplote za pripravo tople vode [kWh]

P - delez toplote drugega generatorja za pripravo tople vode [-]
(glej tocko 11.3.4)
QW,ou,,g,,- - potrebna toplota za pripravo tople vode za i — ti temperaturni razred [kWh]
(enacba 223)
0, - toplotne izgube za pripravo tople vode [kWh] (ena&ba 236)

Proizvedena toplota TC:
QTC‘ :(Qh,in,d + Qh,l ) + (Qw,out,g + Qw,l ) - Qbu

QTC;;, - v razvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena toplota TC [kWh]
(enacba 82 ali enacba 210)
0, - toplotne izgube za ogrevanje [kWh] (ena&ba 235)

Qw,out,g - potrebna toplota za pripravo tople vode [kWh] (enacba 114)
0, - toplotne izgube za pripravo tople vode [kWh] (ena&ba 236)
0,, - toplota drugega ( dodatnega ) generatorja toplote [kWh] (enadba 268)

11.5 Dodatna energija za delovanje TC
WTC,aux = (Pprim,aux + Pxek,aux ) ’ 0’ 001 : Z‘ON,aux [kWh] (271 )

Wi¢ we - dodatna elektri¢na energija TC [kWh]



P s - €lektriéna mo& na primarnem krogu [W]
P wx - elektriéna mo¢ na sekundarnem krogu [W]

ton . - Gas delovanja komponent TC [h]
- za &as delovanja komponent lahko prevzamemo &as delovanja TC

(Yon.1¢ =2 loy 7¢.; — €natba 264)

11.6 Vracljive in vrnjene toplotne izgube

Toplotne izgube sistema TC:
Qrc’,/ =0,,+0,,+ WTC',awc [kWh] (272)

0,, - izgube za ogrevanje [kWh] (enadba 235)
0, - toplotne izgube za pripravo tople vode [kWh] (enacba 236)

Wie we - dodatna elektriéna energija TC [kWh] (enacba 271)

Vrnjene toplotne izgube:

e Zza ogrevanje

Qrkh,TC’ :Qh,TC',l '(1 -b, ) + WTc',aux -0,5: (1 -b, ) (273)

Potrebna elektriéna energija za delovanje TC:

e Zza ogrevanje

i QTC‘,h,sin,i +§ QTC‘,h,combi,i
=1 COP, =1 COP,

h,sin,i h,combi i

Erey= [kWh] (274)

E,., - efektivna energija TC za ogrevanje [kWh]
QTC;;,,Sm,i - proizvedena toplota TC za ogrevanje za i — ti razred [kWh] (enacba 259)
COP, .., - COP toplotne &rpalke samo za ogrevanje za i — ti razred [-] (tocka 11.2)

Qrc;h,wm,,,-,,- - proizvedena toplota TC za ogrevanje v kombiniranem nacinu delovanja
[kWh] (enacba )
COP, ... - COP toplotne &rpalke pri kombiniranem nadinu delovanja [-] (togka 11.2)

k — Stevilo razredov s temperaturnim korakom 1 K v samostojnem nacinu delovanja TCVJV[-]
K — Stevilo razredov s temperaturnim korakom 1 K v kombiniranem nacinu delovanja TC

[-]



e za pripravo tople vode

ik Qo Kk Q.- -
_ TC,w,sin,i TC,w,combi i
ETC,W_E +z

=l COPmsin,i =1 COPw,combi,i [kWh] (275)
Skupna potrebna elektriéna energija:
ETC‘ =ETC‘,h + ETC',w [kWh] (276)
Faktor uginkovitosti TC (sezonski):
.+ 3
SPF :M ] (277)
ETC' + WTC’,aux

E.. - skupna potrebna elektri¢na energija za delovanje TC [kWh] (enadba 276)
WTC;[,M - dodatna elektriéna energija TC [kWh] (ena&ba 271)

12. Potrebna toplota / hlad pri prezraéevanju in sistemih z zrakom ( za
nestanovanjske stavbe )

Potrebna toplota / hlad zaradi prezraCevanja in toplotnih obremenitev se izraCuna po
standardu OSIST EN 13790 ( pri Cemer se uposteva tudi standarda OSIST EN 15242 in / ali
OSIST EN 15241 ).

12.1 Potrebna toplota za ogrevanje zaradi toplotnih prezra¢evalnih izgub:
Qv,sink = Qv,inf,sink + Qv,win,sink + Qv,mech,sink [kWh] (278)

O, nk - potrebna toplota zaradi prezradevalnih izgub [kWh]
O, intsink - potrebna toplota zaradi infiltracije zunanjega zraka [kWh] (ena&ba 279)
O, insink - potrebna toplota zaradi prezradevanja z odpiranjem oken [kWh] (enacba 288)

O, mechsink - potrebna toplota zaradi mehanskega prezradevanja [kWh] (enacba 298)

12.1.1 Potrebna toplota zaradi infiltracije zunanjega zraka Qv,inf,sink

Qv,inf,sink = Hv,inf : (01 - geM ) [kWh] (279)

1000
e je 6,>0,,

O, intsink - potrebna toplota zaradi infiltracije zunanjega zraka [kWh]



H, . - koeficient prenosa toplote zaradi infiltracije zunanjega zraka [W/K] (enacba 280)
0. - notranja temperatura zraka [°C]

6., - povpreéna meseéna temperatura zunanjega zraka [°C]
! - asovniinterval [h] (t=24h)

H, o=ty V-c, -p, [%} (280)

H, . - koeficient prenosa toplote zaradi infiltracije zunanjega zraka [W/K]

e - povpre&no Stevilo izmenjav zraka v 24 urah zaradi infiltracije [h™"]
(enacba 281 ali 282)

V' - neto volumen prostora [m?]

¢, . - specifiCna toplota zraka [Wh/kgK ali kJ/kgK]

P. - gostota zraka [kg/m?]
P Wh
Prevzamemo lahko vrednost ¢, .- p.=0,34 AfK

e za primer brez mehanskega prezraCevanja je
Mie =Nsp  €ind [h] (281)

e za primer z mehanskim prezraCevanjem je

t meci
ninf,mech =50 " Cyying (1 + »ﬂ,rnech ’ ;’4 hh j [h-1] (282)

ns, - Stevilo izmenjav zraka pri tlaéni razliki 50 Pa [h]
Ce ni razpolozljivih rezultatov meritev, upostevamo vrednosti iz Tabela 37 )
€,ina - kKoeficient za uposStevanje zas¢itenosti stavbe glede na veter. Kot prevzeto
vrednost lahko upo$tevamo €, =0,07 [-] ( glej OSIST EN 13790 )
Iy mech - Cas delovanja prezracevalne naprave ( glej profil uporabe ) [h]

Jo.meen - faktor za upostevanje povedéanja ali zmanj$anja infiltracije zunanjega zraka
zaradi delovanja naprave za mehansko prezracevanje [-]

e mehansko prezra€evanje z uravnoteZzenim dovodom in odvodom zraka:

ﬁ/,nzech = 0 ['] (283)



e mehansko prezracevanje z dovodom zraka ( in eventualnim odvodom, Ce je
ndov >nndv:

1
f;/,mech = _1 [_] (284)

2
1+ fwind .[ndov — nodv ]
€ 7’150

wind

¢ mehansko prezracevanje z odvodom zraka ( in eventualnim dovodom, Ce je

nodv > ndov .
1
f;/,mech :1 - 2 [_] (285)
1+ fwind . ( ndov — nodv j
ewind nSO

Juinds €wina - koeficient za upostevanje zasgitenosti stavbe glede na veter. Kot

prevzeto vrednost lahko upostevamo €yig =0,07 in fiina =15
( glej standard OSIST EN 13790 )

g, - $tevilo izmenjav zraka zaradi dovoda zraka [h™]
ndov =n

mech,dov [h-1] (286)

Meen o - Stevilo izmenjav zraka zaradi mehanskega dovoda zraka [h™]
(enacba 124 ali 125)
n,qs - Stevilo izmenjav zraka zaradi odvoda zraka [-]

nodv :nmech,odv [h_1] (287)

Myechoav - Stevilo izmenjav zraka zaradi mehanskega odvoda zraka [h™]
( glej profil koris¢enja )

Tabela 37: Vrednosti Stevila izmenjav zraka 7

Kategorija stavbe glede na ne Th
tesnost o [h7]
I 3 1,5
Il 4
1] 6
I\ 10

Kategorija I: zelo tesne stavbe: = - brez HVAC sistema
*x - s HVAC sistemom ali mehanskim prezracevanjem
Kategorija II: tesne stavbe
Kategorija lll: stavbe, ki ne spadajo v |, Il ali IV kategorijo
Kategorija IV: netesne stavbe



12.1.2 Potrebna toplota zaradi prezraéevanja z odpiranjem oken Qv,w,»,,,sink

t

O, vinsik =H, i (0' = Oer ) W

[kWh] (288)

seje 0.>0,,

O, insink - potrebna toplota zaradi prezragevanja z odpiranjem oken [kWh]
H, ... - koeficient prenosa toplote zaradi prezraevanja z odpiranjem oken [W/K]
0. - notranja temperatura zraka [°C]

0, - povpreéna meseéna temperatura zunanjega zraka [°C]
! - asovniinterval [h] (t=24h)

H, . =n,-V-034 [W/K] (289)

v, win
n, .. - Stevilo dnevnih izmenjav zraka zaradi prezra¢evanja z odpiranjem oken [h™]

e za cone brez mehanskega prezracevanja:

) oriscenja
nv,win = 0’ 1 ’ h_l + Anwf” ’ k24—hj [h_1] (290)

An,. - dodatno $tevilo izmenjav zraka med éasom kori$&enja, brez mehanskega
prezradevanja [h'] (enadba 292 ali 293)

Lioriscenia - Cas kori§€enja cone v 24 urah [h] ( glej profil koris¢enja )

Mwriscenia = MiNimalno zahtevano Stevilo izmenjav zraka glede na profil koris€enja [h]

nkoriiéen/’a = [h-1] (291 )
VA - minimalni specifiéni pretok svezega zraka [m*hm?] ( glej profil korig&enja )

Ay - referenéni tloris cone [m?]

V' - neto prostornina cone [m°]

n oriséenja O’ 2 ’ h_l _
Anwz’n :nkorifc“ery'a - ey h71 ’ ninf _0’1 ’ h : [h_1] (292)

ce je nknriﬁéely‘a <17 2 [h_1] in Anwm >0 [h'1]

drugage je An,, =0 [h7] (293)
oziroma:
Anwin = nkorifc'enja - ninf - 071 : h_l [h_1] (294)



ce je nkori§c’e;1ja 215 2 [h_1] in Anwm >0 [h'1]
drugage je An,;, =0 [h7] (295)

N, - povpreéno Stevilo izmenjav zraka v 24 urah zaradi infiltracije zunanjega zraka [h™]
(enacba 281)

e za cone z mehanskim prezracevanjem, pri katerih je ¢as koriS€enja enak Casu
delovanja prezracevalne / HVAC naprave (%, yech =ioriscenia ):

- tv,mec
My =0,1-h" +An, .. 24_2 [h] (296)

e za cone z mehanskim prezracevanjem, pri katerih je Cas koriS€enja daljSi od Casa
delovanja prezracevalne / HVAC naprave (%, ecn <lioriscenja ):

¢

v,mech

t o, oo . —1
_ -1 v,koriscenja v,mech
nwin - 09 1 : h + Anwin : + A]’l

) . -1
24 . h win,mech 24 . h [h ] (297)

An,,. - dodatno $tevilo izmenjav zraka med &asom kori§éenja, brez mehanskega
prezradevanja [h™"] (ena&ba 292 ali 293)

An,. meen - dodatno $tevilo izmenjav zraka med &asom kori$éenja, sistemi z mehanskim
prezradevanjem / HVAC [h™]

L, yoriscenia - €as kori$€enja cone v 24 urah [h] ( glej profil koris¢enja)

L, neen - dnevni ¢as obratovanija prezracevalne / HVAC naprave ( glej profil koris§¢enja)
win,mech .
e v Casu mirovanja prezraCevalne / HVAC naprave:

v -1
ce Je nkarii‘c’enia < 1’ 2 h :

0[]

Anwin,mech =max n, ... — 0 2 . h_]
_ koriscenja > . _O 1 h—l h—l

nkoris“éenja h_l ninf,mech b
v . -1
ce Je nkoriﬁéenja 2 1’ 2 ’ h .

B
0 [0]

Anwin,mech =max 1 1

nkori§ée11ja - ninf,mech - 091 ’ h [h j|

Miemeeh - Stevilo izmenjav zraka zaradi infiltracije zraka v primeru mehanskega
prezradevanja / HVAC naprave [h™'] (enadba 282)



e v Casu delovanja prezracevalne / HVAC naprave:
- Beje My < Mgy in Mg, < (ndov + ninf) :
— -1
Anwin,mech _0 [h ]

- ée je Anwin,mech = ndov in nodv > (ndov+ninf):

An

win,mech = nodv - ndov - ninf
- ée je Anwin,mech > ndov in nodv < (Anwin,mech,o + ninf) .

Anwin,mech = Anwin,mech - ndov

- ce je Anwin,mech > ndov in nodv > (Anwin,mech,o +ninf):

Anwz’n,mech = nodv - ndov - ninf

12.1.3 Potrebna toplota zaradi mehanskega prezraéevanja O, . sink

Qv,mech,sink = Hv,mech,h ' (91 - ev,mech,h ) ' ;,’666}6}[ [kWh] (298)
ce je 01 > ev,mech,h

Qv,mech,sink - potrebna toplota zaradi mehanskega prezracevanja [kWh]

H, ... - koeficient prenosa toplote zaradi mehanskega prezradevanja [W/K] (enacba 299)
0. - notranja temperatura zraka [°C]

0, e - POVPreéna temperatura dovedenega zraka [°C] (glej tocko 12.3)

L, meen.n - Casovni interval delovanja naprave — ogrevanije (glej profil kori§¢enja)

Y el - ev mec
Hv,mech,h = 0’ 34 : I/h ' (—7M] [W/K] (299)

9’ - HeM

1

H, ..., - koeficient prenosa toplote zaradi mehanskega prezraéevanja [W/K]

V, - volumski pretok zraka — ogrevanje [m®/h]
0. - notranja temperatura zraka [°C]
0, e - temperatura dovedenega zraka - ogrevanje [°C] ( glej todko 12.3 )

0., - povpreéna meseéna temperatura zunanjega zraka [°C]



12.2 Potreben hlad za hlajenje zaradi prezracevanja
Qv,source = Qv,inf,source + Qv,win,source + Qv,mech,source [kWh] (300)

O, source - potreben hlad zaradi prezragevanja [kWh]
O, intsource - POtreben hlad zaradi infiltracije zunanjega zraka [kWh] (enagba 301)
O, insource - Potreben hlad zaradi prezradevanja z odpiranjem oken [kWh] (enagba 302)

O, mech.source - Potreben hlad zaradi mehanskega prezraéevanja [kWh] (enaéba 303)

12.2.1 Potreben hlad zaradi infiltracije zunanjega zraka Qv,inf,wm

Postopek izraCuna poteka enako kot v toCki 12.1.1, pri Cemer je namesto enacbe (279)
uposStevana enacba:

t
. =H . 9 _ 9 . v,mech,c
Qv,mf,source v,inf ( eM i ) 1000 [kWh] (301 )

Geje ceje O, >0,

L, meene - Cas delovanja naprave [h] ( glej profil kori$¢enja )

12.2.2 Potreben hlad zaradi prezraéevanja z odpiranjem oken O, ..., source

Postopek izraCuna poteka enako kot v toc¢ki 12.1.2, pri ¢emer je namesto enacbe (288)
upostevana enacba:

t
g (9, =) e
Qv,wm,somce v,win ( eM l) 1000 [kWh] (302)

Geje ceje O, >0,

L, meehe - Cas delovanja naprave [h] ( glej profil kori$¢enja )

12.2.3 Potreben hlad zaradi mehanskega prezracevanja O, ech.source

t r .
:H . 9 _9 . v,mech,c +H . 9 _9 . _“noc
Qv,mech,source v,mech,c ( i e,M) 1000 v,noc ( i e,M) 1000 [kWh] (303)
O, mech source - POtreben hlad zaradi mehanskega prezradevanja [kWh]
H, ... - koeficient prenosa toplote zaradi mehanskega prezragevanja [W/K]
0. - notranja temperatura zraka [°C]

0., - povpreéna meseéna temperatura zunanjega zraka [°C]



L, meehe - Casovni interval delovanja naprave - hlajenje [h] ( glej profil kori§¢enja )

I, - Cas delovanja naprave za noc¢no prezracevanje [h] ( glej profil kori$¢enja )

i

c,mech
6,-0., j [WIK] (304)

H

v,mech,c

:0’34.126.(

H, ... - koeficient prenosa toplote zaradi mehanskega prezragevanja - hlajenje [W/K]
0. - notranja temperatura zraka [°C]

0. ,..cr - temperatura dovedenega zraka — hlajenje [°C] ( glej toko 12.3)

0, - povpreéna mesedna temperatura zunanjega zraka [°C]

V. - volumski pretok zraka — hlajenje [m*/h]
Hv,noé = 0’ 34 ’ Vnoé ’ f;loé [W/K] (305)

H, . - koeficient prenosa toplote zaradi mehanskega prezradevanja v noénem éasu [W/K]

V,..c - volumski pretok zraka v noénem &asu [m*/h] ( glej profil koriséenja )
Jroe - korekturni faktor za noéno prezraéevanje zaradi vpliva konstrukcije stavbe [-]

Jroe =0,4 - za lahke stavbe ( lesene, montaZne, brez masivnih notranjih delov

konstrukcije )

Jroe =0,6 - za srednje teZke stavbe ( mesane konstrukcije, npr. masivni zunanji zidovi
in notranji zidovi lahke konstrukcije )

Jre =0,8 - za tezke stavbe ( stavbe pretezno tezke konstrukcije )
Jroe =09 - za zelo tezke stavbe

12.3 Temperatura zraka pri mehanskem prezrac¢evanju
e Samo mehansko prezracevanje:
Hv,mech :ge,M [OC] (306)

e Mehansko prezraCevanje s prenosnikom toplote, temperatura odvedenega zraka je
enaka temperaturi zraka v prostoru:

ev,mech :63,M + 77V,mech ’ (01 - He,M ) [OC] (307)

Ty meen - 1izKoristek rekuperatorja / regeneratorja pri mehanskem prezracevanju [-]



e Mehansko prezracevanje s HVAC napravo, kontrolirana temperatura vpihavanega
zraka:

ev,mech = gv,mech,HVAC [OC] (308)

O, mech.nvac - temperatura vpihavanega zraka [°C]

12.4 Maksimalna potrebna mo¢€ ogrevanja / hlajenja za sisteme z mehanskim
prezracevanjem / HVAC

12.4.1 Maksimalna potrebna mo¢€ ogrevanja za sisteme z mehanskim
prezraéevanjem

Potrebna moc za sisteme z mehanskim prezracevanjem, vklju¢no z dogrevanjem
vpihovanega zraka, je dolo€ena z enacbo:

Q‘h7max,res = QT,max + QV,max + QV,mech,min [kW] (309)

QT,max - maksimalna potrebna toplotna mo¢ za pokrivanje transmisijskih toplotnih izgub
[kW] ( dolo€eno po standardu OSIST EN 13790 )

QV,max - maksimalna potrebna toplotna moc€ za pokrivanje prezracevalnih toplotnih izgub brez

mehanskega prezracevanja / HVAC [kW]
( dolo¢no po standardu OSIST EN 13790 )

QV,mech,min - potrebna toplotna mo¢ za pokrivanje toplotnih izgub zaradi mehanskega
prezraCevanja / HVAC sistema [kW]

QV,mech,min = I)mech,min ' pz ’ sz ' (01 - eV,mech ) [kW] (31 O)

geje 0.>0,

V ,mech

0 - notranja temperatura cone v ¢asu ogrevanja [°C]
O, ecn - temperatura dovedenega zraka v dasu ogrevanja [°C] (tocka 12.3)

V echmin - minimalni volumski pretok sveZzega zraka pri projektnih pogojih za &as ogrevanja.

V kolikor ni drugace doloceno, je Vmech,mm =V (tocka 14.1)

Za ogrevalne sisteme brez mehanskega prezracevanja / HVAC je

Qh,max,res = QNH



12.4.2 Maksimalna potrebna mo¢ hlajenja za sisteme z mehanskim prezrac¢evanjem

Potrebna maksimalna hladilna mo¢€ za sisteme brez mehanskega prezraCevanja je dolo¢ena
z enacbo:

T
. _ . . 20
Qc,max - 0’ 8 ’ (Qsource,max - sink ,max ) : (1 + O’ 3 e ) -

C, .[12.;1_1} [kW] (311)
40. %
K

_Cu (A0-2-K)+
60-h

tc,op,d

Qsame,max - vsota toplotnih virov znotraj cone [kW]
( doloCeno po standardu OSIST EN 13790 )

Oinimax - VSOta toplotnih ponorov znotraj cone [kW]

( dolo¢eno po standardu OSIST EN 13790 )
T - asovna konstanta [h]

e=t C [h] (312)
H Z HT +z HV +Z HV,mech,H

ZH r - vsota koeficientov transmisijskih toplotnih prehodnosti
( dolo€eno po standardu OSIST EN 13790 )

ZH y - vsota koeficientov prezracevalnih toplotnih prehodnosti
( dolo€eno po standardu OSIST EN 13790 )

6,

i V ,mech

]{V,mech,é7 = HV,mech : 6 i K

O, e - temperatura vpihovanega zraka [°C] (tocka 12.3)

H, ... - koeficient prezradevalne toplotne prehodnosti [W/K] (enacba 304)

e za HVAC naprave brez funkcije hlajenja je

HV,mech,H = nmech : V ' pz ’ cpz

tV ,mech

nmech = nmech,dov ' 24 . h

Moeendov - Stevilo izmenjav zraka zaradi mehanskega dovoda zraka [h™]
( glej profil koris¢enja )

by meen - dnevni Eas delovanja naprave za mehansko prezragevanje [h™']

V — neto volumen cone [m?]



p. - gostota zraka [kg/m?]
¢,. - specificna toplota zraka [kJ]

p.-c,=0,34 [Wh/m®K]
e voprimeru,daje O . 2 0 je
V ,mech :0

Ce je 8asovna konstanta 7 <48 h'| potem v enaébi 311 upostevamo ¢asovno konstanto
7=48 h

C,; - efektivna toplotna akumulacija cone [Wh/K]

Cy=45-50 [Wh/m?K] - lahka gradnja (prevzeta vrednost)
Cy=4;-90 [Wh/m?K] - srednjetezka gradnja ( Puumaneca - = 000 kg/m® )
Cp =4, -130 [Wh/m?K] - tezka gradnja ( Pamajeea ziaw = 1000 kg/m?)

Ay - neto tlorisna povrsina cone [m?]

Potrebna maksimalna hladilna mo¢ za sisteme z mehanskim prezracevanjem je doloCena z
enacbo:

Qc,max,res = Qc,max - Vmech,max ’ pz ' cpz ’ (Hi,max - QV,mech ) [kW] (31 3)

Q. mx - maksimalna potrebna hladilna mo¢ [kW] (enagba 311)

V echmax - mMaksimalni volumski pretok zraka pri mehanskem prezradevaniju:
e za sisteme s konstantnim volumskim pretokom:

v =V s (todka 14.1.1)

mech,max
e za sisteme s Casovno spremenljivim volumskim pretokom zraka:

=V ormmy (tolka 14.1.2))

mech,max

e za sisteme z variabilnim volumskim pretokom zraka: (toc¢ka 14.1.3)

0. s - radunska vrednost notranje temperature pri projektnih pogojih

0

i,c,max

-0,.-2:K

i,max 2

0. .max - Najvidja dopustna notranja temperatura pri projektnih pogojih
( glej profil koris¢enja )
0. - notranja temperatura pri projektnih pogojih ( glej profil korig&enja )



Za hladilne sisteme brez mehanskega prezra¢evanja / HVAC je

Qc,max,res - Qc,max

13. Dovedena energija za hlajenje
13.1 Dovedena energija za hlajenje za sobne sisteme ( RAC)
Dovedena energija za hlajenje je dolo¢ena z enacbo:

Qc,in,g = Qc,out,g + Qc,g,l [kWh]

0.... -dovedena energija v napravo za hlajenje [kWh]
O. ou.¢ - iz naprave odveden hlad v hladilni sistem [kWh] (enagba 315)
0. .. - toplotne izgube ( dobitki ) naprave za hlajenje [kWh]

0,.,=0 [KWh]

Qc,out,g :QNC + Qc,s,l + Qc,d,l + Qc,em,l [kWh]

O. ou.¢ - iz naprave odveden hlad v hladilni razvodni sistem [kWh]
Oyc - potreben hlad za hlajenje cone [kWh] ( OSIST EN 13790 )
0., - toplotne izgube akumulatorja [kWh] (ena&ba 316)

0. .., - toplotne izgube razdeliinega sistema [kWh] (enagba 317)

Q. ons - toplotne izgube konénih prenosnikov [kWh] (ena&ba 318)

Qc,s,l =0 [kWh]
Qc,d,l :(1 /A ) ‘Oye [kWh]

Oyc - potreben hlad za hlajenje cone [kWh] ( OSIST EN 13790 )
1. - uCinkovitost razdelilnega sistema za hlad [-] ( Tabela 38 )

Qc,em,l = |:(1 ~eem ) + (1 e em,sens )] ) QNC [kWh]

M...n - ucinkovitost kon¢nih prenosnikov [kWh] ( Tabela 38 )

1..emsens - S€NZibilNa u€inkovitost kon¢nih prenosnikov [kWh] ( Tabela 38 )

(314)

(315)

(316)

(317)

(318)



Tabela 38: Ucinkovitost kon¢nih prenosnikov hladu in razdelilnega sistema

Hladilni sistem e.a TNe.em Tc em,sens
vodni, 6/12 0,90 1,00 0,87
vodni, 8/14 0,90 1,00 0,90
vodni, 14/18 1,00 1,00 1,00
vodni, 16/18 1,00 1,00 1,00
vodni, 18/20 1,00 0,90 1,00
neposredno uparjanje (DX) 1,00 1,00 0,87

13.2 Dovedena energija za kombinirano hlajenje s sobnim sistemom (RAC) in
centralnim hladilnim sistemom (CAC / HVAC)

Doveden hlad za hlajenje:
Qc,in,g = Qc,out,g,skupni + Qc,g,l [kWh] (31 9)

Qc,m,g - doveden hlad v napravo za hlajenje [kWh]
O. out..skymi - iz N@prave odveden hlad v hladilni razvodni sistem [kWh] (enagba 320)

0. .. - toplotne izgube (dobitki) naprave za hlajenje [kWh]
0.,,=0 kWh

Qc,out,g,skupni = Qc,uut,g + Qc*,out,g [kWh] (320)

O. u.c - potreben hlad za sobni hladilni sistem (RAC) [kWh] (ena&ba 315)

QC»«M,g - potreben hlad za centralni hladilni sistem (CAC / HVAC) [kWh] (enacba 392)

13.2.1 Potrebna elektri€na energija za primarni krogotok in vodno hlajeni kondenzator

Racuna se po postopku, opisanem v tocCki 13.3.2, pri Cemer se uposSteva naslednje:

Qc,out,skupni

enacba 324 je: ﬁc,d,M =
Qc,max .tc,M

Qg,ma,skupm- - skupna potrebna hladilna toplota [kWh] (enacba 320)

Qc,max - Qc,max,res + Q

N
¢’ ,max,res

Q'c,max,ms - maksimalna hladilna mo¢ za sistem RAC [kW] (enacba 313)

Qc*’maxm - maksimalna hladilna moc€ za sistem CAC / HVAC [kW] (enacba 353)

tC
Z, :max{t (enacba 44 ali enacba 389)

*
c



13.3 Dodatna elektricna mo¢

13.3.1 Potrebna elektri€na energija za konéne prenosnike ( ventilatorji )

t

VVc,em,aux =Qc,out,g ’ f;,em,aux ' IOOLO . h [kWh] (321)

W, mas - potrebna elektriéna energija za konéne prenosnike [kWh]
Qc,om,g - iz hladilne naprave odveden hlad v hladilni sistem [kWh] (enacba 315)
Je.oman - specifiéna raba elektriéne energije konénega prenosnika [-] (Tabela 39)

I. - mesecni ¢as delovanja hladilnega sistema [h] (enacba 44)

Tabela 39: Specifi¢na raba elektricne energije konénega prenosnika

L . nazivna mo¢ Seomau
Vrsta konénega prenosnika [KW/KW] KWH/KWh]
DX zracni sistem, kanalni razvod 0,030 0,060
DX zraéni sistem, razvod s stopnimi kasetami 0,020 0,040
DX sistem, enote na stenah / parapetu 0,020 0,040
ventilatorski konvektorji 6°C 0,020 0,040
ventilatorski konvektorji 14°C, z enotami 0,035 0,070
ventilatorski konvektorji 14°C, kanalni razvod 0,040 0,080

13.3.2 Potrebna energija za hidravliéne krogotoke

Potrebno elektricno energijo za hidravli€ne krogotoke se doloCi za vse zanke, v katerih so
namescene obtocne Crpalke. Glede na vrsto hladilnega sistema so mozne naslednje Stiri
vrste krogotokov:

- krogotok hlajenja kondenzatorja (vodno hlajen kondenzator, krogotok med
kondenzatorjem in ponorom toplote v okolici)

- primarni krogotok (vodno hlajenje, krogotok med uparjalnikom in hidravliéno lo¢nico)
- sekundarni krogotok (razdelilni, krogotok med hidravli¢no lo¢nico in kon¢nimi
prenosniki) :
- krogotok za sobne hladilne sisteme (RAC)
- krogotok za centralno hlajenje (CAC)

Za hlajenje v coni z ve€ krogotoki se postopek izraCuna ponovi za vsak krogotok.
Potrebna elektriCna energija za kapljevinske sisteme je doloCena z enacbo:
VVc,d,aux = I/Vc,d,hydr ’ ec,d [kWh] (3223)

za krogotok hlajenja kondenzatorja in primarni krogotok.



Za sekundarni razdelilni krogotok ( RAC in CAC ) je potrebna elektricna energija doloCena z
enacbo:

A one
W dhyar € o [KWh] (322b)

sistem

c,d,aux —

W.. - potrebna elektri¢na energija [kWh]

W, 4ma - potrebna hidravliéna energija [kWh] (enagba 323)
e., - faktor rabe elektriCne energije Crpalke [-] (enacba 329)
4,,,. - neto tlorisna povrsina hlajene cone [m?]

Aqen - neto tlorisna povrsina deleza hlajene cone za i — ti krogotok [m?]

Wecaar =To0g " Bt “te fura [KWh] (323)
B, - hidravliéna mo¢ v naértovani obratovalni tocki [W] (enacba 326)
B...u - povpredna mesedna obremenitev kapljevinskega sistema [-] (enadba 324)
I. - mesecni ¢as delovanja hladilnega sistema [h] (enacba 44)
fabg, - korekcijski faktor za upostevanje hidravlicnega uravnotezenja [-]
o za hidravliéno uravnoteZene sisteme: /=1

o za hidravliéno neuravnoteZene sisteme: ./, =1,25

Qc,m,em,[
Beami= 01 [] (324)

B..au. - povpredna meseéna obremenitev i — tega krogotoka kapljevinskega sistema [-]
QC - nazivna hladilna mo¢ hladilne naprave [kW]
I. - mesecni ¢as delovanja hladilnega sistema [h] (enacba 44)

Q. nemi - potrebna toplota (hlad) za konéne prenosnike [kWh]

Qc,in,em,i = QCN,i + Qc,em,i [kW] (325)

O.v, - potreben hlad za hlajenje i — tega sistema v coni [kWh] ( po OSIST EN 13790 )

Q. oni - toplotne izgube kon¢&nih prenosnikov j — tega sistema v coni [kWh] (enacba 318)

Hidravliéna mo¢ v naértovani obratovalni togki £,

Ve
By =1000-Ap, - —=— [W] (326)
3600 - Y



Ap.; - tlaéni padec i — tega krogotoka [kPa] (enadba 328)

V.. - volumski pretok kapljevine v i — tem krogotoku [m*/h] (ena&ba 327)

Volumski pretok kapljevine K,[:

3600- i : Qc,max,res,i

; h
Y [m/h] (327)
c,i pe.i

c,i

V.. - volumski pretok kapljevine v i — tem krogotoku [m?®/h]

O, maxresi - Maksimalna hladilna mo¢ za hlajenje v i — tem krogotoku v coni [kW]
(enacba 313)
P.. - gostota kapljevine v i — tem krogotoku [kg/m?]

C,.. - specifiCna toplota kapljevine v i — tem krogotoku [kJ/kgK]

AQ,,— - temperaturna razlika med vstopom in izstopom kapljevine v i — tem krogotoku [K]
(podatek ali vrednost iz Tabela 45)

Tlaéni padec

Ap,=0,16-L . +Ap, +Ap,, +Ap,, [kPa] (328)
B

L. :2'(L4—+”G “hg +10j
2

Za primarni krogotok je Ly =2-L

L - dolzina cone ( stavbe ) [m]
B - $irina cone ( stavbe ) [m]
n; - Stevilo ogrevanih etaz v coni ( delu stavbe ) [m]

h; - povpreéna visina etaZe v coni ( delu stavbe ) [m]
Ap, - tlaéni padec na generatorju hladu [kPal]
o plod&ati uparjalnik: Ap, =40 kPa
o cevni uparjalnik: Ap, =30 kPa
Ap,,, - tlaéni padec na regulacijskem ventilu [kPal]
Ap,,,=0,66-Ap,,
Ap,,, - tlaéni padec na konénem prenosniku [kPal]
o indukcijske naprave: Ap,, =35 kPa
o konvektor, hladilni strop: Ap,,, =35 kPa



V kolikor ni razpoloZljivih podatkov za izradun volumskega pretoka hlajene vode in tlatnega
padca lahko upoStevamo vrednosti iz Tabela 40 in Tabela 41.

Za sisteme hlajenja s hladno vodo lahko upostevamo naslednje vrednosti:

Tabela 40: Specifi¢ni volumski pretok vode

Vrsta krogotoka temperaturna razlika Vspec [(m3/h)/kW]
Primarni krogotok, krogotok _ -5
HVAC hlajenje AO=6K 4,0-10
Sekundarni krogotok (RAC) AO=2K 1,2-107

I}c = Vspec : Qc,out,g [mS/h]

Q. ou - iz naprave odveden hlad v hladilni razvodni sistem [kWh] (enagba 315)

Tabela 41: Tla¢ni padec

Vrsta krogotoka Tlaéni padec Ap, [kPa]

veliki upori zmerni upori majhni upori
Primarni krogotok 150 100 50
Glavni razdelilni 400 250 150
krogotok
Krogotok HVAC 250 150 100
hlajenje
Sekundarni krogotok
(RAC) 400 300 200

Faktor rabe elektricne energije ¢rpalke ¢,

C,,
e..=1|Cy +ﬂ— -] (329)

B.au - povpreéna mesedna obremenitev razvodnega omrezja [-] (enadba 324)

0,5
200
neznana &rpalka: f.= 1,254{—] -b

hydr

b=1 - nova stavba
b=12 - obstojea stavba

pri Bya v W.

“ ___ pump
znana é&rpalka: fo=—
hydr




C,., C,, -regulacija ¢rpalke: C,, , C,,
ni regulacije: 0,25, 0,75
z regulacijo: 0,85, 0,15

13.4 Potrebna energija za hlad

Za hladilne naprave z energetsko ucinkovitostjo hlajenja EER ( enery efficiency ratio ) in
faktorjem delne obremenitve PLV ( partial load value ) je potrebna energija za hlad dolo¢ena
z enacbo:

QC out
EER-PLV =SEER =’7’g [KW/KW] (330)

c

EER - faktor energetske uginkovitosti hladilne naprave [kW/kW] (tabela 45, tabela 46,
tabela 47)

PLV - faktor delne obremenitve [kKW/kW] (tabela 48 ali tabela 49)
SEER - |etni faktor energetske uginkovitosti [kKW/kW]

Qc,om,g - potreben hlad za hlajenje na izstopu iz hladilne naprave [kWh] (enacba 315)

W, - potrebna elektriéna energija generatorja hladu [kWh]

0
W — C,Out,g
““EER-PLV [kWh] (331)
0
EER=E: 3 (332)

0
Q. - nazivna hladilna mog¢ hladilne naprave [kW]

P - nazivna elektrina mo¢ hladilne naprave [kW]

Tabela 42: Nacin regulacije delne obremenitve, kompresorske naprave, vodno hlajenje

Vodno hlajene kompresorske hladilne naprave, nacin regulacije pri delni obremenitvi

(1) | Batni ali spiralni kompresor, dvoto¢kovna regulacija ( ON/OFF )

(2) | Batni ali spiralni kompresor, ve¢tockovna regulacija

(3) | Batni kompresor s posamiénim izklopom cilindrov

(4) | Batni ali spiralni kompresor z by-pass regulacijo

(5) | Vijacni kompresor s kontrolo ventilov

(6) | Turbinski kompresor s kontrolo vstopa

Tabela 43: Nacin regulacije delne obremenitve, kompresorske naprave, zracno hlajenje

Zracno hlajene kompresorske hladilne naprave, nacin regulacije pri delni obremenitvi

(A) | Batni ali spiralni kompresor, dvotockovna regulacija in vmesni akumulator (ON/OFF)

(B) | Batni ali spiralni kompresor, ve¢toCkovna regulacija

(C) | Vija¢ni kompresor s kontrolo ventilov




Tabela 44: Nacin regulacije delne obremenitve, sobni hladilnik (RAC)

Zracno hlajeni sobni hladilniki, nacin regulacije pri delni obremenitvi

(D)

enoconski sistem, dvoto€kovna regulacija (ON/OFF)

(E)

vecconski sistem, dvotoCkovna regulacija

(F)

enoconski sistem, zvezna regulacija (npr. frekvenéna/pulzna),
z elektronsko vodenim ekspanzijskim ventilom (inverter)

(G)

vecconski sistem, zvezna regulacija (npr. frekvencéna/pulzna),
z elektronsko vodenim ekspanzijskim ventilom (inverter)

Tabela 45: Faktor energetske ulinkovitosti EER, vodno hlajeni kompresorski sistemi

Hladivo Hladilna Hlajena Povprecna EER
voda* voda temperatura | Batni ali Viiagni Turbinski
vstop/izstop izstop uparjanja spiralni nacni Uroinski
°C °C °C kompresor kompresor | kompresor
od 10 kW od 200 kW | od 500 kW
do 1.5 MW do 2 MW do 8 MW
6 0 4,0 4,5 5,2
27133 14 8 4,6 53 59
R134a
40/45 6 0 3,1 2,9 4,1
14 8 3,7 3,7 4,8
27/33 6 0 3,8 4,2 -
14 8 4.4 4,9 -
R407c
40/45 6 0 3,0 2,7 -
14 8 3,6 3,3 -
27/33 6 0 3,6 - -
14 8 42 - -
R410A
40/45 6 0 2,8 - -
14 8 3,3 - -
27/33 6 0 - 4.6 -
14 8 - 54 -
R717
40/45 6 0 - 3,1 -
14 8 - 3,7 -

* suh sistem: 40/45
hlapilni sistem: 27/33

Tabela 46: Faktor energetske uCinkovitosti EER, zracno hlajeni kompresorski sistemi

Hladivo Hlajena Povpre¢na EER
voda temperatura Batni ali Viiagni
izstop uparjanja spiralni K Hacn
°C °C kompresor ompresor
od 10 kW do od 200 kW do
1,5 MW 2MwW
6 O 2’8 3’0
R134a 14 8 3.5 3.7
6 0 2,5 2,7
R407c 14 8 3,2 3.4
6 0 2.4 R
R410A 14 3 3.1 -
6 0 - 3,2
R717 14 8 - 3,9




Tabela 47: Faktor energetske ucinkovitosti EER za sobne hladilne naprave, zracno hlajene

0
0.<12 kW~
"V skladu z direktivo 2002/31/EC
Vrsta hladilne naprave EER | vrsta regulacije
Kompaktna enota, name&c€ena na oknu ali steni 2,6 (D)
Split sistem 2,7 (D), (F)
Multi — split sistem 2,9 (E). (G)

Tabela 48: Faktor energetske ucinkovitosti EER za zra¢no hlajene sobne hladilne naprave

0
(RAC), O.>12 kW

Vrsta hladilne enote

EER

vrsta regulacije

VREF sistem (variable refrigerant flow )

3,5

(€)

Tabela 49: Vrednost faktorja delne obremenitve PLV — vodno hlajene naprave

Vrsta Konstanten pretok hladilne vode Variabilni pretok hladilne vode

kompresorja hladilni stolp suh hladilnik hladilni stolp suh hladilnik

(tabela 36) PLVI-] | frv[-] | PLV[] | fro[] | PLV[] | frwk[] | PLV[] | frrx[-]
(1) 0,92 0,12 0,92 0,09 - - - -
(2) 1,31 0,12 1,26 0,08 1,54 0,37 1,74 0,63
(3) 0,82 0,13 0,79 0,09 0,96 0,40 1,09 0,65
(4) 0,56 0,13 0,56 0,09 - - - -
(5) 1,01 0,12 0,97 0,09 1,19 0,38 1,79 0,64
(6) - - - - 1,21 0,38 1,37 0,64

Tabela 50: Vrednost faktorja delne obremenitve PLV — zra¢no hlajene naprave

Vrsta kompresorja

(tabela 37, 38) PLVL]
(A) 1,32
(B) 1,43
(C) 1,14
(D) 1,04
(E) 0,85
(F) 1,37
G) 1,33

13.5 Potrebna energija za hlajenje kondenzatorja

0
VVC,f,Rae = QR,out,g ’ qR,e ’ fR,av ’ tR

[KWh]

W. . - potrebna elektricna energija za hlajenje kondenzatorja [kWh]

0

Or.oue - toplotna moé kondenzatorja [kW] (enadba 334)

qr. - specificna elektricna moc€ za sistem hlajenja kondenzatorja [-] (tabela 50)

(333)




Jra - povpreéni faktor uginkovitosti sistema za hlajenje kondenzatorja [-]

Ir - ¢asovni interval delovanja sistema za hlajenje kondenzatorja [h]

J [ 1
QR,out,g :Qc (I—FEJ [kW] (334)

0
0. - nazivna hladilna mog hladilne naprave [kW] (podatek)

EER - faktor energetske uginkovitosti hladilne naprave [kW/kW]
(tabela 44 ali tabela 45)

Tabela 51: Specifitna elektricna moc€ za sistem hlajenja kondenzatorja 4.

Hladilni stolp ali evaporativni

kondenzator Suh sistem
zaprtikrog |  odprti krog
qR,e [kW/kW]
Brez dodatnega glusnika 0033 0.018 0.045
(aksialni ventilator) ’ , ,
Z dodatnim gluSnikom
(radialni ventilator) 0,040 0,021 -

13.6 Skupna dodatna energija za hlajenje

w =W

c,g,aux c, primarni + Z
i

VVC,d,aux,i + I/Vc,f,R,e [kWh] (335)

14. HVAC sistemi

Standardne vrednosti za posamezne elemente HVAC sistemov so podane v naslednjih
tabelah.

Tabela 52: Ventilatorji

. specificna mod¢
SFP*4 PpSFp [KW/m®s] Ap [Pa]
odvodni ventilator 1,250 750
dovodni ventilator z grelnikom 1,600 960
dovodni ventilator HVYAC 2,000 1200

*SFP — specificna mo¢ ventilatorjev oziroma angl. fan power ( po OSIST EN 13779 )

Tabela 53: Dodatna potrebna mo¢€ zaradi prigrajenih elementov

Element + Pspp [W/m®s]
dodatni mehanski filter + 300
HEPA filter + 1000
plinski filter + 300
prenosnik toplote, razred H2 ali H1" + 300
hladilnik + 300

*Razred H2 ali H1 v skladu s standardom OSIST EN 13053



Tabela 54 : Prenosnik toplote za vraganje odpadne toplote

: Senzibilni izkoristek | Latentni izkoristek
Vrsta prenosnika - .
PloS¢&ati prenosnik 0,5 -
PloS&ati prenosnik — krizni, protitocni 0,65 -
Rotacijski, brez sorpcijskega materiala 0,7 0
Rotacijski, s sorpcijskim materialom 0,7 0,7

Tabela 55: Standardne temperaturne razlike med dovedenim zrakom in zrakom v prostoru

Standardne raCunske temperaturne
Sistem razlike
Hlajenje Ogrevanje
Vrtin¢ni difuzoriji, reZni izpusti 8 K 6 K
MreZni dovod 6 K 4K
Izpodrivno prezraCevanje 4K 2K
Inpulzne Sobe 8 K 8 K
N 10 K 10K
Indukcijske . . . .
primarni zrak primarni zrak
PrezraCevani stropi 10K -

Vm ech

14.1 Pretok dovedenega zraka

Koli¢ina dovedenega zraka je odvisna od sistema in vrste regulacije.

14.1.1 Naprave s konstantnim volumskim pretokom

Vv,mech,k

I/m ech,k

=V Ny [m3/h] (336)

V' - neto volumen prostora (cone) [m°]
Nyysc - $tevilo izmenjav zraka [h™]

Za naprave s konstantnim volumskim pretokom velja:

I/mech,k = Vmech = V

Vmech,k - povpreden mesecni pretok zraka [m®/h]
V. projektni pretok
14.1.2 Naprave s ¢asovno spremenljivim volumskim pretokom Vmech,v

% _ Z Vit wvac b mvac

mech,y —

[m*/h] (337)

e 'dv
V. - neto volumen i — tega prostora (cone) [m?]
n, yursc - $tevilo izmenjav zraka v i — tem prostoru (coni) [h™]

I nvac - mesecno Stevilo ur delovanja s spremenjenim pretokom v i — ti coni [h]



Lyvac - dnevno $tevilo ur delovanja naprave [h/d]
d, - meseéno $tevilo dni obratovanja [d]

14.1.3 Naprave z variabilnim pretokom zraka VAV V. ...

e s konstantnim minimalnim pretokom zraka:

Vmech yAy = I/mech k + = [mslh]
1000 : tv,mech . dv,mech : pz ' sz ' (ei,c - ev,mech )
e s spremenljivim minimalnim pretokom zraka:
; ; One
I/mech,VAV = Vmech,k [m3/h]

+
10002, 0y s P +Cy (6, = 6t

p.-c, =0,34 W%f]{

Oyc - potrebna toplotna energija za hlajenje [kWh] (OSIST EN 13790)
L, mecn - dnevni ¢as delovanja [h/d]

d, .. - meseéno Stevilo dni obratovanja naprave [d]
0.. - temperatura zraka v prostoru (coni) [°C]

0, - temperatura dovedenega zraka [°C]

14.2 Potrebna energija za delovanje ventilatorjev

14.2.1 Naprave s konstantnim volumskim pretokom

14 -Ap 14 P,
P — v,mech,dov dov . P — v,mech,dov SFP
dov 7. ali dov —3 600 [kW]
14 -Ap v P
P — v,mech,odv odv . P — v,mech,odv SFP
. Do Al “ 3600 [kw]

Vv,mech,dw - doveden volumski pretok zraka [m?/h]

V. mechoav - 0dveden volumski pretok zraka [m®h]
Ap,,, - skupni tlaéni padec dovodnega sistema [Pa]
Ap,4 - skupni tlaéni padec odvodnega sistema [Pal]

Naov, Moav - povprecni izkoristek ventilatorskega sistema [-]
( prevzeta vrednost: =60 % )
Pyp - specifiéna moé ventilatorjev ( Tabela 52 )

(338)

(339)

(340)

(341)



Poenostavitev:
I/v,mech,dov = Vv,mech,adv = I/v,mech,k (I/v,mech,n ) [mB/h]

W; = (filov + Podv ) ’ [v,mech [kWh]

14.2.2 Naprave s ¢asovno spremenljivim volumskim pretokom

VVV = z (Eiov,i + R)dv,i ) Ty mech i [kWh]

(342)

(343)

(344)

I, meeni - Cas delovanja naprave v posameznem i — tem rezimu [h] ( npr. no¢no hlajenje s

prezraevanjem )

14.2.3 Naprave z variabilnim pretokom zraka (VAV)

+W

VVV = W v,0dv [kWh]

v,dov

w

v,dov —

A o . A *ov‘ 1- ov y
[MZV {12 )ZV] o

ndav ndov ’ v,dov

o . Ap’. -(1- .
I/Vv,odv :[Ap"d"—f%OdV ' z I/v,odv,M + pOdV ( 5 *Jz(‘p’od‘}) ’ Z Vv:?odv,M J ' tv,mech [kWh]

nodv nodv ’ v,0dv

Ap” - celotni tiagni padec kanalske mreze pri projektnih pogojih [Pa] ( pri volumskem

pretoku V" [m%/h]
fp - tlaéno razmerje ( razmerje tlakov ) kanalske mreze [-]

_ Ap konst _ Ap dov,konst _ Ap odv ,konst
fP - * fp,dov - * ’ fp,odv - s
Ap Ap dov Ap odv

APy, - del konstantnih tlaénih izgub kanalske mreZe [Pa]
Maov, Teav - povprecni izkoristek ventilatorskega sistema [-]
( prevzeta vrednost: 7=60% )
v .
posamezno cono [m*/h]
( poenostavitev ): ;e =Yy omas =Vomeenvav [mh]
( enacba 338 ali 339 )

L, neen - Cas delovanja HVAC naprave v mesec¢nem intervalu [h]

(345)

(346)

(347)

vdovt > Veoavss - pOVpreéni meseéni volumski pretok zraka pri VAV napravah za



14.3 Dolocitev najvecje moci

14.3.1 1zhodiS€ni podatki — dimenzioniranje naprave ( stanje zraka )

Za vrednosti izhodid¢nih parametrov dimenzioniranja lahko upoStevamo vrednosti za stanje
zunanjega zraka ( Tabela 56 ) in stanje notranjega ( odvedenega ) zraka ( Tabela 57 )

Tabela 56: Stanje zunanjega zraka ( dimenzioniranje naprave )

O, zima [°C] 12,0
zima X, zima [KQ/Kg] 0,001
By cina TkJ/Kg] -9,6
O, potese [°Cl 32,0
poletje Xe potee [KQ/KQ] 0,012
Py porese [KJIIKG] 63,0

Tabela 57: Stanje notranjega zraka ( dimenzioniranje naprave )

Qi,zima [OC] 22,0
brez zahtev glede

V|age g xi,zima [kg/kg] 0,001
B e [KIIKG] 24,8
Qi,zima [OC] 22,0

. zahteve za vlaznost
Zima s toleranco Yizma_[kg/kg] 0,006
By e [kJIKQ] 37,5
Qi,zima [OC] 22,0

zahteve za vlaznost
brez tolerance Yizina_[kQ/kg] 0,008
By e [kJIKQ] 42,6
ei,pole;je [OC] 26,0

brez zahtev glede

Vlage g xi,pole{]'e [kg/kg] 0,012
hi,poletje [kJ/kg] 56,9
ei,poletje [OC] 26,0

. zahteve za vlaznost
poletie | <'toleranco i potege_[kg/kg] 0,011
hi,poletje [kJ/kg] 54,3
ei,poletje [OC] 26,0

zahteve za vlaznost
brez tolerance Y. poteye [kg/kg] 0,008
B porege [KJIKg] 46,7




Tabela 58: Standardne vrednosti parametrov stanja dovedenega zraka — vlaznost zraka

Obratovalne zahteve : Yaow [9/kg] :
ovlazevanje razvlaZzevanje
brez zahtev glede vlaznosti X, X,
zahtevana vlaznost s toleranco 6,0 10,0
zahtevana vlaznost s toleranco 8,0 8,0
Tabela 59: Standardne temperature odvedenega zraka
zunanja temperatura 0, [°C] notranja temperatura 0. o0v [°C]
<22°C 22°C
22° < 0, <26°C 0,
> 26°C 26°C
14.3.2 Maksimalna mo¢ ogrevanja
Maksimalna mo¢ ogrevanja je za:
e naprave brez parnega ovlazevanja:
Q' _ V* : pz ' (hdav,zima - he,zima - AhPT) kW 348
vh,max 3600 [ ] ( )
e naprave s parnim ovlaZzevanjem:
Q _ V* : pz : I:Cp,z ' (ev,dov,zima - ee,zima ) - AhPT:| kW 349
vh,max 3600 [ ] ( )
th,max - maksimalna moc€ ogrevanja [kW]
Ve volumski pretok dovedenega zraka pri projektnih pogojih [m®/h]
P. - gostota zraka [kg/m?]
¢,. - specifiCna toplota zraka [kJ/kgK]
h - entalpija [kJ/kg]
Ahp; - razlika entalpij zaradi vra¢anja odpadne toplote [kJ/kg]
0 - temperatura zraka [°C]
- naprave brez vra¢anja odpadne toplote:
Ahpr =0 [kJ/kg] (350)
- naprave z vraCanjem senzibilne toplote:
AhPT = 77PT : Cp,z : (el,zima - He,zima ) [kJ/kg] (351 )



- naprave z vraCanjem senzibilne in latentne toplote:
AhPT :77PT ’ (hi,zima - he,zima) [kJ/kg]

Npr - izkoristek sistema za vraCanje odpadne toplote [-] ( Tabela 54 )

h - entalpija [kJ/kg] ( Tabela 56 in Tabela 57 )
0 - temperatura zraka [°C] ( Tabela 56 in Tabela 57 )

14.3.3 Maksimalna mo¢ hlajenja

Maksimalna mo¢€ hlajenja je dolo¢ena z enacébo:

V* : pz : (he,poletje - hdov,poletje - AhPT )
3600

O, = [KW]

ch,max - maksimalna mo¢ hlajenja [kW]

Ve volumski pretok dovedenega zraka pri projektnih pogojih [m®/h]
P. - gostota zraka [kg/m?]

h - entalpija [kJ/kg]
indeksi: e — zunanjega zraka ( Tabela 56 )
dov — dovedenega zraka ( glej tocko 14.4)

Ay, - razlika entalpij zaradi vraéanja odpadne toplote [kJ/kg]

- naprave brez vratanja odpadne toplote:
Ahpr =0 [kJ/kg]
- naprave z vratanjem senzibilne toplote:
Aty =11 € (Oepotege = Orpuie) [kl
- naprave z vratanjem senzibilne in latentne toplote:
Ao =11 (R potege = s potege ) [kJ/kg]

Tpr - izKoristek sistema za vracanje odpadne toplote [-] ( Tabela 54 )
h - entalpija [kJ/kg] ( Tabela 56 in Tabela 57 )
0 - temperatura zraka [°C] ( Tabela 56 in Tabela 57 )

(352)

(353)

(354)

(355)

(356)



14.3.4 Maksimalna mo¢ parnega ovlazevanja

Maksimalna moc€ parnega ovlazevanja je doloCena z enacbo:

v P ’(hdov,zima Ny i — AhPT)
3600

O = [KW] (357)

QSt,max - maksimalna mo¢€ pare [kW]

/. volumski pretok dovedenega zraka pri projektnih pogojih [m®h]
p. - gostota zraka [kg/m?]

h - entalpija [kJ/kg]
indeks: e —zunanjega zraka ( Tabela 56 )

Ah,; - razlika entalpij zaradi vradanja odpadne toplote [kJ/kg]
- naprave brez vracanja odpadne toplote:

Ahyy =0 [kJ/kg] (358)

- naprave z vracanjem senzibilne in latentne toplote:
AhPT = 2501 ’ 77PT ’ ('xi,zima - ‘xe,zima ) [kJ/kg] (359)

Npr - izkoristek sistema za vraanje odpadne toplote [-] ( Tabela 54 )
X - absolutna vlaznost zraka [kJ/kg]
indeks: e,i— zunanji, notranji ( Tabela 56 in Tabela 57 )

14.4 Entalpija dovedenega zraka

Entalpija dovedenega zraka je doloena glede na temperature dovedenega zraka 6,,, za
zimski in poletni rezim delovanja ( indeks zima, poletje ).

Tlak nasi¢enja ( za temperaturno podrogje 0,01°C < € <80°C ) je doloéen z enacbo:

4065

23,621—
6+236,2506

p,(0)=e

[Pa] (360)

14.4.1 Entalpija dovedenega zraka za sisteme brez zahtev glede vlaznosti zraka
e Zimski reZim obratovanja:

h

dov,zima

=1,01-0,

ov,zima

+0,001-(2501+1,86-6,, ,..)  [kJ/kg] (361)



e Poletni rezim obratovanja:

Py (edov,poletje ) >1892 Pa .

h

dov, poletje

~1,01-6,

ov, poletje

+0,012+(2501+1,866,,, ;. ) [kJ/kg] (362)

PO poreg ) <1892 Par

hdov,poletje = 1’ 01 ’ Hdov,poletje + xdov,poletje ’ (2501 + 1’ 86 ’ edov,poletje ) [kJ/kg] (363)
~ 0,5911
xdov,polezje - 100000 [kg/kg] (364)
—F———0,95
ps (edov,pole;/'e )

14.4.2 Entalpija dovedenega zraka za sisteme z zahtevami glede vlaznosti zraka s
toleranco

e Zimski rezim obratovanja:

h

dov,zima

=1,01-6,,,,,, +0,006-(2501+1,86-6,, ,..)  [kJ/kg] (365)

e Poletni reZim obratovanja:

P (O potege) > 1737 Pa

h

dov, poletje

=1,01-6,

ov, poletje

+0,011+(2501+1,86-0,,, 1 ) [kJ/kg] (366)

P (8rrpotege ) <1737 Pa

hdov,poletje = 1’ 01 ’ Hdov,paletje + xduv,poletje ’ (2501 + 1’ 86 ’ edov,poletje ) [kJ/kg] (367)
- 0,5911
xdov,paletje - 100000 [kg/kg] (368)

-0,95
Dy (edav, poletje )



14.4.3 Entalpija dovedenega zraka za sisteme z zahtevami glede vlaznosti zraka brez
tolerance

e Zimski rezim obratovanja:

h

dov,zima

~1,01-6,

ov,zima

+0,008-(2501+1,86-0,, ...)  [kJ/kg] (369)

e Poletni rezim obratovanja:

Ps (edov,poletje) > 1269 Pa .

h

dov, poletje

=1,01-6,

ov, poletje

+0,008+(2501+1,86-6,,, 10sc ) [kJ/kg] (370)

D, (edov,polege) <1269 Pa ;

hdov,polegje = 1’ 01 ’ edov,pole(je + xdov,poletje ’ (2501 + 1’ 86 ’ edov,pole(je ) [kJ/kg] (371 )
~ 0,5911
xduv,pole(fe - 100000 [kg/kg] (372)
—F—F 0,95
ps (edov,poletje )
hdov,palez‘je,x = 3 1’ 6 k%g (373)

. h ov, poletje
hdov,poletje =min {hd ol [kJ/kg] (374)

dov, poletje,x

0 - temperatura [°C]
b, - tlak nasi¢enja vodne pare [Pa]

h - entalpija [kJ/kg]
X — absolutna vlaznost zraka [kg/kg]

indeksi: dov — dovedeni zrak
zima — zimski reZim obratovanja
poletje — poletni rezim obratovanja
0 — temperaturne zahteve
x — zahteve glede vlaznosti zraka



14.5 lzracdun potrebne energije za ogrevanje, hlajenje, ovlazevanje in
razvlazevanje

Klimatizacijske naprave so razdeljene glede na:

e zahteve glede vlaZznosti zraka v coni:

- brez zahtev: primer prezraevanja cone s klimatsko napravo, za vzpostavitev
delno
klimatiziranega stanja zraka,

- zahteve za vlaznosti zraka v toleranénem obmocdju:
naprave za ovlaZzevanjem zraka, za bivalne prostore,

- zahteve za konstantno vlaznost

e vrsto ovlazevalnika:
- hlapilni ovlazevalnik brez kontrolirane viaznosti zraka,
- hlapilni ovlazevalnik s kontrolirano vlaznostjo,
- parni ovlazevalnik

e nacin vraCanja odpadne toplote:
- brez vra€anja odpadne toplote,
- vracanje toplote brez prenosa vilage,
- vracanje toplote in vlage

e izKkoristek sistema za vra¢anje odpadne toplote:
- 45 %,
- 60 %,
- 75%

Predpostavljeno je, da je izkoristek pri vracanju vlage enak izkoristku pri vracanju toplote.

Energija klimatske naprave za ogrevanje, hlajenje, ovlaZevanje in razvlazevanje je doloCena
z enacbo:

_ quM ) I/mech,M
Qv,i,M -

1000 [KWh] (375)

0,,n - mesedna potrebna energija za toploto, hlad ali paro [kWh]
4, - specifitna meseéna energija toplote, hladu ali pare [kWh/(m®h)]

Vet - povpredni meseéni pretok svezega zraka [m*/h]

indeksi: h — ogrevanje
¢ - hlajenje
st — para

Specifitna mesectna energija toplote, hladu ali pare je izraCunana s pomocjo simulacije po
urnem koraku za naslednje pogoje:

e temperatura dovedenega zraka v cono: 9, =18°C
e dnevni ¢asovni interval delovanja: ;=12 h (.od 06.00 do 18.00 ure )
e letno &tevilo dni delovanja: d, =365 dni



Za pretok zraka je doloCena elektricna moc€ ventilatorjev:

P:V~Ap

[KW] (376)

V' - pretok zraka [m%h]

Ap - tlaéni padec v kanalih in izpustnih elementih [Pal]
17 - skupni izkoristek ventilatorja, elektromotorja in prenosa [-]

Predpostavlja se, da se vsa elektriCna energija transformira v toploto in prenese na zrak,
tako da se svezi zrak segreje. Sprememba temperature zraka je dolo¢ena z enacbo:

A gdov — % [oC]

(377)
pz ' Cp,z ' nduv

V primeru prenosnika toplote za vra¢anje odpadne toplote se uposteva tudi odvodni
ventilator oziroma dvig temperature odvedenega zraka.

IzraCunane specifiCne toplote so narejene pri naslednjih pogojih:

Ap,,, =1200 Pa
Ap,, =800Pa
n=0,70

V tabeli 59 in tabeli 60 so podane specifitne mesecne toplote za konstantno temperaturo
dovedenega zraka 18°C.

Tabela 60: Specifitna mesec¢na toplota klimatizacijske naprave:
brez zahtev glede vlaznosti zraka

brez ovlazevalnika

brez sistema za vraanje odpadne toplote

toplota para hlad

9158 °c & spodnja & zgomja q, 4d..15°c 8. spodnja 8¢ zgormja
mesec Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh

m'/h | K(m’/h) | K(m’/h) | m’/h | m’/h | K(m'/h) | K(m'/h)
januar 2208 119 118 - - - -
februar 1731 109 106 - - - -
marec 1312 123 120 - - - -
april 639 85 108 - 48 37 11
maj 287 53 84 - 222 76 42
junij 77 16 36 - 589 111 87
julij 33 8 34 - 753 127 93
avgust 22 5 41 - 588 128 88
september 224 43 72 - 301 82 49
oktober 656 94 119 - 19 33 5
november 1280 115 116 - - - -
december 2083 119 118 - - - -




Tabela 61: Specificna mesec¢na toplota klimatizacijske naprave:
z zahtevami glede vlaznosti zraka s toleranco

- s hlapilnim ovlaZevalnikom brez regulacije vlage
- brez sistema za vra€anje odpadne toplote

toplota para hlad

qh,18 oC gh,spodnja gh,zgornja qst,18 oc qc,18 oC gc,spodnja gc,zgornja
mesec Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh

m3/h K(m3/h) K(m3/h) m3/h m3/h K(m3/h) K(m3/h)
januar 3310 116 113 - - - -
februar 2658 106 103 - - - -
marec 2124 120 117 - - - -
april 1117 95 107 - 54 25 4
maj 530 61 88 - 282 66 37
junij 157 22 35 - 868 105 88
julij 84 17 34 - 1143 115 190
avgust 71 16 40 - 859 116 27
september 440 58 72 - 430 66 50
oktober 1163 108 116 - 20 16 2
november 2066 116 114 - - - -
december 3161 117 114 - - - -

Za temperature dovedenega zraka v intervalu 14°C < 0,,, <22°C se specifi¢na toplota
doloci z linearno interpolacijo ob upostevanju gradienta g, ki je doloCen z enacbo:

_ |Aql| _ ‘qi,dav _qi,18 e}

‘Agi,dov ‘ei,dov _18 OC K(m3/h) ( )
& - gradient
Wh
4;.40v - Specifiéna toplota pri temperaturi 6, 4, T3
(m’/h)
Q,dov - temperatura dovedenega zraka [°C]
indeksi: h— ogrevanje
¢ — hlajenje
PreraCun na razlicne temperature dovedenega zraka:
qh :qh’lgoc _gh,zgornji .(edov _18 OC) ée Je 18°C < edov < 22°C (3793)
0 =4, 5o+ & poani *(Oio =18°C) ceje 14°C < 0,, < 18°C (379D)
9. =4, 5o * Gerzgomt (0o =18°C) Ceje 18°C < 0, <22°C (379¢)
9. =4, 150 = Zerpoans(Oaon —18°C) teje 14°C < 0, <18°C (379d)




indeks gradienta g: h — ogrevanje
¢ — hlajenje
zgornji — spremembe temperature dovedenega zraka nad 18°C
spodnji — spremembe temperature dovedenega zraka pod 18°C

Razli¢ne izkoristke sistema za vraCanje odpadne toplote se uposteva z naslednjo enacbo:

"o

, ' q. , Wh
qF%*%'(U—U) {—} (380)

(m’/h)

q; - specifitna toplota pri upoStevanju izkoristka sistema za vra¢anje odpadne toplote
n [KWh/(m3/h)]
71 - izkoristek sistema za vraCanje odpadne toplote [-]

q; - specificna toplota pri prvem nizjem izkoristku sistema n [kWh/(m*/h)]
q' - specificna toplota pri prvem vec&jem izkoristku sistema n" [kWh/(m*/h)]
indeks i: h — ogrevanje

¢ — hlajenje
st - para

14.6 HVAC ogrevanje

14.6.1 Grelni register

Potrebna toplota grelnega registra Qh* :
Qh* :ijy,M + Qvluem + th,d [kWh] (381)

Q,; - potrebna toplota grelnega registra [kWh]

O, . - potrebna toplota za ogrevanje zraka [kWh] (enagba 375)

O,1.on - toplotne izgube konénega vpihovalnega elementa [kWh]
Oyen=0 kWh

0,,.. - toplotne izgube razvodnega sistema (transport zraka) [kWh]

Ce je razvodni sistem znotraj stavbe ali &e je temperaturna razlika med temperaturo
prostora in temperaturo dovodnega zraka manj$a od 10 K, je

0,.«=0 kWh
Ce je razvodni sistem zunaj toplotne lupine stavbe, je

Ona=Sona Ak sty s [KWh] (382)

fvh,d =16 %2

AK,A - povrSina kanalov izven stavbe [m2]

{ w*.opy - MESECNi potrebni Cas delovanja HVAC naprave za ogrevanje [h]
(enacba 383)



Potrebni ¢as delovanja grelnega registra HVAC sistema:

b .
vh' M
Mopt Ty (h] (383)
Vi a
Qv,h,
b u 0 = [h] (384)
b a=2b 0 [h] (385)

Iy . - relativni letni ¢asovni interval delovanja grelnega sistema HVAC [h]
ty,=1h
b ., - potrebni mesecni ¢as delovanja HVAC sistema za ogrevanje [h]
.« - Potrebni letni Cas delovanja HVAC sistema za ogrevanje [h]
sz1,max - maksimalna grelna mo¢ HVAC sistema [kW] (enacba 348 ali 349)
O, ,.n - meseéna potrebna toplota za HVAC sistem [kWh] (ena&ba 375)

14.6.2 Potrebna toplota za ogrevanje HVAC sistema

Rl o O T [kwWh] (386)

.
Jout,g

Qh*,au,,g - potrebna toplota generatorja toplote za ogrevanje HVAC sistema [kWh]

O.. - potrebna toplota grelnega registra HVAC sistema [kWh] (enacba 381)

Qh*,d,, - toplotne izgube razdelilnega (dovodnega) sistema ogrevnega medija grelnega

registra
HVAC sistema [kWh]
(izraCun identic¢en kot v poglavju 6 — razvod ogrevalnega sistema)

Qh*’s,l - toplotne izgube akumulatorja toplote HVAC sistema [kWh]
(izraCun identic¢en kot v tocki 8.2.1.2 — toplotne izgube hranilnika)

14.7 HVAC hlajenje

14.7.1 Hladilni register

Potreben hlad hladilnega registra Qc* :

Q.=0ers TOrcen T Qi [kWh] (387)

O, .. - potreben hlad za hlajenje zraka [kWh] (enagba 375)

O,c.n - toplotne izgube konénega vpihovalnega elementa HVAC sistema [kWh]
ch,em :0 kWh



0,.. - toplotne izgube razvodnega sistema (transport zraka) [kWh]

Ce je razvodni sistem znotraj stavbe ali &e je temperaturna razlika med temperaturo
prostora in temperaturo dovodnega zraka manjsa od 10 K, je:

0,..=0 kWh
Ce je razvodni sitem zunaj toplotne lupine stavbe, je:

Orea=Srea Acat. [KWh] (388)

fvc,d =9 %2

AK,A - povrSina kanalov izven stavbe [m2]

!. ,, - mesecni potrebni as delovanja HVAC naprave za hlajenje [h] (enacba 389)

Potreben mesecni €as delovanja hladilnega registra HVAC sistema:

b .
t.=t,,-—h] (389)
bVC* a
Qv,c,
by = o - [h] (390)
bvc*,a = vac*,M [h] (391 )

I, - relativni letni ¢asovni interval delovanja hladilnega sistema [h]
(t.,=1h)

b,,v*jM - potrebni mesecni ¢as delovanja HVAC sistema za hlajenje [h]

bvc*’a - potrebni letni ¢as delovanja HVAC sistema za hlajenje [h]

ch,max - maksimalna hladilna mo¢ HVAC sistema [kW] (enacba 353)

O, .. - meseéni potrebni hlad [kWh] (enagba 375)

14.7.2 Potreben hlad za hlajenje HVAC sistema

Qc*,out,g = Qc* + Qc* Lem + Qc*,d T Qc*,s [kWh] (392)
Qa,om,g - potreben hlad generatorja hladu za HVAC sistem [kWh]
Qc* - potreben hlad hladilnega registra HVAC sistema [kWh] (enacba 387)
QC*,em - izgube hladu na konénem vpihovalnem elementu HVAC sistema [kWh]
(enacba 393)
QC*,d - izgube hladu v razvodnem hladilnem sistemu od generatorja hladu do hladilnega

registra [kWh] (enacba 394)
+ 4 - izgube hladu akumulatorja hladu [kWh]

0. =0 kWh

10



Q=9 [(1 /. ) + (1 1 o sens )J [kWh] (393)

Q. - potreben hlad hladilnega registra HVAC sistema [kWh] (enacba 387)

Mt oms Tt emsens = UCiNkovitost hladilnega registra HVAC sistema in senzibilni izkoristek
prenosa hladu (Tabela 62)
0.,=(1-n.,)-0. [kWh] (394)

QC* - potreben hlad hladilnega registra HVAC sistema [kWh] (enacba 387)

1., - ucinkovitost razvodnega sistema (od generatorja hladu do hladilnega registra)
(Tabela 62)

Tabela 62: UCinkovitost prenosa hladu in razvodnega sistema

Hladilni sistem . om.sens M om M4
Zahteve za vlaznost brez s toleranco | brez tolerance

Hladna voda 6/ 12 0,84 0,94 1 0,90 0,95*/ 0,90**
Hladna voda 14/ 18 1 1 1 0,90 0,95*/ 0,90**
Hladna voda 18/ 20 1 1 1 1,00 1,00
Neposredno 0,87 0,94 1 090 | 0,95%/0,90*
uparjanje

Hlajenje s hladilnim 1 , 1 0.95 0.95* / 0,90**
stolpom

* napeljave znotraj stavbe
** napeljave zunaj stavbe

14.7.3 Ovlazevanje

Centralno ovlazevanije je lahko izvedeno z:

- ovlazevanjem z vodo
- ovlazevanjem s paro

Potrebna kon&na toplota za ovlazevanje je dolo¢ena z enacbo (395):

V:nech M

1000

Qv,st,M :qst,M : [kWh] (395)

O, . - mesedna potrebna konéna toplota za ovlaZevanje [kWh]
9. - specifiéna meseéna toplota pare [kWh/(m®h)] (Tabela 60 ali Tabela 61)

Vecnt - povpreéni meseéni pretok svezega zraka [m®/h]




oziroma:
0.=0, u [KWh]

QS,»« - potrebna energija generatorja vlage [kWh]

14.7.3.1 Potrebna konéna energija za ovlazevanje

0

S

= 0. f ooy [KWh]

QS,*,f - potrebna kon&na energija generatorja vlage [kWh]

QS,* - potrebna energija generatorja vlage [kWh] (enacba 396)

fst*)f - faktor ucinkovitosti generatorja vlage [-] (Tabela 63)

Tabela 63: Faktor uCinkovitosti generatorja viage

(396)

(397)

Vrsta generatorja vlage

Faktor f,.

Elektriéni

1,16

Oljno segrevanje (glede na zgorevalno toploto)

1,45

Plinsko segrevanje (glede na zgorevalno toploto)

1,51

14.7.3.2 Potrebna dodatna energija (pri ovlazevanju z vodo)

Potrebna dodatna energija pri ovlazevanju z vodo je dolo¢ena z enacbo:

VVst,aux = mech,M : Bl,st ’ tst : fsth [kWh]

W, .. - potrebna dodatna energija pri ovlazevanju

Vmech,M - povpreéni meseéni pretok sveZzega zraka [m®/h]

P, .. - specifitna elektritna mo¢ &rpalke [W/(m*/h)] (Tabela 64)
I,, - Cas delovanja ovlaZevanja [h]

Jun - faktor obremenitve — vpliv regulacije [-] (Tabela 64)

(398)




Tabela 64: Standardne vrednosti za ovlazevalnike z vodo

Moc Faktor Faktor
Regulacija P, S S
[W/(m®h)] 6 g/kg 8 glkg
. nereguliran,
Kontaktni in regulacija z 0,01 1 1
namakalni .
ventilom
nereguliran 0,20 1 1
regulacija z 0.20 ’ ’
- ventilom '
Obtocni takino
razprsilni . 0,20 0,35 0,50
(proporcionalno)
regulacija 0,20 0,20 0,30
vritljajev ' ' ’
Visokotlagni regulacija 0,04 0,35 0,50
vrtljajev
15. Daljinsko ogrevanje
15.1 Toplotne izgube toplotne podpostaje
Toplotne izgube toplotne podpostaje so dolo€ene z enacbo:
dy
Oy.p0, =Hps '(QDS -6 ) 365 [kWh] (399)

0,00, - toplotne izgube podpostaje [kWh]
H s - faktor [-] (enagba 400)

0,5 - povpreéna temperatura ogrevalnega medija sistema daljinskega ogrevanja [°C]

(enacba 401)
0. - temperatura prostora, v katerem se nahaja podpostaja [°C]
d,, - meseéno $tevilo dni obratovanja toplotne podpostaje [d]

H s =Bpg - Opo"” [kWh/(K-a)]

H ¢ - faktor []
B, - faktor [-] (Tabela 66)

O, - nazivna toplotna mo¢ toplotne podpostaje [kW]

Ops =Dps - gprim,DS + (1 —Dps ) ’ ese/wDS [°C]

(400)

(401)

0,5 - povpreéna temperatura ogrevalnega medija sistema daljinskega ogrevanja [°C]

D, - faktor [-] (Tabela 65)




49,,”,,,,03 - povpre¢na temperatura na primarni strani [°C]

0....0s - povpreéna temperatura na sekundarni strani — povpreéna temperatura ogrevalnega
sistema [°C] (glej tocko 7.1)

Tabela 65: Djs v odvisnosti od vrste sistema daljinskega ogrevanja in projektne
temperature
na primarni strani

projektna temp. medija na 5
vrsta toplotne postaje primarni strani & s oS
[°C]
toplovod 105 0,6
vroevod 150 0,4
nizkotla¢ni parovod 110 0,5
visokotlaéni parovod 180 0,4

Tabela 66: Koeficient Bps v odvisnosti od razreda toplotne izolacije toplotne podpostaje

Razred toplotne izolacije komponent toplotne
podpostaje po OSIST EN ISO 12241

izolacija primarne strani 4 3 2 1
izolacija sekundarne strani 5 4 3 2
toplovod 3,5 4.0 4.4 4
vroCevod 3,1 3,5 3,9 4,3
nizkotla€ni parovod 2,8 3,2 3,5 3,9
visokotla¢ni parovod 2,6 3,0 3,3 3,7






