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Drustvo za projektiranje
inzenjering i usluge
DARUVAR

Na temelju Zakona o gradnji (NN br.153/13,
¢lanak 51., stavak 1.)
donosim:

RJESENJE

0 imenovanju projektanta elaborata alternativnih sustava opskrbe energijom

Projektantom za izradu Elaborata alternativnih sustava opskrbe energijom za izradu GLAVNOG
PROJEKTA za REKONSTRUKCIJU-DOGRADNJU CESKE OSNOVNE SKOLE JANA
AMOSA KOMENSKOG P+2, u Daruvaru u ulici T.G. Masaryka 5, na k.¢. 913/2, k.o. Daruvar

odreduje se:

MLADEN KNEZEVIC, mag. ing. aedif.

Obrazlozenje:

"DAING" d.o.0. Daruvar registriran je kao projektno drustvo, pa je za projektanta elaborata
alternativnih sustava opskrbe energijom valjalo imenovati ovlaStenog inZenjera, Koji ispunjava
uvjete u pogledu stru¢ne spreme 1 radnog iskustva, utvrdene Zakonom o gradnji ( NN 153/13) 1
Zakonom o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje ( NN 78/15) .

Direktor :
Mladen Knezevi¢, mag.ing.aedif.
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1.5. PRIMJENJENI PROPISI

1. Zakon o gradnji (NN 153/13)

2. Zakon o energetskoj ué¢inkovitosti (NN 127/14)

3. Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN
128/15)

4. Katalog tipskih rjeSenja za primjenu alternativnih sustava za zgrade povrSine od 50 do
1000 m2

5. Studija primjenjivosti alternativnih sustava

Daruvar, travanj 2017.
Projektant :
Mladen Knezevi¢, mag. ing. aedif.
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2.1 Energetski tokovi

Jedan od bitnih zahtjeva Direktiva EPBD 1 i Il [1] je uspostava metodologije prora¢una
energetske ucinkovitosti zgrada, sto prvenstveno podrazumijeva proracun isporucene i primarne
energije u tehnic¢ke sustave zgrada.

Ta je metodologija u zakonodavstvo R. Hrvatske implementirana putem Algoritama za

izraGun energetskih svojstava zgrade (u daljnjem tekstu Algoritmi) [2] koji su dio Sire
Metodologije za provodenje energetskih pregleda gradevina [3]. Algoritmi se temelje na
prorac¢unskim postupcima danim u HRN EN normama [4-19] te omoguc¢uju provedbu prora¢una
potrebne toplinske energije zgrade te isporucene i primarne energije u sustave grijanja, pripreme

PTV-a, hladenja, ventilacije, klimatizacije i rasvjete:

1. Algoritam za izra¢un potrebne energije za grijanje i hladenje prostora prema HRN EN
ISO 13790 s Prilozima (primjeri proracuna koeficijenata prolaska topline za stambeno-
poslovnu zgradu i godisnje potrebne energije za grijanje i hladenje)

2. Algoritam za odredivanje energetskih zahtjeva i uc¢inkovitost termotehnickih sustava u
zgradama (sustavi grijanja prostora i pripreme potrosne tople vode)

3. Algoritam za odredivanje energetskih zahtjeva i u¢inkovitost termotehnickih sustava u
zgradama (sustavi kogeneracije, sustavi daljinskog grijanja, fotonaponski sustavi

4. Algoritam za prora¢un potrebne energije za primjenu ventilacijskih i klimatizacijskih
sustava kod grijanja i hladenja prostora zgrade

5. Algoritam za odredivanje energetske ucinkovitosti Sustava rasvjete u

zgradama (energetski zahtjevi za rasvjetu)

Svi proracuni u ovoj Studiji su provedeni prema prethodno navedenim Algoritmima 1.-5., koji se
izmedu ostalog koriste i kod izrade Elaborata te za izradu energetskog certifikata stambenih i

nestambenih zgrada.

Metodologija proracuna se temelji na odredivanju o energetskih tokova u zgradi i to onih kroz
ovojnicu zgrade i u termotehnickom sustavu, sve kako bi se izracunala isporucena i primarna

energije zgrade za zadanu potrebnu (korisnu) toplinsku energiju koju je potrebno isporuditi
zgradi, Slika 2.1.
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Metoda proracuna energetskih tokova u termotehnickom sustavu se temelji na odredivanju
toplinskih gubitaka i energije za pogon pomoc¢nih uredaja u podsustavima na koje se dijeli
termotehnicki sustav:

- podsustav predaje toplinske energije u prostor (ogrjevna tijela)

- podsustav razvoda ogrjevnog medija i potro$ne tople vode

- podsustav proizvodnje toplinske energije, ukljucujuc¢i spremnik i cjevovode primarne
cirkulacije do generatora topline

PRORACUN POTREBNE ENERGIE

GRIJANI PROSTOR

KORISNA ; PK{}N_(.\'A
ENERGHA ' ENERGIJA

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

1 Prcdnji

\ 2N
\ \luplme
\\\ Razved Spremmnik Generator
ey topline
Qa:l.' 4, ,) ’ A
- Lot lr savd Qr-" S
e p—————— —
- - '! :
) . ISPORUCENA
g, POMOCNA ENERGLUA ENERGIJA

Slika 2.1 Energetski tokovi kroz ovojnicu zgrade s termotehni¢kim sustavom za grijanje

QH,nd — potrebna toplinska energija za grijanje prostora (kwWh);

Qtr — transmisijski toplinski gubici (kWh);

Qve — ventilacijski toplinski gubici (kwh);

Qsol — toplinski dobici od sunc¢evog zracenja (KWh);

Qint — toplinski dobici od unutrasnjih izvora (ljudi, uredaja, rasvjete) (kWh);
Qem,ls,nrvd — neiskoristeni toplinski gubici podsustava predaje toplinske energije u prostor

(kWh);
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QdisIs,nrvd — neiskoristeni toplinski gubici podsustava razvoda (kWh);
Qst,Is,nrvd — neiskoristeni toplinski gubici spremnika (kwWh);
Qgnr,lsnrvd — neiskoristeni toplinski gubici generatora topline (kwWh);
Waux — pomoc¢na elektri¢na energija za pogon pomocnih uredaja (KWh).

Podjela termotehni¢kog sustava grijanja i pripreme potrosne tople vode (PTV) na podsustave s
prikazom energetskih tokova i pomoéne energije dana je Slici 2.2.

PRIPREMA PTV-a

PODSUSTAV PROIZVCONJE
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Tijek proracuna
Slika 2.2 Shematski prikaz ulazno/izlaznih veli¢ina u podsustave termotehnickog sustava grijanja

I pripreme potrosne tople vode (PTV)
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Potrebna toplinska energija u promatranom vremenskom periodu (sat, mjesec, sezona) za grijanje
racuna se prema

QH,nd = (QTr +QVe)_T]H,gn 'QH,gn [kWh] (2-1)

Qmr  —transmisijski toplinski gubici (kwWh);
Qve  —ventilacijski toplinski gubici (kwh);
QH,gn— toplinski dobici od ljudi, uredaja, rasvjete i sunéevog zracenja (KWh);

MHgn — Stupanj iskoristenja toplinskih dobitaka (-), prema HRN EN 13790.

Obzirom da se proracun provodi od podsustava predaje prema podsustavu proizvodnje, ulazna
velicina u prorac¢un je toplinska energija Qemout KOju je podsustavom predaje tj. ogrjevnim
tijelima potrebno predati u grijani prostor. Qem,out Se iterativno odreduje prema

Qem,out = QH,nd - ZQIs,rvd,i [kWh] (2.2)

pri ¢emu se u prvom koraku iteracije uzima Qem,out=QH,nd.

ZQ,SMJ - zbroj svih iskoristenih toplinskih gubitaka sustava grijanja i pripreme potro$ne tople
i

vode (kwh);
Qis,rvd,i je stvarno iskoristeni dio pojedinog iskoristivog gubitka Qrbi,

Qisnvai =mv *Qroti  [KWh] (2.3)

uz stupanj iskoristenja iskoristivih gubitaka

Nrd = 0,8 1Hgn [KWh] (2.4)

Opceniti izraz za toplinsku energija na ulazu u pojedini podsustav je

Qin = Qout - ZQaux,rvd,i +le [kWh] (2.9)

Qin — toplinska energija na ulazu u podsustav (kWh);
Qout — toplinska energija na izlazu iz podsustava (kWh);
Qaux,rvd,i— vraéena pomoéna energija u podsustav (kWh);

Qis — ukupni toplinski gubici podsustava (kWh).

Tijekom proracuna Jedn. (2.5) se primjenjuje na svaki podsustav, sve dok se ne izracuna potrebna

toplinska energija koju je gorivom potrebno isporuciti u sustav grijanja QHgenin I U Sustav
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pripreme PTV-a Qw,gen,in. Tako u konac¢nici vrijedi
QH,gen,in = Qem,out _QH,aux,rvd + QH,Is [kWh] (2.6)

QW,gen,in = QW,dis,out - ZQW,aux,rvd,i + QW,Is [kWh] (2.7)
2.2 Isporucena energija

Isporucena energija u sustav grijanja (indeks H) i pripreme PTV-a (indeks W) s jednim
generatorom:

Isporucena toplinska energija

Edel,HW= QH,gen,in + Qw,genin [KWh] (2.8a)

Kad se uz kogeneracijski modul koristi i toplovodni kotao

Edel,Hw= Qchp,in +QH,gen,in + Qw,genin [KWh] (2.8b)

Qchp in — isporucena toplinska energija gorivom u sustav kogeneracije (kWh);

Kod sustava s dizalicom topline racuna se prema

Edel Hw= EHhp,in + Ewppjin  [KWh] (2.8¢c)

gdje Enhp,in i Ewhp,in (KWh) predstavljaju elektri¢nu energiju za pogon dizalice topline

(kompresor+pomocni el. grijaci) za grijanje i pripremu PTV-a.

Isporudena pomocéna elektri¢na energija

Edel,aux= (Wem,aux+WH dis,aux+WH,gen,aux ) +(\Ww,dis,aux+\Ww,gen,aux) [kWh] (2.9)

Ukupno isporudena energija zgradi

Edel= Edel,Hw + Edelaux [KWh] (2.10)

NAPOMENA: Obnovljiva sunceva energija prikupljena solarnim sustavom se ne racuna u

isporucenu energiju.
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U slucaju kada se na lokaciji zgrade proizvodi elektricna energija, isporuc¢ena energija zgradi se

racuna prema

Edel= Edel,Hw + Edel,aux — Echp.el [kWh] (2.11)
Edel= Edel,Hw + Edel,aux — Epv [kWh] (2.12)
gdje su

Qchpin - — isporucena toplinska energija gorivom u sustav kogeneracije (kwh);

Echpel — proizvedena elektri¢na energija sustavom kogeneracije (kWh);

Epv - proizvedena elektri¢cna energija fotonaponskim sustavom (kWh).

2.3 Primarna energija

Primarna energija u sustav grijanja (ind. H) i pripreme PTV-a (ind. W) (s jednim generatorom):

Toplinska energija

Eprim,HW: QH,gen,in ' fp,i+ QW,gen,in' fp,i [kWh] (2.13&)

Kad se uz kogeneracijski modul koristi i toplovodni kotao

EprimHw= Qchp,in" foi + QH,gen,in * fo,it+ Qw,gen,in fp.i [kWh] (2.13b)

fo,i — faktor primarne energije za i-ti izvor energije (-), Tablica P.1 u Prilogu;

fo.el— faktor primarne energije za elektri¢nu energiju (-), Tablica P.1 u Prilogu.
Qchpin — isporucena toplinska energija gorivom u sustav kogeneracije (kWh);
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Kod sustava s dizalicom topline primarna energija racuna se prema
EprimHw= EH,hp,in .fp.el" + Ew,hp,in ..fp.el [kWh] (2.14)

gdje Enhp,in i Ewhp,in (KWh) predstavljaju elektri¢nu energiju za pogon dizalice topline

(kompresor+pomocni el. grijaci) za grijanje i pripremu PTV-a.

Pomo¢na energija

Eprim,aux=(Wem,aux+WH,dis,aux+WH,gen,aux ) ‘fp.el + (\Ww,dis,aux+\Ww.gen,aux) fp.el [kwh] (2.15)

Ukupna primarna energija zgrade

Eprim= EprimHw + Eprim,aux [kWh] (2.16)

U slu¢aju kada se na lokaciji zgrade proizvodi elektri¢na energija, primarna energija zgrade se

racuna prema

Eprim= Qchp,in .fo,i + Qgen,in fp,i +Edel,aux .foel — Echpel .fpet  [KWh] (2.17)
Eprim= Edel,Hw .fp,i + Edel,aux .fp.el— EPv .fpel [kwh] (2.18)
gdje su:

Qenpin - — isporucena toplinska energija gorivom u sustav kogeneracije (kWh);
Qgen in  — isporucena toplinska energija gorivom u toplovodni kotao (kWh);
Echpel — proizvedena elektri¢na energija sustavom kogeneracije (kWh);

Epv — proizvedena elektri¢na energija fotonaponskim sustavom (kWh).
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Koeficijent utroska isporucene energije

Koeficijent utroska isporucene energije edel predstavlja omjer isporucene energije i potrebne

(korisne) toplinske energije

edel=Edel/(QH,nd+Qw) [

] (2.19)

Koeficijent utroska primarne energije

Koeficijent utroska primarne energije ep predstavlja omjer primarne energije i potrebne (korisne)

toplinske energije

eprim=Eprim/(QH,nd+Qw) [-] (2.20)

2.4 Emisija CO2

Emisija COz2 se ra¢una prema isporucenoj energiji u sustav

CO2=Edel,Hw " Cp,i + Edel,aux Cel [Kg] (2.21)

Cy.i - faktor emisije CO2 za i-ti izvor energije (-), Tablica P.2 u Prilogu;
Cel - faktor emisije COz2 za elektri¢nu energiju (-), Tablica P.2 u Pilogu.

U slucaju kada se na lokaciji zgrade proizvodi elektricna energija, emisija COz2 se racuna prema

CO2= Qchp,in Cp,i + Qgen,in"Cp,i + Edel,aux ‘Cel — Eel,chp ‘Cel [kWh] (2.22)

CO2= Edel,HW ‘Cp,i + Edel,aux ‘Cel — Eel,pv "Cel [kWh] (2.23)
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3. TIPSKA RJESENJA
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ZGRADE OBRAZOVNIH INSTITUCIJA
Zgrade obrazovnih institucija - kontinentalna Hrvatska_

Kotao na pelete
Podaci o termotehni¢kom sustavu:

—

Podsustav proizvodnje

Ak kotao

m?2 tip Qn, kW smjestaj
200 na pelete 10 negrij.prostor
500 na pelete 20 negrij.prostor
1000 na pelete 40 negrij.prostor
2000 na pelete 70 negrij.prostor

3000 na pelete 100 negrij.prostor

Podsustav predaje
ogrjevna tijela: ventilokonvektori

smjestaj: vanjski zidovi
regulacija: preko referentne prostorije

Podsustav razvoda grijanja

temperatura: 50/40°C

smjestaj: grijani prostor, unutarnji zidovi

regulacija: prema vanjskoj temperaturi, promjenjiva temperatura ogrjevnog medija
izolacija: W= 0,2-0,3W/mK

pumpa:neregulirana

Podsustav razvoda PTV-a

ne postoji

Napomena: investicija u alternativni sustav lart obuhvaca kotao, pelet set (spremnik, pelet transporter, plamenik),
pripadajucu regulaciju i instalacijske radove.
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Ak QH,nd QW Edel,HW Edel,aux Edel Eprim €del €prim CO2
m2 kWh/m a kWh/m a kWh/m a kWh/m a kWh/m a kWh/m a - - kg/m?a
200 27,8 0,0 34,2 0,7 34,8 3,3 1,25 0,12 0,49
500 27,8 0,0 34,1 0,5 34,6 2,9 1,24 0,10 0,40
1000 27,8 0,0 34,0 0,4 34,4 2,7 1,24 0,10 0,36
2000 27,8 0,0 33,8 0,4 34,2 2,6 1,23 0,09 0,35
3000 27,8 0,0 33,7 0,4 34,1 2,6 1,23 0,09 0,34
Ak Grijanje i PTV Pomocna el.en. Ten,uk Todriav. lait
m? kWh/a kn/a kWh/a kn/a kn/a kn/a kn
200 6831 1913 135 141 2054 900 21406
500 17044 4772 250 262 5035 1200 29230
1000 34007 9522 424 445 9967 1600 39840
2000 67616 18933 802 842 19774 2200 51520
3000 101067 28299 1183 1242 29541 3000 61357
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Zgrade obrazovnih institucija - kontinentalna Hrvatska

Fotonaponski sustav
Podaci o termotehni¢kom sustavu:

1T
Podsustav proizvodnje
A fotonaponski paneli kotao
m2 tip m 2 tip Qn, kW smjestaj
200 monokristal. 35  kondenz. 10 negrij.prostor
500 monokristal. 87,5 kondenz. 20 negrij.prostor
1000 monokristal. 175 kondenz. 40 negrij.prostor

2000 monokristal. 350 kondenz. 70
3000 monokristal. 525 kondenz. 100

negrij.prostor

negrij.prostor

Podsustav predaje
ogrjevna tijela: ventilokonvektori

smjestaj: vanjski zidovi
regulacija: preko referentne prostorije

Podsustav razvoda grijanja
temperatura: 50/40°C
smjestaj: grijani prostor, unutarnji zidovi

regulacija: prema vanjskoj temperaturi, promjenjiva temperatura ogrjevnog medija

izolacija: W= 0,2-0,3W/mK
pumpa:neregulirana

Podsustav razvoda PTV-a

ne postoji

Napomena: investicija u alternativni sustav lat obuhvaca fotonaponske panele, akumulator, regulator, DC/AC

pretvarac i instalacijske radove.
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Ak QH,nd QW Edel,HW Edel,aux Epv Edel Eprim €del €prim CO2
m2 kWh/ma kWh/ma kWh/m a2z kWh/ma2 kWh/ma kWh/ma kWh/ma - - kg/m?a
200 27,8 0,0 28,8 0,8 28 1,7 32,1 006 -1,15  -8,61
500 27,8 0,0 29,0 0,5 28 1,7 -32,4 0,06 -1,17 -8,70
1000 27,8 0,0 29,1 04 28 1,6 -32,7 0,06 -1,17 -8,75
2000 27,8 0,0 29,1 0,3 28 1,6 -32,8 0,06 -1,18 -8,78
3000 27,8 0,0 29,1 0,3 28 1,5 -32,9 0,05 -1,18 -8,80
Ak Grijanje i PTV Pomocna el.en. Ten,uk Pel Todrzav. lait
m2 kWh/a kn/a kWh/a kn/a kn/a kn/a kn/a kn
200 5755 2187 154 162 2349 18955 300 71820
500 14515 5516 257 270 5786 41813 400 179550
1000 29058 11042 402 422 11464 94776 500 319200
2000 58209 22119 653 686 22805 117076 650 598500
3000 87312 33178 889 934 34112 175615 850 837900
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Wi ls lvana Zajca 5

Izradeno: travanj 2017.

Investitor:

CESKA OSNOVNA SKOLA JANA AMOSA T.D.:22/17
KOMENSKOG, DARUVAR, T.G. Masaryka 5

Gradevina: REKONSTRUKCIJA- DOGRADNJA CESKE OSNOVNE

Lokacija:

SKOLE JANA AMOSA KOMENSKOG P+2 EAS 26/31
DARUVAR, T.G. Masaryka 5, k.¢. 913/2, k.o. Daruvar

Zgrade obrazovnih institucija — kontinentalna Hrvatska

Dizalica topline

Podaci o termotehni¢kom sustavu:

I
ST R R
AW
Podsustav proizvodnje
Ak dizalica topline spremnik
m2 tip Qv, kw I smjestaj
200 tlo-voda 6,6 180 negrij.prostor
500 tlo-voda 13,4 300 negrij.prostor
1000 tlo-voda 32,2 500 negrij.prostor
2000 tlo-voda 63,2 800 negrij.prostor
3000 tlo-voda 96,3 1000 negrij.prostor

Podsustav predaje

ogrjevna tijela: ventilokonvektori

smjestaj: vanjski zidovi
regulacija: preko referentne prostorije+termostatski ventili (1K)

Podsustav razvoda grijanja

temperatura: 45/40°C

smjestaj: grijani prostor, unutarnji zidovi
regulacija: prema vanjskoj temperaturi, promjenjiva temperatura ogrjevnog medija

izolacija: W= 0,2-0,3W/mK

pumpa: neregulirana

Podsustav razvoda PTV-a

ne postoji

Napomena: investicija u alternativni sustav lar obuhvaca dizalicu topline, izmjenjivad topline tlo-voda, spremnik
sustava grijanja, pripadajucu regulaciju, armaturu i instalacijske radove.
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Izradeno: travanj 2017.

Investitor: CESKA OSNOVNA SKOLA JANA AMOSA T.D.:22/17

KOMENSKOG, DARUVAR, T.G. Masaryka 5

Gradevina: REKONSTRUKCIJA- DOGRADNJA CESKE OSNOVNE

SKOLE JANA AMOSA KOMENSKOG P+2 EAS 27/31

Lokacija: DARUVAR, T.G. Masaryka 5, k.¢. 913/2, k.o. Daruvar

Ak QH,nd QW EdeI,HW Edel,aux EHP,out Edel Eprim €del €prim CO:
m2 kWh/mza kWh/ma kWh/m a2z kWh/m a 2 kWh/mza kWh/ma kWh/ma - - kg/m?a
200 27,8 0,0 7,5 1,8 31,2 9,3 21,4 0,33 0,77 4,92
500 27,8 0,0 7,2 1,3 30,6 8,6 19,7 0,31 0,71 4,55
1000 27,8 0,0 7,1 0,8 30,5 8,0 18,4 0,29 0,66 4,23
2000 27,8 0,0 7,0 0,6 30,4 7,7 17,6 0,28 0,63 4,06
3000 27,8 0,0 7,1 0,5 30,4 7,7 17,6 0,28 0,63 4,06
Ak Grijanje i PTV Pomocna el.en. Ten,uk Todrzav. lait
m? kWh/a kn/a kWh/a kn/a kn/a kn/a kn
200 1494 1568 363 382 1950 400 103500
500 3620 3801 669 703 4504 400 170875
1000 7147 7504 840 882 8386 600 315625
2000 14059 14762 1247 1310 16071 700 534875
3000 21339 22406 1621 1703 24109 800 782125
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Gradevina: REKONSTRUKCIJA- DOGRADNJA CESKE OSNOVNE

SKOLE JANA AMOSA KOMENSKOG P+2 EAS 28/31
Izradeno: travanj 2017. Lokacija: DARUVAR, T.G. Masaryka 5, k.¢. 913/2, k.o. Daruvar
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MY e zaicas LIPIK, Staklanska 2A
Gradevina: POSLOVNA ZGRADA
(ZA SKLAPANJE LED RASVJIETE) EAS 29/31
Izradeno: Prosinac 2016. Lokacija:. PAKRAC, Bolni¢ka ulica, k.¢.br. 1196/1, k.0. Pakrac

4. POPIS OZNAKA

Sustav grijanja

QH,nd — potrebna toplinska energija za grijanje prostora (kWh);

Qem,out — toplinska energija na izlazu iz podsustava predaje (kWh);

Qem,ls — ukupni toplinski gubici podsustava predaje (kWh);

Qem,rb — iskoristivi toplinski gubici podsustava predaje (kWh);

Wem,aux — pomocéna energija podsustava predaje (kWh);

Qemauxvd  —Vracena pomocna energija u podsustav predaje (kwh);

Qemauxrbl  — iskoristivi toplinski gubici pomoc¢nih uredaja podsustava predaje (iskoristiva
pomocna energija) (KWh);

Qemauxnrbl  — neiskoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja podsustava predaje (kWh);

Qemiin — toplinska energija na ulazu u podsustav predaje (kWh);

QHdis,out — toplinska energija na izlazu iz podsustava razvoda ogrjevnog medija (KWh);

QH,dis,Is — ukupni toplinski gubici u podsustavu razvoda (kWh);

QH,dis,rbl — iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda (kWh);

WH,dis,aux — pomocna energija podsustava razvoda (kWh);

QHdisaux,rvd  — Vracena pomocéna energija u podsustav razvoda (kWh);

QHdis.aux rbl - — iskoristivi toplinski gubici pomoénih uredaja podsustava razvoda (iskoristiva
pomocna energija) (kwh);

QH.dis.aux nrbl - — neiskoristivi toplinski gubici pomoénih uredaja podsustava razvoda (kKWh);

QH,dis,in — toplinska energija na ulazu u podsustav razvoda (KWh);

QH,gen,out — toplinska energija na izlazu iz podsustava proizvodnje (kWh);

QH,gen ls — ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje (kWh);

QH,genIsenv,rbl — iskoristivi toplinski gubici generatora sustava grijanja ili skupno grijanja i
pripreme PTV-a (kWh);

WHgenaux ~ — pomocéna energija podsustava proizvodnje (kWh);

QH,genaux,vd — Vracena pomocéna energija u podsustav proizvodnje (KWh);

QH,genaux rbl - — iskoristivi toplinski gubici pomoénih uredaja podsustava proizvodnje (iskoristiva
pomocna energija) (kwh);

QH,gen,aux nrbl — neiskoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja podsustava proizvodnje (KWh);

QH,gen,in — toplinska energija na ulazu u podsustav proizvodnje (KWh);
EH,del — isporucena energija u sustav grijanja (kwh);
EH prim — primarna energija sustava grijanja (kWh).

Sustav pripreme PTV-a

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

Qw dis,out — toplinska energija na izlazu iz podsustava razvoda PTV-a (kWh);
Qw dis,Is — ukupni toplinski gubici u podsustavu razvoda (kWh);

Qwdis,rbl — iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda (kWh);

Ww,disaux ~ — pomoéna energija podsustava razvoda (kWh);

Qwdisaux,vd — vraéena pomocna energija u podsustav razvoda (kWh);

Qwis,aux ol — iskoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja podsustava razvoda (iskoristiva
pomoc¢na energija) (KWh);

Qw.dis,aux nrol — Neiskoristivi toplinski gubici pomoénih uredaja podsustava razvoda (kWh);
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Qw dis,in — toplinska energija na ulazu u podsustav razvoda (kWh);
Qw,gen,out — toplinska energija na izlazu iz podsustava proizvodnje (kWh);
Qw,stls — ukupni toplinski gubici spremnika PTV-a (kWh);
Qw,strbl — iskoristivi toplinski gubici spremnika PTV-a (kwWh);
Qwp,ls — ukupni topl.gubici primarne cirkulacije izmedu generatora i spremnika PTV-a
(kWh);
Qw,p,rbl — iskoristivi topl.gubici primarne cirkulacije izmedu generatora i spremnika
PTV-a (kwh);
Qw.gnr.ls — ukupni toplinski gubici generatora za pripremu PTV-a (kWh);
Qw,gnr,Is.env,rol — iskoristivi toplinski gubici generatora za pripremu PTV-a (kwWh);
Ww,p,aux — pomocéna energija primarne cirkulacije (kWh);
Ww,gnraux  — pomocna energija generatora za pripremu PTV-a (kwWh);
Qwpauxnvd  — vra¢ena pomocna energija primarne cirkulacije u podsustav proizvodnje
(kwh);
Qwgnraux,vd — vracena pomocéna energija generatora PTV-a u podsustav proizvodnje (KWh);
Qwpaux,rbl  — iskoristivi toplinski gubici pomo¢nih uredaja primarne cirkulacije (iskoristiva

pomocna energija) (KWh);
Qw,paux bl — neiskoristivi toplinski gubici pomoénih uredaja primarne cirkulacije (kwWh);
Qw,gnraux rol — iskoristivi toplinski gubici pomoc¢nih uredaja generatora PTV-a (iskoristiva

pomocna energija) (kWh);
Qw.gen,in — toplinska energija na ulazu u podsustav proizvodnje PTV-a (kwh);
Qw.gnr.aux nrbl — neiskoristivi toplinski gubici pomoénih uredaja generatora PTV-a (kWh);
Ew,del — isporucena energija u sustav pripreme PTV-a (kwh);
Ew,prim — primarna energija sustava pripreme PTV-a (KWh).
Indeksi:
H — sustav grijanja prostora;
W — sustav pripreme PTV-a;
HW  — kombinirani sustav grijanja prostora i pripreme PTV-g;
em — podsustav predaje toplinske energije u prostor;
dis — podsustav razvoda radnog medija;
gen  —podsustav proizvodnje;
gnr  —generator topline;
st — spremnik;
p — primarna cirkulacija izmedu generatora i spremnika;
Is — ukupni toplinski gubici;
rvd — vracena pomocéna energija radnom mediju;
rbl — iskoristivi toplinski gubitak vracen u grijani prostor;
nrbl  — neiskoristivi toplinski gubitak;

Is,rvd — iskoristeni toplinski gubitak;
Is,nrvd — neiskoristeni toplinski gubitak;

aux  —pomocna energija/pomocni uredaj;
in — ulaz u pojedini podsustav;

out —izlaz iz pojedinog podsustava;

del — isporucena energija;

prim  — primarna energija.
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5. PRILOZI

Tablica P.1 Faktori primarne energije (prema EN 15603)

Faktor primarne energije
Izvor energije (neobnovljiva komponenta)
fo []
Zemni plin 1,05
Drveni peleti 0,05
Sunceva energija 0
Elektri¢na energija 2,3
Daljinsko grijanje 1,3

Tablica P.2 Faktori emisije CO2 po jedinici isporucene energije (prema EN 15603)

Faktor emisije CO2
Izvor energije CO: [kg/kWh]
Zemni plin 0,2
Drveni peleti 0,004
Sunceva energija 0
Elektri¢na energija 0,53
Daljinsko grijanje 0,33

Tablica P.3 Uprosjecene trzisne cijene energenata po jedinici isporu¢ene energije

Cijena energenta

Izvor energije [kn/kWh]
Zemni plin 0,38
Drveni peleti 0,28
Elektri¢na energija 1,05

Daljinsko grijanje:

Kontinentalna Hrvatska 0,28
Primorska Hrvatska 0,75




