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Sazetak

U danasnje vrijeme cesto se pojavijuju pitanja ekonomske isplativosti i ekoloske
prihvatljivosti, pa tako i kod gradnje kuca. Jedan od bitnih aspekata gradnje je
ucinkovitost objekta. Glavni cilj ovog rada bit cée prikazati na koji nacin smanjiti
troskove odrzavanja i rezija bez ugrozavanja komfora korisnika.

Zavrs$ni rad detaljno opisuje princip rada dizalice topline na sistemu zrak-voda Kkoji
obuhvaca vanjsku i unutarnju jedinicu te gdje vanjski zrak koristimo za grijanje, a
usporedit ¢cemo ga s drugim oblicima dizalice toplina kao Sto su voda-voda i zemlja-
voda. Na primjeru obiteljske kuce u nizu u Cehovcu gdje je ugradena dizalica topline
zrak-voda, analizirat ¢emo i predstaviti postojece primjere ustede, a analiza ce se
temeljiti na ekonomskoj i ekoloskoj razini. Analiza ¢e nadalje posluziti kao temelj
obrazlozZenju odabira koncepta izvedbe u sustavu dizalice topline te pojasnjenju zasto se
koristi zrak-voda, a ne drugi oblik dizalice topline. Izvrsit ¢e se ukupna energetska
analiza potrosnje energije temeljena na stvarnim vrijednostima potrosnje kroz period
od jedne godine. Prethodni ¢e se rezultati usporediti s onima iz analize te ce se izvesti
zakljucak i popratna analiza zagrijavanja istog objekta sa zemnim plinom kako bi se

dobila realna usporedba stvarnih troskova i prikazale moguce ustede.

Kljuéne rijedi: dizalica topline, pasivni kolektor zraka, energetska ucinkovitost,
ekoloska prihvatljivost, niskoenergetske kuce, toplinski gubitci, ekonomska analiza,

obnovljivi izvori energije
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Luka Vugraé Primjena dizalice topline zrak-voda u
niskoenergetski koncipiranom stambenom objektu

1. Uvod

Prvi koncept toplinske pumpe ili dizalice topline nastao je 1852. godine, ali je tek 90
godina kasnije americki izumitelj Roberta C. Webber usavrsio koncept nakon $to se
opekao na izlazne cijevi rashladnog sustava zamrzivaca [1]. Tako su 1940-ih godina
dizalice topline postale vrlo popularne zbog svoje ucinkovitosti, dok su vrhunac
dozivjele u sedamdesetim godinama kada se pocela buditi svijest o o¢uvanju potrosivih
izvora energije zbog naftne krize koja je uzrokovala veliku recesiju u industrijskim
zemljama, pa se tako bas zbog te krize nafta zamijenila alternativnim gorivima kao §to
su biodizel i1 ostali alternativni izvori energije. To je dovelo i do bitne promjene u
na¢inu razmiSljanja ljudi kao korisnika energije jer su shvatili ograni¢enost resursa na
zemlji [2]. Webber je takoder odlucio koristiti toplinu tla pomocu bakrenih cijevi
napunjenih freonom koji je transportirao toplinu kroz cijevi, te je koristio ventilator kao
generator zraka i na taj nacin je rijeSio problem grijanja u svome domu.

Danas dizalice topline koristimo za grijanje 1 hladenje prostora tako da crpimo
toplinsku energiju iz izvora topline i prenosimo je do potrosaca. Dizalice topline su
osmiSljene da prenose toplinsku energiju suprotno od smjera spontanog toplinskog toka
uzimajuci toplinu iz hladnog okolisa i prenoseci ju u toplije okruzZenje koriste¢i energiju
koja je potrebna za uspjesno funkcioniranje ovoga procesa. Toplina se crpi iz zemije,
vode ili zraka koji su jo§ uvijek besplatni resursi i spadaju pod obnovljive izvore
energije, a prenosi se u sustave za centralno grijanje ili za pripremu potro$ne tople vode.
Teoretski princip rada dizalice topline zasniva se na lijevokretnom Carnotovom
kruznom procesu koji se sastoji od dva izotermna i dva adijabatska procesa, a pomoc¢u
tog procesa toplinu u stroju pretvaramo u rad i pri tome se koristi rashladni medij
(freon) [1].

Proces dizalice topline identiCan je radu ku¢nog hladnjaka, samo $to hladnjak
oduzima toplinu namirnica i predaje je u okoli§, dok dizalica topline koristi obrnuti

proces.

Medimursko veleudiliste u Cakoveu 1
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niskoenergetski koncipiranom stambenom objektu

2. Koncept niskoenergetske kuée u Cehovcu — gradevinski dio

2.1. Koncept i tlocrt kuce

Niskoenergetske kuée u Cehovcu zamisljene se kao projekt od ukupno 12
niskoenergetskih kuca u nizu gdje bi jednu katastarsku ¢esticu €inila jedna dvojna kuca,
svaka od 100 metara kvadratnih uz dodatnu okuénicu izmedu 350 i 500 kvadratnih
metara. Lokacija izgradnje je Nova ulica u Cehovcu gdje je na katastarskog Gestici
1741/39 izgradena i useljena prva dvojna kuca, svaka po 100 metara kvadratnih (slika
1.), dok su na katastarskim Cesticama 1741/41 1 1741/40 izgradene jo$ dvije dvojne
kuce, svaka sa 2 stana po 100 metara kvadratnih, koje su trenutno u Rohbau izvedbi i
¢ekaju nove vlasnike. Gradnja je planirana i na katastarskim cCesticama 1741/50,
1741/491 1741/48, a u planu je da ¢e biti ostvarena do 2025. godine [3].

Slika 1. Pozicija izgradene dvojne kuée u Cehovcu, lzvor: http://www.katastar.hr

Niskoenergetska dvojna kuéa u Cehovcu zamiiljena je kao obiteljski objekt za
smjestaj obitelji do 5 ¢lanova. Neto korisna povrSina obaju objekata je 101 metar
kvadratni te se objekti sastoje od 3 spavace sobe, kupaone i zasebnog toaleta, praonice

rublja, blagovaonice, dnevnog boravka i kuhinje. Sve su prostorije smjeStene u

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 2
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prizemlju, dok je tavanski prostor prazan te nudi moguc¢nost nadogradnje kata u
buduénosti (slika 2.). Kuce su povezane natkrivenim parkingom, gdje svaka kuca ima
dodijeljeno zasebno parkirno mjesto. Uz spomenute prostorije i parking, svaka ku¢a ima
i svoju natkrivenu terasu te okuénicu od 350 metara kvadratnih oko kuc¢e A i okuénicu

od 500 metara kvadratnih oko kuce B.
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Slika 2. Tlocrt prizemlja za dvojnu kucu A i B [3]

Obje su kuce konstruirane u pravokutnom obliku od 15x8,5 metara. Dvorista obaju
objekata smjesStena su na zapadnoj strani ¢estice, dok je ulaz smjesSten na isto¢noj strani
objekta s koje se privatnim putem dolazi do ulaza u oba objekta. Ku¢a A ima otvore za
svjetlost na jugu, zapadu i istoku, dok kuc¢a B ima otvore za svjetlost na sjeveru, zapadu

i istoku.

2.2. Gradevinski ¢cimbenici i fizikalna svojstva kuce

U pocetku gradnje kuce potrebno je definirati gradevinsku fiziku objekta koja nam
odgovara na vazna pitanja kao S§to su zastita klime, energetska u¢inkovitost, o¢uvanje
resursa i odrzivost. Gradevinska fizika obuhvaca izolaciju, toplinski proracun, analizu
toplinskih mostova, troSkove energije, klimatizacijsku tehniku, sustave za opskrbu
elektricnom strujom, iskoriStavanje sunceve energije, koriStenje toplina iz okoliSa,
zvuénu izolaciju, prostornu i psihoakustiku, tehnicku akustiku, zastitu od vlage, svjetlo i

koristenje dnevnog svjetla, kao i zastitu od pozara [4].

Medimursko veleudiliste u Cakoveu 3
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Luka Vugraé Primjena dizalice topline zrak-voda u
niskoenergetski koncipiranom stambenom objektu

U ovom projektu posebna se paznja posvecuje obnovljivim izvorima energije kao i
kod nas nekonvencionalnim na¢inima gradnje pomocu plo¢a od usmjerenih vlakana
(OSB ploca) koje se koriste u gradnji vanjskih zidova i stropova.

Za pravilan uvid u toplinsku kvalitetu gradevine moramo analizirati omotac¢ zgrade
koji ¢ine razli¢ite obodne konstrukcije i elementi (Slika 3.). Obodne konstrukcije se
dijele na neprozirne i prozirne, a razlike su medu njima velike jer su izvedene od
drugacijih materijala. Sama kvaliteta omotaca ovisi 0 klimatskim i tehnicko-
tehnoloSkim elementima kao i godini izgradnje objekta koja uvelike uvjetuje materijale

koristene u izgradnji.

PRESJEK A-A

303
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Slika 3. Presjek kuce s njegovim obodnim konstrukcijama [3]
Na toplinsku kvalitetu prozirnih obodnih konstrukcija najvise utjece broj staklenih

ploha, njihova debljina i broj slojeva izmedu prozirnih materijala, materijal od kojeg je
napravljen okvir, na¢in spajanja elemenata okvira i prianjanje pokretnih elemenata uz
fiksne elemente ili dobro brtvljenje.

Koeficijent prolaza topline kod staklenih ploha ovisan je o kvaliteti prozora. Na
primjer, jednoslojni prozori imaju prolaz topline 6,0W/m?K, dok noviji troslojni prozori
imaju prolaz topline 0,7W/m?K. Na taj nain moZemo smanyjiti transmisijske gubitke
topline, dok o kvaliteti materijala i spojevima okvira ovise ventilacijski gubitci koji
mogu prouzroc€iti nepoZeljne gubitke od 30% ukupnih gubitaka kroz omota¢ zgrade

ukoliko su nekvalitetni [4].

Medimursko veleudiliste u Cakoveu 4
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niskoenergetski koncipiranom stambenom objektu

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama

propisuje najveée dopustene koeficijente prolaza topline ,,U* za obodne konstrukcije

prema njihovom polozaju u zgradi [13]:

Vanjski zidovi, zidovi prema garazi, tavanu,

Zidovi prema negrijanom stubistu,

Zidovi prema tlu,

Podovi na tlu,

Stropovi izmedu stanova ili razli¢itih grijanih funkcionalnih cjelina,
Stropovi prema tavanu,

Stropovi prema negrijanom podrumu,

Ravni i kosi krovovi iznad grijanih prostora,

Stropovi iznad vanjskog prostora i iznad garaza.

Debljina vanjskih zidova je ukupno 43,33cm (slika 4.), a zidovi se sastoje od

dvostrukih gipskartonskih ploca, izolacije od mineralne vune, poluetilenskih folija te

plo¢a od usmjerenih vlakana i Zbuke (tablica 1.).

gipskartonske ploce

mineralna vuna (MW)
B Ploce od usmjerenih viakana (OSB)
I  silikatna Zbuka

Slika 4. Presjek zida obiteljske kuce u Cehovcu [3]

Medimursko veleudiliste u Cakoveu 5
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Tablica 1. Slojevi vanjskoga zida

debljina | spec. topl. | gusto¢a | topl. prov. | dif. otpor.

Materijal dcm) |cp koK) |° % (W/mK) | Sd (m)
(kg/m?)

Gipskartonske ploce 1,25 900 900 0,25 0,1
Gipskartonske ploce 1,25 900 900 0,25 0,1
Mineralna vuna (MW) | 8 1030 30 0,04 0,1
Polietilen 0,25 mm 0,03 1250 1000 0,19 100
Ploce od usmjerenih

1,2 1700 650 0,13 0,6
vlakana (OSB)
Mineralna vuna (MW) | 20 1030 30 0,04 0,24
Ploce od usmjerenih

1,2 1700 650 0,13 0,6
vlakana (OSB)
Mineralna vuna (MW) | 10 1030 30 0,04 0,12
Silikatna Zbuka (1800) | 0,4 1000 1800 0,9 0,28
Ukupno: 43,33 102,14

Izvor: [3]

Podovi su napravljeni na podlozi od armiranog betona koja lezi na 30cm posteljice
od pijeska, Sljunka i tucanika, a iznad se nalazi 14cm EPS ploca, estrih i zavr$ne podne
obloge koje su u ovom slucaju parket i keramika (tablica 2.).

Strop je napravljen od gipskartonskih ploc¢a, polietilenske folije i mineralne vune
debljine 29mm.

Koeficijent prolaska topline:

Toplinski otpor homogenih slojeva: Rt = Rsi + Xdi / Ai + Rse = 10,000m2K/W
Koeficijent prolaska topline: U =1/ (Rt + Ru) = 0,100W/m?K

Dozvoljeni koeficijent prolaska topline za gradevni dio: Umax = 0,35 W/m?K

Medimursko veleudiliste u Cakoveu 6
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Tablica 2: Slojevi poda obiteljske kuce u Cehovcu

Primjena dizalice topline zrak-voda u
niskoenergetski koncipiranom stambenom objektu

debljina | spec. topl. | gustoéa | topl. prov. | dif. otpor.
ii C
Materijal S | P ) (W/mK) | Sd (m)
(I/kgK) (kg/m?)

Keramicke plocice 1 840 2300 1,3 2
Cementni estrih (2000) |5 1100 2000 1,6 2,5
Polietilen 0,25 mm 0,03 1250 1000 0,19 100
Ekspandirani polistiren | 14 1450 15 0,035 8,4
Polimerna
hidroizolacijska traka | 1 1000 1200 0,14 1000
na bazi PVC-P
Armirani beton (2500) | 10 1000 2500 2,6 13
Pijesak, Sljunak,

30 1000 1700 0,81 0,9
tucanik (drobljenac)
Ukupno: 61,03 1.126,80

Izvor: [3]

Koeficijent prolaska topline:

Toplinski otpor homogenih slojeva: Rt = Rsi + Xdi / A + Rse = 4,651 m?*K/W
Koeficijent prolaska topline: U = 1/(Rt + Ru) = 0,215W/m?K
Dozvoljeni koeficijent prolaska topline za gradevni dio: Umax = 0,50W/m*K

Koeficijent prolaska topline (U) je koli¢ina topline koju gradevni element gubi u 1
sekundi po m? povrsine, kod razlike temperature od 1 K, izrazeno u W/m?’K. Koeficijent
U je bitna karakteristika vanjskog elementa konstrukcije i igra veliku ulogu u analizi
ukupnih toplinskih gubitaka (kWh/m?), a time i potro$nji energije za grijanje. Sto je
koeficijent prolaska topline manji, to je toplinska zastita zgrade bolja [6]:

P=4-U~(Ty —T) [1]

Gdje je:
@ — toplinski tok (W),
U — koeficijent prolaska topline (W/m?K),
T1 — visa temperatura s jedne strane strukture (K),
T2 — niza temperatura s druge strane strukture (K),
A — povrsina kroz koju toplina prolazi (m?).

Meteoroloski parametri su zadani prema postaji Varazdin.

Medimursko veleudiliste u Cakoveu 7
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Tablica 3. Meteoroloski podaci po gradovima

) Srednja mjeseCna temperatura ) )
Mjesec Srednja vanjska vlaga (%)
vanjskog zraka Qe (°C)
sijeCanj -1,3 83,9
veljaca 1,3 79,6
ozujak 5,4 73,8
travanj 10,3 69,2
svibanj 15,1 70,1
lipanj 18,3 71,7
srpanj 19,8 72,3
kolovoz 18,9 76,2
rujan 15,4 79,4
listopad 10,1 81,3
studeni 49 83,4
prosinac 0,5 84,8

Izvor: Drzavni hidrometeorologki zavod [5]
Unutarnja projektna temperatura grijanja: ®int, set, H = 20°C
Broj izmjena zraka: n=0,5 (h ')
Srednja mjese¢na temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade:
®e,mj,min = -1,3°C
Srednja mjese¢na temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca na lokaciji zgrade
®e,mj,max = 19,8°C

Vrsta 1 nacin koriStenja obnovljivih izvora energije u slu¢aju spomenute kuce je
toplina iz okoli$a, a nacin grijanja je etazni.
Vanjski zidovi, zidovi prema garazi, tavanu, Unax = 0,35 W/m?K

- VANJSKI ZID A, U = 0,10W/m?K
Gradevni dio: 1 — vanjski zidovi, zidovi prema garazi, tavanu
Toplinski otpor homogenih slojeva: Rt = Rsi + Xdi / Ai + Rse = 10,000m2K/W
Koeficijent prolaska topline: U =1/ (Rt + Ru) = 0,100W/m?K
Dozvoljeni koeficijent prolaska topline za gradevni dio: Umax = 0,35W/m?K

- VANJSKI ZID B, U = 0,16 W/m?K
Gradevni dio: 1 — vanjski zidovi, zidovi prema garazi, tavanu
Toplinski otpor homogenih slojeva: Rt = Rsi + Xdi / Ai + Rse = 6,289m?K/W
Koeficijent prolaska topline: U =1/ (Rt + Ru) = 0,159W/m?K

Ravni i kosi krov iznad grijanog prostora, stropovi prema tavanu, Umax =
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0,30W/m?K

Toplinski otpor homogenih slojeva: Rt = Rsi + Xdi / Ai + Rse = 7,463m*K/W
Koeficijent prolaska topline: U = 1/ (Rt + Ru) = 0,134W/m2K

Zidovi prema tlu, podovi na tlu, Umax = 0,50W/m2K

Toplinski otpor homogenih slojeva: Rt = Rsi + Xdi / Ai + Rse = 4,651m*K/W
Koeficijent prolaska topline: U =1/ (Rt + Ru) = 0,215W/m?K

Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, prozirni elementi procelja, Unyaxx =
1,80W/m?’K

Koeficijent prolaska topline okvira (ukljucuju¢i toplinske mostove izmedu okvira i
stakla): Uokv = 1,88W/m2K

Koeficijent prolaska topline stakla: Ust = 1,10W/m?K

Udio povrsine okvira u povrsini otvora: Ff = 0,80

Ukupni koeficijent prolaska topline: U = 1,25W/m2K

Vanjska vrata, vrata prema negrijanom stubiStu, s neprozirnim vratnim krilom,
Umax=2,90 W/m?K

Koeficijent prolaska topline: U =2,90W/m?K

Dozvoljeni koeficijent prolaska topline za gradevni dio: Upmax = 2,90W/m?K
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3. Proracun gubitaka topline

Termodinamicki prora¢un gubitaka topline, pojedina¢no ili za Sve prostorije unutar
objekta ukupno, izvodi se pojednostavljenim postupkom prema europskoj normi EN
12831 (HRN EN 12831: 2004 Postupci za prora¢un normiranog toplinskog opterecenja,
Hrvatski zavod za norme). Za izracun gubitaka topline moramo uzeti u obzir
transmisijske toplinske gubitke (®T) i ventilacijske toplinske gubitke (®V). U
transmisijske toplinske gubitke spadaju: prolaz topline, toplinski gubitci kroz vanjske
plohe prostorija prema okolini, tlu i okolnim prostorijama, dok ventilacijskim
toplinskim gubitcima smatramo gubitke koji nastaju prirodnom ventilacijom strujanja
zraka kroz ovojnicu objekta i kroz njihove prostorije. 1z toga mozemo izvesti formulu za
ukupni potrebni toplinski ucin grijanja promatranog prostora koji je oznacen kao Qgg:

Qr = PT +DV [W] [2]
Gdje je:
Qgr - potrebni toplinski ucin grijanja, W,
&y - transmisijski toplinski gubitci, W,
@y, - ventilacijski toplinski gubitci, W.

Gubitci topline grijanja i proracun gubitka topline dijele se na transmisijske toplinske

gubitke, ventilacijske toplinske gubitke te na ukupne gubitke topline. Vezano uz to u

nastavku je predstavljen svaki zasebni dio gradevine i njegov izrac¢un [14].

3.1. Transmisijski toplinski gubitci

Transmisijskim toplinskim gubitcima smatramo provodenje topline kroz okolne
plohe prema okolici i tlu te okolnim prostorima s razli¢itim optere¢enjem.

Prema EN HRN ISO 12831 transmisijski gubitci (®T) iskazuju se formulom:

OT =Hr* Qine — Qe) [W] [3]
Gdje je:
Hr - koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka, [W/K],
Qint - unutarnja projektna temperatura u prostoriji, [°C],

Qe - vanjska projektna (okolna) temperatura, [°C].
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Za odredivanje vanjske projektne (okolne) temperature koristimo se postojeéim
iskustvenim podacima koje mozemo procitati iz tablice u nastavku. Sami odabiremo
vanjsku temperaturu (u ovom slu¢aju za zimski period) za podrucje Varazdina koji
iznosi: Qe = -20°C (tablica 4.)

Tablica 4. Prosjecna vanjska temperatura po gradovima u Hrvatskoj

Mjesto Be [°C]
Bjelovar -18
Delnice -18
Dubrovnik -2
Gospic -24
Hvar -2
Imotski -6
Karlovac -18
Knin -9
Makarska -4
Ogulin -20
Osijek -18
Pazin -6
Pozega -20
Pula -6
Rijeka -8
Sisak -18
Slavonski Brod -18
Split -4
Sibenik -6
Varazdin -21
Vinkovci -18
Zadar -9
Zagreb -15 (-18)

Izvor: Drzavni hidrometeorolo$ki zavod [5]

Dok unutarnje projektne temperature odredujemo prema tipu objekta i namjeni svake

prostorije za sebe, projektirane temperature mogu se iscitati iz tablice 5. gdje moZzemo
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pronaéi temperature za sve prostorije unutar kuce koje su nam potrebne za nastavak
proracuna [14].

Tablica 5. Projektirana temperatura po prostorijama

Namjena i vrsta prostorije 0int[°C]
Predsoblje 20
Hodnik 20
Spavace sobe 20
Kupaona 24
WC 20
Veseraj 20
Dnevna soba + blagovanje 20
Kuhinja 20

Izvor: Projektna dokumentacija KGV projekt [3]
Ht odnosno koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka odreduje se prema formuli:

Hy = ZA (U + AUpg) - fk, [W /K] [4]
Gdje je:
A - povrsina plohe prostorije, [m?],
U - koeficijent prolaza topline, [W/(m?K)],
AUyg - dodatak za toplinske mostove, [W/(m?K)],
fk - temperaturni korekcijski faktor, [-].
U tablici je prikazan temperaturni korekcijski faktor (tablica 6.) fy iz kojeg se mogu

i8¢itati toplinski gubitci prema razli¢itim okolnim plohama ili podruéjima.
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Tablica 6. Temperaturni korekcijski faktor

fk
[]

Za izolirane toplinske mostove 1,00

Toplinski gubitci

Izravno prema okolici — i
Za neizolirane toplinske mostove 1,00

(tj. na vanjski zrak)

Za prozore i vrata 1,00
Prema negrijanim|Za izolirane toplinske mostove 0,80
prostorijama Za neizolirane toplinske mostove 1,12
Za izolirane toplinske mostove 0,30

Prema tlu

Za neizolirane toplinske mostove (0,42

Za izolirane toplinske mostove 0,90
Preko krova

Za neizolirane toplinske mostove 1,26

Za izolirane toplinske mostove 0,90

Za ovjeSeni pod — i
Za neizolirane toplinske mostove 1,26

) ) _|Za izolirane toplinske mostove 0,50
Prema susjednoj zgradi

Za neizolirane toplinske mostove (0,70

Prema susjednom|Za izolirane toplinske mostove 0,30

stanu Za neizolirane toplinske mostove (0,42

Izvor: projektna dokumentacija KGV projekt [3]
U nastavku ¢e rada kroz tablice biti prikazani ukupni transmisijski toplinski gubitci.

Za svaku prostoriju uzimamo posebne uvjete kao $to su ukupna povrSina prostorije za
koju raCunamo gubitke, visina prostora koja je jednaka u Citavom objektu, a u nasem
slu¢aju iznosi 2,60 m, a moramo uzeti u obzir i temperaturu iz tablice 5. Vrijednost koja

nam je potrebna za izracun jest ona za grad Varazdin.

3.2 Proracun transmisijskih gubitaka po prostorijama

Proracun transmisijskih gubitaka prostorija racuna se pomocu zadane povrsine
prostorije (tablica 7.). Zadali smo opée uvjete: visina prostorije koja iznosi 2,6 m za
cijelu kucu, vanjska temperatura zimi na podrucju Varazdina koja iznosi @e = -21°C i
unutarnja projektna temperatura koja iznosi 20°C za veéinu prostorija, dok u kupaoni
iznosi 24°C.
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Tablica 7. Prikaz toplinskih gubitaka po prostorijama

TOPLINSKA BILANCA

Prostorija Tu (°C) | Qn (W) PhiT Phiv Qosk
(W) (W) (W)
Blagovaonica i boravak 20 1504 888 483 1504
Soba 1 20 532 250 221 532
Soba 2 20 545 303 190 545
Soba 3 20 545 303 190 545
Kupaonica 24 465 314 121 465
Veseraj 20 207 95 88 207
wC 20 131 69 49 131
Ulazni prostor 20 481 355 99 481
Kuhinja 20 708 407 236 708
Ukupno: 5118 2984 1677 5118

Izvor: projektna dokumentacija KGV projekt [3]
Gdje je:
Tu (°C) - unutarnja projektirana temperatura prostora,

Qn (W) - ukupna potrebna toplinska energija.

3.3. Proracun ventilacijskih toplinskih gubitaka

Ventilacijski gubici su uzrokovani infiltracijom vanjskog zraka u prostor do kojih
dolazi provjetravanjem kroz otvorene prozore kao i mehanickom ventilacijom.
Infiltracija je posljedica strujanja zraka kroz otvore koji nisu zabrtvljeni iz smjera
podru¢ja viSe temperature prema podrucju nize temperature, a Sto je gradijent
temperature veci to ¢e izmjena temperature biti brza. Ventilacijski toplinski gubitci bez
uporabe rekuperacije otpadne topline iskazuju se izrazom:

Dy = Hyi " (Binei — 0e ) W] [5]
Gdje su:
@v; - koeficijent ventilacijskih toplinskih gubitaka [W/K],
Oint i — Unutarnja projektna temperatura grijanog prostora [°C],

O, — vanjska projektna temperatura [°C],
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Pz - gustoc¢a zraka [kg/m?].

Potrebni volumni protok zraka (V) odreduje se iz relacije:

Vz = Vp - Iz [m®/h] [6]
Gdje su:
Vp - volumen prostora izrauna, [m?],
Iz - potrebni broj izmjena zraka, [h-].

Kuéa u Cehovcu napravljena je kao pasivna kuca §to znaéi da je vanjska stolarija
skoro 100% zrakonepropusna i time dovodimo u pitanje kvalitetu zraka koja je bitna za
zdravlje i ugodan boravak u prostoru. Kao $to je gore napomenuto, do izmjene zraka
moze doéi otvaranjem prozora ili vrata $to je kontradiktorno pasivnoj kuéi jer bi time
povecali troSkove grijanja i1 hladenja. Osoba koja se bavi nekom uobi¢ajenom
aktivno$éu, tijekom jednog sata disanjem izbaci 0,5m* zraka s koncentracijom CO, od 4
vol %. Izradun za kuéu u Cehovcu izraden je prema Pipelife katalogu o minimalnoj
koli¢ini dovodnog zraka po prostorijama koji predlaze preporucljiv minimalni protok
dovodnog zraka od 20m*/h po osobi dok je za ugodnu ventiliranu prostoriju potrebno
25m®/h (tablica 8.).

Tablica 8. Vrijednosti minimalnog protoka zraka u prostorijama prema Pipelife katalogu

Minimalni protok zraka u m3/h
Soba
Standard Ugodni boravak
Dnevna soba (1-2 osobe u ku¢anstvu) 30/ po osobi 60
Dnevna soba (>2 osobe u kucanstvu) 15/ po osobi 60
Spavaca soba 25/ po osobi 50
Djecja spavaca soba (2 djece) 50/ po osobi 50
Djecja spavaca soba (1 dijete) 25/ po osobi 25
Radna soba 30/ po osobi 25
Izvor: Pipelife katalog, https://www.pipelife.at/at-de/_media/pdf/verlegeanleitung-

infoblatt/lueftung/verlege-lueftung.pdf?m=1526020010& ( 25.07.2020.)

Uz pretpostavku da se u svjezem vanjskom zraku, koji ulazi u prostoriju, ve¢ nalazi
CO;, koncentracije 0,035 vol % i da zrak u prostoru ne sadrzi vise od maksimalne
dopustene koncentracije CO, od 0,1 vol % slijedi da je potreban dotok svjeZeg zraka

oko 25m°*/h po osobi [16].
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Tijekom spavanja ta koli¢ina moze biti 1820m%h po osobi. Kako bi se osigurao
ugodan boravak u prostorijama potrebno je osigurati dovoljan unos svjezeg zraka,
odnosno minimalno 0,5 izmjena zraka u jednom satu. Ovisno o tipu prostorije, taj je
broj podlozan promjenama. U tablici 9. navedene su prostorije u koje vr§imo dobavu i
odsis zraka s minimalnim uvjetima, u stupcu 6 mozemo vidjeti minimalnu potrebnu
koli¢inu zraka, dok u stupcu 7 vidimo viSu projektiranu koli¢inu, a u prostoru kupaone,

veSeraja 1 WC-a imamo odsis iste koli¢ine zraka.

Tablica 9. Potrebna kolicina dobavne i odsisne ventilacije u prostoru

broj L = Vv | Dobava | Odsis
Am? |vm® | _ _ _
.. izmjena | X usvojen | usvojen
Prostorija t°C
_ 5 avr.Lfavr.L
(i/h) (m°/h) ¥y | (m¥h)
SUTEREN
Ulazni prostor 20 55 165 |0 0 0
Hodnik 20 6,2 186 |0 0
Kuhinja 20 13,3 399 |0 0

Blagovaonica  +

dnevni boravak 20 26,67 80,01 |05 40,01 |65

Spavaonica 20 12,2 36,6 |05 18,3 25

Djecja soba 1 20 10,47 31,41 |05 1571 | 25

Djecja soba 2 20 10,47 31,41 |05 1571 | 25

Kupaonica 24 6,1 15,25 |5 76,25 -85
Veseraj 18 4,88 12,2 0,8 9,76 -15
WC 20 2,7 6,75 5 33,75 -40
UKUPNO: 98,49 288’6 209,48 | 140 -140

Izvor: projektna dokumentacija KGV projekt [3]
Kako bi se postigla zadovoljavajuca izmjena zraka, u tablici 8. je prikazan potreban

broj izmjene zraka u prostorijama, ovisno o njihovoj namjeni i na¢inu koristenja [15].
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4. Pasivni kolektor zraka i rekuperacija objekta

Na spomenutom se objektu u Cehovcu koristi pasivni kolektor zemlja-zrak
proizvodaca Rehau tipa Awadukt Thermo. Taj sustav sluzi za kontrolirano
prozracivanje stambenog prostora u niskoenergetskim i pasivnim ku¢ama. Sustav se kao
takav instalira u zemlji na dubinama od 1,5 do 2,5 metara i izvodi se sa ILI-ILI PP
cijevima. Zimi se vanjski svjezi zrak zagrijava dok ljeti pomocu njega mozemo
rashladivati prostorije na ugodnu temperaturu, a ovisno o dubini postavljanja kolektora
rezultati su drugaciji (slika 5.) [18].

Annual temperature progression in the ground

20

15

=

Temperature [°C]

0 a0 ED S0 120 150 180 210 240 270 300

Days

Temperature [°C] im 2m im  — —4m  — —&m

Slika 5. Godisnja razlika u temperaturi u zemlji po dubinama [5]

Predfiltriranjem svjezeg zraka i izmjenjiva¢em topline zemlja-zrak sa antimikrobnim
unutarnjim slojem cijevi omoguceno je higijensko opskrbljivanje svjeZzim zrakom i
postizanje optimalne klime u prostorijama. Ovaj nacin ubacivanja svjezeg zraka ne

samo da poboljSava ugodnost stanovanja veé¢ i smanjuje emisiju CO; plinova u prostoru
[18].

4.1. Dimenzioniranje pasivnog kolektora zemlja-zrak

Projektiranje pasivnog kolektora zemlja-zrak ovisi o nekoliko parametara kao §to su

potreban protok zraka koji je definiran u tablici 9., dubina polaganja cijevi, duljina
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cijevi kroz koju struji zrak, materijal cijevi koji se koristi, karakteristicne vrijednosti tla
objekta i lokalni klimatski uvjeti [17].

Kao $to je zabiljeZeno u tablici 9., potrebna koli¢ina zraka za ubacivanje u prostor
preko pasivnog kolektora iznosi 140m%h. Svjezi se zrak vodi kroz usisni filter LFBR
200 G4 koji je smjesten ispod protukisne reSetke u dvoristu objekta, dok je odluceno da
cijevi polazemo na dubinu od 2 metra oko cijelog objekta Sto ukupno iznosi 62 metara
(slika 6.). Ono §to je bitno kod odredivanja duljine i dubine postavljanja cjevovoda jest
da temperatura izlaza iz zra¢no-zemnog izmjenjivaca topline nikada nije ispod -3°C
kako bi se sprijecilo zaledivanje kondenzata u uredaju za ponovno dobivanje topline, jer
bi proces topljenja znacio gubitak energije.

200, L=25,0m

USIS SVEZEG ZRAKA
HTIT

200, LgHy5 e —— e

Bl

d

TN_USIS SVJEZEG ZRAKA -3.4/ 20,3°C

SA UGRADENOM PUMPOM KONDENZATA
|l ‘
S
PVC DN1BO J

.

==

RO 3 I .
— 7 voo. L=19,0m
—/

Slika 6. Prikaz razvoda pasivnog kolektora u zemlji [3]

Iskustveni podaci nam pokazuju da se zrak u zra¢no-zemnom izmjenjivacu vec
nakon jedne tre¢ine duZzine cijevi zagrijao za polovicu temperaturne razlike izmedu
ulaza i izlaza, Temperatura zraka priblizava se asimptotski temperaturi zemlje. To
pokazuje da se pretjerano dugacko dimenzionirani zra¢no-zemni izmjenjivaci topline ne
isplate, jer znatno poskupljuju investiciju, a osim toga pojavit ¢e se i ve¢i padovi tlaka u
samom cjevovodu. Za dubinu od 2 metra u zemlji odlucilo se jer se na dubini izmedu 2 i
3 metra pod zemljom temperatura izlaznog zraka povecava za otprilike. 1,5 K §to nije

opravdavalo investicijske troskove iskopa. U slu¢aju kuée u Cehovcu nismo imali
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dovoljno podataka o karakteristicnim vrijednostima tla, no s obzirom na to da je za
rekuperaciju potrebno samo 140m%h iskustveni podaci su pokazali da je dovoljno

priblizno projektiranje.

! -

<J

Slika 7. llustracija razvoda Rehau Awadukt pasivnog kolektora [18]

Cijev koja je bila provedena kroz zemlju jest PVC SN4 ¢200. Na ulazu zraka imamo
zimi postavljeno -21°C,dok je ljeti 36°C, a unutra na usisu svjezeg zraka u rekuperator
imamo zimi postavljeno 3,4°C, dok je ljeti 20,3°C radi koristenja zemlje kao vodica
zraka. Izracun je bio izveden koriStenjem sluzbenog Rehau Awadukt programa gdje se
postavlja ljetni rezim rada od 1. ozujka do 1. listopada te gdje mozemo vidjeti da je
minimalna ulazna temperatura u prostor 20,3°C, a protok zraka iznosi 2,3m/s uz pad
tlaka od 29.2Pa (slika 8).

Medimursko veleudiliste u Cakoveu 19



Luka Vugraé Primjena dizalice topline zrak-voda u
niskoenergetski koncipiranom stambenom objektu

] ey

n E H H Ii Temperaturverkiute dber ein Jaht

Berechnung der Austiittstemperatur

Berechnung starten |

Berechnungsergebnisse:
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Temperatur [C]

max_ Austrittstemperatur ['C] 203
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Stromungsgeschwindigkeit [mds] 2.3 601 502 603 504 505 408 407 308 209 210 111 112 3112
Druckyverlust [Fal 295 Zeit [Tag/Monat]
Adbeitszabl [ 9,79 — Erdtemperatur (ungest ) — Lufttemp. Umgebung === Austrittstemperatur ]
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Slika 8. Ljetni rezim rada pasivnog kolektora [3]

Zimski rezim rada se postavlja od 1. listopada do 1. ozujka te moZzemo vidjeti da je
minimalna ulazna temperatura u prostor 3,4°C, godiSnja opskrba toplinom
1104,9kWh/a, a protok zraka iznosi 2,3m/s uz pad tlaka od 29.2Pa (slika 9.) koji je

prilagoden za to¢nu geografsku lokaciju na kojoj se pasivni kolektor ugraduje.
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)

601 502 603 504 505 406 407 308 209 210 141 112 31.12

Stromungsgeschwindigkeit [m/s): 2.3

Druckverlust [Pa]: 292 Zeit [Tag/Monat]
paeitezali 1181 9 ) [— Erdtemperatur (ungest.) — Lufttemp. L — AUStr atur ]
Warmebereitstellungsarad [%2}: 1585
/ Zuriick zur Eingabe Zgom riickgangig Grafik in die Zwischenablage kopieren

Slika 9. Zimski rezim rada pasivnog kolektora [3]
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4.2. Dimenzioniranje rekuperatora

Na izlazu pasivnog kolektora, u ulazu u kucu, ugraden je uredaj za rekuperaciju
zraka u prostoru. Prema tablici 10. definirana je koli¢ina zraka koja je potrebna za
spomenuti objekt te koja iznosi 140m*h, a do istog se iznosa dolazi i ukoliko se
stambenu povrsina objekta od 112m? neto pomnoZi s visinom prostora od 2,5m §to daje
247,5m® prostornog volumena. Kada se taj iznos pomnozi s minimalnim udjelom
izmjene zraka za standardne pasivne kuce koji iznosi 0,5 dolazimo do podatka od
140m*h potrebne koliine strujanja zraka. Odabrana je rekuperacijska jedinica

proizvodaca Aermec tipa RePuro 170 (tablica 10.).
Tablica 10. Tehnicki podaci za rekuperator RePuro 170

Tehnicki podaci za RePuro 170

Nominalni protok zraka (m3/h) 170
Dostupan staticki tlak (Pa) 20
Rekuperatorska iskoristivost - Zima (%) 94,4
Kapacitet grijanja rekuperatora (W) 1573
Rekuperatorska iskoristivost - Ljeto (%) 85,3
Kapacitet hladenja rekuperatora (W) 289

Izvor: Projektna dokumentacija KGV projekt [3]
Rekuperatorska je jedinica ugradena u stropu kotlovnice zbog njene iznimno niske
visine od 350mm te se iz nje vodi razvod kroz hodnik, a u boravisne se prostorije zrak

ubacuje putem reSetki za dobavu zraka odgovarajucih dimenzija (slika 10.).
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el I

ZASTITNA KOLONA

SNT DN 30 "\ _G0VOD KONDENZATA
TUPGITBURAR
PASIVNI KOLEKTOR
Usis?

LEGENDA.
1. PODSTROPHI REKUPERATOR SA MUESACEN
kan AERMEC tp RePurc 170 PUMPA KONDENZATA
= i
p=110Pa
NaI=220 W; 230V 1 50 Hz

PROTUKISNA RESETKA | ZASTITNA MREBICA
Tizvesti vodonepropusns)

WILO-DRAINLIFT CON
Mal= 230/ /50 Hz.

Slika 10. Detalj pasivhog kolektora zraka [3]

Odsis otpadnog zraka iz prostora vr$i se putem odsisnih ventila smjestenih u
kupaonicama, kuhinji i ostavi, te se zrak nakon prolaska kroz rekuperatorsku jedinicu
izbacuje u atmosferu. Takovim na¢inom postiZe se potrebna izmjena zraka i znacajna
usteda toplinske energije (0d 70% i vise) [3].4.3. Razvod ventilacije po objektu

Razvod zra¢nih kanala izveden je pomocu okruglih “spiro” kanala i pravokutnih
kanala koji se spajaju na istrujne plenume Aermec PLS BDX6T-150 koji su izvedeni iz
¢elicnog pocincanog lima, te do istrujnih resetki vode iznad spustenog stropa u sloju
izolacije sa toplinski izoliranim Fleksibilnim cijevima dimenzija 75mm.

Rekuperatorska se jedinica na kanale spaja predizoliranim (zvu¢no i toplinski)
fleksibilnim cijevima odgovaraju¢ih dimenzija DEC tip SONODEC 25. Na tlacnoj se
strani spaja na kanalni grija¢/hladnjak zraka, odnosno proizvod kao $to je Aermec tip
PLSM-W 170 koji sluzi kao grija¢ 1 hladnjak za termi¢ku obradu zraka. Za odvodenje
otpadnog zraka na fasadu se gradevine ugraduju protukisne istrujne reSetke sa zaStitnom

mrezicom veli¢ine oka 10x10mm (slika 11).
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7N _USIS SVJEZEG ZRAKA 3.4/ 20.3°C

SA UGRADENOM PUMPOM KONDENZATA

Slika 11. Prikaz rekuperatora i ventilacije unutar objekta [3]

Kompletan kanalni razvod je toplinski izoliran slojem toplinske izolacije s parnom
branom ARMAFLEX AC debljine 13mm radi sprje¢avanja kondenzacije i smanjenja
gubitaka topline. Na ulaznom i izlaznom dijelu rekuperatorske jedinice ugradeni su
filteri klase EUG3 koji na sebi zadrzavaju eventualnu necisto¢u. Uz rekuperatorsku
jedinicu isporucen je i upravljacki uredaj s tjednim programom sa svim potrebnim
osjetnicima za regulaciju [3].

Na crtezu unutarnjeg razvoda vidimo ljubi¢astom bojom oznacen fleksibilni razvod
izoliranih kanala sve do tla¢nih dobavnih reSetka klimaoprema OAB 325x125, dok je
naranCastom bojom oznacen odvodni zrak kojega odsisujemo iz kuhinje, sanitarija i

kotlovnice te koji takoder spajamo na rekuperator zraka.
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5. Dizalica topline zrak-voda
5.1. Odabir dizalice topline prema toplinskim gubicima

Predmet projekta ove obiteljske kuce bila je izrada sustava koji omogucuje
proizvodnju toplinske i rashladne energije za grijanje 1 hladenje obiteljske kuce.

Za proizvodnju toplinske i rashladne energije u glavnom projektu predvidena je
jedna dizalica topline snage prema proracunu koja koristi energiju zraka (sistem zrak-
voda), a za kvalitetno dimenzioniranje dizalice topline moramo prvo izracunati
toplinsko opterecenje, odnosno toplinske gubitke. Bilanca toplinskih gubitaka prikazana
je u tablici 7. gdje mozemo vidjeti da je ukupna potrebna snaga 5118W, odnosno5,1kW.
Pomocu tog smo podatka od proizvodaca ugradene dizalice topline Daikin dobili njihov
odabir dizalice topline koriste¢i program Daikin Altherma Simulator V.4.7.0. —
Database central 9.8.5. (tablica 11.).

Tablica 11. Tehnicke specifikacije odabrane dizalice topline

Tip sistema Unutarnja i vanjska jedinica
Oznaka vanjske jedinice ERLQO06CAV3

Oznaka unutarnje jedinice EHVX08S18C3V

Dodatni elektro grijac (kW) 3

Spremnik potro$ne tople vode (1) 180

Potrebni kapacitet grijanja (kW) 51

COP 3,7

Potrebni kapacitet hladenja (kW) 2,9

EER 3,9

Izvor: Projektna dokumentacija KGV projekt [3]

Odabrana se dizalica topline stoga sastoji od vanjske jedinice koja je smjestena kod
ulaza u gradevinu, spremnika tople vode i Hydroboxa, odnosno unutarnje jedinice koji
su smjeSteni unutar kotlovnice u objektu. Vanjska jedinica ima ugradeni kompresor
pomocu kojeg vanjsku temperaturu zraka dize na visi nivo pogodan za stambenu kucu,
dok unutarnji Hydrobox predaje toplinu vodenom krugu spojenom na ogrjevna tijela.
Postoje dva tipa ovakvog modela Hydroboxa, onaj samo za grijanje ili onaj za grijanje i

hladenje. Reverzibilni Hydrobox ima dodatnu izolaciju i tavicu za odvod kondenzata.
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Zbog toga je nemogucée model koji je samo za grijanje nadograditi u reverzibilni model,
a ugradena dizalica topline sadrzi i dodatni elektro grija¢ od 3kW koji pomaze dizalici
topline u zimskim mjesecima da pri po¢etku samog rada dode do tocke ravnoteze, dok
je kasnije sva energija pokrivena direktno dizalicom topline ostavlja i rezervnog
kapaciteta (slika 12.).

Pomocni elektro grijac*
10
|

o — 33 Pomocni elektro grijac se
Dizalica Hydro ! Radijatori/ | *** koristisamo kada je ispod
topline box - podno grijanj toéke ravnoteze

Energetska funkcija dizalice topline

<+ - Najhladniji dan u godini

£
K Kapacitet dizalice topline
g Tocka ravnotezZe
5
© D Pokriveno sa dizalicom topline
: Pokriveno sa elektro grijacem
5 D Rezervni kapacitet
b dizalice topline
3 90% P
a

de L 3 ¢ i< 1 1 I 1 ’

Sati rada

Slika 12. Podrudje rada odabrane dizalice topline [19]
Pomocni se grija¢ nalazi u unutarnjoj jedinici dizalice topline, odnosno Hydroboxu,

nakon cirkulacijske pumpe, a prije senzora temperature polaznog voda (slika 13.).

odzraéni lonéic

ekespanziona posuda ;‘" _, Ppomocni el.-griaé
- //
+ ¥
/ // - senzortemp. polaza
senzortemp. izlazne vode na i __f"’ //
ploéastomizmjenjivacu - || iR ] . indikatorprotoka
R 1 1 ot & .
cirl pumpa < il -y
vanjskajedinica — R | = senzortemp. povrata
: 1 - hvataé necistote
P ey o 1111 1 T
plocastiizmjenjivac | | JULLI ol
1 -
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- <+ t——= sigurnosniventil
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Slika 13. Primjer sheme Hydroboxa bez spremnika PTV-e [19]
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5.2. Odabir spremnika PTV-e

Odabir spremnika potrosne tople vode vr$i se prema algoritmu za odredivanje

energijskih zahtjeva i ucinkovitosti termotehnickih sustava u zgradama, ali prije nego se

krene u proraun potrebno je znati osnovne parametre, odnosno kolika je potrebna

dnevna potrosnja tople vode. Na slici 14. o¢itujemo podatke bazirane na donjoj granici

visoke potrosnje (55 litara) i mnozimo taj broj sa 4 §to je broj osoba za koliko je kuca

projektirana.

Vrsta zgrade

Dnevna potrosnja PTV po osobi Vp

Stambena zgrada - niska potrosnja
- srednja potrosnja
- visoka potrosnja

10-30 I/(osoba dan) 60°C
30-50 I/(osoba dan)
50-90 l/(osoba dan)

Bolnica

100-300 l/(leza) dan) 60°C

Uredska zgrada

10-40 I/(osoba dan) 45°C

Hotel/motel

100-200 1/(osoba dan) 60°C

Skola — s tudevima
— bez tuseva

30-50 l/(uéenik dan) 45°C
5-15 l/(ucenik dan)

Sportski centar s tusevima

50-70 l/(osoba dan) 45°C

Dom umirovljenika

30-70 l/(osoba dan) 45°C

Vojarna

Slika 14. Preporucena potrosnja tople vode [15]

30-50 l/(osoba dan) 45°C

Proradun minimalne zapremnine spremnika potom se provodi pomocu sljedece

jednadzbe:
Ve = Ve (trw — taw) [7]
Ts — tyw
220 - (45 — 12.5)
smin =750 —12.5
Vemin = 168 litara
Gdje je:

Vsmin — Minimalni volumen spremnika (L),
Vp — dnevna potrosnja tople vode,

trw — temperatura tople vode (45 °C),

tyw — temperatura hladne vode (12.5 °C),

Ts — temperatura tople vode u spremniku.
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Iz toga se dobiva spremnik PTV-e od 180 litara koji je integriran u unutarnju
Hydrobox jedinicu (slika 15.), a maksimalna temperatura spremnika je 75,0°C. Takoder
je potreban proracun topline potrebne za zagrijavanje PTV-e koji dobivamo:

Qpry =V p Gy (trw — taw) [8]
Qpry = 180-991 - 4187 - (45 — 12.5)
Qpry = 180-991 - 4187 - (45 — 12.5)
Qpry = 2.42 kWh/dan

Gdje je:

V — volumen spremnika,

p — gustoca vode,

Cp — specificni toplinski kapacitet vode.

Iz toga se dobiva da je godi$nja potrosnja termalne energije 883.3 kWh/a,
odnosnoukupna godisnja potro$nja elektrine energije 415.14 kWh/a. Izracuni su

izvedeni pomoc¢u Daikin Altherma Simulatora i bazirani na FprEN16147.

Spremnik PTV-a
180 litara
+ Unutarnja jedinica
EHVX08518C3V

4

X “1Topla voda u damacdinstvu
Grijanje | hladenje

Vanjska jedinica
ERLQOOGBCAV3

L 2%vigh L 2V ioh

Grijanje | hladenje prostora

Slika 15. Shema rada dizalice topline i integriranim spremnikom tople vode [19]

5.3. Grijanje i hladenje prostora

Kao izvor toplinske energije ugradena je dizalica topline zrak-voda srodna Daikin
tipu ERLQO06CAV3+EHVX08S18C3V. Vanjska je jedinica s radnom tvari R410

smjestena neposredno do vanjskog zida objekta. Ona je u¢vrs¢ena na temelj ispred ulaza
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te je podignuta od nivoa okolnog terena za cca 0,2m kako bi u slucaju nepovoljnih
vremenskih prilika vanjska jedinica imala protok zraka. Instalacija radne tvari izvedena
je iz bakrenih cijevi ©6,35/15,9mm izoliranih u izolaciji debljine 20mm. Instalacija
radne tvari vodena je do gospodarstva gdje je ugradena unutarnja jedinica dizalice
topline koja se sastoji od Hydroboxa s cirkulacijskom crpkom, dodatnim elektri¢nim
grijacem i spremnikom PTV-e (slika 16.) [3].

Slika 16. Prikaz unutrasnjosti ugradene unutarnje jedinice dizalice topline [19]

Unutarnja jedinica predstavlja Hydrobox smjesten u kuciste istog dizajna kao i
spremnik PTV-e u Kkoji su ukljuceni viSebrzinska pumpa, izmjenjiva¢ topline voda-
rashladni medij, dodatni elektrogrija¢ , sigurnosni ventil, odzra¢ni lonci¢, elektri¢ni
ormari¢, ekspanzijska posuda 10 1, manometar, hvata¢ necistoce i upravlja¢. Dizalica
topline ima moguénost zajednickog rada u sustavu grijanja i hladenja, a ujedno sluzi i za
pripremu PTSV-e.

Na strani sanitarne vode (hladna voda i topla voda) akumulacijski je spremnik spojen
na vodovodnu instalaciju. Na priklju¢ni vod za dovod hladne vode u spremnik ugraden
je set ulaza hladne vode sastavljen od zapornih ventila, filtra, regulatora tlaka,
nepovratnog ventila, ventila za ispust, manometra, sigurnosnog ventila s tlakom

otvaranja 6 bara i proto¢ne ekspanzijske posude, dok se na prikljuéni vod za odvod
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tople vode ugraduje set izlaza tople vode sastavljen od zapornih ventila i termometra.
Sistem toplovodnog grijanja je dvocijevni, a regulacija temperature u polaznom vodu
grijanja izvedena je u ovisnosti 0 vanjskoj temperaturi. Krug grijanja je opremljen i
grani¢nim (maksimalnim) termostatom koji ne dozvoljava porast temperature u
polaznom vodu grijanja iznad 50°C.

Ogrjevna tijela se s dizalicom topline spajaju preko podzbuknih ormari¢a podnog
grijanja. Kao osnovna ogrjevna tijela toplovodnog povrsinskog grijanja izveden je s
krugovima podnog grijanja s ugradenim PERT cijevima dimenzija d=16x2,0 mm.
Grijaca povrSine odabrane su i dimenzionirane za radnu temperaturu 40/35°C u grijanju.

Cijevi su polozene na izolacijske ploc¢e od ekspandiranog polistirola debljine 30mm,
koje na gornjoj strani imaju foliju iz sintetickog tkanja s otisnutim rasterom za razmak
cijevi. Polaganje cijevi obavljeno je na razmaku od 15cm, prema zadanim podacima iz
projekta, a u slucaju potrebe razmak se smanjuje na 510cm. Pri¢vrséivanje cijevi za
izolacijske ploc¢e izvedeno je ubadanjem tzv. Tacker iglica na razmaku 3335cm.

Temeljni cijevni razvod ogrjevne vode od dizalice topline do razdjelnih ormarica
voden je unutar slojeva poda i u usjeku zida. Na prikladnim, pristupaénim mjestima
ugradeni su razdjelni ormari¢i s razdjeljivaCem i sabirnikom na koje se spajaju
pripadaju¢i krugovi grijanja, a njihova je regulacija ovisna o temperaturi prostora.
Cijevni razvod od razdjelnog ormari¢a do krugova podnog grijanja voden je u sloju
estriha podne konstrukcije, projektiran je iz toplinski izoliranih viSeslojnih
polietilenskih cijevi, a izveden je bez spajanja cijevi na trasi od razdjelnog ormari¢a do

krugova grijanja (slika 17).
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Slika 17. SHEMA instalacije grijanja i PTV-e [3]
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5.4. Proracun podnog grijanja

Odabir podnog grijanja izvrSen je za temperaturni rezim 40/30°C. Sustav podnog
grijanja koji je odabran je proizvod srodan proizvodu Aquatherm te se izvodi PERT
cijevima za podno grijanje @16x2,0mm. Odabir je izvrSen racunalnim programom, a
rezultati su prikazani u tablici 12. Svaki priklju¢ak pojedinog kruga podnog grijanja na
povratnom razdjelniku opremljen je topmetrom kojim je omogucéena regulacija svakog
kruga podnog grijanja podeSavanjem protoka vode sustava podnog grijanja. Protok
tople vode u pojedinom krugu podnog grijanja definiran je u proracunu. Svaki
priklju¢ak pojedinog kruga na polaznom razdjelniku opremljen je termostatskim
ventilom s ruénom regulacijskom kapom, koja ¢e se zamijeniti s termo elektricnim
pogonom. S termo elektri¢ni je pogonom osigurana regulacija u skladu sa signalom
sobnog termostata. Broj krugova razdjelnika ovisi o broju krugova podnog grijanja.
Razdjelnik je smjeSten u ormaricu za podzbuknu ugradnju. Odzracivanje cijevne mreze
grijanja vrsi se na razdjelnicima i na najvis§im to¢kama instalacije. U grafickom dijelu
projekta prikazani su krugovi podnog grijanja (slika 18). Kao osnovna regulacija
podnog grijanja predvidena je ugradnja sobnog regulatora odnosno temperaturnog
osjetnika u prostoru ili u podu u svaku prostoriju, jer on upravlja pogonskom jedinicom

na razdjelniku za pojedine krugove [3].
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tu (°C) Qn (W) | Povrs. (m2) L=(m) T (mm)

Razdjelnik br. 1
Dn. boravak 20 437 6,5 61,8 100
Kuhinja 20 743 9 85,5 100
Veseraj 20 212 4,8 45,6 100
WC ulaz 20 160 2,7 25,6 100
Ulaz 20 412 ) 97,5 50
Razdjelnik br. 2
Soba 1 20 650 12 114 100
Soba 2 20 620 10 95 100
Soba 3 20 620 10 95 100
Kupaonica 24 324 5 97,5 50
Hodnik 20 426 6 S7 100

Izvor: Projektna dokumentacija KGV projekt [3]
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Slika 18. Prikaz razvoda podnog grijanja u objektu i njegovih krugova grijanja [3]
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5.5. Automatska regulacija objekta

Regulacija temperature grijanja po prostorijama izvedena je ugradnjom sobnih
termostata sa LCD displejem (slika 19.). U svakoj je prostoriji postavljen jedan sobni
termostat. Termostati su povezani s podesnim pogonom preko regulacijskog
razdjeljivaa. Podesni je pogon (elektrotermi¢ki pogon) smjeSten u razdjelnicima
grijanja, i to na svakom krugu. Podesni je pogon spojen na regulacijski razdjeljivac koji
je smjesten u podzbuknom ormaru podnog grijanja. Ovisno o Zeljenoj temperaturi
prostora, sobni termostat daje signal regulacijskom razdjeljivacu dok on dalje upravlja
podesnim pogonom (otvara ga ili zatvara).

Kao kontrolno-upravljacka jedinica odabran je tip HDL-MPLS8.48 koji omogucuje
centralno zonsko upravljanje jednom baznom stanicom HDL-MFH06.432 te upravljanje
jednim modulom za kontrolu VK: HDL-MAC-01.331. S istim se panelom mogu
kontrolirati rasvjeta, sigurnosni sustav u objektu, kao i definirati razli¢iti scenariji i sl.
Oprema je medusobno povezana bus vezom i to KNX/EIB certificiranim kablom, a
veza pojedina¢nih subneta ostvaruje se spajanjem putem UTP Cat5e kabla na ruter.
KoriStena bus veza je HDL buspro bazirana na RS485 protokolu i omogucuje

medusobno povezivanje 1 komunikaciju do 65.025 uredaja.

O ON
29C o
24C &
Normal '{'_'J
66% e

EmEREROO00 [

HDL

Slika 19. Kontrolni regulacijski panel [3]
Povezivanje elemenata automatike napravljeno je po principu “hand-in-hand”.

Sustavom podnog grijanja upravlja se pomocu kontrolno upravljackog panela, model:
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HDLMPLS.48 (montiran podzbukno na zid prostorije) te bazne stanice model: HDL-
MFH06.432 (montirana u svaki OPG). Bazna stanica ima 6 zona. Na baznu stanicu se
spajaju i sobni termometri HDLTS/C 1.0. Za svaku prostoriju gdje je potrebno regulirati
temperaturu namijenjen je jedan termometar. Termometar je ugraden u modularni
element Vimar Eikon 20044 u visini ugradnje prekidaca za rasvjetu. Jedan panel HDL-

MPLS8.48 moze upravljati samo jednom baznom stanicom podnog grijanja [3].
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6. Proracunska isplativost dizalice topline

Kad razmi$ljamo o ugradnji dizalice topline postoji mnogo faktora koje trebamo
sagledati te koji ovise o lokaciji i podneblju u kojemu se nalazimo, o veli¢ini i
izoliranosti ku¢e i o geoloskom sastavu tla na kojem se nasa kucéa nalazi. Trenutna
postojea analiza o troskovima ugradnje dizalice topline nam govori da jo§ uvijek
spomenuti trosak prelazi troskove konvencionalnog centralnog grijanja. Analiza je
napravljena na koli¢ini od 40.000 tisu¢a ugradenih dizalica topline, a ono §to moramo
znati jest da nam troSak ugradnje dizalice topline nije jednak ukoliko kre¢emo s
izgradnjom nove kuce kao trosak koji se javlja dok idemo u adaptaciju kotlovnice. Kod
dizalice topline prednost je to sto nemamo dodatne troskove kao kod ostalih sistema
(kao $to su troSak plina, drva, loz ulja, i sl.). Kod dizalice topline koristimo samo struju
za pogon kompresora i cirkulacijske pumpe, a u nasem sluéaju uz dizalicu topline
imamo 1 spremnik tople vode (spremnik s izmjenjiva¢em i dodatnim elektricnim
grijacem), a takoder moramo pribrojiti i ostale troSkove cjevovoda, automatike i
gradevinsku pripremu za montazu same dizalice topline i pasivnog kolektora koji
koristimo na ovoj ku¢i. U nastavku rada prikazana su dva proracuna u kojima mozemo
vidjeti isplativost ugradnje: prvi je proracun ekonomske isplativosti same ugradnje

uredaja, dok je drugi prorac¢un ekonomske isplativosti potrosnje.

6.1. Proracun o toplinskom optereéenju kroz mjesece

Pomoc¢u programa za odabir dizalice topline Daikin Altherma Simulator V.4.7.0. —
Database central 9.8.5. izveden je grafikon s prosje¢nim vrijednostima temperature za
grad Prelog (tablica 13.).
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Tablica 13. Definirani parametri prosjecnih temperaturnih vrijednosti za Prelog

Lokacija: Grad Prelog

Minimalna temperatura (°C)

Maksimalna temperatura (°C)

) Dan 27,4 31,6
Ljeto

No¢ 19,1 23,3

) Dan 59 14,7
Zima

No¢ -11,7 -2,9

Izvor: Projektna dokumentacija KGV projekt [3]

Iz dobivenih podataka o prosje¢nim temperaturama u gradu Prelogu na grafikonu su

prikazane simulirane varijacije vanjske temperature unutar definiranih mjeseci grijanja.

Za dizalice topline, grafikon takoder prikazuje temperature u mjesecima kada je

potrebno hladenje (slika 20.).

Temperatura (°C)
270 =

ag =

6

il

"

Il i
Wl

T
Sijedan] Veljaca
B Period grijanja

T T T T T

T
OZujak  Travanj Swviban| Lipanj Srpanj  Kolovoz
B D granica grijanja O Period hladenja

T T
Rujan Listopad Studeni  Prosinac

T 1 Month

B 0 granica hladenja

Slika 20. Grafikon vanjskih temperatura u periodu grijanja i hladenja [19]

Pomocu podataka iz grafikona (slika 19.) se zatim uzima pretpostavljena potros$nja

snage kroz period grijanja i hladenja na nacin da se razdvoji potros$nja po viSoj i nizoj

tarifi struje. Parametri koji su postavljeni za grafikon su sljede¢i:
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Tablica 14. Definirani parametri za grijanje i hladenje

Povrsina objekta (m%) 120

Potrebna snaga grijanja na minimalnim temperaturama 5,1 kW
Pocetna tocka grijanja (vanjska temperatura) 16,0°C
Potrebna snaga hladenja na minimalnim temperaturama 2,9 kW
Pocetna tocka hladenja (vanjska temperatura) 22,0°C

Izvor: Projektna dokumentacija KGV projekt [3]

Iz grafikona mozemo is¢itati sljedece:
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Mjeseci

m Dizalica topline N.T. : 1095 kWh / 0% (Hladenje)

m Dizalica topline V.T. : 1095 kWh / 100% (Hladenje)
B Dodatni elektro grija¢ NT: 0 kWh / 0,0%

® Dodatni elektro grija¢ VT: 4 kWh / 0,2%

M Dizalica topline N.T.: 827 kWh / 42,9% (grijanje)

Slika 21. Grafikon potrosnje struje u VT i NT [19]

Kad se svi iznosi zbroje dobivamo da je potros$nja na godi$njoj razini:
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Tablica 15. Godisnja pretpostavka potrosnje struje u kWh za grijanje i hladenje

Godisnja potrosnja struje (grijanje) 1925 kWh
Godisnja potrosnja struje (hladenje) 499 KWh
UKUPNO: 2424 KWh

Izvor: Projektna dokumentacija KGV projekt [3]

Kad imamo podatke o pretpostavljenoj potrosnji, mozemo izvesti sljedeéi grafikon —
onaj o pretpostavljenoj cijeni potrosnje elektricne energije kroz godinu dana. Cijena
energenta struje za visu i nizu tarifu struje, kao i cijene i vrijeme racunanja vise i nize
tarife struje je odredeno na sluzbenim stranicama HEP-a:

Raspored dnevnih tarifa jest:

e zimsko racunanje vremena: VT od 7 do21 sat, NT od 21 do7 sati,

e ljetno racunanje vremena: VT od 8 do22 sata, NT od 22 do8 sati.

Cijena energenta u vrijeme projektiranja kuce iznosila je:

e VT -0,84kn/kWh

e NT-0,41kn/kWh

1z toga mozemo zakljuciti sljedece:

Mjeseci

Potrosnja struje u kn po

M Grijanje V.T. M Grijanje N.T. HLADENJE V.T. ~ m HLADENJE N.T.

Slika 22. Grafikon troska potrosene struje u VT i NT za grijanje i hladenje[3]
Ukoliko dobivene podatke pomnozimo s cijenom struje u VT i NT dobivamo

godisnji pretpostavljeni trosak u kunama (tablica 16):
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Tablica 16. Godisnja pretpostavka troska struje u kunama za grijanje i hladenje

kWh kn
Godisnja potros$nja struje (grijanje) V.T. 1095 919,8
Godis$nja potros$nja struje (grijanje) N.T. 826,3 338,783
Godisnja potrosnja Hladenje (grijanje) V.T. 499 419,16
UKUPNO: 1677,74

Izvor: Projektna dokumentacija KGV projekt [3]

U ovoj racunici nije uzeta u obzir energija koja je utro$ena na grijanje potrosne tople
vode, a ukoliko se uzme potrosnja spremnika PTV-e koja je bila izraunata u poglavlju
4.2., preko algoritma za odredivanje energetskih zahtjeva i u¢inkovitosti termotehnickih
sustava koji je iznosio 415.14kWh/a, i ako se pomnozi s cijenom struje iz VT dobije se
godisnji iznos od 348,71kn, odnosno ukupna potro$nja dizalice topline i spremnika
PTV-e od 2026,45kn.

6.2. Potrosnja emitirane energije dizalice topline

Uz podatak o mjesecnoj potroSnji struje i uz prosjec¢ni godiSnji COP dolazi se do
podatka 0 godi$njoj potrosnji termalne energije za navedeni objekt. Parametri koji su

koristeni u grafikonu su prikazani u tablici 17.:

Tablica 17. Zadani parametri dizalice topline

Povrsina objekta (m°) 120

Potrebna snaga grijanja na minimalnim temperaturama 5,1 kW
Pocetna tocka grijanja (vanjska temperatura) 16,0°C
Potrebna snaga hladenja na minimalnim temperaturama 2,9 kW
Pocetna tocka hladenja (vanjska temperatura) 22,0°C

Izvor: Projektna dokumentacija KGV projekt [3]
Bitan podatak koji treba napomenuti jest da godiSnja potro$nja termalne energije
dizalice topline ovisi o izolaciji objekta i vremenskim uvjetima na lokaciji, a ovaj je

izracun napravljen iskljucivo s izolacijskim slojevima koriStenima na ku¢i u Cehovcu.
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Slika 23. Grafikon pretpostavke utroSene termalne energije po mjesecima Kroz jednu godinu [19]

6.3. Analiza ekoloske prihvatljivosti dizalice topline

Na visinu emisije CO, plinova bitan utjecaj ima energent, a u Hrvatskoj jo$ uvijek ne
postoje zakonske regulative za ograni¢avanje emisija CO; u grijanju. Prema pravilniku
o ustedi energije mora se izvrsiti primarna energetska procjena potrebe za energijom
grijanja, kod koje se u obzir uzimaju termozastitna i tehnicka kvaliteta omotaca zgrade
te ucinkovitost uredaja za centralno grijanje, kao i energenti, zagrijavanje pitke vode i
uredaji za provjetravanje. Grafikon prikazuje usporedbu godi$njih emisija CO, za
Daikin Altherma dizalicu topline, elektri¢ni sustav grijanja, plinski bojler i uljni kotao
veli¢ine 1 snage koji je adekvatan za spomenutu kucu (slika 24.). Ni Daikin Altherma, ni
elektriéni grija¢ neée imati izravne emisije. Emisija iz ovih sustava temelji se na
proratunima prema prosjecnoj emisiji CO, iz proizvodnje elektricne energije u

odabranoj zemlji (tablica 18).
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Slika 24. Usporedba godisnjih emisija CO, [19]

Tablica 18. Prosjecna emisija CO, iz proizvodnje elektricne energije u Hrvatskoj

Lokacija Hrvatska
CO; emisija grijanja 0,3540kg/kWh
Struja
Izravna uc¢inkovitost grijaca 100%
ol CO; emisija grijanja 0,2020kg/kWh
1
Efikasnost 95%
) CO; emisija grijanja 0,2686kg/kWh
Gorivo i
Efikasnost 89%
LPG CO; emisija grijanja 0,2400kg/kWh
Efikasnost 90%
CO; emisija grijanja 0,0250kg/kWh
Pelete i
Efikasnost 90%
Povrs$ina objekta 120m?
Potrebna snaga grijanja u zimskom rezimu pri
ga grijanj p 5 1kW
Uvjeti najniZim temperaturama
Nulta tocka pocetka grijanja prema vanjskoj 16.0°C
temperaturi ’
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Izvor: Projektna dokumentacija KGV projekt [3]

6.4. Proracun o potrosnji elektricne energije sa stvarnim podacima

Kuc¢a je u periodu od 19.02.2016. godine do 01.03.2017. godine bila u fazi testiranja
za provjeru potro$nje elektricne energije. Proracunata potros$nja energije, kao Sto je
prethodno spomenuto, bila je za sistem grijanja i hladenja 2.026,00kn.Kuca je bila

postavljena na rezim grijanja i hladenja 24/22°C i kroz godinu dana potrosnja elektri¢ne

energije bila je 1.839,69kn (tablica 19.).

Tablica 19. Prikaz godisnje potrosnje elektricne energije kuée u probnom pogonu

Rekapitulacija Ukupno potrosnja kWh Ukupno kn
Sijecanj 2017. 198 157,97
Prosinac 2016. 255 240,53
Studeni 2016. 388 275,09
Listopad 2016. 330 222,41
Rujan 2016. 90 77,55
Kolovoz 2016. 83 67,24
Srpanj 2016. 76 63,87
Lipanj 2016. 61 54,01
Svibanj 2016. 73 59,6
Travanj 2016. 141 103,62
Ozujak 2016. 190 132,66
Veljaca 2016. 282 204,92
1659,47

Izvor: Projektna dokumentacija KGV projekt [3]

Iz dostupnih podataka napravljena je analiza o projektiranoj potroSnji i stvarnoj
potrosnji struje u obiteljskoj kuéi u Cehovecu. Takoder, mora se uzeti u obzir da je kuéa
bila testirana samo u rezimu grijanja i hladenja te ostali energetski potrosaci kao na
primjer PTV, rasvjeta, kucanski aparati i sl. nisu bili ukljuceni. Takoder, u usporednom
je grafikonu (slika 25.) prikazana projektirana potroSnja struje s predvidenom
potrosnjom PTV-e koju nemamo obracunatu u stvarnoj potros$nji struje. U poglavlju 4.2.

godi$nja izraCunata snaga utroSena na PTV iznosi 415.14kWh/a §to znaci 34,6kWh
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mjesecno, pa ukoliko to ubrojimo u nasu stvarnu potro$nju dobivamo ukupnu godi$nju
potro$nju od 2.191,73kWh, Sto mozemo usporediti s projektiranom predvidenom
potro$njom od 2.424,00kWh

Ukupna potrosnja kWH

Mjeseci
B Projektirano M PotroSeno

Slika 25. Usporedba projektirane potrosnje energije i stvarne potrosene energije [3]

Naravno, treba uzeti u obzir da smo za na$ godisnji trosak od 2.026,00 kn predvidjeli
da dizalica topline radi na maksimalnom rezimu rada, a zima 2016./2017. je bila
relativno topla pa je stoga dizalica topline rijetko radila u maksimalnom reZimu rada.
Provjetravanja kuce nisu bila svakodnevna, ve¢ tjedna, a sam boravak osoba u ku¢i bio
je minimalan, stoga ne ¢udi ova velika razlika izmedu projektirane potro$nje i stvarne

potrosnje, ali je odlian primjer ustede energije ugradnjom dizalice topline.

6.5. Dizalice topline u uredbi za Stednju energije

Uredba o Stednji energije za novoizgradene objekte ograniCava maksimalnu
dopustenu potro$nju primarne energije. Kod toga se moze optimizirati smanjenje
potrebe za toplinom za grijanje i/ili instalacijska tehnika (smanjenje koeficijenata troSka
strojarske instalacije). Hrvatska kao ¢lanica Europske unije slijedi naputke o smanjenju
potro$nje energije i emisije staklenickih plinova. Gradevinarstvo kao gospodarska grana
sa znacajnim utjecajem na globalno zagrijavanje podlijeze direktivama o smanjenju
utjecaja na okoliS. Zbog toga je donesen tehnicki propis koji ograni¢ava ukupnu

godi$nju potro$nju energije U objektima. Tim se novim tehnickim rjeSenjima
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prilagodavaju svi vodeci svjetski proizvodaci opreme za grijanje, hladenje, ventilaciju i
klimatizaciju. Prema Tehnickom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj
zastiti u zgradama (NN 128/2015, 70/2018, 73/2018 i 86/2018) definirana je ukupna
koli¢ina grijanja (Q"hnd) i ukupna koli¢ina potroSene energije (Eprim) u kWh/m?

godisnje za nove zgrade i gradevine gotovo nulte potrosnje energije (Slika 26.) [13].

ZAHTJEVI

ZA NOVE Qitaa [kWh/(m*a)] Epvi [KWh/(m2a)]
ZGRADE i
NOVA ZGRADA i GOEZ NOVA GOEZ
GOEZ
VRSTA kontinent, 6, < 3 °C primorje, 6,0, > 3 °C kont prim kont prim
ZGRADE [£<020[ 020<£<1,05 [ £2105] £<020] 020<£<1,05 [ £21,05] 8n<3°C [0 >3°C|8un<3°C|0pn>3°C
Visestambena | 40,50 32,39 + 40,58, | 75,00 24,84 19,86 + 24,89, 45,99 120 90 80 50
g:’c,';e"“k“ 40,50 | 32,39+40,58-£,| 7500 | 24,84 | 17,06 +38,42, | 57,50 115 70 45 35
Uredska 1694 | 8,82+4058 £, | 51,43 | 16,19 11,21 + 24,896, | 37,34 70 70 35 25
Obrazovna 11,98 | 3,86 +40,58- 7, | 46,48 9,95 4,97 + 24,91-f, 31,13 65 60 55 55
Bolnica 18,72 | 10,61 + 40,586, | 5321 | 46,44 | 41,46+ 24,896, | 67,60 300 300 250 250
Hotel i : ;
3548 | 27,37 +40,586, | 69,98 | 11,50 6,52 + 24,89-f; 32,65 130 80 90 70
restoran
Sport.
df::;:““ 96,39 | 88,28 +40,58f, | 130,89 | 37.64 | 32.66+24916 | 5882 400 170 210 150
Trgovina 48,91 | 40,79 + 40,58f, | 83,40 | 13,90 8,92 + 24,91-f, 35,08 450 280 170 150
Ostale ;
40,50 | 32,39+ 40,586 | 7500 | 24,84 19,86 + 24,89 £, | 45,99 150 100 / /
nestambene

Slika 26. Najveée dopustene vrijednosti za nove zgrade i zgrade gotovo nulte energije, zgrade grijane i/ili
hladene na 18 °C ili visu temperaturu

Vlada RH 2020. godine uvodi program energetske obnove obiteljskih kuca kojim se
zeli povecati energetska ucinkovitost i smanjiti potro$nja energije i emisija CO, u
atmosferu. Kao dio programa moguca je stopa sufinanciranja od 60% za dizalice topline

s maksimalnim iznosom opravdanog troska od 48.750,00kn.
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7. Zakljucak

Dizalica topline zrak-voda jedan je od najefikasnijih nacina koriStenja obnovljivih
izvora energije, a u danasnje se vrijeme njeno koriStenje sve viSe poti¢e zbog ogranicene
raspolozivosti fosilnih goriva. Izvedene analize i prorac¢uni dovode do zakljucka da je u
obiteljskoj kuéi u Cehovcu gdje je koristena dizalica topline Daikin tip
ERLQO06CAV3+EHVX08S18C3V s dodatnim spremnikom potrosne tople vode,
pasivnim  kolektorom i dodatnim rekuperatorom zraka za izmjenu zraka
najekonomicnija varijanta sustava grijanja i hladenja.

U kombinaciji s podnim grijanjem, dobrom toplinskom izolacijom i kvalitethom
stolarijom razlike u odrzavanju i komunalnim nametima dolazimo do zakljucka da je
dizalica topline uz spomenute sisteme ¢ak duplo jeftinija kad se govori o doprinosima.
U navedenim je uvjetima vremenski povrat takve investicije je samo 6,2 godine.
Naravno, sve ovisi o klimatskim, geoloskim i tehnoloskim uvjetima i nije za svaki
objekt isplativost jednaka, ali uz pravilan razvoj strategije uredbi za Stednju energije
smatram da se ti troSkovi mogu jo$ vise smanjiti. Nadalje, Hrvatska po uzoru na ostale
drzave ¢lanice Europske unije potice i1 sufinancira ovaj oblik obnovljivih izvora energije
I za adaptaciju postojecih objekata, i za izgradnju novih, dok distributeri struje nude
potpore u obliku povoljnijih tarifnih usluga.

Iz svega gore navedenog mozemo zakljuciti da ugradnjom dizalice topline i ostalih
obnovljivih sustava energije radimo bitan i znacajan pomak u ocuvanju prirode i

okolisa.
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