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V postopku izdaje te tehnicne smernice so bile upostevane
vse zahteve Uredbe o postopkih notificiranja na podrocju
standardov, tehnicnih predpisov in postopkov ugotavljanja
skladnosti (Uradni list RS, 5t. 66/00 in 35/05) v tistem delu,
ki predstavlja prevzem Direktive 98/34/ES Evropskega par-
lamenta in Sveta z dne 22.junija 1998 o dolocitvi postopka
za zbiranje informacij na podrocju tehni¢nih standardov in
tehni¢nih predpisov (UL L §t. 204 z dne 21. 6.1998, str. 37),
zadnji¢ spremenjene z Direktivo Sveta 2006/96/ES z dne
20. novembra 2006 o prilagoditvi nekaterih direktiv na
podrocju prostega pretoka blaga zaradi pristopa Bolgarije
in Romunije (UL L 3t.363 z dne 20.12.2006, str. 81).

Oblikovanje in prelom: IDFL d.o.o.
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0 UvVOD

0.1 POMEN IN VLOGA TEHNICNE SMERNICE UCINKOVITA

RABA ENERGIJE

0.1.1
Zakonska podlaga za izdajo tehni¢ne smernice

()

To tehni¢no smernico je izdal minister za okolje in
prostor v soglasju z ministrom za gospodarstvo na
podlagi prvega odstavka 11. ¢lena Zakona o graditvi
objektov (Uradni list RS, $t.102/04 — uradno precisceno
besedilo, 14/05 - popr.,, 92/05 - ZJC-B, 111/05 - od|. US,
93/05 - ZVMS,120/06 - odI. US, 126/07 in 108/09).

V Zakonu o graditvi objektov je tehni¢na smernica
opredeljena kot »dokument, s katerim se za doloc¢eno
vrsto objekta uredijo natancnejsa opredelitev bistvenih
zahtev, pogoji za projektiranje, izbrane ravni oziroma
razredi gradbenih proizvodov oziroma materialoy, ki se
smejo vgrajevati, ter nacini njihove vgradnje in nacin
izvajanja gradnje z namenom, da se zagotovi zaneslji-
vost objekta ves cas njegove Zivljenjske dobe, kadar je
to primerno, pa tudi postopki, po katerih je mogoce
ugotoviti, ali so taksne zahteve izpolnjene« (tocka 3.2
prvega odstavka 2. clena).

Pravna narava in uporaba tehnic¢nih smernic je bolj
podrobno obravnavana v 9.¢lenu zakona, kjer je dolo-
¢eno,da se z gradbenimi predpisi (to je vrsta izvrsilnih
predpisov, izdanih na podlagi zakona) za posamezne
vrste objektov dolocijo tehni¢ne znacilnosti tako, da ti
objekti glede na svoj namen izpolnjujejo eno, vec ali
vse naslednje bistvene zahteve:

—mehanska odpornost in stabilnost,

—varnost pred pozarom,

—higienska in zdravstvena zascita in zascita okolice,
—varnost pri uporabi,

—zascita pred hrupom in

—varcevanje z energijo in ohranjanje toplote.

V navedeni zakonski dolocbi je doloceno tudi, da se
gradbeni predpisi lahko sklicujejo na standarde oziroma
tehni¢ne smernice, ki se nanasajo na doloceno vrsto
objekta, in dolocijo njihovo obvezno uporabo oziroma
dolocijo, da velja domneva, da je dolocen element
skladen z zahtevami gradbenega predpisa, ce ustreza
zahtevam standardov oziroma tehnicnih smernic. Ce
je v gradbenih predpisih dolocena domneva o skladno-
sti, morajo gradbeni predpisi opredeliti tudi pristojne
organe za odlocanje in postopek, v katerem se dokaze,
da projekt, v katerem niso bili uporabljeni standardi
oziroma tehni¢ne smernice, temvec je projektant pri
svojem delu uporabil resitve iz zadnjega stanja gradbe-
ne tehnike, zagotavlja vsaj enako stopnjo varnosti kot
projekt, pripravljen z uporabo standardov ali tehnicnih
smernic.

Zadnje stanje gradbene tehnike je stanje, kivdanem-
trenutku, ko se izdeluje projektna dokumentacija ali
izvaja gradnja, predstavlja doloc¢eno stopnjo razvoja
tehni¢ne zmogljivosti gradbenih proizvodov, procesov
in storitey, ki temeljijo na priznanih izsledkih znanosti,
tehnike in izkusenj s podrocja graditve objektoyv, ob
hkratnem upostevanju razumnih stroskov (tocka 3.1
prvega odstavka 2. clena zakona).

0.1.2
Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah — pravni okvir
delovanja smernice

()

—
—
=

Gradbeni predpis, ki za stavbe podrobneje opredeljuje
bistveno zahtevo »varcevanje z energijo in ohranjanje
toplote« je Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah.
V tem pravilniku so dolocene zahteve za ucinkovito
rabo energije v stavbah na podrocju toplotne zascite,
ogrevanja, hlajenja, prezracevanja, klimatizacije, priprave
tople pitne vode in razsvetljave v stavbah, zagotavlja-
nja deleza obnovljivih virov energije stavbe ter nacin
izracuna energijskih lastnosti stavbe.

1.¢len
(vsebina pravilnika)

Ta pravilnik doloca tehnicne zahteve, ki morajo biti
izpolnjene za ucinkovito rabo energije v stavbah na
podrocju toplotne zascite, ogrevanja, hlajenja, prezra-
cevanja ali njihove kombinacije, priprave tople vode in
razsvetljave v stavbah, zagotavljanja lastnih obnovlji-
vih virov energije za delovanje sistemov v stavbi ter
metodologijo za izracun energijskih lastnosti stavbe v
skladu z Direktivo 31/2010/EU Evropskega parlamenta
in Sveta zdne 19. maja 2010 o energetski ucinkovitosti
stavb (UL L$t.153 zdne 18.6.2010, str. 13).

V poglavju pravilnika, ki doloca nacin izpolnjevanja
predpisanih zahtev, so za uporabo te tehnicne smernice
najbolj pomembne naslednje dolocba:

5.¢len
(tehni¢na smernica)

Tehni¢na smernica za graditev TSG-1-004 Ucinko-
vita raba energije (v nadaljnjem besedilu: tehni¢na
smernica) doloca gradbene ukrepe oziroma resitve
za dosego zahtev iz tega pravilnika in doloca metodo-
logijo izracuna energijskih lastnosti stavbe. Uporaba
tehni¢ne smernice je obvezna.

V poglavju pravilnika, ki doloca vsebino projektne do-
kumentacije, so najbolj pomembne naslednje dolocbe:
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17.¢len
(elaborat URE)

(1) Doseganije ucinkovite rabe energije v stavbah oziroma

izpolnjevanje zahtev iz tega pravilnika se dokazuje v
elaboratu gradbene fizike za podrocje ucinkovite rabe
energije v stavbah (v nadaljnjem besedilu: elaborat
URE).

(2) Elaborat URE mora vsebovati najmani:

— vhodne podatke,

- navedbo uporabljenih metod in uporabo privzetih
vrednosti,

— izracune, iz katerih mora biti razvidno, da projek-
tirane gradbene konstrukcije in stavba kot celota
izpolnjujejo zahteve iz tega pravilnika,

- vmesne rezultate za elemente ucinkovite rabe
energije iz 9.do 14.ter 16. ¢lena tega pravilnika,

- potrebno letno primarno energijo za delovanje
sistemov v stavbi,

— izpuste CO,, ki nastanejo pri delovanju sistemov
v stavbi, in

- kazalnike letne rabe primarne energije in kazalnike
izpustov CO,.

(3)Rezultati iz prejSnjega odstavka se prikazejo tabe-

lari¢no v skladu s tabelami 4 do 9 standarda SIST
EN 15603, pri cemer se vse vrednosti za energijo
prikazujejo v kWh.

19.¢len
(izkaz energijskih lastnosti stavbe)

(1) Povzetkiizracunov iz elaborata URE morajo biti nave-

deni na obrazcu »lzkaz energijskih lastnosti stavbex,
ki je kot priloga 1sestavni del tega pravilnika.

(2) Po zakljucku gradnje je treba na podlagi izvedene

gradnje energijske lastnosti stavbe ponovno dolociti
in izpolniti obrazec iz prejSnjega odstavka ter oznaciti,
da gre za izvedeno stanje. Izkaz energijskih lastnosti
stavbe, ki je obvezen sestavni del dokazila o zane-
sljivosti objekta, mora dokazovati, da so izpolnjene
zahteve iz 7.in 16. ¢lena tega pravilnika.

0.13
Pravne posledice uporabe tehni¢ne smernice

a)

Uporaba tehni¢ne smernice —domneva o skladnosti

Kot je razvidno iz prejsnjih tock tega uvoda, so gradbeni
ukrepi oziroma resitve, zapisane v tej tehnicni smernici,
obvezen nacin za izpolnitev v pravilniku predpisanih
zahtev. Upostevanje tehni¢nih ukrepov iz tehni¢ne
smernice je podlaga za ustvaritev domneve o izpol-
njenosti zahtev pravilnika. Pri tem je treba upostevati
dejstvo, da so ukrepi za zagotavljanje ucinkovite rabe

energije praviloma medsebojno povezani in njihovega
koncnega ucinka ni mogoce obravnavati izkljucno na
podlagi analize vsakega ukrepa posebej, torej brez
upostevanja rezultatov celotnega izbranega koncepta
ucinkovite rabe energije. Zato mora odgovorni pro-
jektant pri izbiri ukrepov po tej tehnicni smernici in
njihovem kombiniranju z ukrepi, navedenimiv razlicnih
referencnih (podpornih) dokumentih, vedno poskrbeti
za njihovo medsebojno usklajenost.

Dokazno breme o neizpolnjenosti zahtev iz pravilnika
je v primeru uporabe te tehnic¢ne smernice na strani
pristojnih drzavnih organov oziroma z zakonodajo do-
locenih udelezencev pri graditvi, katerih vloga je nadzor
nad pravilnostjo projektiranja. Kadar je projektiranje
upostevalo gradbene ukrepe iz te tehnicne smernice,
med gradnjo in pri pridobitvi potrebnih upravnih odlocb
ni treba dokazovati skladnosti z ustreznimi predpisi, ker
se ta samodejno domneva na podlagi dolocb pravilnika.

Tatehnic¢na smernica se sklicuje na slovenske standarde,
ki so v besedilo umesceni v razlicna poglavja. Kumula-
tivno so zbrani v poglavju 0.2 Referencni dokumenti,
kar praviloma pomeni, da besedilo tehni¢ne smernice
standard navaja in doloca kateri del ali celoto se uporabi.
Zaradi obvezne uporabe tehni¢ne smernice je obvezna
tudi uporaba v njej navedenih podpornih dokumentoy,
tudi standardov, vklju¢no z njihovimi alternativnimi
metodami, izhodis¢nimi vrednostmi in v njih oprede-
lienimi poenostavitvami.Od tega pravila se odstopile v
primerih, kjer ta tehni¢na smernica vsebino dolocenega
dela standarda na izrecen nacin ureja drugace.

Razmerje do zahtev pravnih predpisov s podrocja pro-
storskega nacrtovanja in energetike

Vsebina te tehni¢ne smernice doloca gradbene ukrepe,
ki so lahko tudi predmet urejanja nekaterih drugih
pravnih predpisov, predvsem s podrocja urejanja pro-
stora in energetike.V razmerju do veljavnih predpisov
je tehnicna smernica napisana tako, da predstavlja
del specialnega predpisa in ima zato njegova uporaba
prednost pred drugimi hierarhi¢no enakimi predpisi.
Ce pa se pri njeni uporabi kljub temu ugotovi, da bi
izvedba dolocenega predlaganega ukrepa pomenila
krsitev dolocb hierarhi¢no visjega veljavnega predpisa
(zakona, uredbe), je treba v celoti upostevati obvezne
zahteve zakonodaje.

Clen Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah, ki
doloca zahteve za arhitekturno oblikovanje in umesca-
nje stavb v prostor (arhitekturna zasnova), je oblikovan
tako,da namenoma uporablja manj zavezujoce oblike
urejanja materije, na primer »da je v najvecji mozni
meri«, »ustreznox, »kar najbolj ugodno«, »optimalnox.
Na ta nacin je zagotovljena nekonfliktna navezava na
dolocbe veljavnih prostorskih aktov.V praksito pomeni
iskanje taksnih arhitekturnih in tehnicnih resitev, ki
izpolnjujejo tako zahteve prostorskih aktov kot tudi
zahteve predpisov o ucinkoviti rabi energije.
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Podobno velja za clen, ki opredeljuje zahteve za rabo
obnovljivih virov energije.V tem primeru so uporabljeni
izrazi in nacin zapisa, ki se navezujejo na predpise s
podrocja obnovljivih virov energije in lokalnih ener-
getskih konceptov.

0.2 REFERENCNI DOKUMENTT'

V tocki 0.2.1 je upostevano stanje veljavnosti predpi-
sov na dan izdaje te tehnicne smernice. Spremembe,
povezane z izdajo novih predpisov in s tem poveza-
nimi razveljavitvami, morajo uporabniki spremljati v
Uradnem listu Republike Slovenije oziroma Uradnem
listu Evropskih skupnosti za pravne akte ES.

0.2.1
Predpisi

0.2.1.1 Zakon o graditvi objektov (Uradni list RS, 5t.
102/04 — uradno precis¢eno besedilo, 14/05 —
popr., 92/05 - ZJC-B,93/05 - ZVMS, 111/05 - odl.
Us,126/07 in 108/09),

0.212  Energetskizakon (Uradni list RS,5t.27/07 EZ-UPB2
—uradno precis¢eno besedilo),

0.213.  Zakon o gradbenih proizvodih (Uradni list RS, 5t.
52/00),

0.214  Zakon o tehnicnih zahtevah za proizvode in o
ugotavljanju skladnosti (Uradni list RS, 5t.99/04),

0.215  Uredba o uvedbi in uporabi enotne klasifikacije
vrst objektov in o dolocitvi objektov drzavnega
pomena (Uradni list RS, st. 33/03, 78/05 - popr.
in 25/10),

0.21.6  Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah
(Uradni list RS, 3t 52/10)

0.21.7  Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb
(Uradni list RS, 5t.42/02 in 105/02),

0.21.8 Pravilnik o vrstah zahtevnih, manj zahtevnih in
enostavnih objektov, o pogojih za gradnjo eno-
stavnih objektov brez gradbenega dovoljenjain o
vrstah del, ki so v zvezi z objekti in pripadajocimi
zemljis¢i (Uradni list RS, 5t.114/03 in 130/04),

0.21.9  Pravilnik o projektni dokumentaciji (Uradni list
RS, 5t.55/08),

0.21.10  Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah (Uradni
list RS, 5t.31/04,10/05, 83/05 in 14/07).

0.2.2
Standardi

0.2.21  SISTEN 255-3 Air conditioners, liquid chilling packages
and heat pumps with electrically driven compressors
- Heating mode - Part 3: Testing and requirements
for marking for sanitary hot water units,

0.2.2.2  SIST EN 779 Zracni filtri za delce pri splosnem
prezracevanju —Dolocanje ucinkovitosti filtracije,

0.2.23  Skupinastandardov SIST EN 806 Specifikacije za
napeljave za pitno vodo v stavbah,

0.2.24  Skupina standardov SIST EN 1264 Water based
surface embedded heating and cooling systems,

"Referen¢ni dokumenti, navedeni v:

- tocki 0.2.1, so dosegljivi na spletni strani: http://zakonodaja.gov.si/,

- tocki 0.2.2,so dosegljivi na Slovenskem institutu za standardizacijo,

- tocki 0.2.3,so dosegljivi na spletni strani Ministrstva za okolje in
prostor.
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0.2.25

0.2.2.6

0.2.27

0.2.2.8

0.2.2.9

0.2.2.10

0.2.21

0.2.212

0.2.2.13

0.2.214

0.2.2.15

0.2.216

0.2.2.17

0.2.218

0.2.2.19

0.2.2.20

0.2.2.21

0.2.2.22

0.2.2.23

SIST EN 1886 Prezracevanje stavb — Centralne
enote — Mehanske lastnosti in merilni postopki,
SIST ENISO 6946 Gradbene komponente in grad-
beni elementi — Toplotna upornost in toplotna
prehodnost — Racunska metoda,

SIST ISO 9836 Standardi za lastnosti stavb —
Definicija in racunanje indikatorjev povrsine in
prostornine,

SIST EN 1SO 10211 Toplotni mostovi v stavbah
— Toplotni tokovi in povrsinske temperature —
Podrobniizracuni,

SIST EN ISO 10456 Gradbeni materiali in proizvodi
—Higrotermalne lastnosti—Tabelirane racunske
vrednosti in postopki za dolocevanje nazivnih in
racunskih vrednosti toplotnih vrednosti,
SISTEN 12207 Okna in vrata — Prepustnost zraka
na pripirah —Klasifikacija,

SIST EN 1SO 12241 Toplotna izolacija za opremo
stavb in industrijske instalacije — Pravila za racu-
nanje,

SIST EN 12831 Grelni sistemi v stavbah — Metoda
izraCuna projektne toplotne obremenitve,

SIST EN 12975-2 Toplotni sonéni sistemi in se-
stavni deli—Sprejemniki soncne energije - 2. del:
Preskusne metode,

Skupina standardov SIST EN 12976 Toplotni soncni
sistemi in sestavni deli — Industrijsko izdelani
sistemi,

SIST ENV 12977-2 Toplotni son¢ni sistemi in se-
stavni deli — Neserijsko izdelani sistemi — 2. del:
Preskusne metode,

SIST EN 12977-3 Toplotni soncni sistemi in sestavni
deli — Neserijsko izdelani sistemi — 3. del: Dolo-
¢anje preskusnih metod za hranilnike toplote,
ogrevane s soncem,

SIST EN 13053 Prezracevanje stavb — Klimati —
Ocenitev in lastnosti klimatov, sestavnih delov
in sekcij,

SIST EN 13779 Prezracevanje nestanovanjskih
stavb — Zahtevane lastnosti za prezracevalne
naprave in klimatizirne sisteme,

SIST EN ISO 13789 Toplotne znacilnosti stavb
— Toplotni koeficienti pri prenosu toplote in
prezracevanja — Racunska metoda,

SIST EN 1SO 13790 Toplotne znacilnosti stavb —
Racunanje potrebne energije za gretje in hlajenje
prostora,

SIST EN I1SO 13791 Toplotne znacilnosti stavb —
Izracun notranje temperature prostorov poleti
brez mehanskega hlajenja — Splosna merila in
validacija postopka,

SIST EN ISO 13792 Toplotne znacilnosti stavb —
Izracun notranje temperature prostorov poleti
brez mehanskega hlajenja — Poenostavljena
metoda,

SIST EN 13829 Toplotne znacilnosti stavb — Ugo-
tavljanje tesnosti obodnih konstrukcij— Metoda
tlacne razlike z uporabo ventilatorja,

0.2.2.24

0.2.2.25

0.2.2.26

0.2.2.27

0.2.2.28

0.2.2.29

0.2.230

0.2.2.31

0.2.232

0.2.233

0.2.234

0.2.2.35

0.2.236

0.2.237

0.2.2.38

0.2.239

0.2.240

0.2.2.41

SIST EN ISO 14683 Toplotni mostovi v stavbah —
Linearna toplotna prehodnost — Poenostavljena
metoda in privzete vrednosti,

Skupina standardov SIST EN 14511 Klimatske na-
prave, enote za tekocinsko hlajenje in toplotne
crpalke z elektricnimi kompresorji za segrevanje
in hlajenje prostora,

SIST EN 15193 Energijske znacilnosti stavb — Ener-
gijske zahteve za osvetlitey,

SIST EN 15217 Energijske karakteristike stavb —
Metode za izrazanje karakteristik energije in za
certificiranje energije v stavbah,

SIST EN 15232 Grelni sistemi v stavbah — Vpliv
avtomatizacije stavb in izvrénih elementov ter
upravljanja stavb,

SIST EN 15241 Prezracevanje stavb — Racunske
metode za energijske izgube zaradi prezracevanja
in infiltracije v poslovnih stavbah,

SIST EN 15242 Prezracevanje stavb — Racunske
metode za dolocitev zracnih tokov v stavbah,
vklju¢no z infiltracijo,

SIST EN 15243 Prezracevanje stavb —Izracun sobne
temperature ter obremenitve in energije stavb
s sobnim klimatizirnim sistemom,

SIST EN 15251 Merila notranjega okolja za na-
¢rtovanje in ocenjevanje toplotnih lastnosti
stavb z upostevanjem notranje kakovosti zraka,
toplotnega okolja, svetlobe in hrupa,

SIST EN 15255 Toplotne znacilnosti stavb — Natan-
cen preracun obremenitve ohlajevanja prostora
—Splosna merila in validacija postopka,

SIST EN 15265 Toplotne znacilnosti stavb — Ra-
cunanje porabljene energije za segrevanje in
hlajenje prostora z dinami¢no metodo —Splosna
merila in validacija postopka,

SIST EN 15316-1 Grelni sistemi v stavbah — Metoda
za preracun energijskih zahtev in ucinkovitosti
sistema —1.del: Splosno,

SIST EN 15316-2-1Grelni sistemi v stavbah — Meto-
da za preracun energijskih zahtev in ucinkovitosti
sistema —2-1.del: Emisija sistemov za ogrevanje
prostora,

SIST EN 15316-3-1Grelni sistemi v stavbah — Me-
toda izracuna energijskih zahtev in ucinkovitosti
sistema - 3-1.del: Hisni sistemi in znacilnosti
potreb za toplo vodo (zahteve porabe),

SIST EN 15316-3-2 Grelni sistemi v stavbah — Me-
toda izracuna energijskih zahtev in ucinkovitosti
sistema — 3-2. del: HiSni razvod tople vode,

SIST EN 15316-3-3 Grelni sistemi v stavbah — Me-
toda izracuna energijskih zahtev in ucinkovitosti
sistema —3-3.del: Hisna proizvodnja tople vode,
SIST EN 15316-4-1 Ogrevalni sistemi v stavbah —
Metoda za preracun energijskih zahtev in ucin-
kovitosti sistema —4-1.del: Sistemi za ogrevanje
prostora, zgorevalni sistemi,

SIST EN 15316-4-2 Ogrevalni sistemi v stavbah —
Metoda za preracun energijskih zahtev in ucin-
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0.2.242

0.2.243

0.2.244

0.2.2.45

0.2.246

0.2.2.47

0.2.248

0.2.249

0.2.250

0.2.2.51

0.23

kovitosti sistema —4-2.del: Sistemi za ogrevanje
prostora, toplotni crpalni sistemi,

SIST EN 15316-4-3 Grelni sistemi v stavbah — Meto-
da za preracun energijskih zahtev in ucinkovitosti
sistema —4-3.del: Sistemi za ogrevanje prostora,
toplotni soncni sistemi,

SIST EN 15316-4-4 Grelni sistemi v stavbah —Meto-
da za preracun energijskih zahtev in ucinkovitosti
sistema —4-4.del: Sistemi za ogrevanje prostora,
lastnostiin kakovost CHP elektrike in toplote,
SIST EN 15316-4-5 Grelni sistemi v stavbah — Meto-
da za preracun energijskih zahtev in ucinkovitosti
sistema —4-5.del: Sistemi za ogrevanje prostora,
lastnosti in kakovost daljinskega ogrevanja in
velikih sistemoy,

SIST EN 15316-4-6 Grelni sistemi v stavbah — Meto-
da za preracun energijskih zahtev in ucinkovitosti
sistema — 4-6. del: Sistemi za gretje prostora,
fotonapetostni sistemi,

SIST EN 15316-4-7 Ogrevalni sistemi v stavbah —
Metoda za preracun energijskih zahtev in ucin-
kovitosti sistema — 4-7. del: Proizvodnja toplote
za ogrevanje prostoroy, sistemi za zgorevanje
biomase,

SIST EN 15377-1 Ogrevalni sistemi v stavbah -
Nacrtovanje vodnih sistemov za ogrevanje in
hlajenje, vgrajenih v konstrukcijo — 1. del: Dolo-
Cevanje nacrtovane izhodne toplotne in hladilne
moci povrsine,

SIST EN 15377-3 Grelni sistemi v stavbah — Nacr-
tovanje vodnih sistemov za ogrevanje in hlaje-
nje, vgrajenih v gradbeno konstrukcijo — 3. del:
Optimizacija rabe obnovljivih energijskih virov,
SIST EN 15459 Grelni sistemi v stavbah —Postopek
ekonomskega vrednotenja stavbnih energijskih
sistemoy,

SIST EN 15603 Energijske karakteristike stavb —
Splosna raba energije in opredelitev potreb po
energiji,

SIST-TP CEN/TR 15615 Razlaga splosne povezave
med razli¢nimi standardi CEN in Direktivo o
energetski ucinkovitosti stavb (EPBD) — Krovni
dokument.

Smernice in drugi dokumenti

0.2.3.1

0.23.2

Tehni¢na smernica TSG-1-001:2010 PoZarna
varnost v stavbah,
Tehnicna smernica TSG-N-003:2009 Zascita pred
delovanjem strele.

0.3

(1

1.

10.

1.

Pomen izrazov

Izrazi s podrocja graditve stavb in energetike, ki niso
opredeljeniv tej tehnicni smernici,imajo pomen, kakor
je opredeljen v Zakonu o graditvi objektov, Energetskem
zakonu in Pravilniku o ucinkoviti rabi energije v stavbah.

Izrazi s podrocja ucinkovite rabe energije v stavbah, ki
niso opredeljeniv tej tehnicni smerniciin dokumentih iz
prejsnjega odstavka, imajo pomen, kakor so opredeljeni
v standardih, navedenih med referenénimi dokumenti
tehni¢ne smernice.

Izrazi, uporabljeni v tej tehnicni smernici,imajo naslednji
pomen:

»adiabatsko« je sprememba stanja brez dovoda ali
odvoda toplote ali hladu;

»celotne toplotne izgube«, O, (kWh), so vsota tran-
smisijskih in prezracevalnih toplotnih izgub stavbe;
»delez zasteklitve« (%) je delez zastekljenih povrsin
v povrsini posameznega elementa ovoja stavbe;
»dobitki notranjih virove, Q. (kWh), predstavljajo
toploto, ki v prostoru nastaja, in njen vir ni ogrevalni
sistem;

»dobitki soncnega obsevanja«, Q_ (kWh), predstavljajo
toploto, ki vstopa v prostor zaradi soncnega obsevania;
»faktor prepustnosti celotnega soncnega obsevanja,
g jerazmerje vpadle in prepuscene gostote energij-
skega toka son¢nega obsevanja;

»generator hladu« je naprava za pretvarjanje energije
vira v hlad;

»globalno soncno obsevanjex, j (kWh/m?), je ener-
gija toplotnega son¢nega obsevanja na vodoravno
povrsino v dolo¢enem ¢asovnem obdobju;
»izkoristek cevnega razvodac, &, , je razmerje med
toploto, oddano v kon¢nih prenosnikih toplote, in
toploto, potrebno za ogrevanje ali hlajenje stavbe
in proizvedeno v generatorju toplote ali hladu;
»izraun s spojenimi conami« je izracun z ve€ conami
s toplotnim spojem med conami, ki uposteva vsak
prenos toplote s prehodom in/ali prezracevanjem
in/ali izmenjavo zraka med conami;

»izraCun z nespojenimi conami« je izracun z vec
conami brez toplotnega spoja med conami, ki ne
uposteva nobenega prenosa toplote s prehodom
in/ali prezracevanjem in/ali izmenjavo zraka med
conami;

12. »koli¢nik specificnih transmisijskih toplotnih izgub«,

13.

H' (W/(m?K)), je razmerje med kolicnikom transmi-
sijskih toplotnih izgub stavbe H in celotno zunanjo
povrsino stavbe A;

»koli¢nik transmisijskih toplotnih izgub«, H, (W/K),
je koli¢nik, dolocen po standardu SIST EN 1SO 13790;

14. »kolicnik energijske ucinkovitosti«, COP, je razmerje

med pridobljeno toplotno energijo in vloZzeno pogon-
sko energijo (kW, /kW ), kadar delujejo generatorji
hlada kot toplotne ¢rpalke (obrnjeni proces) ali pri
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

napravah za vracanje toplote;

»koncni prenosnik toplote« je prenosnik toplote ali
hladu v prostorih, ki jih ogrevamo ali hladimo;
»kondicionirana cona« je del prostora z uravnavanimi
pogoji z dano nastavljeno vrednostjo temperature
ali temperatur, v kateri se predpostavljajo enotne
bivalne navade, razlike notranje temperature po
prostoru so zanemarljive in temperaturo uravnava
enoten sistem ogrevanja, hlajenja in/ali prezrace-
vanja in klimatizacije ali razli¢ni sistemi z enakimi
energijskimi karakteristikami;

»kondicionirana povrsina« je tlorisna povrsina pro-
storov z uravnavanimi pogoji brez nebivalnih kleti
ali drugih nebivalnih prostorov, vkljucuje tlorisno
povrsino vseh nadstropij, Ce jih je vec kot eno;
»kurilna naprava« je naprava, v kateri se z zgoreva-
njem goriv pridobiva toplota, ki se prenasa na nosilec
toplote. Praviloma jo sestavljajo kurisce ali vec kurisc,
gorilnik,dimniski prikljucki ali dimni vodi za odvajanje
dimnih plinov skozi dimnik in dovodniki zgorevalnega
zraka;

»letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe«, O, .
(kwh), je potreba po toploti, ki jo je treba v enem letu
dovesti v stavbo za doseganje projektnih notranjih
temperatur zraka v obdobju ogrevanja, dolo¢ena po
standardu SIST EN ISO 13790;

»letni potrebni hlad za hlajenje stavbe«, Q, . (kWh), je
potreba po energiji, ki jo je treba venem letu dovestiv
stavbo za doseganije projektnih notranjih temperatur
zraka v obdobju hlajenja, doloc¢ena po standardu SIST
EN ISO 13790;

»neposredno ogrevani hranilnik toplote« ima vgrajen
lasten vir energije za pridobivanje toplote in s cevnim
razvodom ni povezan z generatorjem toplote;
»obdobje hlajenja«, n, je Stevilo ur med zacetkom in
koncem hlajenja stavbe. Zacetek in konec hlajenja
sta za posamezno lokacijo dolocena s karto trajanja
obdobja hlajenja;

»povprecna dnevna temperatura zraka« je dolocena
zenacbo: T,=(T,+ T, +2T,)/4 kjersoT, T, inT,
(°C) casovne meritve temperature zunanjega zraka
po srednjeevropskem casu;

»povprecna mesecna temperatura zunanjega zraka
je za posamezno lokacijo in mesec dolocena s kartami
povprecnih mesecnih temperatur zunanjega zraka;
»povprecna letna temperatura zunanjega zrakac,
T, (°C), je za posamezno lokacijo dolocena s karto
povprecne letne temperature zunanjega zraka;'
»povprecna toplotna prehodnost stavbe«, U (W/(m?K)),
je racunska uravnotezena povprecna vrednost to-
plotnih prehodnosti ovoja stavbe z upoStevanjem
toplotnih mostov;

»povprecna sezonska energijska ucinkovitost«, ESEER,
je utezena srednja vrednost EER pri razlicnih obreme-
nitvah po standardu Eurovent (EER 100 %, EER 75 %,
EER 50 % in EER 25 %) in se izracuna po izrazu:
ESEER = 0,03.EER100 % + 0,33.EER 75 % + 0,41.EER 50 %
+0,23.EER 25 % (kW /kW);

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

»povprecni letni izkoristek kurilne naprave«, ,,, se
oceni na podlagi nazivnega izkoristka generatorja
toplote, #,, pricakovane letne obremenitve kurilne
naprave in izgub zaradi stanja pripravljenosti. To-
plotne izgube stanja pripravljenosti kurilne naprave
ne smejo presegati 2,5 % nazivne toplotne modi pri
nazivni moci generatorja toplote do vkljucno 100 kW
ter ne smejo presegati 2,0 % nazivne toplotne moci
generatorja toplote nad 100 kW;

»projektna notranja temperatura, Qiph, erh, Hipc, (‘)ch (°Q),
je racunska temperatura zraka za izracun toplotnih
obremenitev z indeksi: notranja — ip, zunanja — ep;
pozimi—hin poleti-¢;

»prezracevalne toplotne izgube«, O, (kWh), so to-
plotne izgube zaradi izmenjave odtocnega zraka iz
prostorov z zunanjim zrakom;

»projektirana moc ogreval« (W) je moc ogreval po
projektu strojnih napeljay;

»projektna zunanja temperatura« je temperatura
zunanjega zraka, ki jo je treba upostevati pri na-
¢rtovanju ogrevalnega in hladilnega sistema in je
za posamezno lokacijo dolocena s karto projektne
zunanje temperature;?

»razmerje energijske ucinkovitosti«, EER, je razmerje
med pridobljeno hladilno energijo in vlozeno pogon-
sko energijo (kW _/kW );

stemperaturni primanjkljaj¢, DD (dan K), je vsota
razlik med notranjo temperaturo (20 °C) in pov-
prec¢no dnevno zunanjo temperaturo zraka po vseh
dneh ogrevalne sezone. Temperaturni primanjkljaj
uposteva le dneve, ko je bila povprecna zunanja tem-
peratura zraka nizja od 12 °C. Za posamezno lokacijo
je dolocen s karto temperaturnega primanjkljaja;?
»toplotna ¢rpalka« je naprava ali sistem, ki odvzema
toploto pri nizji temperaturi iz razli¢nih toplotnih
temperaturi dobavlja stavbi;

»toplotna prehodnost«, U (W/(m?K)), je celotna
toplotna prehodnost, ki uposteva prehod toplote
skozi element ovoja stavbe in vkljucuje prevajanje,
konvekcijo in sevanje;

»stoplotna prevodnost«, 1 (W/(mK)) je snovna lastnost
materiala, dolocena pri srednji delovni temperaturi
in vlaznosti materiala;

»toplotni most« je mesto povecanega prehoda
toplote v konstrukciji ali napravi zaradi spremembe
materiala, debeline ali geometrije konstrukcije;
»trajanje ogrevalne sezone« je stevilo dni med zacet-
kom in koncem ogrevalne sezone. Zacetek in konec
ogrevalne sezone sta za posamezno lokacijo dolocena
s kartama zacetka in konca ogrevalne sezone;'

Karte s krajevno ugotovljenimi podnebnimi podatki so dostopne na
spletni aplikaciji pregledovalnika podnebnih podlag na spletnem
naslovu:
http://www.geodetska-uprava.si/DHTML_HMZ/wm_ppp.htm.

Karte s krajevno ugotovljenimi podnebnimi podatki so dostopne na
spletni aplikaciji pregledovalnika podnebnih podlag na spletnem
naslovu:
http://www.geodetska-uprava.si/DHTML_HMZ/wm_ppp.htm.
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40. »transmisijske toplotne izgube«, O, (W), so toplotne
izgube zaradi prehoda toplote skozi ovoj stavbe;

41. »zunanja linijska toplotna prehodnost«,y, (W/(mK)), je
linijska toplotna prehodnost, dolocena po standardu
SIST EN ISO 14683 po sistemu zunanjih mer;

42. »zunanja temperaturac, 6, (°C), je temperatura zu-
nanjega zraka.
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B 1NAMEN IN PODROCJE UPORABE

(1) Zazagotavljanje ucinkovite rabe energije v stavbah ta

tehni¢na smernica na podrocju toplotne zascite, ogre-

vanja, hlajenja, prezracevanja, klimatizacije, priprave

tople pitne vode in razsvetljave v stavbah doloca:

- elemente arhitekturne zasnove, ki vplivajo na ucin-
kovito rabo energije,

- dopustno toplotno prehodnost posameznih grad-
benih elementov in sklopov,

- nacine pasivnega zmanjsevanja pregrevanja zaradi
son¢nega obsevanja,

- sestave taksnih gradbenih konstrukcij, da ne bo
prislo do poskodb ali drugih skodljivih vplivov zaradi
difuzijskega prehoda vodne pare,

- ravni in tehnicne resitve primerne zrakotesnosti
stavbe,

- energijske lastnosti generatorjev toplote in gene-
ratorjev hladu,

— zahteve nacrtovanja in izvedbe cevovodnega razvoda
ogrevanja, hlajenja, prezracevanja in klimatizacije
stavbe,

- projektne temperature ogrevalnega sistema,

- nacine uravnotezenja in regulacije sistema ogre-
vanja,

- energijske lastnosti klimatskih naprav in sistemoy,

- nacine regulacije sistema klimatizacije,

- ravni potrebnega vracanja toplote ali hladu odtoc-
nega zraka,

- elemente zagotavljanja ucinkovite priprave tople
pitne vode,

— zahteve nacrtovanja in izvedbe hranilnika in cevo-
vodnega razvoda tople pitne vode,

- energijske lastnosti elementov razsvetljave,

— stavbe oziroma njihove dele, v katerih je treba raz-
svetljavo regulirati v odvisnosti od dnevne svetlobe
in prisotnosti uporabnikov.

(2) Tatehnicna smernica doloca potrebne izracune, s ka-

terimi preverjamo ucinkovito rabo energije v stavbah.

Razlikovati je treba med:

— enostanovanjskimi stavbami,

— vecstanovanjskimi stavbami,

— upravnimiin pisarniskimi stavbami,

— stavbami za izobraZevanije,

— stavbami za zdravstvo,

- gostinskimi stavbami,

— Sportnimi dvoranami,

—trgovskimi stavbami in stavbami za storitvene de-
javnostiin

- stavbami za druge namene, ki so porabniki energije,
zato je treba za vsako stavbo ali njen del skladno s
predpisom, ki ureja klasifikacijo objektov, uporabiti
najbolj primerno metodologijo iz tocke 9 te tehnicne
smernice.

(3) Vtejtehnicnismerniciso navedenitudi snovni podatki

za najbolj obicajne materiale, ki se uporabijo v primerih,
kadar podatki proizvajalca niso na voljo.

Metodologija za izracun energijskih lastnosti stavbe
temelji na dolocbah veljavnih slovenskih standardoy,
ki so nastali s privzemom mednarodnih evropskih ali
tujih nacionalnih standardov, predvsem standarda SIST
EN 1SO 13790. Dopustna je tudi uporaba standardov
drugih drzav ¢lanic Evropskega gospodarskega prostora
in Turcije, e ti standardi omogocajo doseganje vsaj
enake ravni energijske ucinkovitosti, obravnavajo enake
parametre in omogocajo enako stopnjo natanc¢nosti.

D2 0d106

REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR |



I TEHNICNA SMERNICA UCINKOVITA RABA ENERGLE

TSG-1-004: 2010 |

B 2 ARHITEKTURNE ZAHTEVE

8.clen
(arhitekturna zasnova)

Stavbo je treba zasnovati in graditi tako, da je energij-
sko ustrezno orientirana, da je razmerje med povrsino
toplotnega ovoja stavbe in njeno kondicionirano
prostornino z energijskega stalis¢a ugodno, da so
prostori v stavbi energijsko optimalno razporejeni,
in da materiali in elementi konstrukcije ter celotna
zunanja povrsina stavbe omogocajo ucinkovito
upravljanje z energijskimi tokovi.

2.1UVOD

Pri zasnovi stavbe mora odgovorni projektant arhi-
tekture upostevati vse dejavnike, ki zagotavljajo, da
bo stavba energijsko ucinkovita, tudi priizrabi toplote
za ogrevanje in hlajenje ter za prezracevanje in klima-
tizacijo ter pri pripravi tople (in hladne) vode ter bo
vzpostavila in vzdrzevala ustrezno notranje okolje s
primerno osvetlitvijo.

2.2 ARHITEKTURNA ZASNOVA

(1) Arhitekturna zasnova stavbe mora z vidika ucinkovite

rabe energije upostevati Se zlasti:

— orientacijo stavbe, tako da s premisljeno umestitvijo
stavbe optimiziramo zahteve glede ohranjanja ener-
gije ob upostevanju predvidene uporabe stavbe;

- razmerje med ovojem stavbe in njeno prostornino, ki
mora biti ¢im bolj ugodno, kar pomeni,da se je treba
izogibati nepotrebni clenjenosti stavb in elementom,
ki povzrocajo nepotrebne toplotne mostove;

- soncnemu sevanju izpostavljena povrsina zunanjega
ovoja stavbe (zbiralna povrsina), ki opravlja toplotno
energijsko funkcijo (zunanje stene in streha), mora
biti osoncena od povprecne visine 1 m nad terenom
navzgor, v asu:

— zimskega solsticija (21.12.) najmanj 2 uri, uposteva
se horizontalna projekcija vpadnega kota sonca
v obmocju + 30° odstopanja od smeri jug,

— ekvinokcija (21.03.in 23.09.), najmanj 4 ure, upo-
Steva se horizontalna projekcija vpadnega kota
sonca v obmocju + 60° odstopanja od smeri jug,

— poletnega solsticija (21. 06.) najmanj 6 ur, upo-
Steva se horizontalna projekcija vpadnega kota
sonca v obmodju + 110° odstopanja od smeri jug;

- obliko in razmerje zasteklitve, ki mora zagotoviti
zahtevano osvetljenost prostorov, obenem pa za-
gotoviti ¢im vecje dobitke toplotne energije pozimi
ter zascito pred cezmernim soncnim obsevanjem in
segrevanjem poleti;

(2)

— obstojece in nacrtovane sosednje stavbe tako, da se
uposteva tudi nacrtovani razvoj, kar se odrazi tudi na
zasnovi stavbe;

— povrsine, primerne za namestitev sprejemnikov
soncne energije, fotonapetostnih elementov in drugih
naprav, ki izkoris¢ajo sonéno obsevanje, pri cemer se
za primerno usmerjenost in naklon zunanje povrsine
stavbe Steje tista povrsina, ki je obrnjena v eno ali
vec smeri od jugozahoda preko juga do jugovzhoda,
naklon pa je med 20° in 60°;

- zunanje okolje, in stavbe zasnovati tako, da se upo-
stevajo klimatske razmere v vsem letu, spremembe
cez dan in vse posebnosti, ki so znacilne za lokacijo
gradnije;

- notranje okolje tako,da se pri zasnovi stavbe ustrezno
posveti razlicnim ciklom njene uporabe v razli¢nih
¢asovnih ciklih (na primer Stiriindvajseturni cikel,
mesecni cikel, drugi vzorci uporabe v vsem letu);

- ¢imvisjo raven vkljucitve sistemov za zajem soncne-
ga obsevanja v osnovno arhitekturno zasnovo, ki jih
je dovoljeno namestiti na posevne ali ravne strehe
stavb, na fasade ali na samostojne konstrukcije ob
stavbi, na primer pergole, nadstreski;

- dasov primeru vecstanovanjskih stavb sprejemniki
soncne energije, fotonapetostni elementi in druge
naprave, ki izkoris¢ajo sonc¢no obsevanje, namesceni
na povrsinah, ki so del skupnih delov stavbe in morajo
biti dostopni za namene vzdrZzevanja;

- da mora biti mozna namestitev sprejemnikov soncne
energije in fotonapetostnih elementov na posevne
strehe v smeri in z naklonom, ki se ne razlikuje od
smeriin naklona posevnine strehe.

Poleg zgoraj nastetih zahtev je treba upostevati tudi
dolocila veljavnega prostorskega akta. Pri zasnovi stavbe
je treba upostevati tudi zahteve tocke 5.1in 7.2.

2.3 IZBIRA MATERIALOV

()

Pri snovanju stavbe je treba upostevati tudi vpliv
gradbenih materialov in elementov stavbe na zahteve
toplotne zascite in ohranjanja energije, zahtev prezra-
cevanja ter na preprecevanje povrsinske kondenzacije
in Skode zaradi kondenzacije znotraj elementov ovoja.

Izkoristiti je treba tehnike nacrtovanja, s katerimi je
omogocena uporaba materialov nosilne konstrukcije,
polnil, oblog, oken, odprtin in drugih elementoy, ki
najbolj u¢inkovito dosezejo zahteve ucinkovite rabe
energije v stavbah pri dolocenih zahtevah glede to-
plotnega in drugega ugodja v stavbi.

Obenem morajo biti izpolnjene zahteve, ki izhajajo iz
predpisov, ki ustrezajo varnostnim zahtevam v primeru
pozara, predpisov, ki ustrezajo zahtevam glede dosto-
pnostiin varnosti pri uporabi,in predpisoy, ki ustrezajo
zahtevam glede okoljskih vidikov.
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H 3 TOPLOTNA ZASCITA

9.¢len
(toplotna zascita)

(1) Stoplotno zascito povrsine toplotnega ovoja stavbe
in locilnih elementov delov stavbe z razlicnimi rezimi
notranjega toplotnega ugodja je treba:

— zmanijsati prehod energije skozi povrsino toplo-
tnega ovoja stavbe,

— zmanjsati podhlajevanje ali pregrevanje stavbe,

— zagotoviti tako sestavo gradbenih konstrukcij, da
ne prihaja do poskodb ali drugih skodljivih vplivov
zaradi difuzijskega prehoda vodne pare, in

— nadzorovati (uravnavati) zrakotesnost stavbe.

(2) Stavbe je treba projektiratiin graditi tako, da je vpliv
toplotnih mostov na letno potrebo po energiji za ogre-
vanje in hlajenje ¢im manjsi in da toplotni mostovi
ne povzrocajo skode stavbi ali njenim uporabnikom.

3.1TOPLOTNA PREHODNOST

3.11
Splosno

(1) Toplotna prehodnost elementov zunanje povrsine
stavbe in locilnih elementov delov stavbe z razlicnimi
rezimi notranjega toplotnega ugodja, ki se doloci po
standardih SIST EN ISO 6946 in SIST EN 1SO 10211, ne
sme presegati vrednosti, navedenih v tabeli 1.

Tabela 1:

Gradbeni elementi stavb, ki omeju- e
jejo ogrevane prostore [W/(mK)]

1 Zunanje stene in stene proti neo- | 0,28
grevanim prostorom

2 Zunanije stene in stene proti neogre- | 0,60
vanim prostorom —manjse povrsine,
ki skupaj ne presegajo 10 % povrsine
neprozornega dela zunanje stene

3 Stene, ki mejijo na ogrevane sose- | 0,50
dnje stavbe

4 Stene med stanovaniji in stene proti | 0,70
stopnis¢em, hodnikom in drugim
manj ogrevanim prostorom
Notranje stene in medetazne kon-
strukcije med ogrevanimi prostori
razlicnih enot, razlicnih uporabni- | 0,90
kov ali lastnikov v nestanovanjskih
stavbah

5 Zunanja stena ogrevanih prostorov | 0,35
proti terenu

6 | Tlanaterenu (ne velja za industrij- | 0,35
ske stavbe)
7 | Tla nad neogrevano kletjo, neogre- | 0,35
vanim prostorom ali garazo
8 | Tla nad zunanjim zrakom 0,30
9 | Tla naterenu in tla nad neogreva- | 0,30
no kletjo, neogrevanim prostorom
ali garazo pri panelnem — talnem
ogrevanju (ploskovnem gretju)
10 | Strop proti neogrevanemu prostoru, | 0,20
stropi v sestavi ravnih ali posevnih
streh (ravne ali posevne strehe)
11 | Terase manjse velikosti, ki skupajne | 0,60
presegajo 5 % povrsine strehe
12 | Strop proti terenu 0,35
13 | Vertikalna okna ali balkonska vrata | 1,30
in greti zimski vrtovi z okvirji iz lesa
ali umetnih mas
Vertikalna okna ali balkonska vrata
in greti zimski vrtovi z okvirjiiz kovin | 1,60
14 | Stresna okna, steklene strehe 1,40
15 | Svetlobniki, svetlobne kupole (do | 2,40
skupno 5 % povrsine strehe)
16 | Vhodna vrata 1,60
17 | Garaznavrata 2,00

(2)

Vrednosti za toplotno prehodnost iz tabele Tse smiselno
uporabljajo tudi za notranje gradbene konstrukcije, ki
mejijo na prostore, v katerih lahko notranja temperatura
zraka pri projektni zunanji temperaturi zraka pade pod
12°C.

3.1.2
Toplotni mostovi

()

Vpliv toplotnih mostov na letno potrebo po toploti mora
biti ¢im manjsi. Toplotnim mostovom z linijsko toplotno
prehodnostjo y, > 0,2 W/(mK) (standard SIST EN ISO
14683, tabela 2,ali SISTEN ISO 10211) se je treba z ukrepi
v skladu z zadnjim stanjem gradbene tehnike izogniti
s popravki nacrtovanih detajlov. Ce pa to ni mogoce,
je treba dokazati, da vodna para na mestih toplotnih
mostov ne bo kondenzirala. Pri tem je treba uporabiti
metodo iz standarda SIST EN ISO 10211 z upoStevanjem
klimatskih pogojev kot pri prehodu vodne pare.

V racunu potrebne toplote za ogrevanje se vpliv toplo-
tnih mostov uposteva po standardih SIST EN ISO 13789,
SIST EN ISO 14683 oziroma SIST EN [SO 10211.

Ce imajo vsi toplotni mostovi v stavbi linijsko toplotno
prehodnost y, < 0,2 W/(mK) (standard SIST EN 1SO
14683, tabela 2), se lahko njihov vpliv uposteva na po-
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enostavljen nacin, s povecanjem toplotne prehodnosti
celotnega ovoja stavbe za 0,06 W/(m?K).

3.13
Stavbno pohistvo

(1) Vogrevanih prostorih stavbe se sme uporabljati zaste-
klitev s toplotno prehodnostjo U, najvec 1,1 W/(m*K).

(2) Toplotna prehodnost oken (steklo in okvir) v odvisnosti
od materiala okvirjev ne sme biti vecja od 1,3 W/(m?K)
prioknih z lesenim profilom, profilom iz umetne mase
in s profilom iz kombinacije materialov, katerih osnova
je profiliz lesa ali umetne mase, oziroma od 1,6 W/(m?K)
pri oknih s kovinskimi okvirji. Toplotna prehodnost
stresnih oken in steklenih streh ne sme biti vecja od
1,4 W/(m?K).

(3) Toplotna prehodnost zunanjih vrat ne sme biti vecja od
1,6 W/(m?K), razen garaznih vrat ogrevane garaze, kjer
toplotna prehodnost ne sme biti vecja od 2,0 W/(mZK).

(4) Toplotna prehodnost dela ovoja na mestu, kjer je
vgrajena omarica za rolete ali druga sencila, vkljucno
s pogoni in napravami za upravljanje, ne sme biti vecja
od 0,6 W/(m?K).

(5) Zahteve tega clena ne veljajo za izlozbena okna, ki
omejujejo zaprt izlozbeni prostor, in za steklena vrata,
ki so del vetrolova.

(6) V neogrevanih prostorih s temperaturo zraka pod 15 °C
je na ovoju stavbe dovoljena uporaba steklenih prizem
(steklakov).

(7) Poleg zahtev te tocke je treba upostevati tudi drugi
odstavek tocke 5.1in tretji odstavek tocke 8.1.

3.2 ZMANJSEVANJE PREGREVANJA

3.2.1
Splosno

(1) Prinacrtovanju stavbe je treba s pasivnimi ukrepi, kot
so na primer primerna arhitekturna zasnova, sencenje
in naravno prezracevanje v nocnih in jutranjih urah
zagotoviti, da bodo potrebe po hlajenju ¢im manjse.

(2) Prinacrtovanju in priizracunu potrebe po hlajenju je
treba izkoristiti ugodne potenciale no¢nega in jutra-
njega prezracevanja stavbe, e je to glede na predvi-
deni nacin rabe stavbe dopustno. Steje se, da je no¢no
prezracevanje stavbe omogoceno, ce je upravljano
avtomatsko.

3.2.2
Zastekljene povrsine in sencila

(1) Vse zastekljene povrsine, vecje od 0,5 m?, razen tistih,
ki so obrnjene v smeri od severovzhoda preko severa

do severozahoda ali so poleti trajno zasencene z na-
ravno oziroma umetno oviro, morajo omogocati tako
zascito proti soncnemu obsevanju, pri kateri je faktor
prepustnosti celotnega soncnega obsevanja stekla (g, )
in sencila (upostevaje vpliv polozaja vgradnje: zunaj ali
v medstekelnem prostoru) g < 0,50. Faktor prepustno-
sti celotnega soncnega obsevanja stekla in sencila se
doloci kot produkt faktorjev prepustnosti celotnega
son¢nega obsevanja posamicnih plasti (stekla in sen-
¢ila) ob upostevanju zmanjsanja ucinkovitosti sencila
v medstekelnem prostoru.

g~ 848

(2) Faktor prepustnosti celotnega son¢nega obsevanja
sencila se pri vgradnji sencila v medstekelni prostor
doloci po enacbi:

g,,=1-04(g)

g, — faktor prepustnosti celotnega soncnega
obsevanja sencila,
g,,, — faktor prepustnosti celotnega soncnega
’ obsevanja sencila v medstekelnem prostoru.

(3) Sencila, vgrajena na notranjo stran, se ne Stejejo kot
zascita proti sonénemu obsevanju.

3.3 PREHOD VODNE PARE

3.3.1
Splosno

(1) Stavbe morajo biti projektirane in zgrajene tako,da se pri
namenski uporabi vodna para, ki zaradi difuzije prodira
v gradbeno konstrukcijo, ne kondenzira. Ce pride do
kondenzacije vodne pare v konstrukciji, se mora ta po
koncu racunskega obdobja difuzijskega navlazevanja
in izsuSevanja povsem izsusiti.

(2) Vse gradbene konstrukcije stavb morajo biti projektirane
in zgrajene tako, da vodna para pri projektnih pogojih
na njihovih povrsinah ne kondenzira.

(3) Vlaga, ki se kondenzira v konstrukciji,ne sme povzrociti
skode na gradbenih materialih (na primer korozije,
nastanka plesni, poslabsanja lastnosti izolacijskih
materialov).

(4) Difuzija vodne pare se racuna za zunanje gradbene
konstrukcije in konstrukcije, ki mejijo na neogrevane
prostore, razen za konstrukcije, ki mejijo neposredno
na teren (tla, strop, stene).

33.2
Zahteve za gradbeno konstrukcijo

(1) Zaracun higrotermicnih lastnosti konstrukcij se upo-
rablja SIST EN ISO 13788.
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(2)

(3)

Priizracunu se upostevata notranja temperatura zraka
20 °Cin notranja relativna vlaznost zraka 65 %.

Skupna koli¢ina kondenzirane vlage ne sme v nobe-
nem trenutku preseci vrednosti iz tabele F.1 Priloge F
standarda SIST EN ISO 13788 ali vrednosti, ki jih doloci
proizvajalec gradbenega materiala.

V stresnih in stenskih konstrukcijah ne sme skupna
kolicina kondenzirane vlage na povrsinsko enoto nikoli
preseci vrednosti 1kg/m?.

Ce pride do kondenzacije na materialu, ki ne omogoca
kapilarnega navzemanija vlage, skupna kolicina konden-
zirane vlage na povrsinsko enoto nikoli ne sme preseci
vrednosti 0,5 kg/m?

Ce pride do kondenzacije v lesu, se skupna vlaga lesa ne
sme povecati za vec kot 5 %, pri materialih, narejenih
iz lesa, paza 3 %.

Priizracunu se lahko uporabijo vrednosti iz projektne
naloge, Ce sta doloceni projektna notranja temperatura
zraka in/ali relativna vlaznost zraka visji od vrednosti,
dolocenih v tej smernici.

Mesecne vrednosti zunanje temperature zraka in zu-
nanje relativne vlaznosti zraka so podane v klimatskih
podatkih.

3.4 ZRAKOTESNOST

(1)

V stavbah je treba uporabljati okna in vrata z izjavo o

skladnosti z naslednjimi razredi zrakotesnosti:

- vsajrazreda 2 po standardu SIST EN 12207, za okna in
balkonska vrata, vgrajena v eno- ali dvoetazne stavbe,
in za vhodna vrata, vgrajena v prvem ali v drugem
nadstropju stavbe, oziroma

- vsaj razreda 3 po standardu SIST EN 12207 za okna
in balkonska vrata, vgrajena v tri- ali ve¢nadstropne
stavbe, in za vhodna vrata, vgrajena v tretji ali visji
etaZi stavbe.

Ce se tesnost ovoja pri stavbah z uporabno povrsino,
vecjo od 5000 m?, ki so polno ali delno klimatizirane,
preverja, se preizkus izvede po standardu SIST EN 13829
(Q,/S, — vkljucno s povrsino poda pritli¢ja) ali pa se
izmeri indeks zracne prepustnosti (Q, /S).

Zrakotesnost stavbe ali njenega dela brez mehanskega
prezracevanja, merjena po standardu SIST EN 13829, ne
sme presegati treh (3) izmenjav zraka na uro (pri tlacni
razliki 50 Pa).

V stavbah z vgrajenim sistemom mehanskega prezra-
Cevanja z vec kot 0,7-kratno izmenjavo zraka, racunano
z V, zrakotesnost ne sme presegati dve (2) izmenjavi
zraka na uro (pri tlacni razliki 50 Pa).

M s80d106

REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR |



I TEHNICNA SMERNICA UCINKOVITA RABA ENERGLE

TSG-1-004: 2010 |

4 OGREVANIJE

10.¢len
(ogrevanije)

Projektirani in izvedeni sistem ogrevanja stavbe mora
ob najmanijsih toplotnih izgubah zagotoviti taksno
raven notranjega toplotnega ugodia, kot je dolocena
s predpisi, ki urejajo prezracevanje in klimatizacijo
stavb, oziroma je dolocena v projektni nalogi, ce je
ta stroZja od predpisane. Energijsko ucinkovitost
ogrevalnega sistema se zagotavlja z izborom ener-
gijsko ucinkovitih generatorjev toplote, nacrtovanja
in izvedbe energijsko ucinkovitega cevnega razvoda,
izbora nizke projektne temperature ogrevalnega
sistema in njegovega uravnotezenja ter regulacije
temperature zraka v stavbi, njenem posameznem
delu ali prostoru.

4.1 GENERATORJI TOPLOTE

411

Splosno

(1)

Pri uporabi plinastih goriv se lahko vgrajujejo le kon-
denzacijske kurilne naprave iziemoma pa tudi naprave
z napredno plinsko tehniko z visokim energijskim
izkoristkom, kot na primer toplotne ¢rpalke.

V stavbah z do dvema stanovanjema je generator
toplote praviloma vgrajen znotraj toplotnega ovoja
stavbe, razen v primeru napray, ki so narejene za zuna-
njo postavitev, na primer kompaktnih toplotnih ¢rpalk
zrak-voda.

Toplotne izgube razvodnega omrezja morajo biti manjse
od 5 %.

Specificna raba elektricne energije za transport preno-
snika toplote mora biti manjsa od 15 W _/kW

toplote”

Obtocne crpalke v stavbah z ve¢ kot dvema stanovanje-
ma morajo imeti elektricno regulacijo na konstantni
D

»
Zmanjsanje potrebne toplote za ogrevanje pri nocnem
znizanju ali prekinitvi ogrevanja se uposteva v skladu
s ¢asom trajanja in zadnjim stanjem gradbene ter
ogrevalne tehnike.

V vseh stavbah mora biti vgrajena samodejna regulacija
delovanja naprav za ogrevanje in ogrevalnih cevnih
razvodov.

4.1.2
Zahteve za izkoristek generatorja toplote

()

Treba je projektirati in v stavbe vgrajevati le energijsko

(3)

ucinkovite generatorje, ki izpolnjujejo zahteve glede
izkoristkov generatorjev na tekoca in plinasta goriva v
skladu s tabelo iz 5.¢lena Direktive Sveta 92/42/ECS. Za
vse ostale generatorje toplote, ki niso zajeti v tabeli iz
5.¢lena Direktive Sveta 92/42/EGS, se sme projektirati
in vgrajevati generatorje toplote skladno z zahtevami
standarda SIST EN 303.

Toplotne izgube generatorjev toplote v fazi obratovalne
pripravljenosti morajo biti manjse od 2,5 % nazivne
toplotne moci pri nazivni moci generatorja toplote do
vkljucno 100 kW in morajo biti manjse od 2,0 % nazivne
toplotne moci generatorja toplote nad 100 kW.

Toplotne ¢rpalke (TC) za ogrevanje in za toplo vodo
morajo dosegati vrednosti oziroma razrede (COP_ ),
opredeljene v tabeli 2.

Tabela 2:
Zemlja/voda BO/W35 4,30
Direktni uparjalnik/voda | E4/W35 4,50
Voda/voda W10/W35 5,101
Zrak/voda A2/W35 310
Zrak/voda —TC za toplo A20 aliW15/w45 | 3%
vodo

NCOP je izracunan skladno s SIST EN 14511,
ICOP je izracunan skladno s SIST EN 255-3.

(4)

Toplotne ¢rpalke za toplo vodo, sistem zrak-voda, morajo
dosegati COP_. 3,0,izracunan po SIST EN 255-3.

min

4.2 CEVOVODNI RAZVOD OGREVANJA

4.2.1
Splosno

()

Razvodni sistemi, ki oskrbujejo posamezni prostor s
toploto, morajo imeti hidravlicno uravnotezene pre-
toke ogrevnega medija, s Cimer se zagotovijo tlacne
in preto¢ne razmere tudi pri delnih obremenitvah.

Razdelilni sistem mora biti znotraj toplotnega ovoja
stavbe razen priklju¢nih cevovodov do naprav zunaj
ovoja in razdelilnih cevovodov v kleteh.

422
Toplotna izolacija cevovodnega razvoda

()

V neogrevanih prostorih je treba ceviin armature za raz-
vod vode v ogrevalnih sistemih z notranjim premerom
cevido 100 mm zascititi pred izgubo toplote s toplotno
izolacijo. Debelina toplotne izolacije mora biti najmanj
enaka notranjemu premeru cevi, ce toplotna prevodnost
izolacije znasa manj ali enako 0,035 W/(mK). Pri ceveh
in armaturah z notranjim premerom, vecjim od 100
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mm, mora debelina toplotne izolacije znasati najmanj
100 mm. Pri materialih, katerih toplotna prevodnost ni
mansa ali enaka 0,035 W/(mK), se najmanjsa dopustna
debelina toplotne izolacije preracuna po pravilih racu-
nanja prehoda toplote skladno s standardom SIST EN
1SO 12241

Ne glede na prejsnji odstavek je polovicna debelina

toplotne izolacije dovoljena:

— priceveh in armaturah, ki oddajajo toploto v ogrevane
prostore razlicnih uporabnikov oziroma lastnikov,

- na prehodih cevi in armatur skozi stene ali strope,

— pri krizanju cevovodov,

— pri cevnih razdelilnikih,

- na priklju¢nih vodih grelnih teles do dolZine 8 m.

Zahteve iz prvega in drugega odstavka te tocke ne ve-
ljajo za cevi in armature, ki oddajajo toploto v ogrevane
prostore istega uporabnika oziroma lastnika.

Ne glede na dolocbe prvega do tretjega odstavka te
tocke, mora debelina toplotne izolacije cevi, vgrajenih
v tla, znasati najmanj 6 mm.

Za centralno ogrevanje s temperaturo dovodne vode
pod 50 °C se debelina toplotne izolacije cevi iz prvega
in drugega odstavka tega clena lahko zmanjsa, vendar
samo toliko, da toplotne izgube niso visje kot pri izolaciji
cevi iz prvega odstavka te tocke.

423
Ogrevala

(1)

Vsa grelna telesa morajo imeti vgrajene elemente za
uravnavanje temperature zraka v prostoru s proporcio-
nalnim obmocjem 1K, e je uporabna povrsina prostora
vecja od 6 m Privgradnji regulacije, s katero se dosega
enaka ali boljsa regulacija temperature zraka v prostoru,
vgradnja elementov iz prvega stavka ni obvezna.

Koncni prenosniki toplote z naravno konvekcijo morajo
biti postavljeni prosto, praviloma ob zunaniji steni. Plo-
skovno ogrevanje oziroma hlajenje mora biti izvedeno
v skladu z navodili proizvajalca sistema.

Regulacija oddaje toplote kon¢nih prenosnikov toplote
mora biti izvedena tako, da se pretok v razvodnem
sistemu prilagaja toplotni obremenitvi konénih pre-
nosnikov toplote.

Pri vgradnji toplotne crpalke za ogrevanje se zahteva
nizkotemperaturni ogrevalni sistem (talni, stenski,
stropni) z najvisjo temperaturo predtoka 35 °C. Pri
vgradnji kopalniskih radiatorjev je treba osnovno
ogrevanje pokriti s ploskovnim ogrevanjem, tako da
potrebna temperatura predtoka tudi za te radiatorje ne
bo presegala vrednosti 35 °C. Pri uporabi ventilatorskih
konvektorjev za hlajenje in ogrevanje pri ogrevanju ne
sme presegati temperature predtoka 45 °C.

4.3 PROJEKTNE TEMPERATURE OGREVALNEGA SISTEMA

Projektna temperatura ogrevalnega sistema v stavbi
ne sme biti visja od 55 °C. Omejitev ne velja za pripravo
tople pitne vode, v kateri je dovoljena najvisja tempera-
tura 70 °C. Omejitev prav tako ne velja za distribucijske
sisteme med stavbami.

4.4 URAVNOTEZENJE IN REGULACIJA SISTEMA OGREVANJA

()

Razvodni sistemi, ki oskrbujejo posamezni prostor s
toploto,morajo imeti uravnotezene pretoke ogrevnega
medija.

Sistemi morajo biti projektirani in grajeni tako, da se
doseze naravno hidravlicno uravnotezenje sistema
(sistemi razvoda z obrnjenim povratkom). Kadar iz
tehnicnih ali ekonomskih razlogov to ni mogoce, morajo
biti na glavnih hidravlicnih vejah vgrajeni elementi za
rocno ali samodejno hidravlicno uravnotezenje siste-
ma z napisnimitablicamiin trajno oznako o potrebni
nastavitvi.

M 2004106

REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR |



I TEHNICNA SMERNICA UCINKOVITA RABA ENERGLE

TSG-1-004: 2010 |

5 HLAJENJE

11.clen
(hlajenje)

(1) S projektiranjem in vgradnjo pasivnih gradbenih

elementov je treba zagotoviti, da se tudi v casu
soncnega obsevanja in visokih zunanjih temperatur
zraka prostori v stavbi zaradi son¢nega obsevanja
ne pregrejejo bolj, kot je doloceno za temperaturo
zraka v skladu s predpisom, ki ureja prezracevanje
in klimatizacijo stavb.

(2) Ce z uporabo resitev iz prejsnjega odstavka v stavbi ni

mogoce zagotoviti predpisanega toplotnega ugodia,
se sme projektirati in izvesti sistem intenzivnega
nocnega hlajenja oziroma prezracevanja stavb in
druge alternativne resitve.

(3) Ce z uporabo resitev iz prvega in drugega odstavka

tega clena v stavbi ni mogoce zagotoviti predpisanega
toplotnega ugodja, se sme projektirati in izvesti sis-
tem za hlajenje stavbe. Energijsko ucinkovit hladilni
sistem se zagotavlja z izborom energijsko ucinkovitih
generatorjev hladu in pripadajocih elementov, ener-
gijsko ucinkovitim razvodom, izborom ustrezne pro-
jektne temperature hladilnega sistema in njegovim
uravnotezenjem ter regulacijo temperature zraka v
stavbi, njenem posameznem delu ali prostoru.

5.1UVOD

()

Ta tocka smernice obravnava samo energijske vidike
hlajenja stavb. Pri projektiranju in gradnji ter vzdrze-
vanju sistemov klimatizacije stavb je treba upostevati
tudizahteve iz pravilnika o prezracevanju in klimatizaciji
stavb.

Izpolnjevanje zahtev iz 11. ¢lena pravilnika se preveri z
uporabo standarda SIST EN 1SO 13792.

Da bi omejili potrebo po energiji za klimatske sisteme in
preprecili pregrevanje prostorov, morajo biti vsa okna, ki
soizpostavljena neposrednemu sonénemu obsevaniju,
opremljena z zunanjimi fiksnimi ali premicnimi sencili
oziroma drugimi pasivnimi gradbenimi elementi, ki
zmanjsajo najvecjo soncno obsevanje za vsaj 70 %.

Pri nacrtovanju sistema za hlajenje in priizracunu po-
trebne energije za hlajenje je treba izkoristiti ugodne
potenciale no¢nega oziroma jutranjega prezracevanja
stavbe, ce je to glede na predvideni nacin rabe stavbe in
drugih okolis¢in mogoce. Steje se, da je nocno prezrace-
vanje stavbe zagotovljeno, ¢e je upravljano avtomatsko.

Pri nacrtovanju sistema za hlajenje je treba preuciti
moznosti uporabe energijsko ucinkovitih alternativ-
nih sistemov, ki uporabljajo fazno spremenljive snovi

in druge snovi, pasivne hladilne naprave (hlajenje s
podtalno vodo itd.).

Pri hlajenju se upoSteva, da temperatura uparjanja
ni bistveno nizja od temperature porabe hladu in da
kondenzacija ni bistveno visja od temperature okolice,
v katero se odvaja toplota.

Izbira elementov hladilnega sistema zagotavlja najnizje
ekonomsko Se sprejemljive temperaturne razlike med
medijema.

Elektricno energijo, potrebno za delovanje posameznih
hladilnih/klimatskih naprav vecjih modi, je treba meriti.

5.2 HLADILNE IN KLIMATSKE NAPRAVE

Klimatske naprave morajo biti projektirane tako, da
lahko izkoris¢ajo naravno hlajenje.

Nazivna projektna temperatura hladne vode v sistemih
zrazvlaZzevanjem je 6/14 °C,v primeru brez razvlazevanja
pa14/18 °Cter18/23 °C za ploskovno hlajenje. Predviden
mora biti primarni oziroma sekundarni krog za hladno
vodo in hidravli¢no naravno uravnotezen sistem raz-
voda (sistem z obrnjenim povratkom). Odstopanja od
navedenih zahtev so dovoljena, ce se s tem zagotovi
visja energijska ucinkovitost sistema.

Specificna raba elektricne energije za transport hladne
vode je manjsaod 20W_/kW, . vprimarnemin manjsa
od30W _/kw, . vsekundarnem krogu.Obtocne Crpalke
v sekundarnem krogu morajo imeti zvezno regulacijo
pretoka v odvisnosti od obremenitve, v primarnem pa
le po potrebi.

Regulacija hladilne moci z obtokom vrocega plina za
hladilne moci nad 25 kW ni dovoljena.

Dovoljena je le vgradnja generatorjev hladu z u¢inko-
vitostjo, ki je enaka ali vec¢ja od vrednosti, dolocenih v
tabeli 3.

Hladilne in klimatske naprave je treba dimenzionirati
in vgraditi tako, da je specificna moc ventilatorja enaka
alimanjsa od kategorije SFP 4 za vtok zraka in enaka ali
manjsa od kategorije SFP 3 za odtok zraka po standardu
SIST EN 13779, tocka 6.5.1, tabela 9.

Pri klimatizaciji stavb brez osnovnega toplovodnega
ogrevanja morajo biti vgrajene klimatske naprave s
spremenljivo kolicino zraka.

Toplotna izolacija ohisja klimatskih naprav s toplotno
obdelavo zraka, namescenih na prostem, mora biti v
razredu najvec T3 oziroma TB3, za klimatske naprave v
stavbah pa T4 oziroma TB4 po standardu SIST EN 1886.
Navedene zahteve ne veljajo za klimatske naprave brez
toplotne obdelave zraka.
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Tabela 3:
Vrsta generatorja hladu (GH) EER CcoP ESEER COPU IPVL
Preskus po: SISTEN SISTEN Euro ARI'550 ARI'550/

1457 145M vent 560/590 | 560/590

Zracno hlajeni GH 29 3,0 3,0 2,8 31
Zracno hlajeni GH s prikljucnimi kanali 2,5 2,8 3,0 - -
Zracno hlajeni GH za ploskovno hlajenje/gretje 3,7 3,9 4,2 - -
Vodno hlajeni GH - vsi do 1500 kW 4,7 472 43 - -
GH z batnimi kompresorji 4,5 5]
Vodno hlajeni GH - spiralni, vija¢ni kompr.do 500 kW | — - 5,0 45 5,2
Vodno hlajeni GH —vijacni kompr. od 500 do 1000 kW 5,0 49 5,6
Vodno hlajeni GH - centrif. kompresor
do 500 kW - - 52 50 53
od 500 do 1000 kW 58 56 59
nad 1000 kW 6,3 6,1 6,4
Zracno hlajeni GH za ploskovno hlajenje/gretje 49 4,2 50 - -
GH z oddaljenim kondenzatorjem 34 - 3,6 3,1 3,5
Absorpcijski—zra¢no/vodno hlajeni,
enostopenjski - - - 0,6/0,7 -
dvostopenjski - - 1,0 1,0

[ COP velja za meritve po ARI in je enakovreden EER brez upostevanija
dodatne elektricne moci.

(9) EERin COP veljata za posamezno enoto.Vrednostiveljajo
za zra¢no hlajene hladilnike vode do 600 kW in vodno
hlajene do 1500 kW, razen tam, kjer so navedene vecje
moci.V projektu je treba navesti podatek o uporabljeni
vrednosti, kot ga doloca uporabljeni standard.

(10) Priporocena uporaba GH glede na velikost in vrsto

(2) Razvodni sistem kanalov mora biti praviloma v notranjo-
sti toplotnega ovoja stavbe. Toplotna izolacija kanalov
se mora izvesti v skladu z zadnjim stanjem gradbene
tehnike.

5.4 REGULACIA KLIMATSKEGA SISTEMA

Vsa hladilna telesa morajo imeti vgrajene elemente
za uravnavanje temperature zraka v prostoru s pro-
porcionalnim obmocjem 1,5 K, ¢e je uporabna povrsina

pogona: o i _ '
— do 350 kW: elektri¢no gnani batni, absorpcijski eno- prostora vecja od 6 m”. Vgradnja takih elementov ni
stopenjski; obvezna, ce so uporabljeni drugi nacini regulacije, s

- 0d 350 do 1000 kW: elektri¢no gnanivijacni,absorp-
cijski dvostopenijski;

- nad 1000 kW: elektricno gnani centrifugalni, absorp-
cijski dvostopeniski.

(1) Za sisteme vecjih moci je treba uporabiti centralni
nadzorni sistem (CNS).

5.3 CEVOVODNI IN KANALSKI RAZVOD KLIMATSKEGA
SISTEMA

(1) Pri hladilnih sistemih mora biti debelina izolacije ce-
vovodov, armatur in obesal izbrana tako, da na njihovi
povrsini ne pride do kondenzacije vodne pare. Debelina
izolacije mora biti pri premeru cevovodov do DN40
najmanj 13 mm, pri premeru cevovodov od DN50 do
DN200 pa najmanj 38 mm.

katero se dosega vsaj enaka regulacija temperature
zraka v prostoru.
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6 PREZRACEVANIJE

12.¢len
(prezracevanije)

(1) Ce ni mogoce izvesti naravnega prezracevanja za

doseganje kakovosti zraka v prostorih v skladu s
predpisi, ki urejajo prezracevanje in klimatizacijo
stavb, se sme projektirati in izvesti sistem hibridnega
ali mehanskega prezracevanja.

(2) Energijska ucinkovitost prezracevalnega sistema se

zagotavlja z izborom energijsko ucinkovitih naprav
in pripadajocih elementov, energijsko ucinkovitim
razvodom, najmanjso Se potrebno kolic¢ino zraka,
uravnotezenjem sistema ter regulacijo kakovosti
zraka v stavbi, njenem posameznem delu ali prostoru.

(3) Vgrajeni mehanski ali hibridni sistemi prezracevanja

stavb morajo zagotoviti ucinkovito vracanje toplote
zraka.

6.1UVOD

()

Ta tocka smernice obravnava samo energijske vidike
prezraCevanja stavb. Pri projektiranju in gradnji ter
vzdrzevanju primerne kakovosti zraka v stavbah je treba
upostevati tudi zahteve pravilnika o prezracevanju in
klimatizaciji stavb.

Posebej pri manjsih stavbah oziroma v stavbah z vec
razlicnimi lastniki oziroma uporabniki je smiselno
preveriti moznost decentraliziranega prezracevanja,
omejenega na posamezen prostor ali del stavbe, s cimer
zmanjsamo potreben cevni (kanalski) razvod ter z njim
povezano vzdrzevanje in nevarnosti pojava nezelenih
posledic.

6.2 VRACANJE TOPLOTE

(1)

Vse prezracevalne in klimatske naprave, namenjene za
normalno obratovanje stavbe, morajo imeti vgrajene
prenosnike toplote za vracanje toplote zavrzenega ali
odtocnega zraka pri ogrevanju s temperaturnim izko-
ristkom nad 65 %. Pri nizkoenergijskih stavbah je treba
predvideti sistem mehanskega prezracevanja s stopnjo
vracanja toplote zavrzenega zraka s temperaturnim
izkoristkom najmanj 75 %.

Pri centralnem prezracevanju vecstanovanjskih (1122,
CC-SI) ali nestanovanjskih (12, CC-SI) stavb se lahko za
pridobivanje zavrzene toplote pozimi uporabijo rever-
zibilne toplotne crpalke, ki delujejo in so namenjene
tudi za delno hlajenje stavbe poleti in obratno.

(3)

Kadar se vlaga v stanovanjskih stavbah uravnava z
naravnim prezracevanjem s pomocjo lokalnih prezra-
¢evalnih naprav na zunanjem ovoju stavbe, vgradnja
naprave za vracanje toplote ni obvezna, pri uporabi
mehanskega prezracevanja pa mora biti izkoristek
rekuperatorja toplote nad 50 %.

6.3 PREZRACEVALNI SISTEMI

(1)

Prezracevalne naprave je treba dimenzionirati in vgraditi
tako, da je specificna moc ventilatorja enaka ali manjsa
od kategorije SFP 4 za vtok zraka in enaka ali manjsa
od kategorije SFP 3 za odtok zraka po standardu SIST
EN13779.

Ventilatorji morajo biti opremljeni z najmanj tristopenj-
sko ali zvezno regulacijo Stevila vrtljajev in ustrezno
povezavo z regulacijo pretoka. Zahteva ne velja za
ventilatorje s pretokom zraka, manjsim od 150 m3/h.

Pri uporabi filtrov HEPA, filtrov za pline (ogljenih ipd.)
je dovoljen premosorazmeren dodatek v razliki moci
zaradi vecjih uporov filtrov.

Filtri na klimatskih napravah s pretokom nad 1 m?/s
morajo biti opremljeni z merilniki padca tlaka in signali-
zacijo pri prekoracitvi najvecjega dopustnega upora na
filtrih. Filtri morajo biti dimenzionirani tako, da znasa
racunski koncni padec tlaka na filtrih v odvisnosti od
razreda po standardu SIST EN 779:

—zarazred G: 150 Pa,

—zarazrede F5do F7: 200 Pa in

—zarazreda F8 in F9:300 Pa.

Pri 20 % prekoracitvi najvecjega dovoljenega upora se
mora naprava samodejno ustaviti, razen kadar sta lahko
ogrozena zdravje ljudi ali delovni proces.

Zracna tesnost vidnih kanalov s tlacno razliko do 150 Pa,
ki potekajo znotraj toplotnega ovoja stavb, mora biti naj-
manj razreda A (/= 0,027 *p"%). Kanali zunaj toplotnega
ovoja stavbe, vsi tlacni kanali zavrzenega zraka v stavbi
in kanaliv stavbi s tlacno razliko nad 150 Pa morajo biti
razreda B (f = 0,009%p%%). Zracna tesnost razreda C
(f= 0,003 *p°%) se uporabi za sisteme s posebno povisano
tlacno razliko ali kadar zra¢na netesnost kanala pomeni
tveganije za zdravje ljudi.

Zracna tesnost ohisja klimatskih naprav mora biti
razreda A po standardu SIST EN 1886, pri higiensko
zahtevnih sistemih pa razreda B.

6.4 NADZOR VLAGE V STAVBI

()

V sistemih z razvlazevanjem ni dovoljeno dogrevati
zraka z virom toplote iz fosilnih goriv. Odstopanje je
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dovoljeno, ce se zrak dogreva s toploto iz kondenzatorja
generatorja hladu ali z obtokom zraka. Omejitev ne
velja za klimatizacijo v tehnoloskih procesih.

(2) Pri klimatskih napravah, priklju¢enih na centralno
ogrevanje ali na daljinsko oskrbo s toploto, je treba upo-
rabljati adiabatsko ovlaZevanje s svezo vodo. Elektricno
parno ovlazevanje je dovoljeno le pri visokih higienskih
omejitvah (bolnisnice 1264, CC-SI, ¢isti prostori in drugi
podobni prostori).

(3) Vklimatiziranih prostorih,v zimskih razmerah s tempe-
raturo zunanjega zraka pod -5 °C je najnizja dovoljena
relativna vlaznost zraka 20 %.
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H 7 PRIPRAVA TOPLE VODE 7.2 PRIPOROCILA ZA NAMESTITEV SPREJEMNIKOV
SONCNE ENERGIJE

Pri namestitvi SSE na ravnih strehah so lahko koristna

naslednja priporocila:

— za ¢im vecjo ucinkovitost morajo biti SSE obrnjeni
proti jugu, najvecje dovoljeno odstopanje pa znasa
+10°%;

— pri napravah, ki se bodo uporabljale vse leto, je pri-
porocen naklon 35-40°%

— pri napravah, ki se bodo uporabljale predvsem poleti,
je priporocen naklon 30 —35°%

(2) Topla voda se praviloma zagotavlja s sprejemniki - prinapravah, ki se bodo uporabljale predvsem pozimi,

soncne energije ali alternativnim sistemom z uporabo je priporocen naklon 50 - 60°.
obnovljivih virov energije.

13.¢len (-I)
(priprava tople vode)

(1) Energijska ucinkovitost sistema za pripravo tople
vode se zagotavlja z izborom energijsko ucinkovitih
hranilnikov tople vode in pripadajocih elementoy,
energijsko ucinkovitim razvodom, uravnotezenjem
in regulacijo sistema v stavbi, njenem posameznem
delu ali prostoru.

(2) Namestitev SSE je smotrno prilagoditi tudi naslednjim
merilom:

— prisistemih, namenjenih izklju¢no pripravi tople vode,
ki se namescajo v obstojece stavbe, naj ocena rabljene
energije temelji na izracunih za dolocanje potreb
po topli vodi. Vsekakor je iz ekonomskih razlogov
priporocljivo zagotoviti, da so sistemi taksne velikosti,
da lahko zadovoljujejo priblizno 60 % predvidenih
potreb;

— pri sistemih za pripravo tople vode in ogrevanje
vode v plavalnih bazenih, ki so ves ¢as v uporabi,
ni priporocljivo preseci velikosti povrsine, ki zmore
samo z uporabo soncne energije zagotavljati polno
zadovoljevanje potreb v maju;

— prisistemih za pripravo tople vode za sezonsko upo-
rabo (od aprila do oktobra) in ogrevanje vode poleti
v plavalnih bazenih ni priporocljivo preseci velikosti
povrsine, ki zmore samo z uporabo sonc¢ne energije

7.1 ENERGIJSKA UCINKOVITOST IN NACINI
ZAGOTAVLIANJA TOPLE VODE

(1) Energijska ucinkovitost in oznacevanje hranilnikov
toplote za toplo vodo morata izpolnjevati zahteve
standarda SIST EN 15332.V stavbe se smejo vgrajevati
samo toplotno izolirani hranilniki toplote v ogrevalnih
sistemih ali sistemih za toplo vodo.

(2) Priprava tople vode se izvede centralno s hranilnikom
toplote. Pri nesorazmernih stroskih in le obc¢asni
uporabi se lahko topla voda pripravlja tudi lokalno.V
tem primeru imajo prednost grelniki vode s toplotno
¢rpalko, hranilnikom toplote in pomoznim elektricnim
grelnikom, kadar toplotna ¢rpalka ne omogoca obca-
snega pregretja vode nad 70 °C v skladu z zahtevami

standarda SIST EN 806. zagotavljati polno zadovoljevanje potreb v mesecu,
ko je na voljo najvec soncne energije;

(3) Lokalna priprava tople vode z elektricnimi grelniki ni — sistemi za pripravo tople vode morajo biti opremljeni
dovoljena, razen v nestanovanjskih stavbah, v katerih s termostatskim me3alnim ventilom in tako ohra-
dela oziroma se zadrzuje manj kot 10 uporabnikov ali njati delovne temperature pod ravnjo, doloc¢eno v
je standardna poraba tople vode manjsa od 65 |/dan.V standardu SIST EN 806;
teh stavbah je dovoljena uporaba lokalne priprave tople — poleg namestitve solarnih toplotnih sistemov je pri-
vode z elektricnimi grelniki do najvecje moci 2,0 kW. porocljivo uvesti tudi ukrepe za varcevanje z energijo,

kot so na primer naprave za prekrivanje povrsine

(4) Kjer je to mogoCe, je za zagotovitev potrebe po topl plavalnih bazenov, kadar se bazeni ne uporabljajo.

vodi treba v zunanjo povrsino stavbe ali nanjo name-
stiti sprejemnike son¢ne energije (SSE). Ce bi faktorji
usmerjenosti, naklona in zasencenosti lahko predsta- 7.3 HRANILNIK IN CEVOVODNI RAZVOD TOPLE VODE
vljali tehnolosko in okoljsko omejitev za izpolnjevanje
zahtev za uporabo SSE, je dovoljena popolvna alidelna 1)
uporaba drugih obnovljivih virov energije. Ce obnovljivi
viri energije niso na voljo, je treba uporabiti najboljse
mozne tehnologije za proizvodnjo toplote, na primer
kombinacijo z ogrevalnim sistemom. (2) Razdelilno omrezje tople vode mora biti znotraj to-

. . ) o . plotnega ovoja, praviloma mora biti namesceno v
() Toplavoda >¢ lahko pr|prav|J.avtud| stoplotm.rr.n crpalkami instalacijskem jasku in izolirano v skladu z zahtevami
za ogrevanje tople vode, pri cemer mora biti COP =3 tocke 5.2

(po SIST EN 255-3), ali s toplotnimi ¢rpalkami, ki imajo v
okviru ogrevanja stavbe tudi moznost ogrevanjatople  (3) Ce ima razvodno omrezje obtoc¢no ¢rpalko za toplo
vode. vodo, mora biti ta temperaturno krmiljena.

Hranilnik toplote mora biti ogrevan posredno in se
izvede pri stavbah z uporabno povrsino do 500 m? kot
bivalentni ali trivalentni hranilnik.
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8 RAZSVETLJAVA

14. ¢len
(razsvetljava)

Ucinkovita raba energije za razsvetljavo se zagotavlja
z naravno osvetlitvijo, ce to ni mogoce, pa je treba
uporabiti energijsko ucinkovita svetila in pripadajoce
elemente ter ustrezno regulacijo. Pri tem je treba
upostevati tudi velikosti prostora in stevilo njegovih
uporabnikov.

8.1UVOD

()

Ta tocka smernice obravnava samo energijske kriterije
razsvetljave. Upostevati je treba tudi zahteve posebnih
predpisov s podrocja gradnje stanovanj in stanovanjskih
stavb ter predpise s podrocja zdravja in varstva pri delu.

V prostorih, ki bi jih bilo mogoce neposredno osvetliti z
dnevno svetlobo, mora biti primerna okenska ali streSna
odprtina primarni vir osvetlitve v dnevnem casu. Pri
nacrtovanju in vgradnji oken je treba upostevati tudi
zahteve tocke 3 te tehni¢ne smernice.

Prepustnost stekla za dnevno svetlobo pri okenskih in
stresnih odprtinah mora biti z > 0,50.

Dolocbe te tocke tehni¢ne smernice se ne uporabljajo
za prostore, kjer veljajo posebne zahteve za osvetljenost,
odvisne od zahtev po osvetljenosti delovnega mesta,
obcasni rabi velikih moci svetilk, na primer laboratoriji,
operacijske dvorane, gledaliski odri.

8.2 ENERGIJSKE LASTNOSTI SVETIL

()

(3)

Projektirati in vgrajevati se smejo le svetilke z elektron-
skimi predstikali oziroma elektronskim balastom in
sijalke z elektromagnetnimi predstikalnimi naprava-
mi z zmanjsanimi izgubami, razen kadar s posebnim
predpisom ni drugace doloceno. Za lokalno in obcasno
razsvetljavo je dovoljeno uporabljati Zarnice z Zarilno
nitko, vendar njihova priklju¢na moc ne sme presegati
20 % prikljucne modi vse razsvetljave.

Povpre¢na moc vgrajenih svetilk na enoto uporabne
povrsine (W/m?) za posamezne vrste stavb ne sme
presegati vrednosti, prikazanih v tabeli 4.

V nestanovanjskih stavbah (12, CC-SI) je treba v prosto-
rih, kjer se lahko zadrzuje vec kot 100 uporabnikov in
so vecji od 100 m?, preveriti ekonomsko upravicenost
in po potrebi vgraditi sistem za regulacijo umetne
osvetlitve v odvisnosti od naravne osvetlitve in pri-
sotnosti uporabnikov v njih. V primerih, ko je sistem
za regulacijo umetne osvetlitve vgrajen, je v taksnem
prostoru dopustna za 50 % vecja gostota moci svetilk,

kot je dovoljena v tabeli 4.

V prostorih brez stalne prisotnosti uporabnikov (na
primer stopnisca, hodniki, kleti, pomozni prostori)
vecstanovanjskih in nestanovanjskih stavb z vecjim
Stevilom uporabnikov morajo biti svetilke oziroma
ustrezni deli sistema osvetlitve opremljene s senzorji
prisotnosti, ki z nastavljivo zakasnitvijo ugasajo sijalke,
kadar v prostoru ni uporabnikov.

Tabela 4:
Oznaka Opis Gostota
po CC-S| modi
svetilk
[W/m?]
1,112 Enoin vecstanovanjske stavbe | 8
13,1211, | Stanovanjske stavbe za N
1212, posebne namene, hotelske
del 12201, | in podobne stavbe, druge go-
1241,1274 | stinske stavbe za kratkotrajno
nastanitev, upravne in pisarni-
ke stavbe, postaje, terminali,
poboljsevalni domovi, zapori,
gasilske postaje
12112 Costilne, restavracije, tocilnice | 15
12571, Industrijske stavbe, knjiznice, 14
del1262, | stavbe za opravljanje verskih
12721 obredov
del 12201, | Sodisca, kongresne in konfe- 13
del 12203, | rencne stavbe, kinodvorane,
del 1267, paviljoni in stavbe za Zivali in
1263, rastline v Zivalskih in botanic-
1264, nih vrtovih, stavbe za izobraze-
vanje in znanstvenoraziskoval-
no delo, stavbe za zdravstvo
del 12201, | Poste, dvorane za druzabne 12
del 12610, | prireditve, igralnice, plesne
del 1262, | dvorane,diskoteke glasbeni
1265, paviljoni, muzeji, galerije, Spor-
tne dvorane
del 12301 | Samostojne prodajalne in 16
butiki, lekarne prodajalne ocal,
prodajne galerije
del 12301, | Nakupovalni centri, trgovski 9
12302 centri, veleblagovnice, pokrite
trznice, sejemske dvorane,
razstavisca
1242 Garazne stavbe 3
del 1261 Gledalisca, koncertne dvorane, | 17
operne hise
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V tabeli so navedene povprecne vrednosti, ki omogocajo
lokalno bistveno visjo ali bistveno nizjo moc svetilk in
s tem prilagajanje realnim potrebam in razmeram v
stavbi oziroma prostorih v njej.
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B 9 METODOLOGUA ZAIZRACUN ENERGUSKIH
LASTNOSTI STAVBE

9.1 UVOD

(1) Metodologija za izracun energijskih lastnosti stavbe
podaja nacin izracuna:
- letne potrebne toplote za ogrevanje stavbe in letnega
potrebnega hladu za hlajenje stavbe ter
- dovedene energije za delovanje stavbe za naslednje
sisteme v stavbi:
- za ogrevanje na tekoca in plinasta goriva ter bio-
maso,
- toplotne crpalke,
- toplotno podpostajo daljinskega ogrevanja, kjer je
nosilec toplote v sekundarnem sistemu voda,
- za pripravo tople vode na tekoca in plinasta gori-
va, elektricno energijo, biomaso ali s sprejemniki

(2)

soncne energije,
- za hlajenje,
— za prezracevanje,
— za razsvetljavo.

Uporabiti je treba iterativni postopek, pri katerem
upostevamo vrnjeno energijo sistemov. lzvede se
najmanj ena iteracija. Iteracijski postopek se zakljuci,
ko se rezultati posameznega iteracijskega koraka med
seboj razlikujejo za manj kot 10 %.

Za sisteme v stavbi se sme v primeru resitev oziroma
elementov in napray, ki v tej smernici niso opredeljeni,
uporabiti skupina standardov SIST EN ISO 15316.

Pri izracunih v tej tocki tehni¢ne smernice se smejo
uporabiti podatki, ki v listini o skladnosti oziroma na
oznaki CE spremljajo naprave oziroma elemente sis-
tema v stavbi.

Izracun dovedene energije za
ogrevanje in hlajenje

Zdruzitev rezultatov za celotno stavbo (po sistemih)

Izgube sistemov

. . o za ogrevanje,
Raba energije za ogrevanje, hlajenje in za Enako hlajenje in
prezracgvalng sisteme (sistemi 2) prezragevanje in
(sistemi 1) raba pomozne
IGN energije
T
. Zdruzitev rezultatov posameznih con ;|

=

Potrebna energija [{|
za ogrevanje in [ Enako
hlajenje 11 (cona 2)
(cona 1) il

Enako
(cona 3) Prispevek sistema k
dobitkom notranjih

virov

Dodatno naravno ali

Toplotne izgube in [{ | Enako
viri toplote/hladu |1 | (cona 2)

nocno zracenje za
hlajenje
Enako
(cona 3)

sistemi 1

| sistemi 2

Delitev stavbe na cone za namen izraduna

Meje stavbe

Podatki

\

Podatki

Sistemi za ogrevanje, pripravo tople vode, hlajenje,

razsvetljavo in avtomatizacijo stavbe

Podatki o projektu (stavba, sistemi, uporaba, okolje, lokacija)

Risba 1: Potek glavnih racunskih korakov za dolocitev dovedene energije za ogrevanje in hlajenje stavbe. Prikaz za tri
cone, z dvema nizoma (O, H, P) sistemov, ki oskrbujejo razli¢ne cone
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9.2 1ZRACUN LETNE POTREBNE TOPLOTE ZA OGREVANJE

STAVBE IN LETNEGA POTREBNEGA HLADU ZA
HLAJENJE STAVBE

9.2.1

Racunska metoda

(1) Letno potrebno toploto za ogrevanje stavbe Q, , in letni
potrebni hlad za hlajenje stavbe Q, . dolo¢imo skladno
s standardom SIST EN ISO 13790 in z nacionalnimi
posebnostmi, doloc¢enimi v tej tehnicni smernici.

Risba 2:Vloga standarda SIST EN ISO 13790 pri racunanju
potrebne energije

Risba 3: Postopek izracuna po SIST EN [SO 13790 in povezava

Priizracunu letne potrebne toplote za ogrevanje stavbe
in letnega potrebnega hladu za hlajenje se uporablja

mesecna racunska metoda.

Potrebna toplota za
ogrevanje / hlajenje
SIST EN 1SO 13790

-

Stavba
Komponente

Podnebje

)

Interakcije

Potrebna energija

SIST EN 1SO 15603

.

Energetska
u¢inkovitost
(izkaznica)

.

Lastnosti stavbe:

- transmisija toplote
- zracni tokovi

- son&no sevanje

- klimatski noaoii

Ogrevalni / hladilni
sistem

SIST EN I1SO 15234
SIST EN I1SO 15316

-

Lastnosti sistema za :
- ogrevanje
- hlajenje
- prezracevanje
- toplo vodo
- razsvetliavo

SIST EN ISO 13790

Pogoji koriscenja

Delitev v cone

i

Za posamezno cono

i

Raba energije

Potrebna toplota / hlad /y

nevrnjene

z drugimi parametri

izgube

Postopek izracuna

Potrebno energijo za ogrevanje/hlajenje dolo¢imo na
osnovi toplotne bilance na nivoju cone. Upostevajoc
samo senzibilno toploto so v izracunu upostevani:

— transmisijski toplotni tokovi med cono in zunanjim
okoljem stavbe;

- ventilacijski toplotni tokovi med cono in zunanjim
zrakom;

- transmisijski in ventilacijski toplotni tokovi med
posameznimi conami;

- notranji toplotni dobitki/izgube;

— toplotni dobitki zaradi son¢nega sevanja tako skozi
zastekljene povrsine kot tudi skozi ostale elemente
gradbene konstrukcije;

— akumulacija toplote zaradi mase stavbe;

— potrebna energija za ogrevanje - dovedena toplota
zavzdrZzevanje minimalne temperature ogrevanja v
coni;

— potrebna energija za hlajenje - odvedena toplota za
vzdrZzevanje maksimalne temperature hlajenja v coni.

Glavni vhodni podatki

— transmisijske in ventilacijske lastnosti;

- toplotni dobitki notranjih viroy, lastnosti glede son¢-
nega sevanja;

— meteoroloski podatki;

— opis stavbe in sistemov, koriscenje (uporaba);

— zahteva za toplotno ugodje (temperature,izmenjava
zraka);

— podatki o sistemih za ogrevanje, hlajenje, prezrace-
vanje, razsvetljava, priprava tople vode;

— podatki o conah (razli¢ni sistemi so lahko v razli¢nih
conah; glej risbo 4);

- izgube energije, vrnjene in nevrnjene izgube;

- pretok zraka, temperatura zraka;

- regulacija.
Conal
Generator 1 > razvod > oddaja
razvod > oddaja
Generator 2 Cona 2
razvod > oddaja

Risba 4: Povezava med conami in sistemi

9.2.2
Standardni pogoji rabe stavbe

(1) Letno potrebno toploto za ogrevanje stavbe Q. in letni
P P 8 ) NH
potrebni hlad za hlajenje stavbe Q, ., ki sta podlaga za

NC’
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ugotavljanje skladnosti stavbe z zahtevami pravilnika,
izracunamo pri standardnih pogojih rabe stavbe.

(2) Pri stanovanjskih stavbah se za dolocitev letne po-
trebne toplote za ogrevanje stavbe uposteva notranja
projektna temperatura 20 °C in za dolocitev letnega
potrebnega hladu za hlajenje notranja projektna
temperatura v ¢asu hlajenja 26 °C. Pri standardnih
pogojih rabe stanovanjske stavbe prekinjeno ogrevanje
in hlajenje nista predvideni. Pri stanovanjskih stavbah
je treba upostevati 24-urno dnevno uporabo stavbe.

9.2.3
Toplotne cone

(1) Toplotne cone in ovoj se dolocita po standardu SIST EN
ISO 13790. Toplotni ovoj stavbe sestavljajo vsi stavbni
elementi, ki toplotno ¢itijo kondicionirani prostor od
zunanjosti, sosednjih stavb in nekondicioniranih pro-
storov. Nekondicionirani prostori znotraj toplotnega
ovoja stavbe (stopniscna jedra, shrambe, kleti ipd.) se
upostevajo kot kondicionirani prostori.

(2) Posamezna cona obsega prostore oziroma delez tlorisa
stavbe. Ce cona obsega 80 % ali ve¢ celotne stavbe, se
celotna stavba Steje za enotno cono.Kadar prostornina
neogrevanih in manj ogrevanih prostorov (na primer
stopnisca, 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.

(3) Kadarjetreba v stavbi upostevati vectoplotnih con, se
na stiku toplotnih con upostevajo adiabatne razmere.

(4) 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.

9.24
Karakteristicne povrsine in prostornine stavbe

(1) Zunanja povrsina stavbe A (m?), ki omejuje bruto
kondicionirano prostornino stavbe V, in skozi katero
prehaja toplota v okolico, se doloci z upostevanjem
zahteve standarda SIST EN ISO 13790 za stavbe z eno
toplotno cono, ki zajema najmanj vse kondicionirane
prostore. Pri dolo¢anju povrsine je treba upostevati
standard SIST EN ISO 13789, dodatek B, zunanji sistem
doloc¢anja mer.

(2) Uporabna povrsina stavbe A, (m?) je kondicionirana
zaprta uporabna povrsina stavbe v skladu s standar-
doma SIST EN ISO 13789 in SIST ISO 9836.

(3) Netoogrevana prostornina stavbe V (m?), potrebna za
izracun toplotnih izgub zaradi prezracevanja oziroma
potrebne stopnje pretoka zraka po standardu SIST EN
ISO 13790 (poglavje 9), se doloci z upostevanjem zahteve

standardov SIST EN ISO 13790 in SIST ISO 9836, tocka
5.2.5 oziroma po poenostavljenem izrazu:

V=08V,

9.25
Toplotne izgube in pritoki skozi okna

(1) Ce faktor okvirja ni natan¢no poznan, se privzame
vrednost 0,7.

(2) Priizracunu toplotnih izgub in pritokov skozi okna ne
upostevamo vpliva umazanosti Sip in vpliva zaves, ki
so del stanovanjske opreme.

(3) Vpliv nocne toplotne zascite na oknih je dovoljeno
upostevati, kadar je predvideno avtomatsko vodenje
elementov za nocno toplotno zascito.

4) V casu trajanja ogrevalne sezone za potrebe racuna
Janja og P
potrebne toplote za ogrevanje stavbe vpliva zunanjih
premicnih sencil ne upostevamo.

9.2.6
Notranji toplotni viri

(1) Prispevek notranjih toplotnih virov pri potrebni toploti
za ogrevanje stanovanjske stavbe po poenostavljeni
metodi znasa 4 W/m? na enoto uporabne povrsine
stavbe.

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

(3) Prispevek notranjih toplotnih virov se doloci po stan-
dardu SIST EN ISO 13790.V stavbah z velikimi notranji-
mi viri (na primer bazeni, savne) se lahko povzame iz
projektne naloge.

9.2.7
Toplotna kapaciteta stavbe

(1) Sodelujoca toplotna kapaciteta stavbe za izracun iz-
koristka toplotnih dobitkov v stavbi se lahko doloci po
naslednjem postopku:

— standardu SIST EN ISO 13790 ali
- po poenostavljenem izrazu, kjer je

za lahke stavbe,
za tezke stavbe.

C=15-V, (Wh/K)
C =50V, (Wh/K)

(2) Med lahke stavbe uvrs¢amo lesene stavbe, montazne
stavbe brez bistvenih masivnih elementov v notranjosti,
masivne stavbe z visecimi stropi in pretezno lahkimi
predelnimi stenami.

(3) Med tezke stavbe uvrs¢amo stavbe z masivnimi zu-
nanjimi in notranjimi gradbenimi elementi, stavbe z
velikim delom zunanjih in notranjih masivnih gradbe-
nih elementov, s plavajocim estrihom in brez visecega
stropa.

D 300d106

REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR |



I TEHNICNA SMERNICA UCINKOVITA RABA ENERGLE

TSG-1-

004:2010 |

9.2.8
. . n eksponent -
PrezracCevanje
P moc W, kW
Zaizracun potrebne toplote za kondicioniranje stavbe
se uposteva urna izmenjava notranjega zraka z zuna- P tlak Pa, kPa
njim, racunana na neto ogrevano prostornino stavbe, q specificna toplotna mo¢ | W/m
ki znasa za stanovanjske stavbe najmanjn = 0,5 h™
. .. L. ) ) Q toplota kWh
oziroma se doloci v skladu s tehni¢nim predpisom, ki
ureja prezracevanje in klimatizacijo stavb. Q toplotna moc W, kW
t Cas, Casovna perioda h/d, h/M, h/a
EN ISO 13790, Potrebna energija za gretje in hlajenje prostora ‘
i i u toplotna prehodnost W/(mK)
ENISOISE2 | ikt in o7 v volumen m’
Zrakotesnost ovoja ventilacijskih toplotnih izgub oplotna kapaciteta
f f \Y volumski pretok m?3/h
Toplotne izgube: ) EN1SO 13370 .
:ke;?snr::;; :;l;ogfssme Transm\’sijs::otzcl)zl:tne izgube IB o) b remenitev —
- v sosednje stavbe
— —T A razlika -
Ploskovni elementi ‘ ‘ Stiki elementov ‘ ‘ TOEk:::;:;filom ‘ . .
I I n izkoristek -
Toplotna upornost in prehodnost, ‘ ‘ Linijska toplotna prehodnost, ‘ ‘ Totkovna toplotna ‘ tem peratu ra °C
povriina dolzina prehodnost
H
EN ISO 6946
[e—  Toplotna upornost in prehodnost Del kolignikaitransmisijskih In d S kS Pom en
(brez oken, tal na terenu) toplotryih izgub
i 0 obratovalna pripravljenost
ENISO 10211 . .
| Toplotna prohwdnest e vrta n Toplotai mostovi podrobi 100% nazivni
okna
T EN IS0 14683 a leto
Toplotni mostovi, poenostavljena
metoda . P ]
Ratundk mto 2o : A prikljucni vod
S —
. Toplotna prehi’::jsgt?bﬁemh fasad TOVIE”;‘JZOF"I:":’ZS"O“ aux po mozni
ol skupn
Risba 5: Potek racunskih korakov za dolocitev potrebne .
o . cor korigiran
toplote za ogrevanje in potrebnega hladu za hlajenje
stavbe d razdelilni
design projektni
9.3 LETNA DOVEDENA ENERGIJA ZA DELOVANJE STAVBE e zunanyji, elektricni
o ogrevalo
9.3.1 ovor
Simboli, enote in indeksi env )
; kon¢na energija
Oznaka | Opis Enota o generator toplote
A povrsina m? s nadstropje
B Sirina m h ogrevanje
b faktor - b ure, ogrevanje
C konstanta - " ogrevan
d Cas d/a,d/M hydr hidravlicni
e faktor (elektricni) - i notraniji, stevec
f faktor - o doveden
h visina m ind posamezni
L dolzina int vmesni, prekinjen
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; Stevec

| izgube

H grelnik zraka

Indeks Pomen

M mesecni

povprecni

m

maksimalen

max

minimalen

nazivni

N nazivni, namestitev

normalni obratovalni pogoji

odveden

crpalka

izstop

) regulacija

izstopna temperatura

racunski obratovalni dnevi

hranilnik

dvizni vod

. prikljucni vod

preizkusni

test

u neogrevan

vstop

ventilator

horizontalni vod

vstopna temperatura.

topla voda

vertikalni

znizan/prekinjen

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.

9.3.2
Dovedena energija za delovanje stavbe

Qf :Qf,h,skupni +Qf,c,skupni +Qf,v +Qf,st +Qf,w +

20,700 1 Qs Lwh]

() =

Qi nawpn — dovedenaenergija za ogrevanje [kWh] (enacba 2)
Qi csupni — dovedena energija za hlajenje [kWh] (enacba 3)
Qv — dovedena energija za prezracevanje [kWh]

(enacba 4)

Q;, — dovedena energija za ovlaZevanje [kWh]
(enacba 5)

Q;w  — dovedena energija za pripravo tople vode [kWh]
(enacba 6)

Q;, - dovedena energija za razsvetljavo [kWh]
(enacba 20)

Q, - — dovedena energija fotonapetostnega sistema
[kwh] (enacba 211)

Q;.x — dovedenapomozna energija za delovanje siste-

mov [kWh] (enacba 21)

Qf,h,skupni :Qh,f +thf [kWh] ()

Q,; — dovedena energija za ogrevanje (vodni sistem)
[kwh]

Q. — dovedena energijaza ogrevanje - sistem HVAC
[kwh]

kWh

Qh,f :Qh,out,g +Qh,g,| _Qh,rev [ ]

Qh‘,f :Qh”,out,g +Qh*,g,| _Qh*,rev [kWh]

Quong — potrebna toplota generatorja toplote (kotla)
[kWh] (enacba 7)

Qg1 — toplotneizgube ogrevalnega (vodnega) sistema
[kWh] (enac¢ba 99)
hrew  — VInjene toplotne izgube ogrevalnega (vodnega)

sistema [kWh] (Q, ,, = Q,,, —€nacba 30)
Q- oxg — potrebna toplota generatorja toplote (sistem
HVAC) [kWh] (enacba 8)
— toplotne izgube ogrevalnega sistema (HVAC)
[kWh] (enac¢ba 99)
- vrnjene toplotne izgube ogrevalnega sistema
(HVAC) [kWh] (Q, ., = Q, — €Nacba 30)

Qh*,g,l

h*,rev

rhh

Qf,c,skupni :Qc,f +QC‘If [kWh] (3)

Q. - dovedena energija za hlajenje (vodni sistem)
[kwh]

Q., - dovedena energija za hlajenje (sistem HVAC)
[kwh]

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

Qc‘,f :Qc‘,out,g +Qc',g,| _Qc”,rev [kWh]

Qcong — potreben hlad generatorja hladu (vodni sistem)
[kWh] (enacba 9)

Qugr - toplotneizgube hladilnega sistema (vodni sistem)
[KWh] (Q,,, = 0)

Qv — vrnjene toplotne izgube hladilnega sistema
(vodni sistem) [kWh]

Q. oug — potreben hlad generatorja hladu (sistem HVAC)
[kWh] (enacba 10)

Qc~,g,, — toplotne izgube hladilnega sistema (sistem
HVAC) [kWh] (Q...,, = 0)

Q.. —Vvrnjene toplotne izgube hladilnega sistema

(HVAC) [kWh] Q... = 0)

el
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Qry =Qan [kwh] (4)
Q/ax  — potrebna energija za prezracevanje [kWh]

Qs =Qy [kwh] (5)
Q. - potrebna energija generatorja vlage [kWh]
Qrw=Qu [kwh] (6)
Q.r - dovedena energija za pripravo tople vode [kWh]
Qui =Quoutg T Qg = Quireg [kwh]

Quong — potrebna toplota generatorja za pripravo tople
vode [kWh] (enacba 114)

Qugi - toplotne izgube sistema tople vode [kWh] (enac-
ba 131)

Qurg  — vrnjene toplotne izgube sistema tople vode [kWh]
(enacba 164)

Qhout.g =Qut + Qhems +Quay +Qhey [kWh] (7)

Quw - potrebna standardna toplota za ogrevanje [kWh]

Qnemi — toplotne izgube konénega prenosnika [kWh]
(enacba 52)

Q.ai  — toplotne izgube razvodnega sistema [kWh]
(enacba 75)

Qs — toplotne izgube akumulatorja [kWh] (enacba 109)

Qh‘,out,g :QNH +Qh*,em,| +Qh*,d,| +Qh*,s,| [kWh] (8)

Qwi  — potrebna standardna toplota za ogrevanje [kWh]

Qi — toplotne izgube koncnega prenosnika sistema
HVAC (grelni register) [kwh] (Q,.,..,=0)

h*.em|

Q.41 - toplotne izgube vodnega dela sistema HVAC
[kwh]
Q.. - toplotneizgube akumulatorja sistema HVAC [kWh]

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

Quwc - potrebna standardna toplota za hlajenje [kWh]

Q.emi — izgube hladu konénega prenosnika [kWh]
(enacba 318)

Q.41 — izgube hladu razvodnega sistema vodnega hla-
jenja [kwh] (enacba 317)

Q.1 —izgube hladu akumulatorja [kWh] (enacba 316)

Qc*,om,g :QNC +Qc*,em,| +Qc*,d,| +Qc*,s,| [kWh] (10)

Qw  — potrebna standardna toplota za hlajenje [kWh]

Q. wni — izgube hladu konénega prenosnika sistema HVAC
(hladilni register) [kWh]
(Q ni=0)

Q.4 -~ izgubehladuvodnega dela sistema HVAC [kWh]
(enacba 317)

Q... - izgube hladu akumulatorja [kwWh] (enacba 316)

Qst‘,f :Qst* ’ fst*,f [kWh] (1)

Q. - potrebna energija generatorja vliage [kWh]
(enacba 396)
— faktor ucinkovitosti generatorja [-] (tabela 63)

Quoutg =Qu+Quai + Qs [kwh] (12)

Q. — potrebna standardna toplota za toplo vodo [kWh]

- (enacba 116)

Quai - toplotne izgube razvodnega sistema [kWh]
(enacba 119)

Qusi  — toplotne izgube hranilnika [kWh]

(enacba 122,125 ali 128)

Dovedena energija za ogrevanje

Qf,h :Qh,f +Qh,au>< [kWh] (B)

Qp =Qu +Qy o [kWh (14)

Q.r, Q. - dovedena energija v generator toplote
[kWh] (enacba 28)
Qnaws Qp 2 — POMOZNa energija ogrevalnega sistema
[kWh] (enacbi 22 in 25)

Dovedena energija za hlajenje

Qf,c :Qc,f +Qc,aux [kWh] (15)
Qf,c‘ :Qc‘,f +Qc‘,aux [kWh] (16)
Q.r, Q., - dovedenaenergijavgenerator hladu [kWh]

(enacba 32)
Qcanx, Q- ax — POMoZna energija hladilnega sistema [kWh]
(enacbi 23 in 26)

Dovedena energija za prezracevanje
Qf,v :Qv,aux
Qv,aux

kwh]  (17)

- potrebna dodatna energija za prezracevanje
[kWh] (enacba 24)

Potrebna energija za ovlazevanje

Qf,st :Qst*.f +Qst,aux [kWh] (18)

Q. — potrebna energija generatorja vliage [kWh]
- (enacba 397)
Quax — dodatna energija generatorja vlage [kWh]

(enacba 398)

Potrebna energija za pripravo tople vode

Qf,w:Qw,f +Qw,aux [kWh] (19)

Qui - potrebna energija za pripravo tople vode [kWh]
(enacba 34)

- dodatna energija sistema za pripravo tople vode
[kWh] (enac¢ba 139)

Qw‘aux
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Potrebna energija za razsvetljavo

Qri=Q ¢ +Q [kWh] (20)

Qiy =Wign  — po standardu SIST EN 15193 [kWh]

Qs — potrebna energija za razsvetljavo, ki je enaka
delezu zaradiW,,, svetil, po standardu SIST
EN 15193 [kWh]

- dodatna energija sistema za razsvetljavo, ki
jeenaka delezu W, zaradi parazitske raz-

svetljave, po standardu SIST EN 15193 [kWh]

Ql,aux

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

— za pretezno uporabo svetil na Zarilno nitko 10 W/m?,
— za pretezno uporabo sijalk 2,5 W/m?.

(2) Uposteva se, da je potrebna dodatna energija sistema
za razsvetljavo [kWh] v stanovanjskih stavbah enaka

nic.

Potrebna dodatna energija:

Qf,aux :Qh,aux + Qc,aux +Qv,aux + Qh',aux +

+ Qc*,aux + Qsl' ,aux + QWVGUX + Ql,aux

kwh]  (21)

Quax  — potrebna dodatna energija sistema za ogrevanje
[kWh] (enacba 22)

Q..x — potrebna dodatna energija sistema za hlajenje
[kWh] (enacba 23)

Q .« — potrebnadodatna energija sistema za prezrace-
vanje [kWh] (enacba 24)

Q. .x — Potrebnadodatna energija sistema za ogrevanje
HVAC [kWh] (enacba 25)

Q. .x — potrebna dodatna energija sistema za hlajenje
HVAC [kWh] (enacba 26)

Q. .x — potrebna dodatna energija sistema za ovlazeva-
nje [kwh] (enacba 27)

Quax — potrebna dodatna energija sistema za pripravo
in distribucijo tople vode [kWh] (enacba 139)

Q.x — potrebna dodatna energija sistema za razsve-

tljavo [kWh]

Qh,aux :th,g,aux,i +Wh,d,aux +Wh,s,aux +Wh,em,aux [kWh] (22)

th,g ,aux,i

- potrebna dodatna energija generatorja
toplote za ogrevanje [kWh]

zwh,g,aux,i :Wh,g,aux +Wp,so| +W +Wh,DO,aux [kWh]

i TC aux
W, 4 — potrebna dodatna energija kotla za ogrevanje
[kWh] (enac¢ba 102)
W, — potrebna dodatna energija solarnega sistema
za ogrevanje [kWh] (enacba 175 ali 201)
- potrebna dodatna energija toplotne crpalke za
ogrevanje [kwWh] (enacba 271)

W,

TC,aux

Wi,.00,a0 — potrebna dodatna energija toplotne podpostaje
[kWh]
(Wh,DO‘aux= 0)

Wisan — potrebna dodatna energija razdelilnega sistema
[kWh] (enacba 61)

W, sax — potrebna dodatna energija akumulatorja toplote
[kWh] (enacba 112)

Wi eman — potrebna dodatna energija konénih prenosnikov
toplote —ogreval [kWh] (enacba 54,57 ali 58)

W, ( re TW,

c,d,aux +Wc‘em,aux

[kwh]  (23)

Qc,aux _Wc, primarni

W, primami — potrebna dodatna energija za primarni krogo-
tok [kwh] (enacba 322a)

Weire - potrebna dodatna energija za hlajenje kon-
denzatorja [kWh] (enacba 333)

Weaax  — potrebna dodatna energija za hidravli¢ni kro-
gotok [kWh] (enacba 322b)

Weemax  — potrebna dodatna energija za koncne preno-
snike [kWh] (enacba 321)

Qv,aux :WV [kWh] (24)

W, - potrebna energija za delovanje ventilatorjev

[kWh] (enacba 343 ali 345)
Qh‘,aux :th‘,g,aux,i +Wh‘,d,aux + h*,s,aux [kWh] (25)
ZWh*,g,aux,i - potrebna dodatna energija generatorja

toplote za grelni register HVAC [kWh]
+W

h*,DO,aux

ZWh*,g,aux,i :Wh*,g,aux +pr50| +W
i

TC,aux [kWh]
W,. 5am — potrebna dodatna energija kotla za ogrevanje
[kWh] (enac¢ba 102)
psol — potrebna dodatna energija solarnega sistema
za ogrevanje [kWh] (enacba 175 ali 201)
- potrebna dodatna energija toplotne crpalke za
ogrevanje [kwWh] (enacba 271)
W, 50.— POtrebna dodatna energija toplotne podpostaje
[kwh]
(W 50.20=0)
W, 4 . — potrebna dodatna energija razdelilnega sistema
[kWh] (enacba 61)
W, ..x — potrebnadodatna energija akumulatorja toplote
[kWh] (enacba 112)

W

W,

TC,aux

Qc* aux c*, primarni

¢, f,Re + c*,d,aux [kWh] (26)

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

W. .. — potrebna dodatna energija za hlajenje kon-
denzatorja [kWh] (enacba 333)

- potrebna dodatna energija za hidravlicni kro-

gotok [kWh] (enacba 322b)

*, primarni

=

*d,aux

[kwh]  (27)

st* aux — "Vst,aux

— potrebna dodatna energija sistema za ovlazeva-
nje [kwh] (enacba 398)

st,aux
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Sistem za pripravo tople

nevrnjene

toplotne
izgube Qrvon

1
1
|
|
1
E. Quw :
Y Q |
! w,
' |
: | Qw
1 1
v | Vv | v
T T
| |
1 1
. 1
E‘h_i Ogrevalni sistem u‘ |
N I
I 1
: Qrwh :
! I |Qun
I | On.t 0 !
: thh !
1 [ 4
v |y Qtn T
T x . |
| nevrnjene |
! % toplotne !
| h |
| izgube |
1 1

Primarna energija Konéna energija Potrebna toplota

Risba 6: Potek racunanja energijskih tokov

933

Letna dovedena energija za ogrevanje

Q¢ = (QNH = Qun — Qrwh)+ Qn [kwWh] (28)

Q. - koncna energija za ogrevanje [kWh]

Qw - potrebnatoplota za ogrevanje, dolocena skladno
5 SIST EN 1SO 13790 [kWh]

Qi - vrnjena toplotna energija ogrevalnega sistema
(toplotna in elektricna) [kwh] (enacba 30)

Qua - vrnjena toplotna energija sistema za toplo vodo

(toplotna in elektricna) glede na potrebno toploto
za ogrevanje [kWh] (enacba 31)

Qn — skupne toplotne izgube ogrevalnega sistema;
skupne toplotne izgube vkljucujejo tudivrnjene
toplotne izgube [kWh] (enacba 29)

Qn = (Qh,em,l + Qg+ Qs +thgv' )+

+1Q.,, +Q. +Q. [kwh]
(@ +Qy 0+ Q)

(29)

Q.en; — toplotne izgube zaradi neidealnega sistema
oddaje toplote ogreval [kWh] (enacba 52)

Q.4 — toplotne izgube razvodnega sistema [kWh]
(enacba 75)

Qus1  — toplotneizgube akumulatorja [kWh] (enacba 109)

Q.1 — toplotneizgube generatorja toplote za ogrevanje
med delovanjem, v stanju obratovalne pripra-
vljenosti in zaradi neidealne regulacije [kWh]
(enacba 99)

Q,,, —-toplotneizgube razdelilnega sistema HVAC [kWh]
(enacba 75)

Q.. — toplotneizgube akumulatorja toplote za sistem
HVAC [kWh] (enac¢ba 109)

Q. ~ toplotne izgube generatorja toplote [kWh]

(enacba 99)

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

Qunem — Vrnjena toplota potrebne dodatne energije
ogreval [kWh] (enacba 59)

- vrnjena toplota razvodnega sistema za ogrevanje

[kWh] (enacba 81)

thh,d

Qmns — vrnjena toplota hranilnika za ogrevanje [kWh]
(enacba 111)
Qung — vrnjenatoplota generatorja toplote za ogrevanje

[kWh] (enacba 107)

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

Quna — vrnjena toplota razvodnega sistema za toplo
vodo [kWh] (enacba 161)

Quns — Vrnjena toplota hranilnika za toplo vodo [kWh]
(enacba 162)

Qung — Vrnjenatoplota generatorja toplote za toplo vodo
[kWh] (enacba 163)

9.3.4

Letna dovedena energija za hlajenje

Qc,f = (QNC +Qrwh)+th (32)

Q.+ - koncna energija za hlajenje [kWh]

Qwc - potreben hlad za hlajenje, dolocen skladno s SIST
EN 13790 [kWh]

Qun - vrnjene toplotne izgube sistema za toplo vodo
[kWh] (enacba 31)

Qe — toplotne izgube hladilnega sistema [kWh]

th = (Qc,em,l + Qc,d,l + Qc.s.l + Qc,g,l )+

+(Qc‘,d,l +Qc‘,s,l +Qc‘,g,l) [kWh] (33)

Q.emi  — toplotne izgube zaradi neidealnega hlajenja
koncnega prenosnika [kwWh] (enacba 318)

Q.ay —toplotne izgube razvodnega sistema [kWh]
(enacba 317)

Q,s;  — toplotneizgube akumulatorja [kWh] (enacba 316)

Q..  — toplotneizgube generatorja hladu [kWh] (Q. 4,=0)

Q.. -~ toplotneizgubevodnega dela sistema HVAC za

hlajenje [kWh] (enacba 317)
Q... — toplotne izgube akumulatorja hladu [kWh]
(enacba 316)
Q

41— toplotneizgube generatorja hladu [kWh] (Q, ;= 0)
9.35
Letna dovedena energija za pripravo tople vode
Qw,f = QW - QnNW + Q[w [kWh] (34)
Q,: -~ koncna energija za pripravo tople vode [kWh]
Q,, — potrebna toplota za toplo vodo [kWh] (enacba

116 ali 117)

- vrnjena toplotna energija sistema za toplo vodo
(toplotnain 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 tudivrnjene
toplotne izgube [kWh] (enacba 35)

Qtw = Qw,d,l + Qw,s,l + Qw,g,l

Qum

[kwh]  (35)
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Quas — toplotne izgube zaradi razvodnega sistema za Toplotna moc kotla niznana
toplo vodo [kWh] (enacba 119) Q
Qus1 - toplotne izgube hranilnika za toplo vodo [kWh]
(enacba 122,125 ali 128)
Quer - toplotne izgube generatorja toplote za toplo
vodo med delovanjem, v stanju obratovalne

‘Notrania temp. Zunania temp.

Regulacija

pripravljenosti in zaradi neidealne regulacije
[kWh] (enac¢ba 131ali 136)
Tabela 10 Tabela 11,12
Quw = Quuwd + Quunws + Qg [kWh] (36) Qnen enachads Qpem enacba 86
Quwa — Vrnjena toplota razvodnega sistema za toplo
vodo na toplo vodo [kWh] (enacba 149) ©hg.mn tabela 13
Quws — Vvrnjenatoplota hranilnika za toplo vodo na toplo g =MaX(O4 g min: Or,en)

vodo [kWh] (enacba 155)
Quwg — vrnjenatoplota generatorja toplote za toplo vodo
na toplo vodo [kWh] (enacba 160)

Ni znana
Potek izracuna

Generator toplote - kotel:

Wh,g Qh,g,Pn Qh,Q,F’n :1'3'Qh,max,res

Qh‘in,g > Qh‘out‘g

I1zkoristek
toplotne

Ni znana

w izgube
I—. o .
)\., > Quing 0%:  Qng.po 0%:  Qugipro (enacha 94, tabela 16)
30%:  h,gpint 30%:  hg..pine (ENacha 92, tabela 15)
Q, gl Pint Q, o1,pine (ENacha 93, tabela 15)
Risba 7: Potek racunanja energijskih tokov za kotel e e '
) &Y 100%: 77h,g,1,pn 100%: 77nq,.pn (enacha 90, tabela 14)
S dnoten dnaien (enacha 91, tabela 14
Mo3nosti: Qhgp Qng.pn (ENacha 91, tabela 14)

— kotel,namenjen samo ogrevanju

— kotel,namenjen ogrevanju in pripravi tople vode
Kotel deluje v povezavi s:

— solarnim sistemom

— toplotno ¢rpalko

ﬂh,g‘test‘Pim
Ce kotel deluje v povezavi z razli¢nimi generatorji to-
plote (na primer v kombinaciji s solarnim sistemom,
toplotno ¢rpalko ...), upostevamo prioriteto posameznih Qug1 (enacha 98a) Q,,. (enacha 98a)
sistemov, potrebna toplota kotla je

Qh,out,g = Qbu Qh.g‘l

Quu - enacbe 208,209,210, 268, 271,272 Znan a Ni znana
Ce je kotel namenjen tudi pripravi tople vode, je mo¢
kotla
. . Paux,g‘Pn
Qh,aut,g = Qh,w,g Paux,g,Pim Tabela 17
Paux,g‘PO
Qh,w,g = Qh,in,d +Qw,g l
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ﬂh,g,lest,Pint

Puxgi (enacba 103a) P (enacba 103b)

Wi g2 (enacba 102)
Wi, g, (enacha 104)
Qh.g.rhn,aux (enacha 105)
Qn.g.rhhemv (enacha 106)

Qg (enacba 105)

Quing (enacba 108)

9.4 1ZHODISCNI PARAMETRI

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

9.4.1
Povprecna temperatura in nadtemperatura ogrevnega
medija

L [°C] (37)
2

A@, - nadtemperatura ogrevala [°C]

O - standardna temperatura ogrevnega medija —
vstop [°C]

Ora - standardna temperatura ogrevnega medija -
izstop [°C]

6 — standardna temperatura prostora (= notranja

temperatura) [°C]

9.4.2
Standardni temperaturni rezim ogrevalnega sistema

Tabela 1:
Vrsta ogreval [°C] [°C]
Radiatorji, konvektorji 6,90 6,70
70 55
55 45
40 30
Ploskovna ogrevala 40 30
35 28

Temperaturna razlika ogrevnega medija A6y [°C]

Vi

Aby =6,-0, [°C] (38)
943

Povprecna temperatura ogrevnega medija pri spremenljivi
temperaturi

1
0,(8)=A6,-B" +6 °C] (39)
1
0,(8)=0.-6) B+, °C] (40)
1
6.(8)=0.-6) - +6 [°C] (41)
On — povprecna temperatura ogrevnega medija pri
delni obremenitvi g, [°C]
0, - temperatura ogrevnega medija—vstop — pri delni
obremenitvi [°C]
o, - temperatura ogrevnega medija — izstop - pri
delni obremenitvi [°C]
B — povprecna obremenitev i-tega podsistema
n - eksponent ogrevala:
radiator: n=133
ploskovna ogrevala: n=11
9.44
Izracun povprecnih obremenitev podsistemov
pi=—e 8 (#2)
QN T,
B — delna obremenitev i-tega podsistema [-]
Qi  — potrebna energija, dovedena v i-ti podsistem
_ [kwh]
Qu - standardna potrebna toplotna moc za ogreva-

nje (cone) skladno s SIST EN 12831 ali z drugimi
enakovrednimi v stroki priznanimi racunskimi
metodami [kW]

t, — mesecne obratovalne ure —mesecni ¢as ogrevanja
(h]
9.4.4.
Ogrevanje
tim = oon T [h]
dw, - mesecno stevilo dniz normalnim ogrevanjem [d]
b — dnevno Stevilo ur z normalnim ogrevanjem [h]
By
t o=t L0 <0,05 h 433
n=hm g 05 za B, [h] (43a)
t, =ty za £, >0,05 [h] (43b)
Jis — delna obremenitev [-]
QNH
B == —
" Qu 'th,M [ ]
ali
Q
ﬂh,nop = [—]

Qh,max,res ) th.M
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Qi e res — POtrebna toplotna moc za ogrevanje [kW]
(enacba 309)

9442

Hlajenje

tc,M = dnoc 'tc.d [h]

Ao — mesecno Stevilo dniz normalnim hlajenjem [d]

L — dnevno Stevilo ur z normalnim ogrevanjem [h]

B,

t =t —¢ <0,15

=lwgpg M 2a P (44a)

t. =ty Ih] za 5.>0,15 (44b)

po-—de Ho
Qc,max,res 'tc,M

Qw - potrebna toplotna energija za hlajenje [kWh]

) (SIST EN ISO 13790)

Q: maxres — potrebna toplotna moc za ogrevanje [kW]
(enacba 313)

tem — mesecni racunski obratovalni dnevi

365-f,-(365-d,) 't

Onros = A 365 a, 24 (46)
dya  — mesecniracunski obratovalni dnevi[d]
d, — Stevilo dni v mesecu [d]
fon — faktor zniZanja temperature ogrevanja ob koncu
tedna [-] (enacba 47)
d, - Stevilo dni koriscenja cone v letu
(Cas trajanja ogrevanja) [d]
t — mesecni cas delovanja (ogrevanja t, ali hlajenja
t) [h] (enacba 43a,43b, 44a ali 44b)
Faktor znizanja temperature — konec tedna:
- brezznizanja:f_=0
- obizklopu:f =1
- obznizanju temperature ogrevanja:
gzn min _ee
f =1- o Y P2 [_] (47)

n,min — Ye,min

O mmin — mejna temperatura znizanja [°C] - primer: pred-
postavka: 15 °C

0, — povprecna mesecna zunanja temperatura [°C]

O emn — srednja dnevna projektna temperatura [°C]

9.5 1ZRACUN MESECNIH RACUNSKIH OBRATOVALNIH UR
OGREVALNEGA IN/ALI HLADILNEGA SISTEMA

t><,r0h :tx,rod 'dx,rod [h] (48)
ton  — mesecne racunske obratovalne ure [h]

ton  — mesecne racunske obratovalne ure ogrevanja [h]
t..on — mesecne racunske obratovalne ure hlajenja [h]
t.a  — dnevneracunske obratovalne ure [h] (enacba 49)
Lo — dnevne racunske obratovalne ure ogrevanja [h]
t.os  — dnevneracunske obratovalne ure hlajenja [h]

d,0s  — mesecniracunski obratovalni dnevi [d]
(enacba 46)

dya  — mesecniracunskiobratovalni dnevi ogrevanja [d]

d.a  — mesecniracunski obratovalni dnevi hlajenja [d]

th,rod =24~ fzn,d '(24_th,nop) [h] (49)

fna  — faktordnevnega znizanja temperature ogrevanja

[-] (enacba 50)

t,.p — Mesecne obratovalne ure pri normalnem ogre-
vanju [h] (enac¢ba 43a ali 43b)
[
f =1 zn,min e -
nd 0 _0 [ ] (50)

zZn,min e,min

0 sumin  — Mejna temperatura znizanja [°C] - primer: pred-
postavka: 10 °C

0, — povprecna mesecna zunanja temperatura [°C]

Ocmn — srednja dnevna projektna temperatura [°C]

9.5.1
Temperatura neogrevanega prostora

V okviru te metodologije se za temperaturo neogreva-
nega prostora privzame temperatura 13 °C.

9.6 PODSISTEM OGREVALA

Potek izracuna

> QNH
Qh,in,em
| tﬁ

Qh,em,l

Risba 8: Potek izracuna za ogrevala

Qun

Vrsta ogreval
regulacija

Visina prostora

<4 | >10
Tabela 2,3 Tabela 4 Tabela 5
Mz:TN TR Mz+7In TR Mz:TNs TR
I
- 1
hem [h= (7, + 775 +173)]

}
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|
Qh,em,l = [fim S, - 1] “Ow

Th,em
[ Il

<4 A >4
h
Tabela 6,7 Tabela 6,7

Wyem =0Qc + QV,P _ Ph,aw( ot
hem =
’ 1000

Qb,ﬁm,in =0 — VVh,em,[ + Qh,m./

9.6.1
Potrebna toplota za ogrevala

Qh,in,em = Qh,out,em - k : I/Ve,em + Qh,em

Qh,om,em— potrebna toplotna oddaja ogreval [kWh];
je enaka potrebni toploti za ogrevanje Q, ..
— delez vracljive potrebne elektri¢ne energije [-]
W, - dodatna potrebna elektricna energija (na primer
’ zaradi pogona ventilatorja pri ventilatorskem

konvektorju) [kwWh] (tocka 9.6.7)
- dodatne toplotne izgube podsistema ogrevala

[kwWh] (tocka 9.6.2)

kwh]  (51)

Qh em

9.6.2
Dodatne toplotne izgube podsistema ogrevala

Qh,em,[ = (flmﬂ - 1} O

h,em

[kwh]  (52)

O,y — dodatne topotne izgube ogreval [kWh]

Sint — faktor zaradi prekinjenega delovanja [-]
neprekinjeno delovanje: f; =1
prekinjeno delovanje: f. = 0,97

1 - faktor vpliva sevanja — samo pri ogrevanju pro-
storovzh>4m
visina prostorah<4 m:f =1
visina prostora i > 4 m: glej tocko 9.6.5 ali 9.6.6

Ten  — skupnifaktor ucinkovitosti prenosa toplote
_ 1

Then =4 =(r, e+ )] -] (53)

1, - faktor ucinkovitosti zaradi vpliva vertikalnega
temperaturnega profila

My - faktor ucinkovitosti zaradi vpliva regulacije tem-
perature prostora

Ny — faktor ucinkovitosti zaradi vpliva namestitve
ogrevala — specificne izgube skozi zunanje po-
vrsine

9.6.3
Faktor ucinkovitosti za prosto stoje€a ogrevala; visina
prostorahdo4 m

Faktorji ucinkovitosti so podani v tabeli 2.

Faktor vpliva vertikalnega temperaturnega profila je
dolocen kot aritmeticna sredina med faktorjem ucin-
kovitosti zaradi nadtemperature ogrevala in faktorjem
ucinkovitosti zaradi specificnih toplotnih izgub skozi
zunanje stene.

_772]+7722

) -]
Tabela 2:
", i My
Regu- —nereguli- 0,80
lacija rana, samo
tempe- centralna
rature regulacija
prostora vstopne
vode
— preko refe- 0,88
rencnega
prostora
— P-regulator 0,93
(2K)
- P-regulator 0,95
(1K)
- Pl-regulator 0,97
- Pl-regulator 0,99
s funkcijo
optimiranja
”Z1 ”ZZ
Nad- - 60K (npr. 0,88
tempe- 90/70)
ratura -425K (npr. 0,93
(0.=20 70/55)
°C) -30K (npr. 0,95
55/45)
Speci- Ogrevala ob 0,87 1
ficne notranji steni
toplotne | Ogrevala ob
izgube zunanji steni:
skozi —razdeljena 0,83 1
zunanje povrsina
stene brez sevalne
zasCite
—zastekljena | 0,88 1
povrsina
s sevalno
zascito
—normalna 0,95 1
okna
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Primer T | M
Ogrevalo, namesceno ob zunaniji steni, ogrevalni sistem | Sistem | —mokri sis- 1 0,93
70/55 (nadtemperatura 42,5 K), na ogrevalu namescen ter- tem 1 0,96
mostatni ventil (P-regulator, proporcionalno podrogje 2 K) —suhisistem |1 098
—suhi sistem
n, =To 2 _ 0,93+0,95 _ 0.94 zmajhno
2 2 talno oblogo | 0,96 0,93
g = 0,93 — stenski
Ny =1 sistem 0,93 0,95
—stropni
1 sistem
Mom = =0,88
" 4-(094+093+1) Speci- | —ploskovno 0,86
ficne ogrevanje
toplo- brez toplo-
9.6.4 tne tne izolacije
Faktorji ucinkovitosti za vgrajena povriinska ogrevala; | 128Ube poSISTEN
viSina prostorahdo4 m kon- 1264
struk- —ploskovno 0,95
Faktorji u¢inkovitosti so podani v tabeli 3. clye ogrevanje
ogre- s toplotno
Faktor vpliva ucinkovitosti zaradi vpliva namestitve vala izolacijo
ogrevala je dolocen glede na sistem izvedbe ploskovne- skladno s
ga ogrevala in specificne toplotne izgube konstrukcije SISTEN 1264
ogrevala kot aritmeti¢na sredina obeh faktorjev. - ploskovno 0,99
ogrevanje
My + s s povecano
v="""%"" -l toplotno izo-
lacijo glede
Tabela 3: na zahteve
SISTEN 1264
n, Mg My
Regu- —neregulirana 0,75 .
lacija —nereguli- 0,78 Primer
tempe- fana, samo Talno ogrevanje (mokri sistem polaganja), dvotockov-
rature centralrla na regulacija, sistem talnega ogrevanja s povecano
prosto- regulacija toplotno izolacijo.
ra temperatu- n, =1
re vstopne 7, =093
vode
—neregulirana 0,83 v = Ty Hiva _ 093+0.95 0,94
z vzpostavi- 2 2
tvijo (0,-6,)
— preko refe- 0,88 Mhem = 1 =0,88.
rencnega " 4-(1,0+0,93+0,94)
prostora
—dvotockovna 0,93
/ P-regula-
cija)
- Pl-regulator 0,95
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9.6.5

Faktor ucinkovitosti ogrevalnega sistema za prostore
visokeod4 mdo10 m

Faktorji ucinkovitosti ogrevalnega sistema so podani

v tabeli 4.
Tabela 4:
;/IZ ”R nN
4dm | 6m | 8m | 10m
Regulacija neregulirana 0,80
temperature | dvotockovni regulator 0,93
prostora P-regulator (2 K) 0,93
P-regulator (1K) 0,95
Pl-regulator 0,97
Pl-regulator s funkcijo optimizacije 0,99
Ogrevalni toplozracno ogrevanje dovod zraka s strani 098 | 0,94 | 0,88 | 0,83 1
sistem razporeditev zraka znormira- 'y ;a3 od zgoraj | 099 | 0,96 | 091 | 0,87 1
nim indukcijskim razmerjem
toplozracno ogrevanje dovod zraka s strani 0,99 | 0,97 | 0,94 | 0,91 1
razporeditev zraka zregulira- |y 7 raka od zgoraj | 099 | 0,98 | 096 | 0,93 1
no navpicno recirkulacijo
stropna sevala (vodni sistem) 1,00 | 0,99 | 0,97 | 0,96 1
stropna sevala (cevna) 1,00 | 0,99 | 0,97 | 0,96 1
sevala 1,00 | 0,99 | 0,97 | 0,96 1
talno ogrevanje integrirano v konstruk- 1,00 | 0,99 | 0,97 | 0,96 0,95
cijo
toplotno loceno 1
Faktor ucinkovitosti za toplozracno ogrevanje s poveca-
nim indukcijskim razmerjem je dolo¢eno z aritmeticno
sredino med vrednostmi za sistem z dovodom zraka s
strani in od zgoraj.
Primer
Visina prostora h = 8 m, toplozracno ogrevanje z do-
vodom zraka od zgoraj, P-regulacija (1K)
n, =091
17, =0,95
Ny =1
Uh,cm = =Y
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.
9.6.6
Faktor ucinkovitosti ogrevalnega sistema za prostore visje
od10 m
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Tabela 5:
7/2 nR ”N
2m | 15m | 20m
Regulacija neregulirana 0,80
temperature | dvotockovniregulator 0,93
prostora P-regulator (2 K) 0,93
P-regulator (1K) 0,95
Pl-regulator 0,97
Pl-regulator s funkcijo optimizacije 0,99
Ogrevalni toplozracno ogrevanje dovod zraka s strani 0,78 | 0,72 | 0,63 1
sistem razpor.e.d|.tev zraka‘z normiranim |, 1 i3 od 2g0ra] 084 | 078 | 071 1
indukcijskim razmerjem
toplozracno ogrevanje dovod zraka s strani 0,88 | 0,84 | 0,77 1
ra%pored{tev zra.I.<a z regulirano nav- dovod zraka od zgoraj 091 | 0,88 | 0,83 1
pi¢no recirkulacijo
stropna sevala (vodni sistem) 0,94 | 0,92 | 0,89 1
stropna sevala (cevna) 0,94 | 0,92 | 0,89 1
sevala 094 092 | 0,89 1
talno ogrevanje 094 | 092 | 0,89
integrirano v konstrukcijo 0,95
toplotno loceno 1
Primer

Visina prostora 12 m, sevalno ogrevanje, P — regulacija (2 K)

1, =0,94
7, =093
ny =1
1
nll,em =

4-(0,94+093+1)

Faktor za vpliv sevanja:f = 0,85 za stropna sevala —vodni

sistem, cevna sevala, direktna sevala ter talno ogrevanje.

9.6.7
Dodatna (pomozZna) elektri¢na energija

9.6.7.1
Visina prostora s do4 m

Dodatna (pomozZna) elektri¢na energija predstavlja del
energije, ki je namenjena izboljSanju prenosa toplote
v prostoru.

Wyew=0c+0y» [kwWh] (54)

W,en — dodatna (pomozna) elektricna energija [kWh]
Oc — dodatna elektri¢na energija za regulatorje [kWh]

_ (PV ‘n, + P, 'np)’th,mh

0, =S [wh]  (56)

F. — nazivna elektri¢na moc regulatorja [W] - podatek
proizvajalca ali vrednost iz tabele 6

d, — Stevilo dniv mesecu

B, — nazivna elektricna mo¢ ventilatorja [W] - podatek
proizvajalca ali vrednost iz tabele 7

n, — Stevilo ventilatorjev [-]

P, — nazivna elektricna mo¢ ¢rpalke [W] — podatek
proizvajalca ali po enacbi

np — Stevilo ¢rpalk

Lo — Mesecne racunske obratovalne ure [h] (enacba 48)

0,08

b, :50.|:QLH:| [W]

O - nazivna elektriéna moc¢ grelnika zraka [kW]

Tabela 6:

(W]

P_. | Elektricni regulator z elektro-
motornim pogonom

0,1 (na pogon)

Elektri¢ni regulator z elektroter- | 1,0 (na pogon)

Oyr, - dodatna elektricna energija za ventilatorje in T
dodatne crpalke [kWh] micnim pogonom
Elektri¢ni regulator z elektro- | 1,0 (na pogon)
Oc ferdy 24 [kwh] (55) magnetnim zEogonom i
1000
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Tabela 7:

P Ventilatorski konvektor 10

Neposredno elektricno ogrevanjezven- | 10
tilatorskim konvektorjem

Termoakumulacijsko ogrevanje z dina- 12
micnim odjemom

Termoakumulacijsko ogrevanje s sto- 12
penjskim odjemom

9.6.7.2
Visina prostora A nad 4 m

Pri prostorih z viSino A nad 4 m (na primer dvorane) so
uporabljena predvsem ogrevala, pri katerih ni locene
proizvodnje in oddaje toplote ter so namescena v
ogrevanem prostoru (na primer plinski sevalni grelniki),
zato je skupna dodatna elektricna energija dovedena
v prostor. Dodatna elektri¢na energija je dolocena kot

Wh = Ph,aux 'th,ruh [kWh] (57)
’ 1000
ali
Vi 1
W — h.em,aux °h,roh kWh 58
h.em 1000 [ ] ( )
B ax = nazivna elektricna moc ventilatorjev in regula-

torjev —sistem z neposrednim ogrevanjem
(podatek proizvajalca ali vrednost iz tabele 8)
By enae — nazivna elektricna mo¢ ventilatorjev in regula-
torjev —sistem s posrednim ogrevanjem
(podatek proizvajalca ali vrednost iz tabele 8)

Liow  — meseéne racunske obratovalne ure [h] (enacba 48)

Tabela 8:
[W]

Nepo- Neposredno sevalno ogre- 25

sredno vanje (za napravo)

O8TEVa~ | Cevni sevalni grelnik do 80

;Je 50 kW (regulacija in ventila- | (za napravo)

by aux tor za zgorevalni zrak)

Cevni sevalni grelnik nad 100
50 kW (regulacija in ventila- | (za napravo)
tor za zgorevalni zrak)

Grelnik zraka z atmosfer-
skim grelnikom in aksi-
alnim ventilatorjem za
obtocni zrak (regulacija in
ventilator za obtocni zrak)

0,014-0,,.

Grelnik zraka z ventilator-
skim grelnikom in aksialnim
ventilatorjem za obtocni zrak
(regulacija in ventilatorja za
obtocni in zgorevalni zrak)

0,022-9, .

Posredno | Grelnik zraka v prostoru (h < | 0,012-0,,,

ogreva- | 8m) (centralni grelnik s po-

nje srednim grelnikom zraka)

hemaw | Grelnik zraka v prostoru (h > | 0,016-0,
8 m) (centralni grelnik s po-
srednim grelnikom zraka)
Navpicni recirkulacijski 0,002:0,,,
ventilator (h < 8 m)
Navpicni recirkulacijski 0,013-0,,
ventilator (h > 8 m)
9.6.73

Vrnjena dodatna elektri¢na energija

Ce so pomozZne naprave (pogoni, regulacija) name-
scene v ogrevanih prostorih, je vrnjena toplota enaka
elektri¢ni energiji.

OQritom =Whem [kWh] (59)

Wien — dodatna (pomozna) elektri¢na energija [kWh]
(enacba 57,enacba 54 7 <4 m ali enacba 58 za
h>4m)

V ogrevala dovedena toplota Q, .

Qh,in,em = QNH + I/Vh,em _Ql‘hh,em [kWh] (60)

Owi - potrebnatoplota za ogrevanje, dolocena skladno
s SIST EN 13790 [kWh]

W, —dodatna (pomozna) elektri¢na energija [kWh]

(enacba 54,57 ali 58)

Oumen — Vrnjena dodatna elektri¢na energija [kWh]
(enacba 59)

9.7 PODSISTEM RAZVOD OGREVALNEGA SISTEMA

Potek izracuna

g

Qﬁ,m,[f \

Qh,m,wn

\.;>U

rhh.d
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6b

Yiéina nadstropja /i [ Obtocna ¢rpalka ’
Stevilo nadstropji ¢
Dolzina cone L l
Sitinacone B
5 i
i QN 1
I | o
v
Cevovod Obtocna V=—2=N__
N L15-AO®,,
Crpalka B
L..=2(L +5+ ng-hg +1.)
Ap=0,13- L, +2+ Apppy + Apyy
P, =02778-Ap-V
W a :@'ﬂhdzw by S vt
v = To00 P sdi " J abg
| Regulacija:
O (enacba 81) -ni regulacije
O,.m (enacba 80) -Ap konst.
-Ap var.
Oyina (enacba82)
P nove stavbe
6a obstojede stavbe
Cevovod P 05
f, =% _ 200
Py f.=|L25+ -b
hydr

| |

\ 4 |

Nacin vodenja cevi c
Sistem: enocevni / dvocevni _ P>
. Chde™ S| Cpi+
Izolacija: — ogrevan prostor
— neogrevan prostor

Prekinjeno Ne prekinjeno

Enocevnl Dvocevni Wiae= Wh,d,hydr “Chd.e Wha.e
(enacba 69) (enacba 61)
LV,LS,LA LV,LS.LA | |
I
Ohdmausa (enatba 71)
0,4, (enatba 74/ 75) Oyt (enacha 72)
0,44 (enatba 77)
| 9.7.1
Toplotne izgube Potrebna elektricna energija za razvodni podsistem
armatur in opreme
9.71.1
Neprekinjeno obratovanje
Qh,d,rhh (enacba 78)
Or.t.an (enacba 79) Wh,d,e = Wh,d,hydr Chd.e [kWh] (61)

0,41 (enadba 73)

W,,. - potrebna elektricna energija [kWh];ce staznana
Stevilo letnih obratovalnih ur (¢, ) in letna obre-
menitev razvodnega omrezja g, , , uporabimo
enacbo 62; ce tega podatka ni, upoyrébimo enacbo
61in postopek v nadaljevanju,

W, ama — pOtrebnahidravlicna energija [kWh] (enacba 64)

e,.. — faktorrabe elektricne energije crpalke [-]
(enacba 68)
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Za mesecni interval

-t
VVh,d,e,a : ﬁh’d’M k [—]
,Bh,d,a Tha

Biam i~ povprecna mesecna obremenitev razvodnega
omrezja (=, ) [-] (enacba 39)

Piaa na povpreénaletna obremenitev razvodnega omrez-
jall

W,

hd,eM —

(62)

t, — mesecne obratovalne ure —¢as [h/M]
(enacba 43)
by — letne obratovalne ure — cas [h/a]
_ Qh,in,em
Ce SEENG)
QN )

O,m.n — potrebna dovedena toplota v ogrevala [kWh]
(enacba 60)

t, — mesecne obratovalne ure—cas [h/M] (enacba 43)
Pv r
Whamar = th'(;iO Bras b Son Save [kwh] (64)
B,,  —hidravlicna moc v nacrtovani obratovalni tocki
[W] (enacba 65)
S — korekcijski faktor za hidravlicno omrezje []
za dvocevni sistem: f;, =1
za enocevnisistem: f, , =8,6-m + 0,7
m - delez masnega pretoka skozi ogrevalo
Jua  — korekcijski faktor za hidravlicno uravnotezenje
-]
za hidravli¢no uravnoteZzene sisteme: 1
za hidravlicno neuravnotezene sisteme: 1,1
Hidravlicna moc v nacrtovani obratovalni tocki
[)/1ydr = 052778 ' Ap ' V [W] (65)
Ap — tla¢ni padec [kPa]
V — volumski pretok ogrevnega medija [m3/h]
Volumski pretok ogrevnega medija
Ox
— 3
1L15-A0,, [m3/h] (66)
Oy - standardna potrebna toplotna moc za ogrevanje

(cone) — moc ogreval, skladno s SIST EN 12831
ali drugimi enakovrednimi v stroki priznanimi
racunskimi metodami [kW]

— temperaturna razlika pri standardnem tempe-
raturnem rezimu ogrevalnega sistema [°C]
(enacba 38)

AHI[K

Tlacni padec

Ap=013-L . +2+Apppy +Apy; [kPa] (67)

max

L. :2'[L+l;+n6 -hy +l"j

L — dolzina cone (stavbe) [m]

B — 3irina cone (stavbe) [m]

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

hg — povprecna visina etaze v coni (delu stavbe) [m]

L, 1.=10 za dvocevni sistem
[ =L+B za enocevni sistem

Ap gy — dodatek pri ploskovnem ogrevanju, ce ni proizva-
jalcevega podatka, je 25 kPa vklju¢no z ventiliin
razvodom (kPa)

Apyy - tlacni padec generatorja toplote:

standardni kotel: 1kPa
stenski kotel: 20 kPa
kondenzacijski kotel: 20 kPa

Faktor rabe elektricne energije Crpalkee, , .

C
e =1 (C + ”J ] (68)
ﬁh,d,M
Biam - povpretna mesecna obremenitev razvodnega

omrezja (=g, ) [-] (enacba 63 oziroma 42)
Neznana crpalka

0,5
|25+ 220 1
/.
Phydr

b =1-nova stavba
b = 2 - obstojeca stavba
priP, VW

Znana crpalka

f — Ppump
‘ Ijhydr
C,, C,,— regulacija Crpalke: C,, C,,
ni regulacije: 0,25 0,75
Ap/«mst.: 0'75 0’25
Ap, : 0,90 0,0
9712

Prekinjeno obratovanje

1903 : th,nop + fP,A ' (th - lh,nop) [kV\/h] (69)
Z‘h

I/Vh,d,e = Wh,d,hydr Chde”

W,ama — potrebna hidravli¢na energija [kWh] (enacba 64)

¢.a.  — faktor rabe elektricne energije ¢rpalke [-]
(enacba 68)

Ly — — mesecne obratovalne ure pri normalnem ogre-
vanju [h] (enacba 43a ali 43b)

by — mesecne ure ogrevanja [h] (enacba 43)

fra — korekturni faktor pri znizanju temp. ogrevanja

ali prekinitvi ogrevanja [-]
znizanje temp. ogrevanja:
Jr.a=0,6 (privzeta vrednost)
prekinitev ogrevanja:  f,,=0

[ REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

45 od 106 I



| TSG-1-004:2010

TEHNICNA SMERNICA UCINKOVITA RABA ENERGIJE I

9.7.2
Vradljiva in vrnjena elektriéna energija

Vracljiva elektricna energija Q, , .

Qh,d,rhh,aux = 0’5 : I/Vh,d,e [kWh] (70)
Oy amnaee — vracljiva elektri¢na energija [kWh]
Wiae — potrebna elektricna energija [kWh] (enacba 69)

Vrnjena elektricna energija v ogrevnimedijQ, , .

Q/l,tl,rhh,aux,d = 0725 ' VV/l,d,e [kWh] (71)

O, 4 mama™ VTNjENa elektricna energija v ogrevni medij
[kWh]
Whae — potrebna elektricna energija [kWh] (enacba 69)

Vracljiva elektricna energija v okoliski zrak Q, , .. .

Qh,d,rhh,auxj =0,25- Wh,d,e [kWh] (72)

Oy a.mmn.aue.; — Vracljiva elektricna energija v okolico [kwh]

Wyae — potrebna elektricna energija [kWh] (enacba 69)
9.7.3

Toplotne izgube razvodnega podsistema

9.73.1

Splosno

Qh,d = Qh‘d,rhh + Qh,d,uhh [kWh] (73)
Qs - celotne toplotne izgube [kWh]

O,.asm — vrnjene toplotne izgube [kWh]
O,.0.m — nevrnjene toplotne izgube (toplotne izgube v
neogrevanem prostoru) [kWh]

Aproksimacija dolZine razvodnega podsistema

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

— prikljucni vodi [m]

— stevilo nadstropij []
—visina nadstropja [m]

L —dolzina cone (stavbe) [m]
B —3irina cone (stavbe) [m]

4

N

A

SEEHSESES
Q

Risba 9: Elementi razvodnega cevovoda

Dvocevni sistem

Ceviv zunanjem zidu:

L,=2-L+0,01625-L- B’ [m]
L;=0,025-L-B-h; -ng [m]
LAZO,SS'L'B'HG [m]

Ceviv notranjem zidu:

L,=2-L+0,0325-L-B+6 [m]
Ly =0,025-L-B-h, -n, [m]
LA=0,55'L'B'I’IG [m]

Enocevni sistem
L,=2-L+0,01625-L-B° [m]
Ly =0,025-L-B-h,-n, +2-(L+B)-n,

L,=01-L-B-n,

9.73.2
Toplotna oddaja v casovnem intervalu

ZU; '(em _Ha,i)’Lf ‘b

O == 1000 [kwh] (74)

U — U-vrednost na dolZino [W/(mK)]

0, — povpre¢na temperatura ogrevnega medija [°C]
(enacba 39)

0, — temperatura okolice v i-ti coni, kjer so namescene
cevirazredaV,Sali A[°C]

L — dolzZina cevi v i-ti coni; indeks i se nanasa na
indekse V,Sin A [m]

i — indeks za cevi z enakimi robnimi pogoji

Uy — Cas ogrevanja [h]

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

Zq.h,d,i 'Li )

Qh,d,l = 1000 [kWh] (75)
kjer je specificna toplotna oddaja
qh,d,i( h,d,f) = U; '(gm( h,d,i)_ ga,i) [W/m] (76)

- povpre¢na mesecna obremenitev razvodnega
omrezja v i-ti coni (enacba 63)

ﬂh,d,i

Toplotne izgube v neogrevanem prostoru

Aell

. : Uy
qh,d,U( h,d):%,d(ﬂn,d)'[U""UU M] [W/m] (77)

- specificna toplotna oddaja cevi v neogrevanih
prostorih [W/m]

9hayu
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A6,  —temperaturna razlika med ogrevanim in neogre-
vanim prostorom [K]
A6, =6,-0,
U - U-vrednost na dolzino za cevi v ogrevanem pro-
storu [W/(mK)]
U, — U-vrednost na dolzino za cevi v neogrevanem
prostoru [W/(mK)]
Tabela 9:
Horizontalni LV | V zunanjem zidu V notranji steni
Dvizni L Prikljucni Ly Dvizni L Prikljucni Ly
Izolirano 0,200 0,255 0,255 0,255 0,255
Neizolirano
L - Bg <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
Ls - Bg >500 m? 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
V zunanjem zidu (Z2) Skupaj/koristnot”
ZZ neizoliran 1,35/0,80
ZZ zunajizoliran 1,00/0,90
7Z (U = 0,4 W/(mK)) 0,75/0,55
[V Skupaj - celotna toplotna oddaja; koristno — v prostor koristno oddana toplota
Toplotna oddaja armatur in opreme 2 hauiLui by
i J ’ Qh,d,uhh = nn [kWh] (79)
Kot priblizek se uposteva toplotna oddaja drzal kot 1000
dodatna ekvivalentna dolzina 15 %.
Ekvivalentna dolZina armatur in prirobnic je odvisna ~ Lu; ~ — dolzina cevi v neogrevanih prostorih (i-ti coni)
od izolacije in dimenzije cevi: [m]
9.74
Vrnjena toplota
Ekvivalentna Ekvivalentna ) P
dolzina [m] dolzina [m] V razvodni sistem vrnjena toplota
Ventili in prirobnice: | d <100 mm d>100 mm
Neizolirano 4,0 6,0 Qu.ri = Q. i awnc [kwWh] (80)
|zolirano 15 2,5

Qd,rhh

Qh,d ,rhh,aux,d

— v razvodni sistem vrnjena toplota [kWh]
- vrnjena elektri¢na energija v ogrevni medij

Vrnjena in nevrnjena toplotna oddaja

Vrnjena toplotna oddaja je enaka toplotnim izgubam
v ogrevanih prostorih

ZQh,d,H,i 'LH,i 'th [k h] ( )

— S W 78
Qh,d,rhh 1000

L,;  —dolZina cevivogrevanih prostorih (i-ti coni) [m]

Nevrnjena toplotna oddaja Q, , ., je dolocena z uposte-
vanjem dolZine cevi v neogrevanem prostoru.

[kWh] (enacba 71)

V okolico koristno vrnjena toplota

thh,d = Qh,d,rhh + Qh,d,rhh,aux,i [kVVh] (81)

Qi — vokolico koristno vrnjen del toplotnih izgub
[kWh]

Qv - vrnjena toplotna oddaja razvodnega siste-
ma [kWh] (enacba 78)

Quamnani  — vrnjena elektricna energija razvodnega

sistema [kWh] (enacba 72)
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V razvodni sistem vnesena toplota Q, ,

Qhina = Quinem + Qg = Qu,m [kwh] (82)

Qning  — Vrazvodni sistem vnesena toplota [kWh]

Quinem — vogrevala vnesena toplota [kWh] (enacba 60)

Qs —toplotne izgube razvodnega sistema [kWh]
(enacba 73)

— vrazvodni sistem vrnjenatoplota [kWh] (enacba 80)

Qd,rhh

9.8 PODSISTEM KURILNA NAPRAVA

(1) Priizracunu energijske bilance kurilne naprave se
upostevajo naslednji parametri: potrebna toplota
za ogrevalni sistem, v primeru kombiniranega kotla
potrebna toplota za toplo vodo, dimnicne izgube in
toplotne izgube skozi ovoj kotla v ¢asu obratovanja
in stanja obratovalne pripravljenosti ter pomozna
elektricna energija.

(2) Zaizracun kurilne naprave potrebni podatki: vrsta in
karakteristika kurilne naprave, regulacija kurilne na-
prave, potrebna toplota za ogrevalni sistem, dolocena
po metodologiji SIST EN 1SO 13790 in po postopkih,
dolocenih v nadaljevanju.

(3) Izracun 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 ucinkovitosti kurilnih naprav za
ogrevanje prostorov in pripravo tople vode v neindu-
strijskih 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.

(4) Izracun podaja potrebno vneseno toploto z gorivom,
celotne toplotne izgube kurilne naprave, potrebno elek-
tricno energijo, vracljivo in vrnjeno potrebno elektricno
energijo ter vracljivo toplotno izgubo kurilne naprave.

9.8.1

Obratovalna temperatura generatorja toplote

eh,g = max(eh‘g,min’eh,em) [OC] (83)

Ghg - obratovalna temperatura generatorja toplote
[°C]

G gmn — OMejitev obratovalne temperature posameznega

generatorja toplote [°C]; vrednost v nacionalnem

dodatku standarda ali vrednosti iz tabele 13
Ghen  — temperatura razvodnega podsistema v opazo-

vanem ¢asovnem intervalu [°C];

doloc¢ena v odvisnosti od vrste regulacije

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

Toplotna moc ogreval

_ Qh,out,d

Qnan = t, (kW] (84)

Quowa — povprecna potrebna dovedena energijavogrevala
[kWh]
Qhotd =Qninem — (ENACba 60)
t — mesecne obratovalne ure [h] (enacba 43)

Povprecna temperatura ogreval

eh,em = el +(Qh£m) 'Agh,em,n [OC] (85)
h.em,n

G.en  — povprecnatemperatura ogreval [°C]

é — notranja temperatura ogrevanega prostora (brez

upostevanja toplotnih dobitkov) [°C]

— toplotna moc ogreval [kW] (enacba 84)

— nazivna toplotna moc¢ ogreval (SIST EN 12831)
(Qnemn =Qu) [kW]

AB, nn — nazivna nadtemperatura ogreval (50 K)

Qh .em
Qh .em,n

n — karakteristicni eksponent toplotne oddaje ogreval
(glej tabelo 10).
Tabela 10:
Vrsta ogreval n
Radiatorji 1,30
Konvektorji 1,40
Ploskovna ogrevala 113
Ventilatorski konvektor;ji 1,00

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

ah,em = gh,d,n + fc (gl _gh,d,n) [OC] (86)

6,.n  — standardna (projektna) temperatura razvodnega
podsistema.Vrednosti so podane v tabeli 11.

G.sn  — nNotranjatemperatura ogrevanega prostora (brez

upostevanja toplotnih dobitkov) [°C]

f, — korekcijski faktor za upostevanije vrste regulacije
in vrednosti med ¢asom delovanja; vrednosti so
podane v tabeli12.

Tabela 11:
Vrsta ogrevalnega sistema Ghn
Nizkotemperaturni 35°C
Srednjetemperaturni 50°C
Visokotemperaturni 70°C
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Tabela 12:.
Vrsta regulacije kotla f,
Konstantna temperatura 0
Spremenljiva temperatura (9 —0, . )
e e,design
Hi _He,design
0, — zunanja temperatura [°C]
[

edesign — projektna zunanja temperatura [°C]
9.8.2
Potrebna toplota za kurilno napravo

Qh,out,g = ﬂh,g 'Qh,gvpﬂ .th [kWh] (87)

Qnoug — iz kurilne naprave odvedena toplota [kWh]

B,y — obremenitev kotla [-] (enacba 95)

Qngpn  — nazivnatoplotna moc generatorja toplote [kW]
(podatek ali enacba 98)

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

Vecje Stevilo generatorjev toplote

[kwh]  (88)

;Qh,eutyg‘i ZZQh‘in,d,i +Zk:Qh*,out,g,K
Stevec: j—Stevilo generatorjev toplote,

i —Stevilo zank razvodnega sistema,

k - Stevilo zank grelnikov sistema HVAC.

Qnouwgj — iz j-tega generatorja odvedena toplota [kWh],

Quingi — Vvi-tozanko razvodnega sistema vnesena toplota
[kWh] (enacba 82),

Qi ouwgx— V k-to zanko grelnika sistema HVAC dovedena
toplota [kWh] (enacba 386)

V primeru razli¢nih vrst generatorjev toplote (na primer
kotel v kombinaciji s solarnim sistemom, toplotno ¢r-
palko) upostevamo prioriteto posameznih sistemov.V
tem primeru je potrebna dodatna toplotna moc kotla.

- vprimeru solarnega sistema:

Qbu :Qbu,sm (enaéba 208)
Qbu = Qbu,w,sol (enaéba 209)
Qo = Quusol (enacba 210)

— v primeru toplotne crpalke:

Qbu = Qbu,TC (Enaiba 268)
Qo =Quuren (enacba 271)
Qo = Qurew (enacba 272)

Toplotne izgube podsistema kurilne naprave

Qugipn — toplotne izgube pri 100 % obremenitvi [kW]
Qh‘g,.‘pim— toplotne izgube pri vmesni (obicajno 30 %)
) obremenitvi [kW]

Qugiro — toplotne izgube pri 0 % obremenitvi [kW]

Toplotne izgube pri 100% obremenitvi

Izkoristek kotla pri 100 % obremenitvi

ﬂh,g,Pn,cor = nh,g,Pn + fcor,Pn : (Hh,g,test,Pn _eh,g) [—] (90)

Th.g.pcor— korigiran izkoristek kotla pri 100 % obremenitvi

-]

Thgpn — izkoristek kotla pri100 % obremenitvi in testnih
pogojih; ¢e niznane vrednosti, upostevamo vre-
dnost iz tabele 13

foorpn  — korekcijski faktor zaradi spremembe izkoristka v

odvisnosti od povprecne temperature ogrevnega
medija. Uporabi nacionalni dodatek standarda
alivrednosti iz tabele 14

Ohg.tes.pn— povprecna temp. kotla pritestnih pogojih (100 %
obremenitvi) [°C] (glej tabelo 14)

bho - obratovalna temperatura generatorja toplote
[°C] (enacba 83)

Qh,out,g :Qbu [kWh] (89)
Qu - potrebna toplota dodatnega grelnika
Tabela 13:
Vrsta kotla Mhgen [] ihgpin [-] Ohgmin [°Cl
Standardni kotel (84 +2-log Q, ;17100 (80 +3-log Q, , 5, )/100 45
Nizkotemperaturni (87,5+1,5¢log Q, 4, /100 (87,5+15+log Q, 5, )/100 35
Kondenzacijski (91+1-log Q, 4. )/100 (97 +1+log Q, 4, )/100 20

Qh,g,pn - nazivna moc kotla (kW), omejena na najvec
400 kW; ¢e je moc vecja od 400 kW, uporabimo
vrednost 400 kW v ustrezni enacbi iz tabele 13.
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Tabela 14:

Vrsta kotla Povprec¢na temp. orpn
kotla pri testnih []
pogojih/100 % obre-
menitvi,

Hh,g,test,Pn

Standardni kotel 70 °C 0

Nizkotemperaturni | 70 °C 0,0004

Kondenzacijski 70 °C 0,002

(plinasta goriva)

Kondenzacijski 70 °C 0,0004

(tekoca goriva)

Biomasa (standar- | 70 °C 0

dni kotel)

Toplotne izgube pri 100 % obremenitvi

_1_77h,g,Pn,cor Q
" ~h,g,Pn

Qh,g,I,Pn,cor -

(kw] (91)

nh,g,Pn,cor

Qugpn — Nazivna toplotna moc generatorja toplote[kW]

Toplotne izgube pri vmesni (30 %) obremenitvi
Izkoristek kotla pri vmesni (30 %) obremenitvi

Mh.g.pinteor = Thg,pint T fcor,Pint '(eh,g,test,Pim _eh,g) -] (92)
Thepinmeor — Korigiran izkoristek kotla pri vmesni (30 %)
obremenitvi [-]
— izkoristek kotla pri 30 % obremenitvi in testnih
pogojih; e ni znane vrednosti, upostevamo
vrednost iz tabele 13
fconpint - korekcijski faktor zaradi spremembe izkoristka
v odvisnosti od povprecne temperature ogrev-
nega medija; nacionalni dodatek standarda ali
vrednosti iz tabele 15

bho - obratovalna temperatura generatorja toplote
[°C] (enacba 83)

TIh,g,Pint

Tabela 15:

Vrsta kotla Povprecna temp. orpint
kotla pri testnih -]

pogojih/vmesni

obremenitvi,
Standardni kotel 50 °C 0,0004
Nizkotemperaturni | 40 °C 0,0004
Kondenzacijski 35°C 0,002

(plinasta goriva)

Kondenzacijski 35°C 0,001
(tekoca goriva)

Biomasa (standar- | 70 °C 0,0004
dni kotel)

Za kotle na plinasta in tekoca goriva Qn g pin= 0:3-Qy g on

Toplotne izgube pri vmesni obremenitvi

1- 77h,g,P intcor A
: Qh,g‘Pint

(kw] (93)

Qh,g,I,Pim,cor =
h,g,Pint,cor

Qn g pin — toplotne izgube pri vmesni obremenitvi [kW]

Toplotne izgube pri 0 % obremenitvi

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

Korigirane toplotne izgube (upostevajoc razli¢no tem-
peraturno razliko) so dolocene z

) ) Hhvg _gi'g 1,25
Qhgipocor = CQngipo’| — o (kW] (94)
30
Qugipo — toplotne izgube v ¢asu obratovalne pripravlje-

nosti (stand-by) [kW]; podatek proizvajalca ali

vrednosti iz tabele 16.

6,,  — obratovalna temperatura generatorja toplote
[°C] (enacba 83)
6,4 - temperatura prostora, v katerem je kotel name-
scen [°C]
Tabela 16:
Vrsta kotla
Standardni ) .
kotel - Qh,g),Pn ’(25_8'|Og<Qh'gypn ))
Ohgreo = 1000
Nizkotempe- ) _
raturni ; Qhg.en '(17’5_5'5' |09(Qh,g,pn))
Ohareo = 1000
Kondenza- : .
cijski : _ thg,Pn '(17’5_5'5' IOg(Qh,g,Pn ))
Oharpo = 1000

thgypn — nazivna moc kotla [kW]
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Toplotne izgube pri vmesnem razmerju obremenitve
in toplotna moc

Razmerje toplotne obremenitve posameznega (i-te-
ga) generatorja toplote 5,4 pri paralelni prikljucitvi
Jj-generatorjev.Vsi generatorji delujejo istocasno: obre-
menitev posameznega generatorja ustreza razmerju
skupne povprecne toplotne obremenitve.

Qh in,d

Brgi=<g -] (95)

"o Z Qh,g,Pn,j

Quing — povprecna toplotna mo¢, oddana v razvodni
ogrevalni podsistem [kW]

3 Q in

Qh,in,d = % [kw] (96)
h

Quina  — Vvrazvodni sistem vnesena toplota [kwWh]
(glej tocko 9.7, enacbo 82)

h — mesecne obratovalne ure [h] (enacba 43)

Qh,g‘,,nyj - nazivna toplotna moc j-tega generatorja toplote

(kW]

Ce moc kotla ni znana, jo lahko ocenimo s pomocjo
enacbe

Qh,g,Pn :1’3'Qh,max,res [kW]

(97)

Qs = potrebna toplotna moc za ogrevanje s funkcijo
dogrevanja v primeru mehanskega prezracevanja
[kW] (enacba 309)

Ce je vec generatorjev toplote priklju¢eno zaporedno,
je porazdelitev razmerja obremenitve med generatorji
toplote odvisna od vrste regulacije

brez prioritete

Prai = Z(Qh,glvfilghlgzvpn +.) H
s prioriteto
Quns =X 0rgrarm
Prgi = th'gm -]

Qh,g,i,lypn— nazivna moc (i-1) generatorjev, ki obratujejo pri

. 100 % obremenitvi [kW]

Qugipn — Nazivna moc i-tega generatorja, ki ne obratuje
pri 100 % obremenitvi [kW]

Toplotne izgube generatorja toplote v odvisnosti od
razmerja obremenitve §,

By gesirin J€ ODTEMeEnNitev kotla pri testnih pogojih za
vmesno obremenitev. Za kotle na plinasta in tekoca
gorivajef, . .pin=0,3,2a kotle na biomaso z avtomat-
skim podajanjem goriva je 0,3 < 01 <05

O <ﬂh,g < ﬁh,g,test,Pint

Gpyr = ths

: (Qh,g,I,P intcor Qh,g,l ,P0O,cor )+ Qh,g‘l ,P0O,cor
ﬂh,g,test,Pim

kw]  (98a)

Qh,g,.,pim.w — toplotne izgube pri vmesni obremenitvi [kW]
(enacba 93)

Qugpocor — toplotne izgube pri stanju obratovalne pripra-
vljenosti [kW] (enacba 94)

ﬁh,g,test,Pint <ﬁh‘g < 1

_ ﬂh,g _ﬂh,g,tesl,Pint .

Qh,g,l - 1_ﬂ (Qh,g,I,Pn,cor _Qh,g,I,Pint,cor>+Qh,g,I,Pint,cor
h,g,test,Pint

(kW] (98b)

Q:h,g,I,Pn,cor — toplotne izgube pri nazivni moci [kW] (enacba 91)
Qn g1 pineor — toplotne izgube pri vmesni obremenitvi [kW]
(enacba 93)

Skupne toplotne izgube v casu opazovanega casovnega
intervala

Qngi = Qh_g.l '(th,rod _tw,IOO%) [kwh] (99)

t.oa — dnevneracunske obratovalne ure ogrevanja [h]
(enacba 49)
t 1000 — Casovniinterval potreben za pripravo tople vode
[h] (enacba 158)
9.8.3
Generatorji toplote s funkcijo priprave tople vode
Qh,w,g = Qh,in,d +Q.W'g [kVV] (100)
\ Qw,ou s
Qug =% [kw] (101)
w,100%
Qh,in,d — povprecna toplotna moc kotla, oddana v razvodni

ogrevalni podsistem [kWh] (enacba 96)
Quog — Potrebna toplota za pripravo tople vode [kWh]
(enacba 114)
— Casovni interval potreben za pripravo tople vode
[h] (enacba 158)

t

'w,100%

9.8.4
Pomozna elektricna energija

tW % d : da
Wh,g,aux = Z{Paux,g,i '(th,roh _%J-F

+ Paux.g,PO (24dM _th.roh )J [k\/\/h] (102)

— moc¢ pomoznih elektri¢nih naprav za kotel pri
delni obremenitvi [kW] (ena¢ba 103a ali 103b)
Paux,g,po — moc¢ pomoznih elektri¢nih naprav za kotel pri
0 % obremenitvi—stanje obratovalne pripravlje-
nosti [kW]; ¢e vrednosti niso znane, upostevamo
vrednosti iz tabele 17

Lon  — mesecne racunske obratovalne ure ogrevanja [h]
(enacba 48)

00 — Casovniinterval potreben za pripravo tople vode
[h] (enacba 158)

dy, — stevilo dniv mesecu [d]

d, — Stevilo dni koris¢enja cone v letu

(Cas trajanja ogrevanja) [d]

aux,g,i
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Moc¢ pomoznih elektricnih naprav za kotel v odvisnosti od
obremenitve kotla

ﬁh,g,test,Pint <ﬁh‘g < 1

_ ﬂh,g _ﬂh,g,test,Pint (

aux,g,i — Paux n " Paux ini + Paux in
0 <ﬁh,g < 'Bh,g,test,Pim 9 1_ﬂh,g,test,Pint 9,P 9P t) .g.Pint
B [kW] (103b)
I:)aux,g,i = % (Paux,g,Pint - Paux,g,P0)+ Paux,g,PO [kW] (103a)
g test Pint Paxgpn — moc pomoznih elektriénih naprav pri nazivni moci
Paxgpint — mo¢ pomoznih elektri¢nih naprav pri vmesni (100 % obremenitvi) [kW] (podatek proizvajalca
obremenitvi [kW] (podatek proizvajalca ali iz ~aliiztabele 17)
tabele 17) Pouxgpinn — Mo pomoznih elektricnih naprav pri vmesni
Puxgro — mo¢ pomoznih elektri¢nih naprav pri stanju obremenitvi [kW] (podatek proizvajalca ali iz
obratovalne pripravljenosti [kW] (podatek proi- tabele 17)
zvajalca ali iz tabele 17)
Tabela 17:
VRSTA KOTLA IN GORILNIKA auxgPn aug,Pint Paux,g,po
; : e | 0,48 | 0,48
thel z ventilatorskim goril b _ (45.thgy,,n ) o (15~thgyPn ) P =0015
nlkom aux,g,Pn 1000 aux,g,Pint 1000 aux,g,
thel z atmosferskim goril- b _ (0,35-thgvpn + 40) b (0-1'Qh,g,pn + 20) = =0,015
nikom do 250 kW aux,g,Pn 1000 aux,g,Pint 1000 aux,g,P0
thel z atmosferskim goril- b _ (O,7-thgyPn +80) b (O,Z-Q,w,,n +40) p = 0015
nikom od 250 kW aux,g.Pn 1000 aux,g,Pint 1000 auxg,Po
thel na pe.:let.e z avtomat- _ (Zlo'Qh,g,Pn +4o) o (1,8.thg’Pn +40) P 20015
skim dodajanjem aux,g,Pn 1000 ang Pt = 000" auxg,Po
Kotel na sekance 5 _ (2,6-th“,n +60) b (2,2-Qh,g,pn + 70) P p= 0,015
aux,g,Pn 1000 aux,g,Pint 1000 9,
STANDARDNI KOTEL
Specialni plinski kotel ~(0148-Q, , », + 40) (0148-Q, , 5, + 40)
aux,g,Pn 1000 aux,g,Pint — 1000
Ventilatorski kotel (olje/plin) Pugen =0045-Q, ;o Pacg pint = 0,015-Q g o
NIZKOTEMPERATURNI
KOTEL
Specialni plinski kotel - (0.148-Q, , o, +40) B (01148'Qh,g,Pn +40)
aux,g,Pn 1000 aux,g,Pint — 1000
Obtocni grelnik Pugpn =0045-Q " Pusgpin = 0,015-Q, o o
Ventilatorski kotel (olje/plin) Puxg.pn = 0,045-Qh,g,pn°'48 Pog.pint = 0,015-(i)hvgypn°'48
Kohdeqzacijski kotel P g.on = 0,045 thg,Pno’L‘s Paseg o = 0,015 Qh,g,pn°'4g
(olje/plin)
9.8.5
Vradljive in vrnjene toplotne izgube Wi g,rmn =Whg ‘(1_bh,aux,g)' Paux.g [kwh] (104)

9.85.1
Potrebna dodatna elektricna energija

Vrnjena dodatna elektri¢na energija

- del nazivne elektricne moci, prenesene v okolico;
vrednost v nacionalnem dodatku standarda ali
po naslednji enacbi

paux,g

[-]

paux,g =1- nhydraulic
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Privzeta vrednost za hidravlicni izkoristek je

nhydraulic = 0’4

b,.ng — faktor redukcije, ki uposteva vpliv okolice; vre-
dnost v nacionalnem dodatku standarda ali
predpostavljena vrednost b =0 (generator,

h,aux,g

namescen v ogrevanem prostoru), bh,aux,g =0,3
(generator, namescen v kotlovnici)
Qh,g,rhh,aux :Wh,g,rhh [kWh] (105)
Qugrmnax — Vrnjena elektricna energija [kWh]
9.852
Toplotne izgube skozi ovoj generatorja toplote
Qh,g,rhh,env = Qh,g,I,PO,cor : (1_ kg ) ph,g,env 'th [kWh] (106)

Qng.tpocor — korigirane toplotne izgube [kW] (enacba 94)

Prgew  — toplotne izgube skozi ovoj generatorja toplote
kot del celotnih toplotnih izgub v ¢asu stanja
obratovalne pripravljenosti; vrednost v naci-
onalnem dodatku standarda ali vrednosti iz
tabele 18

Ky — delez vrnjenih toplotnih izgub skozi ovoj kotla [-]
kg = 0,1za kotel,namescen v ogrevanem pro-

storu
kg = 0,2 za kotel z atmosferskim gorilnikom,
namescen v ogrevanem prostoru
k,= 0,7 za kotel, namescen v kotlovnici
kg = 1za kotel,namescen v neogrevanem
prostoru (okolici)
Tabela 18:

Vrsta kotla Pyneny

Specialni plinski kotli 0,50

Vsi ostali kotli 0,75

9.853

Skupne vrnjene izgube
Skupne vrnjene izgube

thh,g = Qh,g,rhh,env + Qh,g,rhh,aux [kWh] (107)

Qugmenv — delez vrnjenih toplotnih izgub skozi ovoj kotla
[kWh] (enacba 106)

Qugmman — vrnjena dodatna elektri¢na 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] (108)

Qhog — Vrazvodniogrevalni podsistem dovedena toplota
[kWh] (enacba 87)

Qnowg — delez vrnjenih toplotnih izgub skozi ovoj kotla

[kWh] (enac¢ba 106)

Qhg.mrane — Vrnjena dodatna elektricna energija [kWh]
(enacba 105)

9.8.6
Akumulator toplote

9.8.6.1
Toplotne izgube akumulatorja toplote

gh,s -
45 "

o,

Qnsi =05~ Frovezae [kWh]  (109)

Qs - toplotne izgube akumulatorja toplote [kWh]

9 — toplotne izgube akumulatorja pri pogojih preiz-
kusanja [kWh/d]
Ce ni podatka, toplotne izgube g, izracunamo s
pomocjo enacbe 110

fooeae — faktor toplotnih izgub cevne povezave med aku-
mulatorjem in kotlom; e sta kotel in akumulator
namescena v istem prostoru, je
Fooverave = 1,2
Ce sta kotel in akumulator namescena v razlicnih
prostorih, dolo¢imo toplotne izgube povezave po
postopku, opisanem v tocki 9.7

bhs — temperatura vode v akumulatorju [°C]; poeno-
stavljeno 6, =6, ,
6 — temperatura okolice oziroma prostora, v katerem
je akumulator namescen [°C]
J
t, — Stevilo dni ogrevanja v mesecu [h] (enacba 43)
q,=0,4+0,14-V*® [kwh/d] (110)
9, — toplotne izgube akumulatorja v 24 urah [kWh/d]
\

— nazivni volumen akumulatorja [I]
- v kombinaciji s solarnim sistemom
(enacbi196,197) 7
— vkombinaciji s toplotno ¢rpalko V =9,5-Q, , o,
~ vkombinaciji s kotlom na biomaso V =50-Q, , .,

9.8.6.11

Vrnjene toplotne izgube akumulatorja toplote Q, .

Ce je akumulator namescen v ogrevanem prostoru, so
toplotne izgube akumulatorja vrnjene

Qs =Chsi [kWh] (111

9.8.6.2
Potrebna dodatna elektricna energija za polnjenje aku-
mulatorja W

h,s,aux

W, = [kWh]
s~ 7000

(112)

W, .ax — potrebna dodatna elektri¢na energija za polnjenje
akumulatorja [kWh]

P, — nazivna elektricna moc ¢rpalke [W]
(podatek proizvajalca ali izracun po enacbi 113)
t, — Cas delovanja crpalke [h] je enak casu delovanja

za ogrevanje (enacba 48):
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P,=40+0,003- L - B -n, (W] (m3)

P — nazivna elektricna moc crpalke [W]
Lo — dolZina stavbe (cone) [m]

B, — sirina stavbe (cone) [m]

N, — Stevilo ogrevanih nadstropij [-]

9.9 SISTEM/PODSISTEM ZA PRIPRAVO TOPLE VODE

Potrebna energija za zagotovitev tople vode je razde-
liena v stiri podsisteme:

— iztocni podsistem,

— razdelilni podsistem,

—  hranilnik,

- priprava tople vode (grelnik).

Potrebna toplota grelnika za toplo vodo je dolocena
zenacbo

Qw,out,g = Qw +Qw,| _Qrww [kWh] (114)

Q, — potrebna toplota za pripravo tople vode [kWh]
(enacba 116)

Q. - toplotne izgube sistema za toplo vodo [kWh]
(enacba 118)

Quw - vrnjene toplotne izgube sistema za toplo vodo
[kWh] (enacba 115)

Qrww = Qrww,d,aux + Qrww,s,aux + Qrww,g,aux [k\/\/h] (115)

Quumaau— Vrnjena dodatna elektri¢na energija razvodnega
omrezja [kWh] (enacba 149)

Quumsau — vrnjena dodatna elektri¢na energija hranilnika
[kWh] (enacba 155)

Quumganx— vrnjena dodatna elektri¢na energija grelnika
[kWh] (enacba 160)

9.9.1
Potrebna toplota za toplo vodo

Za stanovanijske stavbe

QW = qiw ! dw,M : Au,stan

~ 365 [kwh] (me)
Q. — potrebna toplota za pripravo tople vode [kWh]
O - specificna letna raba energije za toplo vodo na

iztocnem mestu [kWh/(m?a)]
privzete vrednosti:
enostanovanjska hisa: g, =12 kWh/(m?a)
vecstanovanjska hisa: g, = 16 kWh/(m?a)
d,w - stevilodni zagotavljanja tople vode v dolocenem
mesecu [d]
— povrsina stanovanja (neto povrsina) [m?]

u, stan

Za nestanovanjske stavbe se potrebna toplota za toplo
vodo doloci po enacbi

_ o} . dw,M ! Aeferenc“ni

QW—365 1000 [kwh] (17)
Q, — potrebna toplota za pripravo tople vode [kWh]
a, - specificna dnevna raba energije za toplo vodo
[Wh/m2d] (glej tabelo 19)
d,,  — Stevilodnizagotavljanja tople vode v dolocenem
mesecu [d]
A e — TETETENENE POVISiNG [M?]
Tabela 19:
Stavba q,, [Wh/(m?d)] eferencni
Poslovna/pi- 30 Povrsina pisarn
sarne
Bolnisnica 530 Povrsina sob s
posteljo
Sola breztusev | 170 Povrsina ucilnic
Sola s tusi 500 Povrsina ucilnic
Trgovina 10 Povrsina pro-
daje
Industrijska 75 Povrsina proi-
stavba zvodnega dela
Hotel/penzion 190 Povrsina hotel-
skih sob
Hotel —standar- | 450 Povrsina hotel-
dni skih sob
Hotel —luksuzni | 580 Povrsina hotel-
skih sob
Restavracija/ 1250 Povrsina dela za
kantina goste
9.9.2

Toplotne izgube in potrebna elektricna energija

9.9.21

Toplotne izgube

QW,I = Qw,d,l +Qw,s,| +Z(?w,g,l [kWh] (118)

Q,  — toplotneizgube sistema za toplo vodo [kWh]

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

Q,,; — toplotne izgube hranilnika [kWh] (enacba 122)

we1 — toplotne izgube podsistema za pripravo tople

vode v ¢asu delovanja, mirovanja in zaradi ne-
idealne kontrole [kWh] (enac¢ba 131 ali 136)

9.9.2.11

Toplotne izgube razdelilnega sistema Q, ;|

Toplotne izgube razdelilnega sistema se lahko dolocijo
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z upostevanjem dejanskih dolZin cevi ali pa z oceno
dolZin (glej tabelo 21)
Ls
Toplotne izgube razdelilnega omrezja /
Ls
Qw,d,l = ZQw,d.l.ind,i +Qw,d,|,co| [kWh] (119) //
: | — Lv
Quuaing - toplotne izgube posameznega i-tega ne-
odvisnega razdelilnega omrezja [kWh]
(enacba 120)
Quaicol — toplotne izgube skupnega dela razdelilnega
omrezja [kWh] (enacba 120)
Risba 10: Vrste odsekov razvodnega omrezja za distribucijo
1 tople vod
= _U.-L-(6_-0)t -t ple vode
Qw,d,l,l 1000 i i ( w,m |) w,M - wd [kWh] (120)
U, — toplotna prehodnost [W/(mK)] (glej tabelo 22) ~ Tabela 2l:
L, — dolzina cevi v posameznem odseku [m]
(glej tabelo 21) Horizontalni | Dvizni Prikljucni
0,n  — povprecnatemperatura odseka [°C] L, L L,
lej tabelo 20
p (gle; tabelo 20) . Dol- |2-Lg+ 0,075 Lg By | —
i — povprecna temperatura prostora [°C] -
. — Casrabetople vode v mesecu [d/M)] 4na - 1+00125-L; -Bs| ne-he
t,, — Cas rabe tople vode v urah na dan [h/d] cevo
: ) . - _ vodas
sistem za toplo vodo brez cirkulacije:t, ;= 24 h e
sistem za toplo vodo s cirkulacijo:t, ,= (24 - 2) h |C|r -
z — Cas delovanja cirkulacijske ¢rpalke [h/d] acljo
(znan cas alienacba 142) Dol- |, +0,0625 L+ 0,038-L;-B;-| —
Zina -Bg N - hg
Tabela 20: cevo-
voda
Ozna- | Enota | Vre- brez
ka dnost cirku-
lacije
Temperatura okolice— | 0, °C 20 !
ogrevani prostori Pri- - - 0,05- Lg - Bg g
kljue-
Temperatura okoli- 0. °C 13 Juc
; . ' nivod
ce —izven ogrevanih na
prostorov .
in-
Povprecna temperatura | 6, °C 23-U?? stala-
cevovoda brez oziroma cijski
ob izklopljeni cirkulaciji steni
Povprecna temperatura | 6, °C 50 Pri- - - 0,075-L; -Bg -
cevovoda s cirkulacijo in kljuc- N,
temp. hranilnika ni
o vod -
Temperatura hladne 0, C 10
stan-
vode
dar-
Padec temperature v A, K 5 dni
cirkulacijskem vodu
n, — Stevilo nadstropij [-]
h, — visina nadstropja [m]
Dolocitev dolzine cevi v posameznem odseku L, — dolzina cone (stavbe) [m]
B, — sirina cone (stavbe) [m]
Locimo trirazlicne odseke:  —horizontalnirazvod L,
—dviznivod L
—prikljucnivod Ly
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Tabela 22:
V zunanjem zidu V notranji steni
Horizontalni L, | Dviznilg Prikljucni Ly, Dvizni L Prikljucni Ly,
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
Lg : Bg> 200 <500m? 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
L,-B,>500m? 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
V zunanjem zidu (Z2) Skupaj/koristnol
Z7Z neizoliran 1,35/0,80
ZZ izoliran zunaj 1,00/0,90
77 (U = 0,4 W/mZK) 0,75/0,55

(1 Skupno - celotna toplotna oddaja; koristno — v prostor koristno
oddana toplota.

Ce je cevovod (ali i-ti del cevovoda) namescen v ogre-
vanem prostoru (coni), je toplotna izguba cevovoda
enaka vrnjeni toploti za ogrevanje

Qw,rwh,d :Qw,d,l [kWh] (121)
9.9.212
Toplotne izgube hranilnika Q,,
9.9.21.21
Posredno ogrevan hranilnik
(50-6)
Qw,s,l = fpo\/ezava : T ' dw,M -0, [kWh] (122)

Qusi — toplotne izgube hranilnika [kWh]

foovezava - vpliv cevne povezave med hranilnikom in
grelnikom; ce sta namescena v istem pro-
storu,jef ... =12V nasprotnem primeru
jef e = 1 toplotne izgube se izracunajo
posebej po metodologiji, opisani v tocki 9.7
in se pristejejo enacbi 122

o, — temperatura okolice hranilnika [°C]

Ay — Cas rabe tople vode (v dolocenem mesecu)
[d]

Qs - dnevne toplotne izgube hranilnika v stanju

obratovalne pripravljenosti [kWh]; podatek
proizvajalca ali enacba 123a ali 123b

Privzete vrednosti

Hranilnik z nazivnim volumnom ¥ <1000 |

Gusi = 0,8+0,02-V*7 [kwh]  (123a)

Hranilnik z nazivnim volumnom V > 1000 |

Gss = 0,39-VO* 405 [kwh]  (123b)
Ceje hranilnik namescen v ogrevanem prostoru (coni),

so toplotne izgube hranilnika enake vrnjeni toploti za

ogrevanje
Qw,rwh,s = Qw,s,l [kVVh] (124)
9.9.212.2
Neposredno ogrevan hranilnik
Hranilnik z elektricnim grelnikom
55-6,
Qw,s,l :%'dw,M 'qw,s,l [kWh] (125)
Qusi - toplotne izgube hranilnika [kWh]
o — temperatura okolice hranilnika [°C]
d,w - cas rabe tople vode (v dolocenem mesecu) [d]
(poenostavljeno: d,,,, =d,, )
Ous)  — dnevne toplotne izgube hranilnika v stanju

obratovalne pripravljenosti [kWh]; podatek
proizvajalca ali po enacbi 126

Privzete vrednosti

Gy,s; =0,29+0,019-V*® [kWh] (126)

\% — nazivni volumen hranilnika [l]

Ce je hranilnik namescen v ogrevanem prostoru (coni),
je toplotna izguba hranilnika enaka vrnjeni toploti za
ogrevanje

Qw,rwh,s = Qw,s,l [kWh] (127)

D s60d106

REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR |



I TEHNICNA SMERNICA UCINKOVITA RABA ENERGLE

TSG-1-004: 2010 |

Hranilnik s plinskim grelnikom

55-6.
Qw,s,l = % : dw,M : qw,s,l [kWh] (128)
Qusi  — toplotne izgube hranilnika [kWh]

o, — temperatura okolice hranilnika [°C]

d,w — Casrabe tople vode (v dolo¢enem mesecu) [d]

O..; — dnevne toplotne izgube hranilnika v stanju
obratovalne pripravljenosti [kWh]; podatek
proizvajalca ali po enacbi 129

Privzete vrednosti

Qusy = 2,0+0,033-V* [kwh]  (129)

\% — nazivni volumen hranilnika [I]

Ce je hranilnik namescen v ogrevanem prostoru (coni),
je toplotna izguba hranilnika enaka vrnjeni toploti za
ogrevanje

Qw,nNh,s = Qw,s,l [kWh]

(130)

9.9.213
Toplotne izgube grelnika Q, |

Racunanje je enako kot za kotel (glej tocko 9.8). Razlika
je vopazovanem casu.

Qw,g,l :Qw.g,l,loo% 'dw,M +Qw,g.l.Po '(dw.M _dh,rod) [kWh] (131)

. d,u—d =0
Cejed, o >d,, potem je (G =)

Quq1 - toplotne izgube grelnika (kotla) [kWh]

Qu.g110m~ dnevne toplotne izgube grelnika (kotla) pri obra-
tovanju z nazivno moc¢jo [kWh] (enacba 132)

Qu.orpo — dnevne toplotne izgube grelnika (kotla) v stanju
obratovalne pripravljenosti [kWh] (enacba 133)

d,w - casrabe tople vode (v dolocenem mesecu) [d]

dyo« — mesecniracunskiobratovalni dnevi[d] (enacba
46)

Qugsoms = s ~Tarn) Qo [kwh]  (132)

Mw,g,Pn dw‘M

fumi  — razmerje zgorevalna toplota/kurilnost
(glej tabelo 23)

Twgen  — izkoristek grelnika (kotla) pri nazivni moci (100 %
obremenitvi); ¢e ni znane vrednosti, upostevamo
vrednost iz tabele 13

Quong — potrebna toplota grelnika (kotla) za toplo vodo

[kWh] (enacba 114)

Tabela 23:

Energent foomi

ELKO 1,06

Zemeljski plin 1M

UNP 1,09

Les 1,08

_ Qw,g,Pn ( ) f
Qw,g,l,Po = qW,g,e' : tw,d _tw,lOO% " THs/Hi [kVVh] (133)
w,g,Pn

[ — Cas rabe tople vode v urah nadan [h/d] (glej 9.8)
Luom  — asovniinterval, potreben za pripravo tople vode

[h] (enacba 158)
Qugpn — nazivna moc grelnika (kotla) za toplo vodo [kW]
Qugo - specificne toplotne izgube grelnika (kotla) pri
temperaturi kotla 8 [°C] [-]

Oy —0)

qw,gﬂ = qw,g,?O W [kWh]

(134)

Qwgo — specificne toplotne izgube kotla pri srednji tem-
peraturi vode v kotlu 70 °C [-] (glej tabelo 24)

— srednja temperatura vode v kotlu [°C]. Za poeno-
stavitev lahko prevzamemo za sisteme z delujoco
cirkulacijo v stanju obratovalne pripravljenosti
50 °C, za kombinirane kotle, obtocne grelnike in
sisteme brez cirkulacije oziroma z izklopljeno
cirkulacijo 40 °C.

6, — temperatura okolice [°C]
Tabela 24:

VRSTA KOTLA Qw,g,70

STANDARDNI KOTEL

Plinski kotel q _ 815'Qﬁélfpn
ot 100

Plinski/oljni kotel z ven- 85-Q.%%

tilatorskim gorilnikom Owg.70 = 100

Kotel na biomaso 14-Q,%%,
Ou,g,70 = 100

NIZKOTEMPERATURNI

KOTEL

Plinski kotel q _ 45-Q,%%,
e 100

Obtocni grelnik (kombini-

rani kotel 11kW, 18 kW in Qug.70 = 0,022

24 kW)

Kombinirani kotel zintegrira-

nim grelnikom vode po pre- Gy g.70 = 0,022

tocnem principu in majhnim

hranilnikom (2 <V101)
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Kombinirani kotel z
integriranim grelnikom
vode po pretocnem prin-
cipu (V< 21)

Ou,g.70 = 0,012

W,

Plinski/oljni kotel z ven-

4,25.Q°*
tilatorskim gorilnikom

w,g,Pn

qw,g,?O = 100

Kondenzacijski kotel Ow,g,70 = 0,022

(olje/plin)

Kombinirani kotel z inte-
griranim grelnikom vode
po pretoc¢nem principu
in majhnim hranilnikom
(2<V101) (11 kW, 18 kW
in 24 kW)

Ow.g.70 = 0,022

Kombinirani kotel z inte-
griranim grelnikom vode
po pretoc¢nem principu
(V<21 (1MkwW,18 kW in
24 kW)

Qg0 = 0,012

Ce je kotel namescen v ogrevanem prostoru (coni),
je toplotna izguba grelnika enaka vrnjeni toploti za
ogrevanje

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

(135)
Toplotne izgube plinskega grelnika z neposrednim
ogrevanjem hranilnika

Qw,g,l :Qw,g,I,Pn 'dw,M [kWh] (136)
Qug1 — toplotneizgube grelnika [kWh]

Qu.g.1.pn — toplotne izgube grelnika pri nazivni moci [kwh]

d,u - Casrabe tople vode (v doloc¢enem mesecu) [d]
f_nw n Qwou
Qugipn = A0 Zwand [kwh]  (137)
nw,g‘Pn dW‘M
f — faktor za upostevanje vrste goriva:
UNP:f=1,09

zemeljski plin: f =111
Mwgrn — izkoristek gorilnika pri nazivni moci [-]. Podatek
proizvajalca ali vrednost iz tabele 13

Ce je grelnik namescen v ogrevanem prostoru (coni),
je toplotna izguba grelnika enaka vrnjeni toploti za

ogrevanje
Qurwn.g = Qug, [kwh]  (138)
9.9.22
Potrebna elektricna energija
Wy, aix =Wa g aix T Wos.aox + wa,g,aux,i [kwh] (139)

W,

w,d,aux

- potrebna elektricna energija za razdelilni sistem
[kWh] (tocka 9.7)

W,.sax — potrebna elektricna energija za hranilnik [kwh]
(tocka 9.8.6)

- potrebna elektricna energija za i-ti generator
toplote [kWh] (tocka 9.8)

W,g,aux,i

9.9.2.21
Potrebna elektricna energija za cirkulacijsko ¢rpalko W

w,d,aux

[kwh]  (140)

W,

w,d,aux

=W,

w,d hydr * ew,d Laux

W,

w,d,aux

- potrebna elektricna energija za cirkulacijsko
¢rpalko [kwh]

W, amar — POtrebna hidravlicna energija [kWh] (enacba 141)

e.aax — faktorrabe elektricne energije ¢rpalke [-] (enacba

147)
P dym 2
W _ hydr w,M
w,d, hydr 1000 [kWh] (141)
Py — hidravlicna moc ¢rpalke [W] (enacba 143)
d,,  — Stevilodnizagotavljanjatople vode v dolocenem
mesecu [d]
z — Cas delovanja crpalke (v urah na dan) [h]
z=10+ ! [h] (142)
0]07+$
032-L-B-n,-h,
n, — Stevilo nadstropij [-]
h, — visina nadstropja [n]
L — dolZina cone (stavbe) [m]
B — sirina cone (stavbe) [m]

Pri uporabi zgornje enacbe za dolocitev asa delovanja
cirkulacijske ¢rpalke moramo paziti, da ¢as z ni vecji
od 24 ur.

Pyar =0,2778-Ap-V (W] (143)
Ap — tlacni padec [kPa] (enacba 146)
Y, — volumski pretok [m3/h] (enacba 144)

Volumski pretok v cirkulacijski zanki je odvisen od toplo-

tnih izgub v cirkulacijski zanki Q4 in maksimalne dopu-
stne temperature razlike vode v cirkulacijski zanki A9,

_ Qw,d
" 1.15-A6, 1000 [m*/h]  (144)
Qw,d = Zuw‘d‘i L '(57'5 - Huh) [W] (145)
AG, =5K
U,qi — toplotna prehodnost i-tega odseka V, S in SL
[W/mK]
Oin — standardna temperatura prostora [°C]

Ap=01-1L,, + ZApR\/ 11 T APagp [kPa] (146)

L.« — najvecjadolzina cevi [m]
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Privzeta vrednost: L, = 2‘(LG +25+ng + hg)
Le - najvecja dolzina stavbe [m]

Apgyry — tlacni padec vgrajenih armatur (na primer pro-
tipovratni ventil —indeks RV, termostatni ventil
—indeks TH) [kPa]

Privzeta vrednost: Apgyry =12 kPa

— tlacni padec na generatorju toplote [kPa]
Privzeta vrednost:
sistem s hranilnikom: AP =1 kPa
pretocni sistem: Ap,,, =15 kPa

ApAPP

A

Faktor rabe elektricne energije crpalke

ew,d aux fe -C pl + sz [_] (147)

f, — faktor ucinkovitosti ¢rpalke [-]
C,. ,C,— konstanta (uposteva vrsto regulacije crpalke) [-]

neznana Crpalka:
200 ) b =1-¢rpalka po projektu
fo= 1,25+( ] ‘b b =2-¢rpalka ni po projektu

hydr

znana crpalka:
[ _Pum
‘ Phydr
- uposteva regulacijo ¢rpalke:
C niregulacije: C,, =0,25 C_, =094

z regulacijo: C,1 =050, C,, =063

Vrnjena elektricna energija

Qw,d,r =05-W,

w,d,aux

[kwh] (148)
Quq¢. — Vracljiva elektricna energija [kWh]
W00 — potrebna elektriéna energija [kWh] (enacba 140).

DeleZ vrnjene energije v ogrevni medij

Qan,d,aux = 0’25 ‘W,

w,d,aux [kWh] (149)
Delez vrnjene energije v okoliski zrak, ce je ¢rpalka

namescena v ogrevanem prostoru (coni)

Qu i d.aux = 0,25-W,

h,d,aux [kWh] (150)
9.9.2.2.2
Potrebna elektricna energija za polnjenje posredno ogre-

vanega hranilnika

W, .., =0,001-P, -t,

W,s,aux

[kwh]  (151)

W,,caec — potrebna elektri¢na energija za pogon ¢rpalke

[kwh]

P —nazivna moc ¢rpalke [W]. Podatek proizvajalca
ali privzeta vrednost (enacba 152)

tp — cas delovanja ¢rpalke [h] (enacba 153)

Privzete vrednosti

P, =44+0,005-V, inia (W] (152)
Qoo 11

t — W,.UU g

P 7Qw,g,Pn [h] (153)

Quarg — potrebnatoplota grelnika za pripravo tople vode
. [kWh] (enacba 114)
Qu.g.pn — nNazivna moc grelnika [kW]

Vrnjena elektricna energija

Qusr =0.5W,, ¢ [kwh] (154)
Q.. — vracljiva elektricna energija [kwh]
W, sax — potrebna elektricna energija [kwh].
DeleZ vrnjene energije v ogrevni medij
Qrws = 0,25 W, ¢ . [kwh] (155)

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

Qw,rwh‘s = 0'25'Ww,s,aux [kWh] (156)
9.9.223

Potrebna elektricna energija za delovanje kotla

Ww,g,aux = I:’w,g,aux,Pn 'tw,IOO% : dw,M + Pw,g,aux,PO [kVVh] (157)

’ (24 _tw,loo%)' (dw,M - dh,rod )

Ceje dh,rod >dw,M pOtemje (dW,M _dh.rod):O

Pu.g.api— MoC pomoznih elektricnin naprav za kotel pri
nazivni obremenitvi [kWh]; podatek proizvajalca
ali privzeta vrednost iz tabele 17
Pu.g.an po— toplotne izgube grelnika (kotla) pri nazivni moci
[kwh]; glej tocko 9.8

d,w - Casrabe tople vode (v dolocenem mesecu) [d]

d,.e — mesecniracunskiobratovalni dnevi [d]
(enacba 46)

tuiwow — Cas delovanja kotla pri nazivni moci za zagota-

vljanje toplote za toplo vodo [h]

Qw‘out,g

t d, (h]

(158)

w,100% — Qw,g,Pn ]

Quarg — potrebnatoplota grelnika za pripravo tople vode
[kWh] (enacba 114)

Qugepn — nazivna moc kotla za pripravo tople vode [kW]

Vrnjena elektricna energija

:WWvgvaUX ’ (1_ bw,aux,g ) paux,g

[kWh]  (159)

Qw, rWw, g ,aux

Paxg - del nazivne elektri¢ne moci prenesene v okolico
[-]; vrednost v nacionalnem dodatku standarda

ali po naslednji enacbi
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paux,g =1- ﬂhydraulic [_]

Privzetaa vrednost za hidravlicni izkoristek je

”hydraulic = 0'4

b,.e — faktor redukcije, ki uposteva vpliv okolice. Vre-
dnost v nacionalnem dodatku standarda ali
predpostavljena vrednost b, =1 (generator,
namescen v ogrevanem prostoru), b =0

w,aux,g

(generator,namescen v neogrevanem prostoru)

Quuwg = Qu,roaw,g,aux [kwh]  (160)
Qu.ruw,g.20c— Na toplo vodo prenesena vrnjena elektricna

energija generatorja toplote [kWh] (enacba 156)

Vrnjene toplotne izgube sistema za toplo vodo, prene-
sene na ogrevalni del

Prenesene toplotne izgube razvodnega omrezja

Qrwh,d = Qw,rwh,d + Qrwh,d,aux [kWh] (161)

Qg — Vrnjena toplota zaraditoplotnih izgub razvodnega
omrezja [kWh] (enacba 121)

Quing.a— Vrnjena toplota zaradi cirkulacijskih ¢rpalk raz-

vodnega omreZja [kWh] (enacba 147)

Prenesene toplotne izgube hranilnika toplote

Quuns [kwh]  (162)

= Qw,rwh,s + Qw,nNh,s,aux

Qumns  — vrnjena toplota zaraditoplotnih izgub hranil-
nika toplote [kWh] (enacba 124,127 ali 130)
Quminsax — Vrnjena toplota zaradi cirkulacijskih ¢rpalk

hranilnika toplote [kWh] (enacba 156)

Prenesene toplotne izgube generatorja toplote

Qrwh,g = Qw,rwh,g [kWh] (]63)
Qumng — vrnjena toplota zaraditoplotnih izgub razvodnega
omrezja generatorja toplote [kwWh]

(enacba 135 ali 138)

Skupne vrnjene toplotne izgube

Qw,reg = QnNh,d + Qrwh,s + Qrwh,g [kWh] (1 64)

Quine  — vrnjenatoplota zaradi toplotnih izgub razvodnega
omrezja [kWh] (enacba 161)

Quns — vrnjenatoplota zaradi toplotnih izgub hranilnika
toplote [kWh] (enacba 162)

Qung  — vrnjenatoplota zaradi toplotnih izgub razvodnega
omreZja generatorja toplote [kWh] (enacba 163)

9.10 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, doblje-
nih eksperimentalno ali z meritvami po standardu
SIST EN 12976-2,

- metoda z upostevanjem podatkov o posameznih
komponentah sistema.

9.10.1
Metoda z upostevanjem podatkov o solarnem toplotnem

sistemu (SIST EN 12976-2)

9.10.11
Samostojni sistem in sistem s predgrevanjem

Letni toplotni dobitki solarnega sistema

Qout,sol,a = fsol 'Qload,sol [kWh (165)

fo — faktor za upostevanje dejanske letne toplote [-]
' (enacba 167)

Quai o —dejanska letna toplota dovedena v sistem [kWh]
(enacba 166)

Qload,sol :Qh,in,d +Qw,out,g [kWh] (166)

Quina  — vrazvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena
toplota [kWh] (enacba 82)
Quarg — potrebna toplota grelnika za toplo vodo [kWh]

(enacba 114)

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

sol i+l

f fsol.i—l . _ _ -
Qd,i+1_Qd,i—1 (Qd Qd’kl) [ ]

Indeksa i-1in i+1 ustrezata najblizjim vrednostim nad
in pod dejansko vrednostjo Q.

fsol = fsol,i—l (‘I 67)

Zaradi koherentnosti enot s standardom SISEN 12976-2 je

Qd :Qload,sol 3'6 [MJ] (168)
Mesecna toplota solarnega sistema

G, -t

Qout,soI,M :M'Qout,sol,a [kWh] (169)
G, t,

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

t,, — mesecni - ¢asovni interval v urah

G, — povprecno urno soncno obsevanje na povrsino
kolektorja vletnem casovnem intervalu [W/m?]

t — Stevilour v letu (t.= 8760 h)
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Quusora — letni toplotni dobitki solarnega sistema [kWh]
(enacba 165)

Omejitve: Toplota solarnega sistema ne more biti
negativna. Ce je negativna, potem je toplota enaka 0.
Toplota solarnega sistema ne more biti vecja od potreb-
ne toplotne obremenitve. Ce je ve¢ja, potem je toplota
solarnega sistema enaka potrebni toploti.

9.10.1.2
Solarni toplotni sistem v kombinaciji z dopolnilnim sis-
temom

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

Qout,sol,a :Qload,sol _Qbu,sol [kWh] (170)
Qs — dejanska letna toplota dovedena v sistem [kWh]

(enacba 171)

Qload,sol :Qh,in,d +Qw,out,g [kWh] (171)

Quina — Vrazvodnisistem ogrevalnega sistema vnesena
toplota [kWh] (enacba 75)

Quatg — Potrebna toplota grelnika za toplo vodo [kWh]
(enacba 114)

- potrebna dodatna toplota zaradi dodatnega
grelnika [kWh] (enacba 172)

Qbu ,sol

Qbu,sol.i+1 _Qbu,sol,i—l .
Qd,i+1_Qd,i—1
Indeksa i-1in i+1 ustrezata najbliZjim vrednostim nad

in pod dejansko vrednostjo Q,. Zaradi koherentnosti
enot s standardom SIST EN 12976-2 je

(Qs ~Qqis) [kWh] (172)

Qbu,sol = Qbu,sol Ji-1 +

Qd :Qload,sol 3’6 [MJ] (173)
Mesecna toplota solarnega sistema

Gy, -t

Qout,soI,M :M'Qout,sol,a [kWh] (]74)
G, t,

G, — povprecno urno son¢no obsevanje na povrsino
kolektorja v obravnavanem casovnem intervalu
(mesecu) [W/m?]

t, — mesecni ¢asovniinterval v urah [h]

G, — povprecno urno son¢no obsevanje na povrsino
kolektorja vletnem casovnem intervalu [W/m?]

t, — Stevilourvletu (t,= 8760 h)

Q,.ea — letnitoplotni dobitki solarnega sistema z dopol-
nilnim sistemom [kWh] (enacba 170)

Omejitve: Toplota solarnega sistema ne more biti
negativna. Ce je negativna, potem je toplota enaka 0.
Toplota solarnega sistema ne more biti vecja od po-
trebne toplotne (obremenitve). Ce je vedja, potem je
toplota solarnega sistema enaka potrebni toploti.

9.10.1.3
Dodatna potrebna energija

(1) Cesolarnitoplotni sistem deluje termosifonsko, potem
ni dodatne potrebne (elektricne) energije.

(2) Letnadodatna energija za delovanje solarnega sistema
je dolocena glede na zahteve standarda SIST EN 12976-2
kot Q,,, [MJ]. Za dolocitev dejanske letne dodatne ener-
gije je potrebna interpolacija. Dobljen rezultat je zaradi
koherentnosti enot treba pretvoriti

Q ar,i
Wp‘sol = 3?6 [kWh] (175)
Quri  — interpolirana letna vrednost Q_ [MJ]
(po SIST EN 12976-2)
Mesecne vrednosti dodatne energije so dolocene s
porazdelitvijo letne dodatne energije glede na mesecno
porazdelitev son¢nega obsevanja.
9.10.1.4
lzgube
9.10.1.4.1

Toplotne izgube solarnega hranilnika

Toplotne izgube solarnega hranilnika so dolocene s
koeficientom toplotne prehodnosti UA [W/K]. Ta je v
primeru znanega hranilnika dolocen v skladu s standar-
dom SIST EN 12977-3; v primeru neznanega hranilnika
ga izracunamo s pomocjo enacbe

UA=016-V2® W/K]  (176)

Vs - volumen solarnega hranilnika [I]

Za solarni sistem, namenjen segrevanju tople vode, so
toplotne izgube dolocene z enacbo

Q it,sol,M t
—UA-(0.  —p).| ZeuslM | v
Qs,sol,l ( setpoint |) [ waou[‘g 1000 [kWh] (177)
ty — mesecni ¢asovni interval v urah [h]
O — Nastavljenatemperatura tople vode ( O, poi = 60 °Q)
o, — povprecna temperatura prostora, v katerem je

hranilnik [°C]
Quusolm — Mesecna toplota solarnega sistema [kWh] (enac-
ba 169 ali 174)
Quorg — potrebna toplota za pripravo tople vode [kWh]
(enacba 114)
Za solarni sistem, namenjen ogrevanju prostorov, so
toplotne izgube dolocene z enacbo

_ Qout,soI,M tM
Q. oty =UA- (O i —Q)[m “Tooo [kwh]  (178)
Oeinoint — povprecna temperatura ogrevnega medija
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Qo5 — Mesecna toplota solarnega sistema [kWh]
(enacba 169 ali 174)

- vrazvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena
toplota [kWh] (enacba 75)

Qh‘in,d

9.10.14.2
Toplotne izgube primarnega krogotoka

Toplotne izgube primarnega krogotoka so

— v primeru izoliranih cevi

Qq 5011 =0,02- Qp .[QOULSOI J [kWh] (179)
Qload,s
— v primeru neizoliranih cevi
_ Qout,sol
Qd,sol,l _0’05'Qload,s : Q [kWh] (180)
load,s

9.10.14.3
Vrnjene toplotne izgube solarnega toplotnega sistema

Vracljive toplotne izgube primarne obtocne ¢rpalke

w =0,5-W [kwh]  (181)

p.rhh,sol p,sol

W, — potrebna dodatna elektricna energija primarne

obtocne ¢rpalke solarnega sistema [kWh]
(enacba 175)

Vrnjene toplotne izgube obtocne crpalke

- vmedij solarnega sistema

Qp,rhw,sol :0’ 25'Wp,sol [kWh] (182)
— v okoliski zrak
Qp,rhh,sol =0, 25'\Np,sol [kWh] (183)

so dolocene z

Skupne vrnjene toplotne izgube Q,

enacbo

Qunsol = Qs sort B+ Qu oty B+ Qprinsar B [kWh] (184)

Q.s1 - toplotne izgube solarnega hranilnika [kWh]
(enacba 177 ali 178)

Qs — toplotne izgube primarnega krogotoka [kWh]

(enacba 179 ali 180)
Qp.mnsa — Vrnjene toplotne izgube obtocne ¢rpalke primar-
nega krogotoka [kWh] (enacba 183)

Med ogrevalno sezono so vrnjeni deleZi toplotnih izgub:

- 100 %, Ce je komponenta namescena v ogrevalnem
prostoru (b, =1),

- 50 %, ce je komponenta namescena v neogrevanemu
prostoru (b, = 0,5),

— 0 %, Ce je komponenta namescena zunaj stavbe
(b,=0).

9.10.2
Metoda z upostevanjem podatkov o posameznih kompo-
nentah sistemov

9.10.2.1
Mesecni toplotni dobitki solarnega sistema

Mesecni toplotni dobitki solarnega sistema so doloceni
zenacbo

Quuso =(a-Y +b-X+c-Y?+d-X?+e-Y*+ - X°)- Qg o

[kWh] (185)
Za sistem, namenjen pripravi tople vode
Quuwsor =(@Y +b-X +C-Y?+d - X7 +e-Y+ £-X°)-Q, 0
[kwh]  (186a)

Za sistem, namenjen ogrevanju
Quinsa =(a-Y +b-X +C-Y2+d - X? +e-Y2+ £-X°)- Q4

[kwh] (186b)

Quong — potrebna toplota grelnika za toplo vodo [kWh]
(enacba 114)

- vrazvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena
toplota [kWh] (enacba 75)

Qh,in,d

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

P _ Qload,w‘sol 187
w,sol T -
Qload,h,sol +Qload,w,sol [ ] ( )
P _ Qload,h,sol
h,sol — =
Qload,h,sol + Qload,w,sol [ ] (188)

Mesecne toplotne dobitke dolocimo z enacbama 186a in
186b, pri cemer upostevamo korigirano efektivno povr-
sino SSE glede na delez pokrivanja potrebne toplote za
ogrevanje in pripravo tople vode za posamezni mesec:

- zaogrevanje: A=A-R, , [m?],
— za pripravo tople vode: A=A-P,

w,sol

[m?].

S pomocjo korigirane efektivne povrsine SSE izracu-
namo tudi brezdimenzijska faktorja X (enacba 189) in
Y (enacba 198).
a,b,c,d,e — korelacijski koeficienti, doloceni v odvisnosti od
vrste hranilnika ali sistema ogrevanja
(glej tabelo 25)
XY — brezdimenzijski faktorji
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Tabela 25:
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

t
X=A-U.- AT-c. . — ™M _
C 77Ioop cap Q|0ad'50| 1000 [ ] (189)
A — efektivna (ali korigirana efektivna) povrsina SSE
v skladu s SIST EN 12975-2 [m?]
U, - koeficient toplotnih izgub kolektorske zanke

(SSE + cevi) [W/m?K]

U-L

U =a,+2,40+—— [W/m2k] (190)

a,a, - koeficient toplotnih izgub in temperaturna

1 72
njihova odvisnost; oba parametra sta podana v
rezultatih preizkusanja SSE po SIST EN 12975-2; ce
teh podatkov ni, upostevamo naslednje vrednosti
W .
a,=18 P (vakuumski SSE)
W
=35 i
& 7K (zastekljen SSE)
15 W i
a= 2K (nezastekljen SSE)
W
a,=0——
2T mK
U-L - koeficient toplotnih izgub vseh cevi v kolektor-
ski zanki; ce ta vrednost ni znana, upostevamo
enacbo
U-L=5+05-A [W/mK]  (191)
Mep  — ucinkovitost kolektorske zanke vkljucno s preno-
snikom toplote
Mooy =09

aliizracunamo:

nloop =1- AU (192)
Ty A-ay lei -
A= (glej SISTEN12977-2) (193)
(U 'A)hx

AT - referencna temperaturna razlika
AT :aref _ee,M (194)
O, — povprecna mesecna zunanja temperatura [°C]
Ores - referencna temperatura, odvisna od uporabe
sistema in vrste hranilnika toplote
- ogrevanje: 6, =100 °C
- priprava tople vode:
O, =11,6+118-6,, +3,86-6,,-1,32-4,,, (195)
O — temperatura tople vode (6, = 40 °C)
0, — temperatura hladne vode (4, =10 °C)
Ceap — korekcijski koeficient kapacitete hranilnika [-]
V 0,25
_ ref
Ceap _( VS J [—] (196)
Vi — referen¢ni volumen (75 I/m? SSE) [ | ]
Vs — volumen hranilnika [ ]

- v primeru solarnega sistema s predgre-
vanjemjeV =V
S n
V, —nazivnivolumen
- v primeru dodatnega sistema je

VS =V, (1_ faux) (197)
V, — nazivni volumen hranilnika
faux - delez volumna hranilnika, namenjen segrevanju
z dodatnim sistemom
f,=05 za vertikalne hranilnike

f, =066 za horizontalne hranilnike
G, -t
Y=A-1AM -77. - I VIR VI _ 198
770 77I00p Q|Dadys0| .1000 [ ] ( )
A — efektivna povrsina SSE v skladu s SIST EN 12975-2

IAM - korekcija vpadnega kota SSE (K, (za)) glede na
vrednost pri preizkusanju SSE po standardu SIST

EN 12975-2

Ce podatek ni znan, upostevamo naslednje vrednosti:

- za zastekljen SSE: IAM = 0,94
— za nezastekljen SSE: IAM =1,00
— za vakuumski SSE
s plos¢atim absorberjem: 1AM = 0,97
- za vakuumski SSE
s cevnim absorberjem: 1AM =1,00
Mo — ucinkovitost SSE pri mrtvem teku; podatek iz

meritev po standardu SIST EN 12975-2; Ce to ni
mogoce, upostevamo vrednost
o= 0,8

— ucinkovitost kolektorske zanke vklju¢no s preno-
snikom toplote

=09

”Ioop

;/lloop
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aliizracunamo:

77I00p :l_AU (]99)

Af7=77°.A.a1 (glej SIST EN 12977-2) (200)
(U : A)hx g J

Gy — povprecno urno son¢no obsevanje na povrsino

kolektorja v obravnavanem casovnem intervalu
(mesecu) [ W/m?]

ty — mesecni ¢asovni interval v urah [h]

Quasso — dejanska letna toplota, dovedena v sistem [kWh]
(glej tocko 9.10.1.1ali 9.10.1.2)

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

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

9.10.2.2
Dodatna potrebna energija

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

Dodatna potrebna energija za delovanje obtocnih crpalk
v solarnem toplotnem sistemu je dolo¢ena z enacbo

w P
p.,sol 1000 [kWh] (201)

P, t - vsota nazivnih prikljucnih moci obtocnih ¢rpalk
[W]. Ce ta vrednost ni znana, upoitevamo

P,=25+2-A (W] (202)

A — efektivna povrsina SSE [m?]

t — Cas delovanja ¢rpalke v urah [h].V skladu s stan-
dardom SIST EN 12976 je t = 2000 h; mesecna
vrednost casa delovanja je dolocena s porazdeli-
tvijo letnega casa glede na mesecno porazdelitev
soncnega obsevanja

9.10.2.3

lzgube

9.10.2.3.1

Toplotne izgube solarnega hranilnika

Toplotne izgube solarnega hranilnika so dolocene s
koeficientom toplotne prehodnosti U, [W/K]. Ta je v
primeru znanega hranilnika dolocen v skladu s standar-
dom SIST EN 12977-3; v primeru neznanega hranilnika
ga izratunamo s pomocjo enacbe

[W/K]  (203)

UA=0,16-V.°

Vi —volumen solarnega hranilnika [l]

Za solarni sistem, namenjen segrevanju tople vode, so
toplotne izgube dolocene z enacbo

O :UA‘(aselpoim -0 )[%jlg% [kWh] (204)

Quesol  — mesecnitoplotni dobitki solarnega sistema [kWh]
(enacba 185)

Qload,sol - g|EJ tocko 9.10.1.1

ty — mesecni ¢asovni interval v urah [h]

Oepone — Nastavljena temperatura tople vode (= 60 °C)

6 — povprecna temperatura prostora, v katerem je

hranilnik [°C]

Za solarni sistem, namenjen ogrevanju prostorov, so
toplotne izgube dolocene z enacbo

[kwh]  (205)

Qou ,sol t
Qs,sol,l :UA'(esetpoint —HI)[Q—‘ ﬁ
load ,sol

- povprec¢na temperatura ogrevnega medija
(glej tocke 9.4.1,9.4.2in 9.4.3)
Quisa  — mesecnitoplotni dobitki solarnega sistema [kWh]
(enacba 185)
Quar s — glej tocko 9.10.1.1

0.

set point

9.10.2.3.2
Toplotne izgube razvodnega sistema

Toplotne izgube razvodnega sistema so:
— v primeru izoliranih cevi

Qou S0
Qd,sol,l =0,02- Qload,SOI . {;I

Qload,sol [kWh] (206)
— v primeru neizoliranih cevi
— Qout,sol
Qd,sol,l —0, 05 Qload,50| 'LQloadvsol J [kVVh] (207)

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

Quiso — Mesecna toplota solarnega sistema [kWh]
(enacba 185)

9.10.233
Vrnjene toplotne izgube solarnega toplotnega sistema

Vrnjene toplotne izgube solarnega toplotnega sistema
se izracunajo po postopku, opisanem v tocki 9.10.4.3

9.10.23.4
Potrebna toplota dodatnega vira toplote

Qbu,sol :Qload,sol _Qout,sol [kWh] (208)

Qus — potrebnatoplota dodatnega generatorja toplote
[kwh]

Quat s — potrebna toplota, dovedena v sistem [kWh]
(enacba 166)
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Qoo — toplotni dobitki solarnega sistema [kWh]
(enacba 185)

— za solarni sistem,namenjen samo pripravi tople vode

Qbu,w,sol :Qw,oul,g _Qout‘w,sol [kWh] (209)

Quwso — potrebna toplota dodatnega generatorja toplote
za pripravo tople vode [kWh]

Quong — potrebna toplota za pripravo tople vode [kWh]
(enacba 114)

Quuwsol — toplota solarnega sistema za pripravo tople vode

[kWh] (enacba 186a)

- za solarni sistem, namenjen samo ogrevanju

Qbu,h,sol :Qh.in,d _Qout.h,sol [kWh] (210)

Qunsol — potrebna toplota dodatnega generatorja toplote
za ogrevanje [kWh]

— vrazvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena
toplota [kWh] (enacba 82)

Quunsal — toplota solarnega sistema za ogrevanje [kWh]

(enacba 186b)

Qh,in,d

9.11 FOTONAPETOSTNI SISTEM (PV)
Elektricna energija PV sistema je doloc¢ena z enacbo

H,-P,-R

Qpy =— : [kWh] (2n)
Gref

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

R - vrsna moc pri standardnih preskusnih pogojih
(=25°C+2°C,G, = 1kW/m?)

R, — faktor ucinkovitosti PV sistema (glej tabelo 27)

G — referencno soncno sevanje (G _, = 1kW/m?)

— letno soncno obsevanje PV sistema H,

Hi:Hhor'FT (212)

Hiow - letnosoncno obsevanije na horizontalno povriino
Podatek po standardu SIST EN I1SO 15927-4

FT  — korekcijski faktor za upostevanje nagiba in smeri

PV modula glede na soncno obsevanje
Podatek po standardu SIST EN ISO 15927-4

- vrdna moc PV modula P,
Vrsna moc¢ PV modula je dolocena pri standardnih

preizkusnih pogojih. Ce ta podatek ni dostopen, lahko
upostevamo naslednjo enacbo

R=RS-A [kw] (213)

RS — faktor vréne moci, odvisen od vrste PV modula
(glej tabelo 26)

A — povrsina modula

Tabela 26:
Tip PV modula RS [kW/m?]
Monokristalinicen silicij 0,12-0,18
Polikristalni silicij 0,10-0,16
Tankoplastni amorfni silicij 0,04-0,08
Ostali tankoplastni 0,035
Tankoplastni 0,105
baker - indij — galij — diselenid
Tankoplastni kadmijev telurid 0,095

— faktor uc¢inkovitosti PV sistema Rp

Faktor Ucinkovitosti PV sistema uposteva nacin vgra-
dnje PV sistema.

Tabela 27:

Nacin vgradnje PV modulov

Neprezracevani moduli 0,70
Zmerno prezracevani moduli 0,75
Zelo prezracevani moduli 0,80

ali prisilno prezracevanje

9.12TOPLOTNA CRPALKA (TC)

Zaizracun potrebne energije za delovanje toplotne ¢r-

palke (TC) sta potrebna naslednja meteoroloka podatka:

- zunanja projektna temperatura,

— pogostost zunanje povprecne urne temperature
v mesecnem Casovnem intervalu za temperaturni
interval 1K.

Za podatke o pogostosti zunanje povprecne urne tem-
perature se lahko upostevajo vrednosti iz standardnega
meteoroloskega leta. Pogostost zunanje povprecne
letne urne vrednosti temperature se izracuna po na-
slednjih korakih:
- dolocitev letne pogostosti:
povprecne urne temperature se razvrstijo v tem-
peraturne razrede s korakom po 1K, z zacetkom pri
— dolocitev skupne letne pogostosti:
letna pogostost zunanje temperature je dolocena
kot vsota urv posameznih temperaturnih intervalih.

k

N, :_Zi n; [h] (214)
=

N — skupno (kumulativno) stevilo ur

k — Stevilo razredov s temperaturnim korakom 1K

[ REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

650d106 1



| TSG-1-004: 2010

TEHNICNA SMERNICA UCINKOVITA RABA ENERGIJE I

n, — Stevilo ur v posameznem (i-tem) razredu
l — Stevec razredov od 1dok;

- dolocitev stopinj — ur ogrevanja

Za vsak razred se dolocijo stopinje — ure ogrevanja
glede na temperaturno razliko med temperaturoi-tega
razreda in notranjo projektno temperaturo

HDH, =1, (6 - 6 ) [kh]  (15)
HDH; - Stevilo stopinj—ur za i-ti temperaturni razred
n — Stevilo ur za i-ti temperaturni razred

G - notranja projektna temperatura

0,

i — zunanja temperatura za i-ti razred

- dolocitev skupnega Stevila stopinj — ur ogrevanja:
Skupno Stevilo stopinj—ur ogrevanja za dolocen tem-
peraturniinterval k je izracunano kot vsota stopinj—ur
ogrevanja za vse temperaturne korake od 1dok

CHDH,, — skupno stevilo stopinj —ur do temperature 6,

HDH,

k
i

— stopinje — ure za i-ti temperaturni razred
— Stevilo razredov
— Stevec razredov

Obratovalni pogoji za posamezni razred so doloceni
s srednjo notranjo projektno temperaturo. Predpo-
stavljeno je,da obratovalna tocka doloca obratovalne
pogoje za ves razred.

Obratovalne tocke izberemo tako, da ustrezajo pogo-
jem preizkusanja po skupini standardov SIST EN 14511.
Temperaturne meje med dvema razredoma so dolo-
¢ene s sredino med dvema obratovalnima tockama,
zaokrozeno na celoStevil¢no vrednost.

Za vsak razred sta dolocena toplotna mocin COP po me-
todi preizkusanja, doloceni po standardu SIST EN 14511.

CHDH,, :izkiHDHi [Kh] (216)

Tabela 28:
Zu- Janu- | Fe- Ma- | April | Maj | Junij | Julij | Av- Sep- | Okto- | No- De- Vso-
nanja | ar bruar | rec gust | tem- | ber vem- | cem- | ta X
temp. ber ber ber
[°C]

=17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
=15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-13 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
-12 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
-1 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
-10 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
-9 24 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 35
-8 20 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 29
—7 39 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 58
-6 54 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ll 74
=5 42 14 1 0 0 0 0 0 0 0 0 30 87
-4 40 12 6 0 0 0 0 0 0 0 0 m 169
-3 49 35 17 0 0 0 0 0 0 0 6 82 189
-2 54 48 26 0 0 0 0 0 0 0 28 42 198
-1 33 58 34 0 0 0 0 0 0 0 36 49 210
0 46 92 29 0 0 0 0 0 0 0 49 50 266

N 660d106

REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR |



TSG-1-004: 2010 |

Vso-

ta 2

367
384
299
220

260
308
328
329
319

346
321

352

326
354

373

398
333

292
215

218

189

159

142

123

146

102

102
62

18
14

De-

cem-

ber

96

74
50
19

34
44
19
13

No-

vem-
ber

38
72

58
34

44
52

43

54
42

24
27
33

38
21

10

1

Okto-
ber

26
36
51

84
64
66

67
42

62
57

47

48

27
19
14

Sep-

tem-

ber

10
15

20

45

44

51

55

83

69
55
45

33

27

31

30
19
14

19

27

Av-

gust

31

63

100
101
77
60
44
44
35

34
29
47

27
23

16

Julij

1

10

33
59

86
59

68

4

54
38
26
39

24

37
46

48

22
10

1

Junij

15
26
55

34
4

51

51

45

45

45

49

46

40

37
32
26
19

22
22

Maj

14
22

56
83

76
7

57
57

42

45

42

32
23

23

22

34
16

17

April

16
25

27

40

50
56
64
59

65

59
40
46

40

29
21

22

23

13

10

Ma-

rec

57

58
46

47

65

61

72

66
38

37
24
26
24

Fe-

bruar

91

73

66
23

16
24
21

24

26

Janu-

ar

80
83

48
4

23

16
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Zu-

nanja
temp.

[°C]

10

1

12
13
14

15
16
17
18
19
20
21

22

23

24

25

26

27

28
29

30

31

32
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Tabela 29:
Tempera- W -7 W2 W7 W10 W20 Mesecna
turnirazred vsota
Temperatu- | =7 2 7 10 20
re preizku-
sanja [°C]
Meje tem- | -15do -2 -2do4 4do8 8do15 15do 32
peratur [°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 1 720
December | ure 294 338 110 2 0 744
Vsota X ur 877 1746 1225 2391 2521 8760
9.121 Qnina = Qounsol [kWh]
Potrebna energija za ogrevanje in pripravo tople vode
Quunsol — potrebna toplota dodatnega grelnika [kWh]
9.12.11 .
: (enacba 210)
Ogrevanje

Dovedena energija za ogrevanje je izracunana za po-
samezne temperaturne razrede s pomocjo uteznega
faktorja

Qh in,d,i CHDHHupperi _CHDHHIoweri
it T | T H (217)
Qh,in,d CHDHl
W — uteznifaktor TC za ogrevanje za i-ti temperaturni
razred
Quingi — Vrazvodnisistem ogrevalnega sistema vnesena

toplota za i-ti temperaturni razred (enacba 218)

Qhing.i =Cnina - Whi [kWh] (218)

Quing  — Vrazvodnisistem ogrevalnega sistema vnesena
toplota [kWh] (enacba 82)

Ce se TC koristi v kombinaciji s solarnim sistemom za
ogrevanje, je v razvodni sistem ogrevalnega sistema
potrebna vnesena toplota enaka toploti dodatnega
grelnika za solarni sistem

CHDH,eri  — skupno Stevilo stopinj — ur do zgornje
temperaturne meje i-tega temperaturnega
razreda [Kh] (enacba 216)

CHDH oeri  — skupno Stevilo stopinj — ur do spodnje
temperaturne meje i-tega temperaturnega
razreda [Kh] (enacba 216)

CHDH,; — skupno stevilo stopinj—ur do zgornje meje

zunanje temperature, do katere TC deluje
[Kh] (enacba 216, pri cemer je 6, spodnja
meja zunanje temperature, do katere TC
deluje)

Cas posameznega temperaturnega razreda se izracuna
kot razlika skupnega ¢asa pri zgornji in spodnji meji
i-tega razreda

£ :(nhours,eupper,i _nhours,elower,i) [h] (219)
t, — Casovni interval i-tega razreda [h]
- skupno Stevilo ur do zgornje temperaturne
meje i-tega temperaturnega razreda [h]
— skupno stevilo ur do spodnje meje i-tega
temperaturnega razreda [h]

nhoursﬂupper,i

n

hours,dlower i
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Opombe: Cas ogrevanja je enak vsoti ¢asov t; e je
predvideno izklapljanje elektri¢cnega napajanja TC, na
primer zaradi specificnega tarifnega sistema, je efektivni
Cas v i-tem razredu dolocen z enacbo

24h -t
t . =t- co h 220
ieff i 24h [ ] ( )
Ler  — efektivni Cas i-tega razreda [h]
t; — Casi-tega razreda [h] (enacba 219)
te — potrebni ¢as mirovanja TC med posameznimi

vklopi v 1 dnevu [h] (vhodni podatek — profil
koriscenja TC)

Lo :;ti,eff [h] (221)

9.121.2
Priprava tople vode

Dovedena energija za pripravo tople vode je izracu-
nana za posamezne temperaturne razrede s pomocjo
uteznega faktorja

W= Qw,out,g,i :Li 277
" Qw,out.g tt [_] ( )
W,; - utezni faktor TC za pripravo tople vode za i-ti

temperaturnirazred [-]
Qu.ougi — potrebna toplota za pripravo tople vode za i-ti
temperaturni razred [kWh] (enacba 223)

—

: — Casovni interval i-tega razreda [h] (enacba 219)
t, — ¢as delovanja TC za pripravo tople vode, na primer
za celoletno delovanije [h]

Qw,out,g,i =Qw,0ut,g 'Ww,i [kWh] (223)
Quarg — 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

Quout.g = uwsol [kwh]  (224)
Quwso — potrebna toplota dodatnega grelnika solarnega
sistema za pripravo tople vode [kWh]
(enacba 209)
— Casovni interval i-tega razreda [h] (enacba 219)
" — ¢as delovanja TC za pripravo tople vode, na primer
celoletno delovanje [h]

—

9.12.2
Toplotna moé TC in COP pri nazivni obremenitvi

Toplotna moc in COP toplotne ¢rpalke sta doloceni z
meritvami po skupini standardov SIST EN 14511. Ce ni
podatkov o COP, lahko upostevamo vrednosti iz tabel
30,31ali 32.

Tabela 30:
Izstopna temperatura 0, 35°C 50°C
TC zrak-voda
Zunanja temperatura 0 -7°C | 2°C 7°C 15°C | 20°C | -7°C | 2°C 7°C 15°C | 20°C
Relativna toplotna mo¢ 0,72 0,88 1,04 1,25 136 0,68 0,84 1,00 1,24 1,29
COP (sodobne TC) 2,7 3,1 3,7 43 4,9 2,0 23 2,8 3,3 3,5
COP (TC 1979-1994) 24 2,8 3,3 3,6 4,4 1,8 2,1 2,5 3,0 32
Tabela 31:
Izstopna temperatura 6 35°C 50°C
TC slanica-voda
Primarna temperaturad, | -5°C | 0°C 5°C -5°C | 0°C 5°C
Relativna toplotna moc¢ 0,88 1,00 112 0,85 0,98 1,09
COP (sodobne TC) 3,7 43 4,9 2,6 3,0 34
COP (TC 1979-1994) 3,0 3,5 4,0 2,1 24 2,8
Tabela 32:
Izstopna temperatura 6 35°C 50°C
TC voda-voda
Primarna temperatura¢, | 10°C | 15°C | 10°C | 15°C
Relativna toplotna moc¢ 1,07 1,20 1,00 113
COP (sodobne TC) 5,5 6,0 3,8 4
COP (TC 1979-1994) 4,6 50 3,2 34
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9.12.21
Ogrevanje

Toplotna moc in COP toplotne ¢rpalke sta doloceni s
pomocjo meritev v skladu s skupino standardov SIST
EN 14571

9.12.2.11
Korekcija COP za temperaturno razliko na kondenzatorju

Temperaturna razlika na kondenzatorju je odvisna od
masnega pretoka na strani kondenzatorja in toplotne

moci TC.

Q. .-1000

AG==TC
e Ko@)
A0 - temperaturna razlika na kondenzatorju
Qe - toplotna mo¢ TC [kW] (nazivna toplotna mo¢ —
podatek TC)

m, — masni pretok na strani kondenzatorja [kg/s]
Cy — specificna toplota vode [4186 J/(kgK)]

V skladu s preizkusanjem TC po standardu v skupini
standardov SIST EN 14511 je temperaturna razlika A6 = 5K
in pritej temperaturni razliki dolocen masni pretok, ki je
konstanten za vse obratovalne tocke.

Ce je temperaturna razlika med pogoji preizkusanja
in obratovalnimi pogoji razlicna, potem upostevamo
korekcijo COP

Aes'tandard _Aeop
COPAO :COPstandard |1- AD 2
{esi _%M+A95i _(950 _Agso)}
W1 (226)
COP,, — korigirani COP za razlicne temperaturne razlike

med preizkusanjem in obratovanjem [V\%\, ]
COP_, . COP pristandardni pogojih preizkusanja [V\%v]

Ab, i — temperaturna razlika na strani kondenzatorja
pri standardnih pogojih preizkusanja [K]

A6,  —temperaturna razlika na strani kondenzatorja pri
obratovalnih pogojih ogrevalnega sistema [K]

0, — temperatura ponora toplote [°C]

Af; - povprecnatemperaturna razlika med ogrevalnim
medijem in hladivom v kondenzatorju [K]

O, — temperatura vira toplote [°C]

A6, - povprecnatemperaturna razlika med medijem

za prenos toplote in hladivom v uparjalniku [K]

Za sisteme TC z vodo lahko predpostavimo, da je
AG,=AG, =4K

in za sisteme TC z zrakom
Ab;=A0,=15K

¢e ni razpolozljivih podatkoy, lahko upostevamo vre-
dnosti iz tabele 33.

Tabela 33:

Vrsta TC cor,,[-]
Zrak/voda, 0, 0, <7°C COP,,=COP+0,078 - (0,,,~7)
izstopnatemp.35°C | 7ec COP,, = COP+0,070 - (6, ~7)
Zrak/voda, 0, 0,,<7°C COP,,=0,77 - COP + 0,064 - (6, ,—7)
izstopna temp.50 °C

>7°C COP,,=0,77- COP +0,046 - (0, —7)
Slanica/voda 0, = izstopna temp. 35 °C COP,,=COP+0,011- 6,

0, = izstopna temp.50 °C

COP,,=0,72+ COP+0,07- 6,

Voda/voda 0, = izstopna temp. 35 °C

COP,, = COP

. = izstopna temp.50 °C

Sl

COP,,=0,72 - COP

Hso,i - temperatura vira toplote za I-ti temperaturni razred
Tabela 34:
Vir toplote 0, [°C]
Zunanji zrak 1
) gso,i :E : (Hupper,i - glower,i )

Sistem slanica/voda, povrsinski kolektorski sistem

6,,=15+0,15.0,,

Sistem slanica/voda, globinski sistem

10°C

Sistem slanica/voda, podtalnica

10 °C
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Toplotna mo¢ TC je odvisna od temperature vira toplote — upostevanje temperature ponora toplote
in temperature ponora toplote (ogrevalnega sistema) 6,
QTC = f (gso,in lé’siyout) QTC (9so,in /esi,out):
O - temperatura vira toplote na vstopu v TC na pri- Qe (950,m /gsivstandardniZ)_QTc (gso,in lgsi,standardnil).
marni strani [OC] (glej tabelo 34) Hsi,standardniz _esi,standardni 1
Gion  — izstopna temperatura na sekundarni strani TC :
t p p '(gsi,out /gsi,standardni 1) + TC (650,in /gsi,standardni 1)

(ponor toplote) [°C]
[kwh]  (228)

Pri pogojih preizkusanja je toplotna mo¢ TC

9.12.2.1.2
Q.TC“l :QTC (050 standardni 1 Hsi standardni 1) Korekcija cop prl delni obremenitvi
Qre2=Qrc (Goostancaraniz, G stancrani2) Kompresorske TC lahko delujejo pri delni obremenitvi z
QTC,S =Qrc (Deostandarani1 Ossancarani2 ) zmanjsano mocjo ali taktno (vklop/izklop). Pri taktnem
9. =0 C s ) nacinu se pojavijo dodatne izgube zaradi vklopa/izklopa.
TC,4 TC so,standardni 2 » si,standardni 1 Vtem primeru se COPt izraéuna 7 enaébo
= . W
Oo sandardni » Osi stancarani — LEMPErature na primarniin sekundarni COR =COPR,, -, [ ﬁv I (229)

strani TC pri pogojih preizkusanja
COR - COP pri delni obremenitvi in taktnem nacinu

Zarazli¢ne vstopne in izstopne temperature lahko dolo- delovanja [WXN ]
&imo toplotno mo¢ TC s pomocjo linearne interpolacije COP,, — (korigirani) COP pri nazivni moci
(glejenacbo 226 ali tabelo 33)

Wiy

— upostevanje temperature vira toplote 6, f, — korekturni faktor za delno obremenitev [-]
(glej tabelo 35)
o) c(9 1O, i _1): Korekturni faktor je odvisen od toplotne vztrajnosti
T s0,In si,standarant

ogrevalnega sistema in ¢asa delovanja TC.Vpliv ¢asa de-

. . lovanja se uposteva s pomocjo faktorja obremenitve FC.
QTC (Hso‘standardni 1 / esi‘standardni 1) - QTC (Hso,standardni 2 / Hsi,standardni 1)

esosan ardni _gsosan ardni t i
StandarentL o standarcni2 FC:L{T" 100 [%] (230)
'(gso,in /050,5 andardni + . C (950,5 andardni 2 /esi,s andardni I “
e )+ t wan ) FC - faktor obremenitve TC [-]
Wh tonre;- — ¢asdelovanja TC vi-tem razredu [h] (enacba 249)
[kwh]  (227) t, — skupni ¢as delovanja TC v i-tem razredu [h]
(enacba 219)
Tabela 35:
Vrsta Toplotna akumulacija | Faktor obremenitve FC [%] (enacba 230)
ogrevalnega
sistema
Radiatorji Ekvivalentna vsebnost
konvektorji | vode [I/kw] 10% |20% |30% | 40% |50% |60% |70% |80% | 90%
5 58,8 58,8 58,8 58,8 58,8 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 85,9 85,9 85,9 85,9 85,9 91,7 94,4 96,0 97,5
20 89,1 89,1 89,1 89,1 89,1 93,8 95,8 971 98,3
Ploskovna Majhna akumulacija
ogrevala dolZina cevi [m]
10 95,3 95,4 95,5 95,7 95,9 96,1 96,2 96,9 98,1
20 97,1 97,2 97,2 9773 97,4 97,4 97,6 97,9 98,4
30 98,6 98,6 98,6 98,6 98,6 98,6 98,7 98,9 99,1

REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR T10d 106 I



| TSG-1-004: 2010

TEHNICNA SMERNICA UCINKOVITA RABA ENERGIJE I

Vrsta Toplotna akumulacija | Faktor obremenitve FC [%] (enacba 230)
ogrevalnega
sistema
Velika akumulacija
dolzina cevi [m]
10 96,1 96,1 96,1 96,3 | 964 |965 |968 | 973 | 982
20 978 | 978 | 979 | 980 | 98] 98,1 982 | 984 | 988
30 991 991 1991 |991 [991 |991 [992 | 992 | 994
9.12.2.2 0, - izstopna temperatura ogrevnega medija
Priprava tople vode ali
(1) Toplotne ¢rpalke, namenjene pripravi tople vode, so 0 +0
preizkusene v skladu s standardom SIST EN 255-3 kot~ €, . ; =% [°C]
enota, ki vkljucuje tudi hranilnik. Zaradi koherentnosti
enot je oznaka COP, (po standardu SIST EN 255-3), — glej tocko 9.4.2 oziroma 9.4.3
nadomescena z oznako COP, .
O — temperatura prostora,v katerem je akumulator

(2) Ce ni razpolozljivih podatkov po SIST EN 255-3, izracu-
namo COP po enakem postopku kot za ogrevanje za
alternativni sistem, pri cemer upostevamo povprecno
temperaturo tople vode

aw,avg = fw,s 'Hop,TC' [OC] (231)

Ouag  — povprecnatemperatura tople vode [°C] (vhodni
podatek — profil koris¢enja)

fus — faktor redukcije temperature zaradi polnjenja
hranilnika [-]f, = 0,95

Oprc  — navjviéja temperatura tople vode pri delovanju
TC[°C] (podatek TC)

9.12.3

Izraéun toplotnih izgub

9.123.1
Ogrevanje

toplote [°C]
Ab,, —temperaturna razlika pri pogojih preizkusanja
[K] (podatek o akumulatorju toplote)
— toplotne izgube v stanju obratovalne pripravlje-
nosti [kwh/d]
b — Casovni interval i-tega temperaturnega razreda
[h] (enacba 219)

st

Skupne toplotne izgube akumulatorja toplote so

Qusi :éQh,s,l,i [kWh] (233)
9.123.2

Priprava tople vode

Ce so znane toplotne izgube hranilnika iz preizkusanja
po standardni metodi (SIST EN 15332), jih izracunamo
ob upostevanju enacbe 232. Ce teh podatkov ni, jih
izracunamo po enacbi 232 z upostevanjem vrednosti

. . . iz tabele 36.
Ce je TC brez akumulatorja toplote, toplotnih izgub ne
upostevamo. V primeru vgrajenega, prigrajenega ali Tabela 36:
zunanjega akumulatorja toplote izracunamo toplotne :
izgube za posamezni temperaturni razred Nazivnivolumen hranil- | Q, [kWh/24h]
nika [1]
Q o gs,avg.i _gamb . st 'ti 30 0,75
el AG,, 24 [kwh]  (232) |, 09
Qus1;  — toplotne izgube akumulatorja toplote v i-tem 80 11
temperaturnem razredu [kWh] 100 13
O..4; — povprecnatemperatura akumulatorja toplote v
i-tem temperaturnem razredu [°C] 120 14
150 1,6
_eva +0ra
Osgi == [°’c] | 200 21
. 300 2,6
O, - vstopna temperatura ogrevnega medija
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400 3,1
500 3,5
600 3,8
700 41
800 4,3
900 4,5
1000 4,7
1200 4.8
1300 5,0
1500 51
2000 52
91233

Toplotne izgube primarnega krogotoka

Toplotne izgube primarnega krogotoka med genera-
torjem in hranilnikom/akumulatorjem izracunamo:
— za ogrevanje: po tocki 9.7.3 Qa,,

— za toplo vodo: po tocki 9.9.2.11 Q,, 4, .

Skupne toplotne izgube so

Qrei =Quii + Quus [kwh]  (234)
— ogrevanje
Qnti =Chsi + Quau [kwh] (235)
Qi - toplotne izgube za ogrevanje [kWh]
Qusii  — toplotne izgube akumulatorja [kWh]
(enacba 232)
Quaii - toplotne izgube primarnega krogotoka [kWh]
(tocka 9.12.3.3)
- priprava tople vode
Quii =Qusi + Quai [kwh] (236)
Quii - toplotne izgube za pripravo tople vode [kWh]
Qusii - toplotne izgube hranilnika [kwh] (enacba 232)

Quaii — toplotne izgube primarnega krogotoka [kWh]
(tocka 9.12.3.3)

91234
Izracun 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 ogrevanije; za pripravo tople vode je postopek
izracuna enak.

Vpliv omejitve temperature delovanja TC

Qbu,op,i :Qout,g,i : pbu,op,i [_] (237)
Omejitev deleza TC za ogrevanje
0 _ Qbu,op,h‘i _ 3,6 n-’]w' Co- (enom,i - eop,TC' ) 'tON TCi
ou.op i Qh,in,d,i Qh,in,d,i
-] (238)

Poucpni — delez dodatnega generatorja zaradi temperaturne
omejitve delovanja TC v i-tem razredu [-]

Quopni — toplota dodatnega generatorja zaradi tempe-
raturne omejitve delovanja TC v i-tem razredu
[kwh]

Quingi — Vrazvodni podsistem ogrevalnega sistema vne-
sena toplota v i-tem razredu [kWh] (enacba 218)

m, — masni pretok vode [kg/h]

Cy - specifi¢na toplota vode [J/(kgK)]

Gomi  — nazivna temperatura ogrevalnega sistema [°C]

Opre  — temperaturna omejitev TC — najvisja temperatura
pri delovanju TC [°C]

tovre; — CasdelovanjaTCvi-tem razredu [h] (enacba 249)

Ce je ogrevalni sistem dimenzioniran tako, da je upo-
Stevana najvisja mozna temperatura TG, je Pouopni = O-

Omejitev deleza TC za pripravo tople vode

Qbu,op,w,i ew - eop,TC
pbu,op.w,i = waomvgj = HW _th [—] (239)

Pouopwi — delez toplote dodatnega generatorja zaradi
temperaturne omejitve delovanja TC v i-tem
razredu [-]

Quuopwi — toplota dodatnega generatorja zaradi tempe-
raturne omejitve delovanja TC v i-tem razredu
[kwWh]

Quougi — potrebna toplota za pripravo tople vode vi-tem
temperaturnem razredu [kWh] (enacba 223)

O — temperatura tople vode [°C] (vhodni podatek —
profil koris¢enja)

0prc - temperaturna omejitev TC — najvisja temperatura
pri delovanju TC [°C] (podatek TC)

Oy — temperatura hladne vode [°C] (vhodni podatek

— profil koris¢enja)
912341

Alternativno delovanje TC

DelezZ toplote drugega generatorja toplote je dolocen
glede na bivalentno tocko (temperaturo 6, ) za posa-
mezne temperaturne razrede

Ceje ebp > eupper,i
Pouni =1 -] (240)
CHDH, —CHDH,
Pou i = CHDHH.,pper L CHDHHIW g -] (247)
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ceje b, <0 e
CH DHabp
Pouni “CHOH,_ -] (242)
Pou pi - delez toplote drugega generatorja v spodnjem

i-tem temperaturnem razredu [-]

Ponia  — deleZ toplote drugega generatorja v nasle-
dnjem i +1-tem temperaturnem razredu [-]

Oy — bivalentna tocka [°C]

O oper i - zgornja meja i-tega temperaturnega razreda
[°C]

CHDH, = — skupno Stevilo stopinj—ur do bivalentne tocke
0, [KN]

CHDH,, - skupno stevilo stopinj—ur do spodnje tempe-
~ raturne meje i-tega temperaturnega razreda

Hlower,i [Kh]
CHDH, - skupno Stevilo stopinj—ur do zgornje tempe-
raturne meje i-tega temperaturnega razreda

O pperi [KN]

912342
Paralelno delovanje TC
Ceje by, >0,
CHDH, —(6p—6,,) Noure
A P e LAY S (243)
CHDH%W' _CHDHH.W.
7(CHDH91,D *CHDH%DW )7(9| 79bp)'(nhours.¢91,p 7nhours,0uppe,.,)
Pounion = CHDH,  —CHDH,
-] (244)
ceje by, <0, e
CHDH, —(65 —6,,) Nhouss
Pou,n,i = o ( bp) oS (-] (245)
CHDHOHWI —CHDHQDWJ
Puupi - delez toplote drugega generatorja v spodnjem
i-tem temperaturnem razredu [-]
Ponies  — deleZ toplote drugega generatorja v nasle-
dnjem i + 1-tem temperaturnem razredu [-]
O, — bivalentna tocka [°C]
0 - notranja projektna temperatura [°C]
hoursay,  — SKUpNo Stevilo ur delovanja do bivalentne tocke
0, h]
CHDH, - skupno stevilo stopinj—ur do bivalentne tocke
O [Kh]

CHDH, - skupno stevilo stopinj—ur do spodnje tempe-
raturne meje i-tega temperaturnega razreda
elower,i [Kh]

i~ skupno stevilo stopinj—ur do zgornje tempe-
raturne meje i-tega temperaturnega razreda
0, Kh]

CHDH

Oupy

upperi [

912343
Delno paralelno delovanje TC

ceje pr > Hupper_i

CHDH Oupperi (elD - pr ) ! ( nhoursﬂuppe,‘, - r‘|huurs,z9“c )
CHDH,_ —CHDH

[-] (246)

Pou,n,i =

Arower i

CHDHq,p _CHDHﬂuppe,‘i _(eiD _th)'(nhnurs,(ﬂm - nhoursﬂupper‘i )
CHDH%WI —CHDH o

Pou i =

[-] (247)
cejed,,<0,

upper,i

CHDH, —(6, -6,

s M) (g

Phuni = CHDH, —CHDH,

Pouni - delez toplote drugega generatorja v spodnjem
i-tem temperaturnem razredu [-]

Punisa  — deleZ toplote drugega generatorja v nasle-
dnjem i + 1-tem temperaturnem razredu [-]

Oy — bivalentna to¢ka [°C] (vhodni podatek TC)

05 - notranja projektna temperatura [°C] (profil
koriscenja)

- spodnja temperaturna meja izklopa delovanja
TC [°C] (vhodni podatek TC)

— skupno stevilo ur delovanja do bivalentne tocke
0, Ih)

- skupno Stevilo ur delovanja do zgornje meje
i-tega temperaturnega razreda [h]

- skupno stevilo ur delovanja do spodnje tem-
peraturne meje izklopa delovanja TC [h]

CHDH, = — skupno stevilo stopinj—ur do bivalentne tocke

Oy, [KN]
CHDH, - skupno stevilo stopinj—ur do spodnje tempe-
* raturne meje i-tega temperaturnega razreda

0

Itc
nhnurs, pr
hours,Oypper;

hours, Oy

elower,i [Kh]
CHDH, - skupno Stevilo stopinj—ur do zgornje tempe-

raturne meje i-tega temperaturnega razreda
(Kh]

Hupper,i

9.12.4
Cas delovanja TC in toplota

Splosni postopek

Cas delovanja TC je dolocen z enacbo
.
M Qg [h]

tonre; — Casdelovanja TCvi-tem temperaturnem razredu
o

— toplota TCvi-tem temperaturnem razredu [kWh]

— toplotna mo¢ TC v i-tem temperaturnem razredu
(kW]

QTC,h,i =Qing,i '(1_ pbu.i)

oziroma Qe =2Q, ¢
Quinai — Vv razvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena
toplota za i-ti temperaturni razred [kWh]
(enacba 218)
Poi - delez toplote drugega generatorja [-]

QTCf,w,i :Qw,out,g,i (1_ pbu,i) [k\/\/h]

(249)

Qe
O,

[kWh]  (250)

(251)
Quou,gi — potrebna toplota za toplo vodo (enacba 223)

Toplotna ¢rpalka lahko deluje za:
- ogrevanje ali pripravo tople vode,

0 7404106
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— alternativno za ogrevanje ali pripravo tople vode,
- simultano za ogrevanje in pripravo tople vode.
Zato lahko dolocimo skupen ¢as delovanja TC z enacbo

t =t +t +t (252)

ON,TC t,i ON,TC,h,sin,i ON,TC,w,sin,i ON,TC ,combi,i [h]

tontey U Cas deldvanja TC vti-tem temperaturnem ra-
zredu [h]

tontensini — Cas delovanja TC samo za ogrevanje v i-tem
temperaturnem razredu [h]

tonTewsini — Cas delovanja TC samo za pripravo tople vode
vi-tem temperaturnem razredu [h]

ton r¢.compii — Cas delovanja TC v simultanem nacinu de-
lovanja v i-tem temperaturnem razredu [h]
(enacba 258)

Najvecji cas delovanja v simultanem (kombiniranem)
nacinu —ogrevanje in priprava tople vode

t :m|n tON,TC,hI

ON,TC' ,combi,max, i tON,TC,w,i [h] (253)
QTC“w,i

Lon e _m [h] (254)
Qe

Lon e ni :QLh [h] (255)
TC,h,combi,i

Lon ¢ combimaxi — Najvecji mozni ¢as delovanja v simultanem
nacinu v i-tem temperaturnem razredu [h]

— ¢asdelovanjaTC za pripravo tople vode vi-tem
temperaturnem razredu [h] (enacba 254)

t

ON,TC,w,i

Q,,,~toplota TC za pripravo tople vode v i-tem tem-
peraturnem razredu [h]

QTC,w,i :(Qw‘out,g‘i + Qw,l,i )(1_ pbu,w,op,i ) [kWh] (256)

Qw,om,g,i — potrebna toplota za pripravo tople vode v i-tem
temperaturnem razredu [kWh] (enacba 223)

Qui — toplotne izgube pri pripravi tople vode [kWh]
(enacba 236)

Pouwepi  — deleZ toplote dodatnega generatorja za pri-

pravo tople vode [-] (glej tocko 9.9)
Qrémeomsis — tOplotna mo¢ TC v simultanem nacinu delo-
vanja za pripravo tople vode v i-tem tempe-
raturnem razredu [kW] (enacba 227 in 228)
— ¢as delovanja TC za ogrevanje v i-tem tempe-
raturnem razredu [h] (enac¢ba 255)

t

ON,TC h,i

Q,,~toplota TC za ogrevanje v i-tem temperaturnem
razredu [h]

QTC‘,h,i :(Qh,in,g,i +Qh,|,i)'(1_ pbu,h,op,i) [kwh] (257)

Quingi — Vvrazvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena
toplota za i-ti temperaturni razred [kWh]
(enacba 218)

— toplotne izgube sistema za ogrevanje [kWh]

(enacba 235)

Qh,l,i

Pou,n,op.i - delez toplote dodatnega generatorja za
ogrevanje [-] (glej izracun toplote doda-
tnega generatorja toplote)

Qrencoms  — toplotna mo¢ TC v simultanem nacinu delo-

vanja za ogrevanje v i-tem temperaturnem
razredu [kW] (enacbi 227 in 228)

Na ¢as delovanja TC v simultanem nacinu lahko vpliva
tudi regulacija. V tem primeru moramo upostevati
korekcijski faktor s pomocjo naslednje enacbe

t

ON,TC ,combi,i (258)

:tON‘TC,combi,maxi : fcombi [h]
t — ¢as delovanja TC v simultanem nacinu de-
lovanjavi-tem temperaturnem razredu [h]
tontecombimaci — Najvecji moznicas delovanja v simultanem
nacinu vi-tem temperaturnem razredu [h]

(enacba 253)
feomsi — korekcijski faktor ( f

combi

ON,TC,combii

=1, ¢e ni podatka)

Toplota za ogrevanje in toplo vodo je za simultani nacin
delovanja TC dolo¢ena z enacbo

QTC,comhi,i :Q.TC\combi‘i “Ton ¢ combii [kWh] (259)
Qrecomsii — toplota TC vi-tem temperaturnem razredu [h]
Qrecomsii — toplotna moc TC v simultanem nacinu delo-

vanja v i-tem temperaturnem razredu [kW]
(enacbi 227 in 228)

ton ¢ .combisi — €aSs delovanja TC v simultanem nacinu delo-
vanja v i-tem temperaturnem razredu [h]
(enacba 253 ali enacba 258)

Toplota za pripravo tople vode v simultanem (kombi-
niranem) nacinu delovanja TC je dolo¢ena z enacbo

t [kwh]  (260)

QTC‘,w,comk:oi,i =QTC,w,combi,i “YoON T¢,w,combi,i

QTC‘w,combi,i_ toplotna moc¢ 7C za pripravo tople vode v
simultanem nacinu delovanja v i-tem tempe-
raturnem razredu [kW] (enacbi 227 in 228)

ton reweomsiT CaS delovanja TC v simultanem nacinu delova-
nja za pripravo tople vode v i-tem temperatur-
nem razredu [h] (enac¢ba 254)

Preostali del toplote je proizveden v nacinu delovanja
samo za ogrevanje ali samo za pripravo tople vode

Qresini = Qe = Qre combiv [kwh] (261)

Qresini - toplota TC za posamezni nacin delovanja v
i-tem temperaturnem razredu
(ogrevanje ali topla voda) [kWh]

Qre, — toplota TC v i-tem temperaturnem razredu

[kWh] (enacbi 256 in 257)

Qrécomiy  — toplota TC za simultani nacin delovanja v i-tem
temperaturnem razredu
(ogrevanje ali topla voda) [kWh] (enac¢ba 259)

Za pripravo tople vode je toplota TC glede na nacin
delovanja
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— za samostojen nacin (samo topla voda)

QTC,w,out,sin,i =QT(,",w,sin,i _Qw,s,l,i (1_ pbu,w,i ) (1_ fcombi)

[kwh]  (262)

Qre.wansini— potrebna toplota za podsistem priprave tople
vode s TC, ki obratuje samo za toplo vodo

Qrewsini — proizvedena toplota za toplo vodo s TC [kWh]
(enacba 256)

Qusii  — toplotne izgube hranilnika [kWh]
(enacba 232)

Fcomni — deleZ kombiniranega delovanja (f__ =1,¢e ni

combi

podatka) [-]
- delez toplote dodatnega generatorja za pri-
pravo tople vode [-] (glej tocko 9.9)

pbu,w,i :

— za kombiniran nacin (ogrevanje in topla voda)

QTC‘,W,out,combi,i :QTC,w,combi,i _Qw,s,l,i '(1_ phu,w,i)' fcombi

[kwh]  (263)

Qrewoncomsii — pOtrebna toplota za podsistem priprave
tople vode s TC, ki obratuje kombinirano

Qremeomii  — Proizvedena toplota za toplo vodo s TC v
kombiniranem nacinu delovanja [kWh]
(enacba 261)

Qusii — toplotne izgube hranilnika [kWh] (enacba
232 v povezavi s tocko 9.9)

Poy - delez toplote dodatnega generatorja za

pripravo tople vode [-]

Casovna omejitev delovanja TC

ti,eff

Lonreni = min {t [h] (264)

+t +t

ON,TC ,h,sin,i ON,TC,w,sin,i ON,TC ,combi, i

tovrer;  — skupen ¢as delovanja TC v i-tem razredu [h]

t o — efektivni ¢as vi-tem razredu [h] (enacba 220)

tonrensini — Cas delovanja TC samo za ogrevanje v i-tem
razredu [h] (enac¢ba 255)

tontewsing — Cas delovanja TC samo za pripravo tople vode v
i-tem temperaturnem razredu [h] (enacba 254)

to 1¢-comis — CaS delovanja TC v kombiniranem nacinu de-
lovanja vi-tem razredu [h] (enacba 258)

Ce je ¢as delovanja TC vecji od efektivnih ur v i-tem
razredu

t >t

ON,TC t,i i

potem je potrebna toplota dodatnega generatorja

Qbu,cap,i :(tON,TC,I,i _ti,eff )'Q.Tc',i [kWh] (265)
Enacba velja za ogrevanje (indeks h) in pripravo tople

vode (indeks w).

Quepi  — potrebna toplota dodatnega generatorja

towrewi  — skupen ¢as delovanja TC v i-tem razredu [h]
(enacba 264)

ti:eff —efektivni ¢as vi-tem razredu [h] (enacba 220)

Qrei —toplotna mo¢ TC vi-tem razredu [kW] (enacbi
227 in 228)

Skupni delez dodatne toplote drugega generatorja je

_ Qbu,op.i + Qbu,cap.i
Poj=— 7~

Qg out [-] (266)
ali
t i _ti,e Q i
pbu,i = pbu,op,i + pbu,cap.i +( ONYTCVIYQ u ) e [_] (267)
g,out,i
Puwi - delez toplote drugega generatorja [-]

Quuopi  — toplota drugega generatorja zaradi temperaturne
omejitve delovanja TC [kWh] (enacba 237)

Qupi — toplota drugega generatorja zaradi manjse
toplotne kapacitete TC [kWh] (enacba 265)

Qgowi — potrebna toplota za razdelilni podsistem za i-ti
razred [kWh]
Qg.outi =Qhina,i (enacba 218)
ali
Qg,out,i :Qw,out,d,i (eﬂaéba 223)
ali

Qg,out,i = Qh,in,d i + Qw,out,g,i

- delez toplote drugega generatorja zaradi tem-
peraturne omejitve delovanja TC [-]

Pucepi — delez toplote drugega generatorja zaradi manjse

toplotne kapacitete TC [kWh]

pbu,op,i

towrers — skupen cas delovanja TC v i-tem razredu [h]
(enacba 264)

tir  — efektivnicas vi-tem razredu [h] (enacba 220)

Qre; - toplotna mo¢ TC v samostojnem ali kombinira-

nem nacinu delovanja [kW] (enacbi 227 in 228)

Potrebna toplota drugega (dodatnega) generatorja
toplote za kombiniran nacin delovanja je

Qbu,TC :Z[ Pou i '(Qh,in,d,i +Qh,|,i)+ Pou,w,i '(Qw,out,g,i +Qw,|,i ):|

[kwh]  (268)

Qure  — skupna potrebna toplota dodatnega generatorja
toplote [kWh]

Puni  — deleZ toplote drugega generatorja za ogrevanje
(glej tocko 9.8)

Quingi — vrazvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena
toplota za i-ti temperaturni razred [kWh]
(enacba 218)

Qi — izgube za ogrevanje [kWh] (enacba 235)

Pwi — delez toplote drugega generatorja za pripravo

tople vode [-]
Quaugi — potrebna toplota za pripravo tople vode za i-ti
temperaturni razred [kWh] (enacba 223)
— toplotne izgube za pripravo tople vode [kWh]
(enacba 236)

QW,I.i

Potrebna toplota dodatnega generatorja toplote za
ogrevanje

Quuren :Z Pou hi '(Qh,in,d,i +Qh,|,i) [kwh] (269)
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Quren — potrebnatoplota dodatnega generatorja toplote
za ogrevanje [kWh]

Pouni  — delez toplote drugega generatorja za ogrevanje

Quingi — Vrazvodnisistem ogrevalnega sistema vnesena
toplota za i-ti temperaturni razred [kWh]
(enacba 218)

Q.ii - izgube za ogrevanje [kWh] (enacba 235)

Potrebna toplota dodatnega generatorja toplote za
pripravo tople vode

Quurem ZZ Pou,w, '(Qw,out,g,i +Qw,|,i) [kwh] (270)

Qurew — potrebna toplota dodatnega generatorja toplote
za pripravo tople vode [kWh]

- delez toplote drugega generatorja za pripravo
tople vode [-]

Quargi — potrebna toplota za pripravo tople vode za i-ti
temperaturnirazred [kWh] (enacba 223)

— toplotne izgube za pripravo tople vode [kWh]

(enacba 236)

pbu,w,i

Qw,l,i

Proizvedena toplota TC

Qe :(Qh,in,d +Qp )+(Qw,0ut,g +Qu )_Qbu
QT@,h - vrazvodni sistem ogrevalnega sistema vnesena
toplota TC [kWh] (enacba 82 ali enacba 210)
Qui — toplotne izgube za ogrevanje [kWh] (enacba 235)
Quorg — potrebna toplota za pripravo tople vode [kWh]
(enacba 114)

Q. - toplotne izgube za pripravo tople vode [kWh]
(enacba 236)
Qs - toplota drugega (dodatnega) generatorja toplote

[kWh] (enacba 268)

9.12.5
Dodatna energija za delovanje TC

W [kwh]  (271)

TC,aux ( Pprim,aux

+P,

sek ,aux

)-0,001-t

W, — dodatna elektricna energija TC [kWh]

Poimax — €lektriéna moc na primarnem krogu [W]

Paax  — €elektri¢na moc na sekundarnem krogu [W]

tovax  — Cas delovanja komponent TC [h]
(za ¢as delovanja komponent lahko pre-
vzamemo ¢as delovanja TC; toy 1o = X lon rei;
enacba 264) '

9.12.6

Vracljive in vrnjene toplotne izgube

Toplotne izgube sistema TC

QTC,I :Qh,l +Qw,| +WTC,aux [kWh] (272)
Q. — izgube za ogrevanje [kWh] (enacba 235)
Q. - toplotne izgube za pripravo tople vode [kWh]

(enacba 236)

W, — dodatna elektricna energija TC [kWh] (enacba 271)

TC aux

Vrnjene toplotne izgube

— zaogrevanje

Quare =Qures -(1-0, )+ W, 0,5-(1-D,) (273)
Potrebna elektri¢na energija za delovanje TC
— za ogrevanje
oo hemnn b
Eren — efektivna energija TC za ogrevanje [kwh]
Qrensini  — Proizvedena toplota TC za ogrevanje za i-ti

razred [kWh] (enacba 259)

COR, 4. — COPtoplotne crpalke samo za ogrevanje za i-ti
razred []

Qrencomsii — Proizvedena toplota TC za ogrevanje v kombi-
niranem nacinu delovanja [kWh]

COPR, comsii — COP toplotne crpalke pri kombiniranem nacinu
delovanja [-]

k — Stevilorazredov s temperaturnim korakom 1K
v samostojnem nacinu delovanja TC [-]

K — Stevilo razredov s temperaturnim korakom 1K

v kombiniranem nacinu delovanja TC [-]

— za pripravo tople vode

=

QTC,W,sin,i +§: QTC‘,w,rzomhi,i

E. .=
e i=1 COPw‘sin,i i=1 COl:)w,comhi,i [kWh] (275)
Skupna potrebna elektricna energija
Ere=Bren+Erew [kwh]  (276)
Faktor ucinkovitosti TC (sezonski)
0 T Qe
SPF — QTc,h WQTL,W [_] (277)
ETC + TC ,aux
E.«  — skupna potrebna elektricna energija za delovanje
TC [kWh] (enacba 276)
W« — dodatna elektricna energija TC [kWh] (enacba 271)

9.13POTREBNA TOPLOTA/HLAD PRI PREZRACEVANJU IN
SISTEMIH Z ZRAKOM (ZA NESTANOVANIJSKE STAVBE)

Potrebna toplota/hlad zaradi prezracevanja in toplotnih
obremenitev se za nestanovanjske stavbe izracuna po
standardu SIST EN ISO13790 (pri cemer se upostevata
tudi standarda SIST EN 15242 oziroma SIST EN 15241).

9.13.1
Potrebna toplota za ogrevanje zaradi toplotnih prezrace-
valnih izgub

Qv,sink = Qv,inf,sink + Qv,win,sink + Qv,mech,sink [kWh] (278)
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Qs — potrebna toplota zaradi prezracevalnih izgub
[kWh]
Quinsine — potrebna toplota zaradi infiltracije zunanjega
zraka [kWh] (enacba 279)
Q,.winsink — potrebna toplota zaradi prezracevanja z odpira-
njem oken [kWh] (enacba 288)
Q, meensine POtrebna toplota zaradi mehanskega prezrace-

vanja [kWh] (enacba 298)

9.13.11
Potrebna toplota zaradi infiltracije zunanjega zraka

t
Qv,inf,sink = Hv,inf (el _HeM )

L [kWh]
1000

(279)
ceje 0>0,,

Quintsinc — potrebna toplota zaradi infiltracije zunanjega
zraka [kWh]

H.ine - koeficient prenosa toplote zaradi infiltracije
zunanjega zraka [W/K] (enacba 280)

o — notranja temperatura zraka [°C]

Oorn — povprecna mesecna temperatura zunanjega
zraka [°C]

t — Casovni interval [h] (t = 24 h)

Hyine =Mig -V -Cpz v 2 [W/K]  (280)

H.ix - koeficient prenosa toplote zaradi infiltracije
zunanjega zraka [W/K]

Nt — povprecno Stevilo izmenjav zraka v 24 urah zaradi
infiltracije [h™'] (enacba 281 ali 282)

— neto volumen prostora [m?]
Co. - specificna toplota zraka [Wh/kgK ali kl/kgK]

yei — gostota zraka [kg/m?]
Prevzamemo lahko vrednostc, - p,=0,34 [Wh/(m?3K)]

— za primer brez mehanskega prezracevanja je

Nine = Nsg * €ing [h_]] (281)

— za primer z mehanskim prezracevanjem je

t\/ mech
n =N, €. |1+ f L -l
inf,mech 50 wind ( v,mech 24h [h ] (282)
Ng, — Stevilo izmenjav zraka pri tlacni razliki 50 Pa [h7];

¢e ni razpolozljivih rezultatov meritev, uposteva-
mo vrednosti iz tabele 37.

eyna  — koeficient za upostevanje zascitenosti stavbe
glede na veter; kot privzeto vrednost lahko upo-

Stevamoe,, ,=0,07 [-] (glej SIST EN ISO 13790)
t, meen  — Cas delovanja prezracevalne naprave (glej profil
uporabe) [h]
f

— faktor za upostevanje povecanja alizmanjsanja
infiltracije zunanjega zraka zaradi delovanja
naprave za mehansko prezracevanje [-]

v,mech

— mehansko prezracevanje z uravnotezenim dovodom
in odvodom zraka

fv,mech =0 [_] (283)
— mehansko prezracevanje z dovodom zraka (in mo-
rebitnim odvodom, ce jen, >n_, )
fv,mech = 1 2 _1
1+ Fuing .(ndov ~Noay \J -] (284)
ewind n50
— mehansko prezracevanje z odvodom zraka (in mo-
rebitnim dovodom, cejen_, >n, )
1
fv,mech =i= 2
1+ fWind _[nduv - nodv] [—] (285)
ewind n50
fuinds Ewing — koeficient za upostevanje zascitenosti stavbe
glede na veter. Kot privzeto vrednost lahko
upostevamoe,, =0,07inf =15
(glej standard SIST EN I1SO 13790)
Nyoy — Stevilo izmenjav zraka zaradi dovoda zraka [h™]
nduv = nmech,dov [h’1] (286)

Nech,aov — Steviloizmenjav zraka zaradi mehanskega dovoda
zraka [h™'] (enacba 124 ali 125)
odv — Stevilo izmenjav zraka zaradi odvoda zraka [h™]

(h7]

n

rlodv = nmech,odv (287)

Mechow — Stevilo izmenjav zraka zaradi mehanskega odvoda
zraka [h7] (glej profil koris¢enja)

Tabela 37:
Kategorija stavbe glede natesnost | n. [h™]
| 300,1,52
Il 4
I 6
v 10

Kategorija |: zelo tesne stavbe:

[ —brez sistema HVAC

4 —s sistemom HVAC ali mehanskim prezracevanjem
Kategorija l: tesne stavbe

Kategorija Ill: stavbe, ki ne spadajo v |, Il ali IV kategorijo
Kategorija IV: netesne stavbe

9.13.1.2
Potrebna toplota zaradi prezracevanja z odpiranjem oken
t
insink = Hywin (6 =0 ) == kWh 288
Qv,wm,smk v,win ( i e,M) 1000 [ ] ( )

Ceje HI >0&M

Q,..insn— potrebna toplota zaradi prezracevanja z odpira-
njem oken [kWh]
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H,.. — koeficient prenosa toplote zaradi prezracevanja
z odpiranjem oken [W/K]

o - notranja temperatura zraka [°C]

O — povprecna mesecna temperatura zunanjega
zraka [°C]

t — Casovni interval [h] (t = 24 h)

H. in =Nuin -V 0,34 [W/K]  (289)

Nwn — Stevilodnevnihizmenjav zraka zaradi prezrace-
vanja z odpiranjem oken [h]

— za cone brez mehanskega prezracevanja
n =01- h—l +AN.. - tkoriééenja
v,win — % win 24h [hq] (290)
An,, —dodatno Stevilo izmenjav zraka med ¢asom

koris¢enja, brez mehanskega prezracevanja [h™]
(enacba 292 ali 293)

borsenia — Cas koriscenja cone v 24 urah [h] (glej profil ko-
ris¢enja)

Nricenia — Minimalno zahtevano Stevilo izmenjav zraka
glede na profil koris¢enja [h]

V,-A
nkoriéienja = AV [hq] (291)
A - minimalni specifi¢ni pretok svezega zraka
[m?/(hm?)] (glej profil koris¢enja)
A — referencni tloris cone [m?]
\ — neto prostornina cone [m?]
nkoriééenja -0,2- h™ 1
AI"lwin = nkoriééenja - h71 Mige — 0,1 h
[h7] (292)
Ce & Nyorigzenja <12 [h™Tin An,, >0[h"]
drugace je
An,;, =0 [h] (293)
oziroma
Anwin = nkoriééenja — My — 0,1 hil [h—W] (294)
Ceje nkori§ienja 21'2 [h_w] iﬂ Ar-‘win >0 [h_]]
drugace je
Anwin :0 [h;‘] (295)
Min — povprecno stevilo izmenjav zraka v 24 urah zaradi

infiltracije zunanjega zraka [h™'] (enacba 281)

— za cone z mehanskim prezracevanjem, pri katerih
je cas koriscenja enak casu delovanja prezracevalne
naprave/naprave HVAC

(tv,mech=tk0r[§z‘enja)

tV mect
e [h]

Nyin =01 h™+ Anwin mech *
' 24-h

(296)

— za cone z mehanskim prezracevanjem, pri katerih
je ¢as koriscenja daljsi od casa delovanja prezra-

Cevalne naprave/naprave HVAC (t, . <t . )
t, voriccenia — L
nWin =0,1'h_l+AnWm . v, koriscenja v,mech +Anwm et .tv,mech
24-h ' 24-h
(h7] (297)
An,. - dodatno Stevilo izmenjav zraka med ¢asom

koriscenja, brez mehanskega prezracevanja [h™]
(enacba 292 ali 293)

AN mesi~ dodatno Stevilo izmenjav zraka med casom ko-
riscenja, sistemi z mehanskim prezracevanjem/
HVAC [h7]

L, woriscenja— Cas koridcenja cone v 24 urah [h] (glej profil ko-
riscenja)

t,men — dnevnicasobratovanja prezracevalne naprave/

naprave HVAC (glej profil koris¢enja)
An

'win,mech

— v ¢asu mirovanja prezracevalne naprave/naprave

HVAC
ée-je nkoris“c“enja< 1’2 ° h-l
0 [h*]
AIqwin mech — max n -0.2- h—l
' koriscenj; ’ _
nkori§<’enja - enjah_l “Minfmech — 0,1-h !
Ceje nkoris’dergfa e 1’2 ’ h—l
0 [h*]
AI"Iwin,mech =max

~0,1-h* [hJ}

nkoriéﬁenja - I’]irlf, mech

Mnimeen  — Stevilo izmenjav zraka zaradi infiltracije zraka
v primeru mehanske prezracevalne naprave/
naprave HVAC [h7] (enacba 282)

— v Casu delovanja prezracevalne naprave/naprave
HVAC

éeje AnWin,mech < ndov in nodv < (ndov+ninf)

Anwin,mech :O [h‘1]

ce)e Ar]win,mech < Noov n Ny, > (ndov+ninf)

Anwin,mech = nodv - ndov =N

inf

Eeje Anwin,mech > ndov in I’]odv < (Anwin,mech,o+ninf)

An An

'win,mech — 'win,mech ndov

Ce_je Anwin,mech > ndov in r-]odv > (Anwin,mech‘o +ninf)

Anwin,mech = nodv - Iqdov =N

inf

9.13.13
Potrebna toplota zaradi mehanskega prezracevanja

tv,mech,h

1000

Qv,mech,sink = Hv,mech,h ) (0| - gv,mech,h) [kWh] (298)
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ceje 0.>6, nenn

Qumecnsink — potrebna toplota zaradi mehanskega prezra-
Cevanja [kWh]

- koeficient prenosa toplote zaradi mehanskega
prezracevanja [W/K] (enacba 299)

6 - notranja temperatura zraka [°C]

H

v,mech,h

O.menn  — povprecnatemperatura dovedenega zraka [°C]
(glej tocko 9.13.3)
Lmeenn  — Casovniinterval delovanja naprave —ogrevanje
(glej profil koriscenja)
i al - 9\, mech,h
Hymecnn =0,34-V, | ———=—= [W/K]  (299)
ei - geM

H, mecnn — koeficient prenosa toplote zaradi mehanskega
prezracevanja [W/K]

A — volumski pretok zraka — ogrevanje [m3/h]

6 — notranja temperatura zraka [°C]

O menn — temperatura dovedenega zraka —ogrevanje [°C]
(glej tocko 9.13.3)

O — povprecna mesecna temperatura zunanjega
zraka [°C]

9.13.2
Potreben hlad za hlajenje zaradi prezracevanja

Q, source =i source T Quwin.source T Qumech source ~ [KWh] (300)

Qs — potreben hlad zaradi prezracevanja [kWh]

Quintsore — potreben hlad zaradi infiltracije zunanjega
zraka [kWh] (enacba 301)

Qywinsource — pOtreben hlad zaradi prezracevanja z odpira-
njem oken [kWh] (enac¢ba 302)

Q) mechsource — pOtreben hlad zaradi mehanskega prezrace-

vanja [kWh] (enacba 303)

9.13.21
Potreben hlad zaradi infiltracije zunanjega zraka

Postopek izracuna poteka enako kot v tocki 9.13.11,
pri c¢emer je namesto enacbe 279 upostevana enacba

t

v,mech,c

1000

Qv,inf,source = Hv,inf '(geM _HI) [kWh] (301)

ceje O >0,
t,menc — Casdelovanja naprave [h] glej profil koriscenja)

9.13.2.2
Potreben hlad zaradi prezracevanja z odpiranjem oken

Postopek izracuna poteka enako kot v tocki 9.13.1.2,
pri cemer je namesto enacbe 288 upostevana enacba

t

v,mech,c
Qv,win‘source = Hv,win : (eeM - el ) :

1000 [lwh]

(302)

ceje 6, >6

L, menc — Cas delovanja naprave [h] (glej profil koriscenja)

9.13.23
Potreben hlad zaradi mehanskega prezracevanja

tv‘mech,c . _ tni
_ee,M )W+ Hv,noe‘ (gl He,M ) 1000
[kwh]

(303)

Qv,mech,source = Hv,mech,c : (HI

Q. mech source— pOtreben hlad zaradi mehanskega prezrace-
vanja [kWh]

Hymene — koeficient prenosa toplote zaradi mehanskega
prezracevanja [W/K]

o, - notranja temperatura zraka [°C]

Y — povprecna mesecna temperatura zunanjega

zraka [°C]
- Casovniinterval delovanja naprave - hlajenje
[h] (glej profil koriscenja)
Lo — Cas delovanja naprave za nocno prezraCevanje
[h] (glej profil koriscenja)

20,34.\/'[: [al _gc,mech]
17/

t

v,mech,c

H

[W/K]  (304)

v,mech,c

i e,M

H koeficient prenosa toplote zaradi mehanskega

prezracevanja — hlajenje [W/K]
0, — notranja temperatura zraka [°C]

v,mech,c —

O mecn  — temperatura dovedenega zraka — hlajenje [°C]
(glej tocko 9.13.3)

O — povprecna mesecna temperatura zunanjega
zraka [°C]

v, — volumski pretok zraka — hlajenje [m?/h]

Hv,nof :0’34'Vn05 : fnoe’ [W/K] (305)

H,we - koeficient prenosa toplote zaradi mehanskega
prezracevanja v no¢nem casu [W/K]

Vi — volumski pretok zraka v no¢nem ¢asu [m?3/h]
(glej profil koriscenja)
fe  — korekturnifaktor za nocno prezracevanje zaradi

vpliva konstrukcije stavbe [-]
f =04 — zalahke stavbe (lesene, montazne, brez
masivnih notranjih delov konstrukcije)
f =06 — zasrednjetezke stavbe (me3ane kon-
strukcije, na primer masivni zunanji
zidovi in notraniji zidovi lahke konstrukcije)
f =08 — zateZkestavbe (stavbe preteznotezke
konstrukcije)
f =09 — zazelotezke stavbe
9.13.3
Temperatura zraka pri mehanskem prezracevanju

— samo mehansko prezracevanje

6,

v,mech :ge,M [OC] (306)

- “mehansko prezracevanje s prenosnikom toplote,
temperatura odvedenega zraka je enaka temperaturi
zraka v prostoru
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av,mech :ge,M +77V,mech (QI _ge,M ) [OC] (307)
Tnmen — izkoristek rekuperatorja/regeneratorja pri me-
hanskem prezracevaniju [-]

— mehansko prezracevanje z napravo HVAC, kontroli-
rana temperatura vpihovanega zraka

6,

v,mech —

0,

v,mech,HVAC [OC]

(308)

O, mecnivac — temperatura vpihovanega zraka [°C]
9.13.4

Maksimalna potrebna mo¢ ogrevanja/hlajenja za sisteme
z mehanskim prezracevanjem/HVAC

9.13.4.1
Maksimalna potrebna moc ogrevanja za sisteme z mehan-
skim prezracevanjem

Potrebna moc za sisteme z mehanskim prezraceva-
njem, vklju¢no z dogrevanjem vpihovanega zraka, je
dolocena z enacbo

Qh,max,res :QT,max + Qv,max +Qv,mech.min [kW] (309)
Qe — maksimalna potrebna toplotna mo¢ za po-
krivanje transmisijskih toplotnih izgub [kW]
. (dolo¢eno po standardu SIST EN ISO 13790)
Q mx  — maksimalna potrebna toplotna moc za pokri-

vanje prezracevalnih toplotnih izgub brez me-
hanskega prezracevanja/HVAC [kW] (dolo¢no
po standardu SIST EN 1SO 13790)

QVmech'min — potrebna toplotna moc za pokrivanje toplo-
tnih izgub zaradi mehanskega prezracevanja/
sistema HVAC [kW]

Qv,mech,min :vmech,min P 'sz (gl - gv,mech) [kW] (310)
ce je HI > ev,mech
G — notranja temperatura cone v ¢asu ogrevanja [°C]

& men  — temperatura dovedenega zraka v ¢asu ogrevanja
[°C] (tocka 9.13.3)

Vieanmin — minimalni volumski pretok sveZega zraka pri
projektnih pogojih za ¢as ogrevanja; e ni drugace
doloceno, je Ve min =Vain-

Za ogrevalne sisteme brez mehanskega prezracevanja/

HVAC je

Qh,max,res :QNH
9.13.4.2

Maksimalna potrebna moc hlajenja za sisteme z mehan-
skim prezracevanjem

Potrebna maksimalna hladilna moc za sisteme brez
mehanskega prezracevanja je dolo¢ena z enacbo

Qc,max =0,8- (Qsource,max - Qsink,max ) : (1+ 0,3 e_ﬁ j —

12-h

C C
——(AG-2-K)+—= [

o ol - J kW] (3M)
K

c,op,d

Qsource,m&x — vsota toplotnih virov znotraj cone [kW] (dolo-
¢eno po standardu SIST EN ISO 13790)

Quimsx - Vsota toplotnih ponorov znotraj cone [kW]
(dolo¢eno po standardu SIST EN ISO 13790)
T — Casovna konstanta [h]

Ceff Ceff
T=—=
H ZHT +z HV +z HV,mech,a [h]

D H; - vsota koeficientov transmisijskih toplotnih pre-
hodnosti
(doloceno po standardu SIST EN I1SO 13790)

D H, —vsota koeficientov prezracevalnih toplotnih
prehodnosti
(doloc¢eno po standardu SIST EN I1SO 13790)

(312)

6. -6

H i V,mech

H V,mech * 6-K

V,mech,d =

A mesn  — temperatura vpihovanega zraka [°C] (tocka 9.13.3)
H, .n — koeficient prezracevalne toplotne prehodnosti
[W/K] (enacba 304)

- za naprave HVAC brez funkcije hlajenja je

Hv,mech,a =Nech -V P, 'sz

t’\/ ,mech

Nrech = r]mech,dov : 24.h

Noecnaov — Stevilo izmenjav zraka zaradi mehanskega dovoda
zraka [h7] (glej profil koris¢enja)

t, meen  — dnevni ¢as delovanja naprave za mehansko
prezracevanje [h™]
—neto volumen cone [m?]
o, — gostota zraka [kg/m?]
Co — specificna toplota zraka [kl]
p,-C,,=0,34 [Wh/m3K]

— vprimeru,da je & nen 2 6 ,je

H 0

V,mech =

Ce je casovna konstanta z <48 h, v enacbi 311 uposte-
vamo casovno konstanto r =48 h.

Csi - efektivna toplotna akumulacija cone [Wh/K]
Cy =A;-50 [Wh/(m*K)]-lahka gradnja

(privzeta vrednost)
C.i =A,-90 [Wh/(mK)]-srednjetezka gradnja (kg/m?)
Cy =A; -130 [Wh/(m?K)] —tezka gradnja (kg/m?)

A — neto tlorisna povrsina cone [m?]
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Potrebna maksimalna hladilna moc¢ za sisteme z me-
hanskim prezracevanjem je dolocena z enacbo

Q(',max,ra.v = QL‘,max - I/mech,max : pz : cpz : (Hi,max - GV,mech )

[kw] (313)

O, — Maksimalna potrebna hladilna mo¢ [kW]
_ (enacba 311)
Vieenmax — maksimalni volumski pretok zraka pri mehan-

skem prezracevanju

— za sisteme s konstantnim volumskim pretokom

(tocka 9.15.1.1)

mech,max ~ ' mech,k

- za sisteme s ¢asovno spremenljivim volumskim
pretokom zraka

Vmeclumax = Vmech,max,v (tOCka 9 1 51 2)

— za sisteme z variabilnim volumskim pretokom zraka

Omx  — racunska vrednost notranje temperature pri
projektnih pogojih
e+, -2 K (tocka 9.15.1.3)
7,max 2
0..mx — Najvisja dopustna notranja temperatura pri

projektnih pogojih (glej profil koriscenja)
0, - notranjatemperatura pri projektnih pogojih
(glej profil koriscenja)

Za hladilne sisteme brez mehanskega prezracevanja/
HVAC je
Q(',max,rex :Qc,max

9.14 DOVEDENA ENERGIJA ZA HLAJENJE

9.14.1
Dovedena energija za hlajenje za sobne sisteme (RAC)

Dovedena energija za hlajenje je dolocena z enacbo

[kWh]  (314)

Qc,in,g :Qc,oul,g + Qc,g,l

Q... — dovedena energijavnapravo za hlajenje [kWh]

0. ... — iznaprave odveden hlad v hladilnisistem [kWh]
(enacba 315)

0.., —toplotne izgube (dobitki) naprave za hlajenje
[kwWh]

0...=0 [kwWh]

QL‘,out‘g :QNC +Q¢',s,l +Q<',d,l +Q<',em,l [kWh] (3-]5)

0. .u, — iznapraveodveden hladv hladilni razvodni sistem
[kWh]

O,  — potreben hlad za hlajenje cone [kWh]
(SIST EN 1SO 13790)

0.,, - toplotneizgube akumulatorja [kwh] (enacba 316)

0.., - toplotne izgube razdelilnega sistema [kwh]
(enacba 317)

O...; - toplotne izgube konénih prenosnikov [kWh]
(enacba 318)

0.,,=0 [kwh]  (316)

O :(l "M ) “Oye [kWh] (317)

Ow.  — potreben hlad za hlajenje cone [kWh]
(SIST EN ISO 13790)

Nea — ucinkovitost razdelilnega sistema za hlad [-]
(iz tabele 38)

Qc,em,l :|:(1_770,em)+(l_’7€,em,sens ):|'QNC [kWh] (318)

Neem  — Uinkovitost koncnih prenosnikov [kWh]
(iz tabele 38)
Neemsens — S€NZibIINA ucinkovitost koncnih prenosnikov
[kwh] (iz tabele 38)
Tabela 38:
Hladllnl SiStem ;/lc,d ”c,em ;/lc,em,senx
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 | 1,00 1,00 0,87
(DX)
9.14.2

Dovedena energija za kombinirano hlajenje s sobnim siste-
mom (RAC) in centralnim hladilnim sistemom (CAC/HVAC)

Doveden hlad za hlajenje

[kWh]  (319)

Qc,[n.g = Qc,out,g,skupn[ + Qc,g,/

Oeing - doveden hlad v napravo za hlajenje [kWh]
O. wugstpmi  — iz Naprave odveden hlad v hladilni razvodni
sistem [kWh] (enacba 320)

0. — toplotne izgube (dobitki) naprave za hlaje-

nje [kwh]
0..,=0 kWh

Qv,out,g,sku]mi = Qc,nut,g + Q

<" out,g

[kwWh]  (320)

— potreben hlad za sobni hladilni sistem (RAC)
[kWh] (enacba 315)

Qcﬁout .g
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Q. ... — potreben hlad za centralni hladilni sistem (CAC/
HVAC) [kwh] (enacba 392)
9.14.2.1

Potrebna elektricna energija za primarni krogotok in vodno
hlajeni kondenzator

Racuna se po postopku, opisanem v tocki 9.14.3, pri
cemer se uposteva naslednje:

QL‘,()ut ,skupni
Qc,max ) lc,M

O. ouskpmi — Skupna potrebna hladilna toplota [kWh]
(enacba 320)

Qc,max - Qc,max,rex + QC

enacba (324) je B\ =

" max, res

O, mavres  — Maksimalna hladilna moc za sistem RAC [kW]
7 (enacba 313)
Q. wres  — Maksimalna hladilna moc za sistem CAC/HVAC
[kW] (enacba 353)
t(?
ffmax{t (enacba 44 ali enacba 389)
9.14.3

Dodatna elektricha mo¢

91431
Potrebna elektricna energija za konéne prenosnike
(ventilatorji)

)

VVc‘em,awc = Qc,nut,g ’ f;)gm,aux ' 100‘0 -h

[kwWh] (321)

W enax — potrebna elektricna energija za koncéne preno-
snike [kWh]

Qcows — iz hladilne naprave odveden hlad v hladilni sistem
[kWh] (enacba 315)

Jeema — specificna raba elektricne energije kon¢nega
prenosnika [-] (iz tabele 39)

Ventilatorski konvek- 0,035 0,070
torji14 °C, z enotami
Ventilatorski kon- 0,040 0,080

vektorji 14 °C, kanalni
razvod

L — mesecni ¢as delovanja hladilnega sistema [h]
(enacba 44)
Tabela 39:
Vrsta koncnega preno- | Nazivnamoc | f. ..
snika [kW/kW] [kWh/kWh]
DX zracni sistem, ka- 0,030 0,060
nalni razvod
DX zracCni sistem, 0,020 0,040
razvod s stropnimi
kasetami
DX sistem, enote na 0,020 0,040
stenah/parapetu
Ventilatorski konvek- 0,020 0,040
torji 6 °C

91432
Potrebna energija za hidravlicne krogotoke

Potrebna elektricna energija 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 kon-
denzator, krogotok med kondenzatorjem in ponorom
toplote v okolici),

— primarni krogotok (vodno hlajenje, krogotok med
uparjalnikom in hidravli¢no lo¢nico),

— sekundarni krogotok (razdelilni, krogotok med hidra-
vli¢no lo¢nico in koncnimi prenosniki):

— krogotok za sobne hladilne sisteme (RAC),
— krogotok za centralno hlajenje (CAC).

Za hlajenje v coni z vec krogotoki se postopek izracuna
ponovi za vsak krogotok.

Potrebna elektricna energija za kapljevinske sisteme
je dolocena z enacbo

w /4

c,d ,aux = c,d hydr :

[kwh] (322a)

ec,d

za krogotok hlajenja kondenzatorja in primarni kro-
gotok.

Za sekundarni razdelilni krogotok (RAC in CAC) je po-
trebna elektricna energija, doloc¢ena z enacbo

e =Wea pyar e ij [kwh] (322b)
W., - potrebna elektri¢na energija [kWh]
W, 4ma — potrebna hidravlicna energija [kWh] (enacba 323)
e, - faktorrabeelektricne energije crpalke [-] (enacba 329)
4., — netotlorisna povrsina hlajene cone [m?]
Ayym  — netotlorisna povrsina deleza hlajene cone za i-ti

krogotok [m?]

P pdr
Wectar =Tog Pt Lo e [kWh]  (323)
B, — hidravlicna moc v nacrtovani obratovalni tocki

[W] (enacba 326)

B..n — povprecna mesecna obremenitev kapljevinskega
sistema [-] (enacba 324)

L — mesecni ¢as delovanja hladilnega sistema [h]
(enacba 44)

Jug = korekcijski faktor za upostevanje hidravlicnega

uravnotezenja [-]
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—za hidravli¢no uravnotezene sisteme fabglz 1
—za hidravlicno neuravnotezene sistemef,, =125

Qc,in‘em,i

Bawmi :H -]

(324)

Beami — povprecna mesecna obremenitev i-tega krogo-
toka kapljevinskega sistema [-]

Q. — nazivna hladilna mo¢ hladilne naprave [kW]

i, — mesecni cas delovanja hladilnega sistema [h]
(enacba 44)

Q.inemi — POtrebna toplota (hlad) za koncne prenosnike
[kWh]

Qc,in,em,i :QCN,i +Qc.em,i [kW] (325)

Qu,;  — potreben hlad za hlajenje i-tega sistema v coni
[kWh] (po SIST EN ISO 13790)
Q.emi — toplotne izgube konénih prenosnikov i-tega

sistema v coni [kWh] (enacba 318)

Hidravlicna moc v nacrtovani obratovalnitocki P, ;.

vci
Phydr,i =1000-Apcyi —

; (W] (326)
3600-—
h
Ap.; - tlacni padec i-tega krogotoka [kPa] (enacba 328)
V

ci - volumski pretok kapljevine v i-tem krogotoku
[m3/h] (enacba 327)

Volumski pretok kapljevine V.,

S .

. 3600- h Qc,max,res,i
vV =———8M 3
St A, [mi/h]  (327)
V., - volumski pretok kapljevine v i-tem krogotoku
[m3/h]

Qc,max,res,i_ maksimalna hladilna moc¢ za hlajenje v i-tem
krogotoku v coni [kW] (enacba 313)

Pei — gostota kapljevine v i-tem krogotoku [kg/m?]

Crci - specificna toplota kapljevine v i-tem krogotoku
[kJ/ (kgK)]

AG,; - temperaturna razlika med vstopom in izstopom

kapljevine v i-tem krogotoku [K]
(podatek ali vrednost iz tabele 45)

Tlacni padec
Ap,=0,16-L ., +Ap, +Ap,, +Ap,, [kPa] (328)
B
Lo =2 L4~2+nG -hg +10
Za primarni krogotok je L, =2-L
L — dolZina cone (stavbe) [m]
B — sirina cone (stavbe) [m]
Ng — Stevilo ogrevanih etaz v coni (delu stavbe) [m]

hs — povprecna visina etaze v coni (delu stavbe) [m]
Ap; - tlacni padec na generatorju hladu [kPa]

— ploscati uparjalnik: Ap, = 40 kPa

—cevni uparjalnik: Ap, = 30 kPa

APy — tlacni padec na regulacijskem ventilu [kPa]
Ap,,, = 0,66 + Ap,,
AP, — tla¢ni padec na kon¢nem prenosniku [kPa]

—indukcijske naprave: Ap, = 35 kPa
—konvektor, hladilni strop: Ap, = 35 kPa

Ce ni razpolozljivih podatkov za izracun volumskega
pretoka hlajene vode in tlacnega padca, lahko uposte-
vamo vrednosti iz tabele 40 in tabele 41.

Za sisteme hlajenja s hladno vodo lahko upostevamo
naslednje vrednosti.

Tabela 40:
Vrsta krogotoka | Temperaturna | Vi, [(m3/h)/kW]
razlika
Primarni kro- AO =6K 40+10°
gotok, krogotok
hlajenja HVAC
Sekundarnikro- | A@=2K 1,210°
gotok (RAC)
vc :vspec 'Qc‘out,g [mg/h]

Q:ong — iz naprave odveden hlad v hladilni razvodni sistem
[kWh] (enacba 315)

Tabela 41:
Vrsta krogotoka | Tlacni padec Ap, [kPa]
Veliki Zmerni Majhni
upori upori upori
Primarni kro- 150 100 50
gotok
Glavnirazdelil- | 400 250 150
ni krogotok
Krogotok hlaje- | 250 150 100
nja HVAC
Sekundarni 400 300 200
krogotok (RAC)

Faktor rabe elektricne energije Crpalke e,

e =f-C +&
o ¢ s ﬁch [_]

Beam  — povpreéna mesecna obremenitev razvodnega
omrezja [-] (enacba 324)

(329)
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neznana crpalka:

0,5
f = 1,25{200} b
Phydr

b=1 —nova stavba
b=12 —obstojeca stavba
priP, 4 vW.

znana crpalka

f _Ppump
° P
hydr

C.i, G, —regulacija ¢rpalkeC,,, C,,
ni regulacije 0,25; 0,75
zregulacijo 0,85; 0,15

9.14.4
Potrebna energija za hlad

Za hladilne naprave z energijsko ucinkovitostjo hlajenja
EER (energy efficiency ratio) in faktorjem delne obre-
menitve PLV (partial load value) je potrebna energija
za hlad dolo¢ena z enacbo

EER-PLV =SEER =7Q§/'\°/““g

c

[kW/kw] (330)

EER - faktorenergijske ucinkovitosti hladilne naprave
[kW/kW] (tabela 45, tabela 46, tabela 47)

PLV  — faktor delne obremenitve [kW/kW]
(tabela 48 ali tabela 49)

SEER — letni faktor energijske ucinkovitosti [kW/kW]

Q.og — potreben hlad za hlajenje na izstopu iz hladilne
naprave [kWh] (enacba 315)

W, - potrebna elektricna energija generatorja hladu
[kwh]
W= Qc,out,g
° EER-PLV [kwh]  (331)
EErR-2 Ho 63
Q. - nazivna hladilna mo¢ hladilne naprave [kW]
P — nazivna elektri¢na mo¢ hladilne naprave [kW]

Tabela 42:

Vodno hlajene kompresorske hladilne naprave, nacin
regulacije pri delni obremenitvi

()

batni ali spiralni kompresor, dvotockovna regu-
lacija (ON/OFF)

batni ali spiralni kompresor, vectockovna regulacija

)
) | batni kompresor s posami¢nim izklopom cilindrov
)

batni ali spiralni kompresor z by-pass regulacijo

5) | vija¢ni kompresor s kontrolo ventilov

6) | turbinski kompresor s kontrolo vstopa

Tabela 43:

Zracno hlajene kompresorske hladilne naprave, nacin
regulacije pri delni obremenitvi

(A) | batniali spiralni kompresor,dvotockovna regulacija
in vmesni akumulator (ON/OFF)
(B) | batnialispiralni kompresor, vectockovna regulacija
(@) | vijacni kompresor s kontrolo ventilov
Tabela 44:

Zracno hlajeni sobni hladilniki, nacin regulacije pri delni
obremenitvi

enoconski sistem, dvotockovna regulacija
(ON/OFF)

vecconski sistem, dvotockovna regulacija

enoconski sistem, zvezna regulacija (na primer
frekven¢na/pulzna), z elektronsko vodenim eks-
panzijskim ventilom (inverter)

vecconski sistem, zvezna regulacija (na primer
frekvencéna/pulzna), z elektronsko vodenim eks-

panzijskim ventilom (inverter)
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Tabela 45:
Hladivo Hladilna Hlajenavoda | Povprecna EER
voda'vstop/ | izstop °C temperatura | gotnialispi- | Vijacnikom- | Turbinski
izstop "¢ uparania 't i kompre- | presor od kompresor od
sorod 10 kW | 200 kW do 500 kW do
do 1,5 MW 2 MW 8 MW
R134a 27/33 6 0 4,0 4.5 5,2
14 8 4,6 53 5,9
40/45 6 0 3,1 2,9 4,1
14 8 3,7 3,7 4.8
R407c 27/33 6 0 3,8 4,2 -
14 8 4.4 4.9 -
40/45 6 0 3,0 2,7 -
14 8 3,6 3,3 -
R410A 27/33 6 0 3,6 - -
14 8 4,2 - -
40/45 6 0 2,8 - -
14 8 33 - -
R717 27/33 6 0 - 4,6 -
14 8 - 5,4 -
40/45 6 0 - 31 -
14 8 - 3,7 -

' suhi sistem: 40/45; hlapilni sistem: 27/33.

Tabela 46:
Hladivo Hlajena voda izstop | Povprecnatempera- | EER
C tura uparjanja °C Batni ali spiralni kom- Vijacni kompresor od
presor od 10 kW do 200 kW do 2 MW
1,5 MW
R134a 6 0 2,8 3,0
14 8 3,5 37
R407c 6 0 2,5 2,7
14 8 3,2 3,4
R410A 6 0 2,4 -
14 8 3,1 -
R717 6 0 - 3,2
14 8 - 3,9
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Tabela 47:
Vrsta hladilne naprave | EER Vrsta regulacijel”
Kompaktna enota, na- | 2,6 (D)
mescena na oknu ali
steni
Split sistem 2,7 (D), (F)
Multisplit sistemn 2,9 (E), (G)

[ Glej tabelo 44.

Tabela 48:

Vrsta hladilne enote EER | Vrsta regulacije

VRF sistem (variable refrige- | 3,5 | (G)
rant flow)

Tabela 49:
Vrsta Konstanten pretok hladilne vode Variabilni pretok hladilne vode
KoM= | iadilni stolp Suh hladilnik Hladilni stolp Suh hladilnik
presorja
(tabela PLV[-] fow -] PLV[-] fomc [ PLV[-] fow [ PLV[-] fomc [
36)
(1) 0,92 0,12 0,92 0,09 - - - -
) 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 0,09 119 0,38 1,79 0,64
(6) - - - - 1,21 0,38 137 0,64
Tabela 50:
Vrsta kompresorja PLV [] Ore  — specificna elhektﬂcna moc za sistem hlajenja
: kondenzatorja [] (tabela 50)
(tabela 37in 38) f . .. N .
rav  — povprecnifaktor ucinkovitosti sistema za hlajenje
(A) 1,32 kondenzatorja [-]
(8) 143 ty - Casovni interval delovanja sistema za hlajenje
' kondenzatorja [h]
(@) 114
D 124 : 1
) QR,out,g =Q, '(1"' EER) [kw] (334)
(E) 0,85
M 137 Q. - nazivna hladilna moc¢ hladilne naprave [kW]
’ (podatek)
(@) 133 EER - faktorenergijske ucinkovitosti hladilne naprave
[kW/kW] (tabela 44 ali tabela 45)
9.14.5

Potrebna energija za hlajenje kondenzatorja

Wc,f,R,e :QR,out,g'qR,e ’ fR,av g [kWh] (333)
W, 1re — potrebna elektricna energija za hlajenje konden-
“zatorja [kWh]

Qrog — toplotna moc¢ kondenzatorja [kW] (enacba 334)
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Tabela 51: Tabela 54 :
Hladilni stolp ali evapora- | Suhi sis- Vrsta prenosnika | Senzibilni Latentni izkori-
tivni kondenzator tem izkoristek n, stek n,
Zaprtikrog | Odprti krog Ploscati prenosnik | 0,5 -
O [KW/KW] Ploscati prenosnik; | 0,65 -
Brezdo- | 0,033 0,018 0,045 krizni, protitocni
datnega Rotacijski, brez 0,7 0
gludnika sorpcijskega ma-
(aksialni teriala
ventilator) Rotacijski, s sorp- 0,7 0,7
Zdodatnim | 0,040 0,021 - cijskim materia-
glusnikom lom
(radialni
ventilator)
Tabela 55:
9.14.6 Sistem Standardne racunske tempera-
Skupna dodatna energija za hlajenje turne razlike
Hlajenje Ogrevanje
We.g,a0 =We primarmi + 2ZWe g aui TWe, 1 re Vrtinéni difuzorji, | 8K 6K
[kWh] (335) rezniizpusti
Mrezni dovod 6 K 4K
9.15SISTEMI HVAC
Izpodrivno prezra- | 4K 2K
Standardne vrednosti za posamezne elemente sistemov | Cévanje
HVAC so podane v naslednjih tabelah. Inpulzne obe ] K ] K
Tabela 52: Indukcijske 10K
Primarni zrak 10K
U ific .
SFPI4 Specificna mo¢ | Ap [Pa] Primarni zrak
P [kW/m’s]
. ] Prezracevani stropi | 10K -
Odvodni ventilator 1,250 750
Dovodni ventilatorz | 1,600 960
grelnikom 9.15.1
, , Pretok dovedenega zraka
Dovodni ventilator 2,000 1200
HVAC Koli¢ina dovedenega zraka je odvisna od sistema in

[ISFP — specificna moc ventilatorjev (angl. fan power, po SIST EN 13779).

Tabela 53:
Element +P . [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 H1v skladu s standardom SIST EN 13053.

vrste regulacije.

9.15.1.1

Naprave s konstantnim volumskim pretokom
vmech,k =V Nyac [ms/h] (336)
\% — neto volumen prostora (cone) [m?]

Muac  — Stevilo izmenjav zraka [h]

Za naprave s konstantnim volumskim pretokom velja

V'mech,k :vmech :V.*
Vienx — povprecen mesecni pretok zraka [m?/h]
vV’ — projektni pretok

N ss0d106
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9.15.1.2
Naprave s ¢asovno spremenljivim volumskim pretokom
vV

mech,v

Zvi M fvac ti,HVAC

Vi = [m¥/h]  (337)
HVAC v

Vi - neto volumen i-tega prostora (cone) [m?]

M wvac - — Stevilo izmenjav zraka v i-tem prostoru (coni)
(h71]

tvac  — mesecno Stevilo ur delovanja s spremenjenim
pretokom v i-ti coni [h]

twac  — dnevno stevilo ur delovanja naprave [h/d]

d, — mesecno stevilo dni obratovanja [d]

9.15.13

Naprave z variabilnim pretokom zraka VAV

- s konstantnim minimalnim pretokom zraka

- j Qe
V =V +
mecnVAY ek 1000 : tv,mech : dv,mech : pz : cpz : (elc - Hv,mech )

[m¥/h]  (338)

- s spremenljivim minimalnim pretokom zraka

. , Que
Vmech,VAV :Vmech,k + .
1000 'tv,mech . dv,mech Py Cp ((9'0 - evvaCh)

P, 'sz :0'34 W%]SK

Qw.  — potrebna toplotna energija za hlajenje [kWh]
(SIST EN 1SO 13790)

[mi/h]  (339)

t, e — dnevnicas delovanja [h/d]

dymen  — Mesecno Stevilo dni obratovanja naprave [d]
Ol — temperatura zraka v prostoru (coni) [°C]

Onesn  — temperatura dovedenega zraka [°C]

9.15.2

Potrebna energija za delovanje ventilatorjev

9.15.2.1
Naprave s konstantnim volumskim pretokom
Pd , =Vv,mech,dov : Apdov all Pd =Vv,mech,dov : PSFP [kW] (340)
’ Mdov > 3600
vaeC OV’ApOV v 'P
Prgy == 5 P, = S ] (341)
oy 3600

V,mendor  — doveden volumski pretok zraka [m?/h]

Vimenow — 0dveden volumski pretok zraka [m?*/h]
APgo — skupni tla¢ni padec dovodnega sistema [Pa]
APy, — skupni tla¢ni padec odvodnega sistema [Pa]

Neov, Mosw — povprecniizkoristek ventilatorskega sistema [-]
(privzeta vrednost: n = 60 %)

Pere - specificna moc ventilatorjev (tabela 52)
Poenostavitev
vv,mech,dov :vv,mech,odv :vv,mech,k (vv,mech,n) [mB/h] (34’2)

WV :(Pdov + Podv)'tv,mech [kWh] (343)

9.15.2.2
Naprave s ¢asovno spremenljivim volumskim pretokom

Wv :Z( I:)dOV,i + Podv,i ) .tV,mech,i [kWh] (344)

G meni — Cas delovanja naprave v posameznem i-tem
rezimu [h] (na primer nocno hlajenje s prezra-
cevanjem)

9.15.2.3

Naprave z variabilnim pretokom zraka VAV

Wv :Wv,dov +Wv,odv [kWh] (345)

Apy, - f .
Wv,duv :[M'Zvv,dov,M +
77d0v
Ap;lkov (1_ fp,dov) 3
eV, e [ kwh] (346)
Apl,, - f .
Wv,odv :[M'ZVV,OWM +
nodv
Apsy, (21— f .
+L'*2p'0d‘/)'zvv3,odv,M 'tv,mech [kWh] (347)
Todv 'Vv,odv

Ap” - celotnitla¢ni padec kanalske mreZe pri projektnih
pogojih [Pa] pri volumskem pretokuV * [m?/h]

f, — tla¢no razmerje (razmerje tlakov) kanalske mreze
-]

f —_Apkonst ( f _ Apdov,konst _ Apodv,konst j

p * p,dov — * ' p,odv — *
Ap Apdov Apodv
APyong - del konstantnih tlacnih izgub kanalske

mreze [Pa]

Mdov s Moay - povprecniizkoristek ventilatorskega siste-
ma [-] (privzeta vrednost: 5 = 60 %)

V, doent s Voo~ POVPrecni mesecnivolumski pretok zraka pri
VAV napravah za posamezno cono [m?3/h]
(poenostavitev)

Y, cormt =Voomvn =Vomecnvav [m?/n]

(enacba 338 ali 339)
- Cas delovanja naprave HVAC v mesecnem
intervalu [h]

v,mech

9.15.3
Dolocitev najvecje moci

9.15.3.1
Izhodi3¢ni podatki —dimenzioniranje naprave (stanje zraka)

Za vrednostiizhodis¢nih parametrov dimenzioniranja
lahko upostevamo vrednosti za stanje zunanjega zraka
(tabela 56) in stanje notranjega (odvedenega) zraka
(tabela 57)
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Tabela 56: Tabela 59:
Zima 0, ima [ C] -12,0 Zunanja temperatura 6, | Notranjatemperatura 8, ,,
X, s [k8/kg] 0,001 rd rd
<22°C 22°C
h, na [K)/KE] 9,6 : :
Poletie | 0, e [°C] 32,0 22°C=6,<267C b
>26°C 26°C
X poletie [kg/kg] 0,012
N, porege K7/ kE] 63,0
9.15.3.2
Maksimalna moc ogrevanja
Tabela 57:
Maksimalna moc ogrevanja je za
Zima Brez zahtev Quuima €l 22,0 ) 1 .
— naprave brez parnega ovlazevanja
glede vlage X. Ikg/kg] 0,001
. V2, (Mo sima = Mo e — AN
IZIma [kJ/kg] 24,8 th'max _ 2 ( duv,zgngoo 'e,zima PT) [kW] (348)
Zahteve za Quimal €l 22,0
vlaznost s tole- X, [kg/kg] 0,006 — naprave s parnim ovlazevanjem
ranco .
h|z|ma [k-]/kg] 37,5 Q vV’ P, '|:Cp,z '(ev,dov,zima _He,zima)_AhPT:|
vh,max 3600
Zahteve za Quuima €l 22,0 kW] (349)
vlaznost brez X,,ma [kg/Kg] 0,008 .
tolerance Qimex — maksimalna mo¢ ogrevanja [kW]
h2ima [K/Kg 42,6 A - volumski pretok dovedenega zraka pri projektnih
Poletje | Brez zahtev Qe °C] 26,0 pogojih [m*/h]
- 3
glede viage 2 — gostota zraka [kg/m?]
Xipoteje [K8/KE] 0,012 C,.  — specificnatoplota zraka [kl/kgK]
D e [/ KE] 56,9 h — entalpija [kJ/kg]
i Ah _ . .. . ~ .
7ahteve 72 Qe ] 26,0 b [EJZ/I:(;entalpu zaradivracanja odpadne toplote
vlaznost s tole- R
anco X, potee [KB/KE] 0,011 0 — temperatura zraka [°C]
ki/k 54,3
Mg /] —naprave brez vracanja odpadne toplote
Zahteve za Qi potese [ €I 26,0
vlaznost brez Ahgr =0 [kizkg]  (350)
X /k 0,008
tolerance 'p°'e"e[ g/kgl
D, porege [/ K8 46,7 —naprave z vracanjem senzibilne toplote
AhPT =1pr 'Cp,z '(ei,zima _ee,zima) [kJ/kg] (35])
Tabela 58:
- naprave z vra¢anjem senzibilne in latentne toplote
Obratovalne zahteve X, [g/k
oy [g g] AhPT :nPT '(hi,zima - he‘zima) [k'l/kg] (352)
Ovlazeva- | Razvlaze-
nje vanje Mer  — izkoristek sistema za vracanje odpadne toplote
Brez zahtev glede vlaznosti | X, X, [-] (tabela 54)
- h — entalpija [kl/kg] (tabela 56 in tabela 57)
Zahtevana vlaznost s tole- 6,0 10,0 0 — temperatura zraka [°C] (tabela 56 in tabela 57)
ranco
Zahtevana vlaznost s tole- 8,0 8,0 91533

ranco

Maksimalna moc¢ hlajenja

Maksimalna moc hlajenja je dolo¢ena z enacbo

v ‘. P, ’(he,polelje - hdov,poletje - AhPT ) [
3600

kW] (353)

ch,max -

N 9004106
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Quemx  — Maksimalna moc hlajenja [kw]

v’ — volumski pretok dovedenega zraka pri projektnih
pogojih [m?/h]

P - gostota zraka [kg/m?]

h — entalpija [k)/kg]

h - razlika entalpij zaradi vracanja odpadne toplote
[kI/kg]

indeksi: e —zunanjega zraka (tabela 56)
dov—dovedenega zraka (glej tocko 9.15.3.1)

—naprave brez vracanja odpadne toplote

9.15.4
Entalpija dovedenega zraka

Entalpija dovedenega zraka je dolo¢ena glede na tem-
perature dovedenega zraka 6, , za zimski in poletni
rezim delovanja (indeks zima, poletje).

Tlak nasicenja (za temperaturno podrocje
0,01°C <0 <80 °C) je dolocen z enacbo

4065

23,621-—
0+236,2506

p,(0)=e

9.15.4.1
Entalpija dovedenega zraka za sisteme brez zahtev glede

[Pa] (360)

Ahgy =0 [kiZkgl  (354)  \laznosti zraka
- naprave z vratanjem senzibilne toplote — zimski rezim obratovanja
Ahgr =177 -C, , .(ge'poleu_e _gi.poletje) [k/kgl  (355)  Niguaima =101y, g +0,001:(2501+1,86 - 6, i1 )
[kizkg]  (361)
- naprave z vratanjem senzibilne in latentne toplote
- poletni rezim obratovanja
Ah =Mpr he oe'e_hi oletje [k']/kg] (356)
o " ( o o ) ps (edov,poletje)>1892 Pa
ey - i[zl]<c()ristek sist)ema za vracanje odpadne toplote Ngov.potege =1 01 Gy potege +0,012.(2501+1, 86'9dov,poueqe)
-] (tabela 54
kJ/k 362
h — entalpija [ki/kg] (tabela 56 in tabela 57) [l7kg]  (362)
0 — temperatura zraka [°C] (tabela 56 in tabela 57) P, (gdovvpole‘je)glggz Pa
91534 hduv,poletje :1' 01 edov,poletje + Xdov,poletje ' (2501+1¥86 ' edov,poletje)
Maksimalna mo¢ parnega ovlazevanja kgl  (363)
0,5911
Maksimalna moc parnega ovlazevanja je dolocena z  Xov.poieie =100000
b —F——-0,95
enacbo P, (gdov,poletje) [kg/kg] (364)
3 V* Py (hdov,zima - he,zima - AhPT ) 9.15.4.2
Qst e = 3600 [lew] (357) Entalpija dovedenega zraka za sisteme z zahtevami glede
; ) ; vlaznosti zraka s toleranco
Qsim  — maksimalna moc pare [kW]
v B ; T
volur?skl pretok dovedenega zraka pri projektnih _ zimski rezim obratovanja
pogojih [m?/h]
P; - gOStOta zraka [kg/m3] hdov,zima =101 gdov‘zima +0,006 (2501+1’86 ! edov,zima)
h — entalpija [kl/kg] [ki/kg]  (365)
Ah,, = [Ejz/li(ka]entalpu zaradivracanja odpadne toplote ~ poletni rezim obratovanja
8
ps (edov,poletje) > 1737 Pa
indeks: e —zunanjega zraka (tabela 56) Ngov. potege =1 01 oy st +07011.(2501+1, gg.gdowoleue)
—naprave brez vracanja odpadne toplote [ki/kg]  (366)
o o |<1737 Pa
AhPT =0 [kJ/kg] (3 58) ps( dov,poleue)
hdov,poletje =1,01- Hdov,poletje + Xdov,poletje : (2501+1'86 : edov,poletje)
—naprave z vracanjem senzibilne in latentne toplote
[ki’kg]  (367)
AhPT :2501'77PT '(Xi,zima - Xe,zima) [kJ/kg] (359) _ 0,5911
Xdov‘ poletje — 100000 0.95
pr — izkoristek sistema za vracanje odpadne toplote P, (gdw poletje) e lkg/kg]  (368)
[] (tabela 54) '
X — absolutna vlaznost zraka [ki/kg]
indeks: e,i —zunanji, notranji
(tabela 56 in tabela 57)
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9.154.3
Entalpija dovedenega zraka za sisteme z zahtevami glede
vlaznosti zraka brez tolerance

- zimski rezim obratovanja

hdov,zima :11 01 edov,zima + 0' 008- (2501+ 1’ 86- Hdov,zima)
[kiZkg]  (369)
— poletni rezim obratovanja
ps (edov,poletje) > 1269 Pa
hdov, poletje :1' 01 edov, poletje + 0’ 008 ' (2501+1' 86 ' Hdov, poletje)
[kizkg]  (370)
ps (adov,poletje) <1269 Pa
hduv, poletje :1' Ol edov, poletje + Xdov, poletje ' (2501+1' 86 ' Hdov, poletje)
kizkgl  (37)
y - 0,5911
dov, poletje 100000 B O 95
ps (Hdov,poletje) , [kg/kg] (372)
hdov,poletje,x :31' 6 k%g (373)
- hdov.poletjeﬂ
hdov, polete —min {hdov, poletje, x [kJ/kg] (374)
0 — temperatura [°C]
P, — tlak nasi¢enja vodne pare [Pa]
h — entalpija [ki/kg]
X — absolutna vlaznost zraka [kg/kg]
indeksi:
dov - dovedenizrak
zima - zimski rezim obratovanja

poletje — poletni reZim obratovanja

0 - temperaturne zahteve
X — zahteve glede vlaZnosti zraka
9.15.5

Izra€un potrebne energije za ogrevanje, hlajenje, ovlaze-
vanje in razvlaZzevanje

Klimatizacijske naprave so razdeljene glede na:

- zahteve glede vlaZnosti zraka v coni:

— brez zahtev: primer prezracevanja cone s klimatsko
napravo, za vzpostavitev delno klimatiziranega
stanja zraka,

— zahteve za vlaznosti zraka v toleranénem obmocju:
naprave za ovlazevanjem zraka, za bivalne prostore,

— zahteve za konstantno vlaznost;

— vrsto ovlaZevalnika:
- hlapilni ovlazevalnik brez kontrolirane vlaznosti
zraka,
- hlapilni ovlaZevalnik s kontrolirano vlaznostjo,
— parniovlazevalnik;

- nacin vracanja odpadne toplote:
- brez vracanja odpadne toplote,
- vracanje toplote brez prenosa vlage,
- vracanje toplote in viage;

— izkoristek sistema za vracanje 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 dolo¢ena z enacbo

i Ve
Quim =000 [kwh] — (375)
Q,.m — mesecna potrebna energija za toploto, hlad ali
paro [kWh]
Owm  — specificna mesecna energija toplote, hladu ali
pare [kwWh/(m3/h)]

Voenw — povprecni mesecni pretok svezega zraka [m?/h]

indeksi:
h — ogrevanje
c - hlajenje
st — para

Specificna mesecna energija toplote, hladu ali pare je
izratunana s pomocjo simulacije po urnem koraku za
naslednje pogoje:
— temperatura dovedenega zraka v cono: 6, =18°C
— dnevni casovni interval delovanja:

t,=12h (od 06.00 do 18.00 ure)
— letno Stevilo dni delovanja: d,= 365 dni

Za pretok zraka je dolocena elektricna moc ventilatorjev:

P= ” [kw] (376)
v — pretok zraka [m3/h]
Ap — tla¢ni padecv kanalih inizpustnih elementih [Pa]
n - skupniizkoristek ventilatorja, elektromotorja in
prenosa [-]
Predpostavlja se,da se vsa elektricna energija transfor-
mira vtoploto in prenese na zrak, tako da se svezi zrak
segreje. Sprememba temperature zraka je dolocena
zenacbo
A
Aedov :¢ [OC] (377)
2 'Cp‘z “Maov

V primeru prenosnika toplote za vracanje odpadne
toplote se uposteva tudi odvodni ventilator oziroma
dvig temperature odvedenega zraka.

M 9204106
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Izracunane specificne toplote so narejene pri nasle-

dnjih pogojih

Vtabeli 59 in tabeli 60 so podane specifitne mesecne to-

4p,,, = 1200 Pa, 4p , = 800 Pa, = 0,70 plote za konstantno temperaturo dovedenega zraka 18 °C.
Tabela 60:
Mesec Toplota Para Hlad
1500 O spodhnia Ih,2g0mia st 0. 16c Y spodnia e zgomia
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 19 18 - - - -
Februar 1731 109 106 - - - -
Marec 1312 123 120 - - - -
April 639 85 108 - 48 37 ll
Maj 287 53 84 - 222 76 42
Junij 77 16 36 - 589 m 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 19 - 19 33 5
November | 1280 15 16 - - - -
December | 2083 19 18 - - - -
—brez zahtev glede vlaznosti zraka,
- brez ovlazevalnika,
—brez sistema za vracanje odpadne toplote.
Tabela 61:
Mesec Toplota Para Hlad
Q1500 I spodnja Ih 2g0rnja O 15 0 0. 1500 ¢ spodnja 9 agornia
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 3310 116 13 - - - -
Februar 2658 106 103 - - - -
Marec 2124 120 17 - - - -
April m7 95 107 - 54 25 4
Maj 530 61 88 - 282 66 37
Junij 157 22 35 - 868 105 88
Julij 84 17 34 - 143 115 190
Avgust 7 16 40 - 859 116 27
September | 440 58 72 - 430 66 50
Oktober 1163 108 16 - 20 16 2
November | 2066 116 14 - - - -
December | 3161 n7 n4 - - - -

-z zahtevami glede vlaznosti zraka s toleranco,
—s hlapilnim ovlazevalnikom brez regulacije vlage,

—brez sistema za vracanje odpadne toplote.
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Za temperature dovedenega zraka v intervalu
14°C<0,,,<22°Cse specificna toplota doloci z line-
arno interpolacijo ob upostevanju gradienta g, ki je
dolocen z enacbho

9= |Aq|| _ |qi,dov - qi,18 oc ;

|A9i,dov |'9i,d0v—18 oC [Wh/(K(m?/h))] (378)
g - gradient
Qv — specificnatoplota pritemperaturi 6, [Wh/(m?*/h)]
0.  — temperatura dovedenega zraka [°C]

indeksi:
h —ogrevanje
c —hlajenje

Preracun na razlicne temperature dovedenega zraka

Oy =0, 150 — Onsgomi *(Giow —18°C), Ce je 18 °C <6 <22°C

(379a)
A :qh,18°c + gh,spodnji '(Hdov -18 OC), ce je 14 °C<0 <18 °C
(379b)
% =0 150c T 9o zgomi '(gdov -18 OC)' Ceje18°C<h<22°C
(379¢)
. :qc,18"c —gc,s,mdnji '(gdov —1800)’ ce je 14 °C < <18 °C
(379d)
indeks gradienta g:
h —ogrevanje
c - hlajenje
zgornji — spremembe temperature dovedenega zraka
nad18°C
spodnji — spremembe temperature dovedenega zraka
pod 18 °C

Razlicni izkoristki sistema za vracanje odpadne toplote
se upostevajo z naslednjo enacbo

L OnG , Wh
G=0+ = (n-n) | (380)
e ||

g - specifi¢na toplota pri upostevanju izkoristka
sistema za vracanje odpadne toplote 5 [kWh/
(m*/h)]

n — izkoristek sistema za vracanje odpadne toplote
-]

q. - specificna toplota pri prvem nizjem izkoristku
sistema ' [kWh/(m?/h)]

q" — specifi¢na toplota pri prvem vecjem izkoristku

sistema 5" [kWh/(m?/h)]

indeks i:
h —ogrevanje
c - hlajenje
st —para

9.15.6
Ogrevanje HVAC

9.15.6.1
Grelni register

Potrebna toplota grelnega registra Q,,

Qh* :Qv,h,M + vh,em +th,d [kWh] (381)

Q. — potrebna toplota grelnega registra [kWh]

Q.u — potrebna toplota za ogrevanje zraka [kWh]
(enacba 375)

Q. — toplotneizgube koncnega vpihovalnega elemen-
ta [kWh]
Q=0 kWh

Qne  — toplotne izgube razvodnega sistema

(transport zraka) [kWh];

e je razvodni sistem znotraj stavbe ali ce je
temperaturna razlika med temperaturo prostora
in temperaturo dovodnega zraka manjsa od

10K, je

Q=0 kWh

Ce je razvodni sistem zunaj toplotne lupine
stavbe, je

Quna = fung " Ac a T oo [kWh] (382)
16 W

fvh,d 16 qu

Aca  — povrsina kanalov zunaj stavbe [m?]

Ly oo — Mesecni potrebni Cas delovanja naprave HVAC

za ogrevanje [h] (enacba 383)

Potrebni ¢as delovanja grelnega registra sistema HVAC

b .
o = [h] (383)
vh*,a
b, =§M [h] (384)
vh,max
by o =2 b [h] (385)
t,. - relativniletni asovniinterval delovanja grelnega
sistema HVAC [h]
t,=1h
b,  — potrebni mese¢ni ¢as delovanja sistema za ogre-
vanje HVAC [h]
s — potrebniletnicas delovanja sistema za ogrevanje

HVAC [h]
Qumx — Maksimalna grelna moc sistema HVAC [kW]
(enacba 348 ali 349)
— mesecna potrebna toplota za sistem HVAC [kWh]
(enacba 375)

Qv,h,M
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9.15.6.2

Potrebna toplota za ogrevanje sistema HVAC

Qh*,out,g =Qh* +Qh*‘d,l +Qh*,s,| [kWh] (386)

Q- oy — POtrebnatoplota generatorja toplote za ogreva-
nje sistema HVAC [kWh]

Q. - potrebnatoplota grelnega registra sistema HVAC
[kWh] (enacba 381)

Q.4 -~ toplotneizgube razdelilnega (dovodnega) siste-

ma ogrevnega medija grelnega registra
sistema HVAC [kWh]
(izracun identicen kot v tocki 9.7)

Q,,, - toplotne izgube akumulatorja toplote sistema
HVAC [kWh]
(izracun enak kot v tocki 9.8.6.1)

9.15.7

Hlajenje HVAC

9.15.7.1
Hladilni register

Potreben hlad hladilnega registra

[kwh]  (387)

Qc‘ :Qv,c,M + ch,em + ch,d

Q.m — potreben hlad za hlajenje zraka [kWh]
(enacba 375)

Qe — toplotne izgube koncnega vpihovalnega elemen-
ta sistema HVAC [kWh]
Q,con= 0 kWh

Qea ~— toblotne izgube razvodnega sistema

(transport zraka) [kWh];

e je razvodni sistem znotraj stavbe ali ce je
temperaturna razlika med temperaturo
prostora in temperaturo dovodnega zraka manjsa
od 10K, je

Q.= 0 kWh

Ce je razvodni sistem zunaj toplotne lupine
stavbe, je

ch‘d = fvc‘d : AK,A .tc‘
—g W
fvc,d g A,]Z

Ac. - povriina kanalov zunaj stavbe [m?]
t.,  — mesecnipotrebnicas delovanja naprave za hla-
jenje HVAC [h] (enacba 389)

[kwh]  (388)

Potreben mesecni cas delovanja hladilnega registra
sisterma HVAC

b .
t.=t,- ; L [h] (389)

ve*,a

Q.
B =G (] (390)
bvc*,a :zbvc',M [h] (391)
t. - relativni letni casovni interval delovanja hladil-
nega sistema [h]
(t,=1h)
b,-w — potrebni mesecnicas delovanja sistema za hla-
jenje HVAC [h]
b, — potrebniletnicas delovanja sistema za hlajenje
HVAC [h]

Qum — Maksimalna hladilna mo¢ sistema HVAC [kW]
(enacba 353)

Q,cm  — mesecni potrebni hlad [kWh] (enacba 375)

9.15.7.2

Potreben hlad za hlajenje sistema HVAC

Qc‘,out,g :Qc* +Qc:‘,em +Qc*,d +Qc‘,s [kWh] (392)

Q. 0wy — potreben hlad generatorja hladu za sistem HVAC
[kwh]

Q. — potreben hlad hladilnega registra sistema HVAC
[kWh] (enacba 387)

QC-‘em — izgube hladu na kon¢nem vpihovalnem elementu

sistema HVAC [kWh]
(enacba 393)
- izgube hladu v razvodnem hladilnem sistemu
od generatorja hladu do hladilnega
registra [kwh] (enacba 394)
Q., —izgube hladu akumulatorja hladu [kWh]

Qc*,d

Q...= 0kWh
Qc*,em TN .|:(1_77c*,em)+<1_77c”,em,sens )i| [kWh] (393)
Q. — potreben hlad hladilnega registra sistema
HVAC [kWh] (enacba 387)
N ems M emsens — UCiNkovitost hladilnega registra sistema

HVAC in senzibilni izkoristek prenosa
hladu (tabela 62)

Q. =(t-7.,)-Q. [kwh]  (394)

Q. — potreben hlad hladilnega registra sistema HVAC
[kWh] (enac¢ba 387)

M.4  — ucinkovitost razvodnega sistema (od generatorja

hladu do hladilnega registra) (tabela 62)

[ REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

950d106 1



| TSG-1-004:2010

TEHNICNA SMERNICA UCINKOVITA RABA ENERGIJE I

Tabela 62:
Hladllr“ S|Stem nz?*.em,senx ﬂc‘,em 77@‘,11
Zahteve za vlaznost Brez zahtev za | Stoleranco Brez tolerance
vlaznost zraka
Hladna voda 6/12 0,84 0,94 1 0,90 0,95[1/0,90
Hladna voda 14/18 1 1 1 0,90 0,95[1/0,901
Hladna voda 18/20 1 1 1 1,00 1,00
Neposredno uparjanje | 0,87 0,94 1 0,90 | 0,9517/0,90%
Hlajenje s hladilnim stol- | 1 1 1 0,95 0,95[1/0,901
pom
[ Napeljave znotraj stavbe.
I Napeljave zunaj stavbe.
9.15.73 Tabela 63:
Ovlazevanje
Vrsta generatorja viage Faktor ...,
Centralno ovlazevanije je lahko izvedeno z: — '
Elektri¢ni 1,16
—ovlazevanjem z vodo, Oljno segrevanje (glede na zgorevalno | 1,45
- ovlazevanjem s paro. toploto)
Potrebna koncna toplota za ovlaZevanje je dolocena Pl”][Skol steg)revanje (glede na zgoreval- | 151
zenacbo (395) notoploto
O, sint =ouna M [kWh] (395) 9.15.7.3.2
e 11000

O,.m — mesecna potrebna koncna toplota za ovlazevanje
[kWh]

— specifitna mesecna toplota pare [kWh/(m?3/h)]
(tabela 60 ali tabela 61)

Vierns — pOVPreéni mesecni pretok svezega zraka [m*/h]

qst M

oziroma

0,.=0,4u [kwh]  (396)

Q. - potrebna energija generatorja vlage [kWh]

9.15.7.3.1

Potrebna koncna energija za ovlazevanje

er‘,f :Qst* .f.;t*,f [kWh] (397)

0., - potrebna koncna energija generatorja vlage
[kWh]

Q. - potrebna energija generatorja vlage [kWh]
(enacba 396)

J., - faktor u¢inkovitosti generatorja viage [-]
(tabela 63)

Potrebna dodatna energija (pri ovlaZzevanju z vodo)
Potrebna dodatna energija pri ovlazevanju z vodo je do-
locena z enacbo

VVS!,am‘ = Vmech,M . })el,st . tsz : ]pszh

[kWh]  (398)

st,aux

- potrebna dodatna energija pri ovlazevanju

meeh M — povprecni mesecni pretok svezega zraka [m?/h]
st —specifitna elektricna moc¢ ¢rpalke [W/(m3/h)]
(tabela 64)
fun  — Cas delovanja ovlazevanja [h]
Ly — faktor obremenitve — vpliv regulacije []
(tabela 64)
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Tabela 64: Bos =Dops * Oprim.os + (1= Dps ) - Oreye s ([°c] (407)
Regulacija Moc¢ Faktor Faktor Oos - povprecna temperatura ogrevalnega medija
P f, f, sistema daljinskega ogrevanja [°C]
[w/ 6 g/kg 8 g/kg Dy,s - faktor [-] (tabela 65)
(m3/h)] Ouimps — povprecna temperatura na primarni strani [°C]
Ops — povprecna temperatura na sekundarni strani—
Kontak- | Nere- 0,01 1 1 . .
s . povprecna temperatura ogrevalnega sistema
tniin guliran, o .
[°C] (glej tocko 9.4)
nama- regu-
kalni Iacuz? z Tabela 65:
venti-
lom .
Vrsta toplotne Projektna temp. | D,
Obtoc¢ni Neregu- | 0,20 1 1 postaje medija na []
razpr- liran primarni strani
Silni Regu- 0,20 1 1 HP,DS [°C]
lacija z Toplovod 105 0,6
venti- N
| Vrocevod 150 04
om
Taktno 0,20 0,35 0,50 Nizkotlacni 110 0,5
parovod
(propor-
cional- Visokotlacni 180 0,4
no) parovod
Regu- 0,20 0,20 0,30
IacUAaA Tabela 66:
vrtljajev
Visoko- Regu- 0,04 0,35 0,50 Koeficient B_:
tlacni lacija razred toplotne izolacije kom-
vrtljajev ponent toplotne podpostaje po
SIST EN I1SO 12241
916  DALJIINSKO OGREVANJE Izolacija primarne | 4 3 2 !
strani
9.16.1 Izolacija sekundar- | 5 4 3 2
Toplotne izgube toplotne podpostaje ne strani
Toplotne izgube toplotne podpostaje so dolocene z | Toplovod 3,5 4,0 4.4 4
enacbo Vrocevod 31 35 |39 |43
d Nizkotlac¢ni paro- 2,8 3,2 3,5 3,9
Qh.pos =Hos '(605 _‘2)% [kWh] (399) vod
Visokotlacni paro- | 2,6 3,0 3,3 37
Quoos — toplotne izgube podpostaje [kWh] vod P
Hps - faktor [-] (enacba 400)
Ops - povprecna temperatura ogrevalnega medija
sistema daljinskega ogrevanja [°C] (enacba 401)
0 - temperatura prostora, v katerem se nahaja pod-
postaja [°C]
dy — mesecno Stevilo dni obratovanja toplotne pod-
postaje [d]
H s =Bps - Qpo™* [kWh/(K-a)]  (400)
Bos  — faktor [] (tabela 66)
Qoo — hazivna toplotna mo¢ toplotne podpostaje [kW]
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l 10 SNOVNIPODATKI

14.¢len
(vhodni podatki)

(2) Priizracunih, kjer so potrebni snovni podatki (vklju¢no
s toplotno prevodnostjo) o uporabljenih materialih, se
uporabijo podatki o gradbenih proizvodih iz listine o
skladnosti za posamezen proizvod v skladu s predpisi,
ki urejajo dajanje gradbenih proizvodov v promet. Ce
teh podatkov ni, se za obicajne gradbene proizvode

uporabijo podatki iz 10. tocke tehni¢ne smernice.

Kadar konkretni podatki o gradbenem materialu niso
dostopni in gre za obicajne materiale, se priizracunih

uporabijo snovni podatki navedeni v tabeli 1.

Tabela 1
Material Gostota, Specificna Toplotna Difuzijska
p toplota, prevodnost, upornost
[kg/m’] c A vodni pari,
[)/(kgK)] [W/(mK)] n
I.ZIDOVI
1. Polna opeka (izvotljenost 0 do 15 %) 1800 920 0,76 12
1600 920 0,64 9
1400 920 0,58 7
1200 920 0,47 5
2. Mrezasta in votla opeka (gostota skupaj z 1400 920 0,61 6
odprtinami) 1200 920 052 4
3. Porozna opeka 800 920 0,33 2,5
4.Klinker opeka, polna klinker opeka, 1900 880 1,05 35
izvotljena 1700 880 0,79 30
5.Bloki iz elektrofiltrskega pepela 1500 920 0,58 5
1300 920 0,47 4
6. Silikatna polna opeka 2000 920 1,0 20
1800 920 0.99 16
1600 920 0.79 13
7.Silikatna votla opeka 1400 920 0,70 7
(gostota skupaj z odprtinami) 1200 920 0,56 4
8. Porolit 1200 920 0,52 4
9.Zlindrin termoblok 1600 920 0,64 4
(gostota skupaj z odprtinami) 1400 920 0,58 4
1200 920 0,52 4
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10. Bloki iz porobetona 440 860 0,13 5
460 860 0,14 5
500 860 0,16 5
650 860 0,18 5
11. Bloki iz celicastega betona 800 1050 0,35 7
600 1050 0,27 5
12. Polni bloki iz lahkega betona 1000 840 0,47 4
1200 840 0,52 5
1400 840 0,64 7
1600 840 0,80 9
13. Betonski bloki z odprtinami v dveh vrstah, iz 1000 1050 0,44 2
lahkega betona (gostota brez odprtin) 1200 1050 0,49 3
1400 1050 0,56 4
14. Enako kot 13, odprtine v treh vrstah 1400 1050 0,49 5
(gostota brez odprtin) 1600 1050 0,56 6
15.Zid iz naravnega kamna 2000 920 1,16 22
16. Betonski votlaki z odprtinami v treh vrstah 1600 960 0,74 10
(gostota skupaj z odprtinami)
17. Porozna opeka 0,22 do 0,35
[l. MALTE
18. Apnena malta 1600 1050 0,81 10
19. Podaljsana apnena malta 1700 1050 0,85 15
1800 1050 0,87 20
1900 1050 0,99 25
20.Cementna malta 2100 1050 1,40 30
Cementni estrih 2200 1050 1,40 30
21. Pigmentna fasadna malta 1850 1050 0,70 15
22.Cementna malta in lateks (sinteti¢ni dodatki) | 1900 1050 0,70 30
23.Mav¢na in apnena mavéna malta 1500 920 0,70 9
Lahka mavéna malta 1000 920 0,47 4
24. Perlitna malta 500 1050 0,13 4
Toplotnoizolacijska malta 600 920 0,19 6
Mavcna malta na trstiki 1000 920 0.47 3
Mavcna malta na rabic mrezi 1200 920 0,58 4
1. NARAVNI KAMEN IN ZEMLIA
25.Granit, gnajs 2600 do 920 3,5 65
2800
26. Gosti apnenec, dolomit, marmor 2600 do 920 2,3do35 65
2850
27.Pescenec, amorfni apnenec 2600 920 1,7 50
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28.Pesek in drobni gramoz 1500 do 2000 | 840 1,2do17 15
29. Zarasceno zemljisce, humus 1500 do 2000 | 840 1,5do 2,6 50
V. POLNILA
30. Pesek, suh 1800 840 0,58 14
31.Gramoz, suh 1700 840 0,81 1,5
32.Zdrobljena opeka 800 840 0,41 13
33.Zdrobljena pluta 50 840 0,04 11
34. Perlit, nasut 100 840 0,05 1,3
35. Keramzit, nasut 400 840 0,22 1,3
36.Oblanci 250 2090 0,09 1,2
38.Nasuta zemlja (vlazna) 1700 840 2,1
V.BETONI
39.Betoni s kamnitimi agregati 2500 960 2,33 90
2400 960 2,04 60
2200 960 1,51 30
2000 960 1,16 22
1800 960 0,93 15
40. Keramzitni betoni 1400 1000 0,58 10
1200 1000 0,47 6
1000 1000 0,38 4
800 1000 0,29 3
41. Parjeni, celicni betoni 800 1050 0,29 7
600 1050 0,23 5
500 1050 0,19 3
400 1050 0,14 2
42.Beton iz opecnega drobirja 1600 920 0,76 6
1400 920 0,58 4
1200 920 0.47 3
43.Beton iz Zlindre 1600 960 0,76 5
1400 960 0,58 4
1200 960 0,47 3
VI. MATERIALI ZA OBLOGE
44. Azbestne cementne plosce
—nestisnjene 1800 960 0,35 20
—stisnjene, utrjene s paro 2100 960 0,41 50
—stisnjene, utrjene na zraku 2100 960 0,41 20
—porozne, utrjene s paro 850 960 0,21 5
45. Mavcne kartonske plosce debeline
—do15mm 900 840 0,21 12
-do18 mm 900 840 0,23 8
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46. Polne mavene plosce 1400 840 0,70 12
1200 840 0,58 8,5
1000 840 0,47 6
47. Mavcne plosce s polnili, odprtinami ali 800 840 0,35 4
porozne 600 840 0,29 3
48.Klinker ploscice 1900 920 1,05 100
49. Ploscice iz opeke 1800 920 0,79 20
50.Fasadne plosce, glazirane 1800 920 0,92 300
51.Keramicne ploscice
- stenske, glazirane 1700 920 0,87 200
—talne, neglazirane 2300 920 1,28 200
52.Keramicni mozaik
=50 mm x50 mm—16 % rege 140
=20 mmx 20 mm - 21 % rege 1900 880 0,99 100
=12 mm x 12 mm —26 % rege 90
53. Stekleni mozaik
—20 mm x 20 mm =20 % votlin 9300 840 0,70 150
54.Linolej 1200 1880 0,19 500
55.Guma 1000 1470 0,16 10 000
56.Vnaprej izdelani betonski elementi 2500 960 2,33 90
2400 960 2,04 70
57.Lahki betonski elementi 1200 920 0,47 10
58. Plosce iz gostih apnencey, dolomita in 2650 do 2850 | 880 2,33 65
marmorja
Plosce iz peScenjaka 2600 880 2,33 50
59. Okensko steklo 2500 840 0,81 10 000
60. Armirano steklo 2600 840 0,44 100 000
61.Votli stekleni bloki 100 840 0,44 4000
62.Les
—hrast 700 do 800 2090do 2510 | 0,21 40 do 60
—smreka, bor 500 do 600 2090 0,14 70
63. Panelne plosce, obstojne v vodi 600 2090 0,12 60
—tezke, za zunanje obloge 620 2090 0,13 60
—lazje, za notranje obloge 400 2090 0,08 30
64.Vezane plosce, obstojne v vodi 660 2090 100
—za notranje obloge 550 2090 0,14 60
65. Iverne plosce
—trde 1000 1880 0,12 17
—mehke 400 2090 0,058 6
300 2090 0,052 3
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200 2090 0,047 2
66. Iverne plosce, stisnjene 600 2090 0,099 60
67. Plo3ce iz lesne volne (izolit, heraklit ipd.)
—debeline 15 mm 550 2010 0,140 n
—debeline 25 mm 500 1670 0,099 8
—debeline 35 mm 450 1670 0,093 6
—debeline 50 mm 400 1670 0,081 5
68. Papirnate tapete 600 1340 0,15 5
—pralne 700 1340 0,15 10
- plasti¢ne 700 1250 0,20 3000
69.Bitumen 1100 1050 0,17 1200
70. Asfalt 2100 1050 0,70 2500
—asfalt, 20 mm 1900 1050 0,70 2000
71.Bitumenska lepenka 1100 1460 0,19 2000
72.PVC, homogen 1400 960 0,23 10 000
PVC, na klobucevini 800 960 0,12 3000
73.Vinil azbestne plosce 950 960 0,16 1000
74. Preproge
- napeti tufting 250 1230 0,070 1,5
- lepljeni tufting 270 1230 0,081 10
—iglanalepljena 300 1460 0,090 10
75. Deske za tla 520 1670 0,140 15
76. Parket 700 1670 0,21 15
77.Trde plosce iz lesenih vlaken 900 1670 0,19 70
78. Polietilenske folije 1000 1250 0,19 80 000
79. PVC-folija, mehka 1200 960 0,19 42000
80. Bitumenski trak z vloZzkom aluminijske folije
debeline
0,7mm 900 1460 0,19 100 000
0,2mm 950 1460 0,19 150 000
81. Bitumenski trakovi, zvarjeni, debeline 5 mm, 1000 1460 0,19 140 000
z aluminijsko folijo 0,2 mm
82.Stresna lepenka 1100 1460 0,19 2000
83.Veckratni bitumenski premaz, 1100 1460 0,17 10 000
armiran v eni plasti—=10 mm
84.Vecplastna bitumenska 1100 1460 0,19 14000
hidroizolacija debeline 13 do 16 mm
Vecplastna bitumenska hidroizolacija na 1200 1460 0,19 14 000
perforirani lepenki
85. PVC stresni trakovi, mehki 1200 960 0,19 20000
86. PIB (poliizobutil) trakovi 1600 960 0,26 300 000

N 10204106

REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR |



I TEHNICNA SMERNICA UCINKOVITA RABA ENERGLE

TSG-1-004: 2010 |

87.CR (kloropren-kavcuk) trakovi 1300 1000 0,23 100 000
88.CSM (klorosulfidni polietilen) trakovi 1500 1000 0,30 80 000
89.EPDM (etilen-propilen-kavcuk) trakovi 1200 1040 0,30 100 000
90. Stresniki 1900 880 0,99 40
91. Skrilne plosce 2800 820 2,90 120
92. Azbestne cementne plosce 1800 960 0,35 50
VII. KOVINE
93.Jeklo 7800 460 53,5
- lito jeklo 7200 500 46,5 600 000
94. Aluminijska folija debeline
0,10 600 000
05 2700 940 203 200 000
0,20 800 000
95. Bakrena folija debeline
0,10 9000 380 380 700 000
0,15 800 000
96. Svinec 11500 130 35
97.Cink 7100 390 110
VIII. TOPLOTNI IZOLATORII
98. Steklena volna 14 840 0,038 1

23 840 0,034 1

30 840 0,032 1

60 840 0,032 1

80 840 0,034 1
99.Kamena volna 30 840 0.038 1

80 840 0.034 1

100 840 0,033 1

160 840 0,037 1

180 840 0,039 1
100. Steklena pena 145 840 0,056 10000
101. Pluta, ekspandirana, impregnirana 120 1670 0,041 10

160 1670 0,044 22
102. Plosce iz presite trstike 800 1260 0,046 2
103. Plosce iz stiskane slame (stramit) 350 1470 0,098 3
104. Brizgani azbest 400 1670 0,12 38

600 1670 0,13 40
105. Lesni beton 550 1465 0,14 5

800 1465 0,24 10
106. Sinteticne plosce iz vecplastnega poliestra 1400 1590 0,19 50 000

1500 1090 0,23 50 000
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107. Plosce iz akrilne smole 180 1000 0,19 8000
108. PVMD in PVC plosce 1400 960 0,21 16 000
109. Polistirenske plosce (v blokih) 15 1260 0,041 25
20 1260 0,041 35
25 1260 0,041 40
30 1260 0,041 45
110. Polistiren, izdelan v kalupih 20 1260 0,041 40
25 1260 0,041 50
30 1260 0,041 60
111. Fenolne plosce, rezane iz blokov 40 1260 0,041 35
60 1260 0,041 40
112. Poliuretanske plosce,
izrezane iz blokov 30 1380 0,035 40
40 1380 0,035 50
113. PVC-plosce 50 1260 0,041 200
14. Urea plosce 15 1260 0,040 3
115 Ekstrudirani polistiren (XPS)
do vklju¢no debeline 80 mm z gladko povrsino | 33 1500 0,035 50
do vklju¢no debeline 80 mm z bruseno povrsino | 33 1500 0,035 120
nad debelino 80 mm z gladko povrsino 33 1500 0,038 50
nad debelino 80 mm z bruseno povrsino 33 1500 0,038 120
116.0v¢ja volna 20 900 0,040 1
117. Kokosova vlakna 100 1600 0,045 1
118.Vlaknaste lesne plosce 190 2000 0,045 10
119. Toplotnoizolacijski ometi 0,09do 0,25 | 8do10
120. Celulozna vlakna 85 1800 0,040 1
121.Bombaz 20 840 0,040 1
122. Perlitne plosce 150 1000 0,060 5
123. Penjeno steklo 140 1100 0,060 oo
124. Poliuretanska pena 15 1500 0,025 30
80 1500 0,040 100
125. Perlitno nasutje 90 1000 0,055 3
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H 11 DODATKI
Dodatek 1

Tabela 2. Specificne emisije CO,!" za posamezne vrste
energentov

Tabela 3: Faktorji pretvorbe za izrac¢un letne primarne
energije za posamezne vrste energentov

Energent Faktor pretvorbe
Kurilno olje 11

Plin 11

Premog 11

Lesna biomasa 0,

Elektricna energija 2,5

Daljinsko ogrevanje brez | 1,2

kogeneracije

Daljinsko ogrevanje s 1,0

kogeneracijo

Energent Na enoto kuriva | Na energijsko
enoto

zemeljski plin 1,9 kg/Sm? 0,20 kg/kWh

utekocinjeni 29 kg/kg 0,215 kg/kWh

naftni plin

ekstra lahko 2,6 kg/! 0,265 kg/kWh

kurilno olje

lahko kurilno 3,2 kg/kg 0,28 kg/kWh

olje

daljinska to- 0,33 kg/kWh 0,33 kg/kwh*

plota

elektricna ener- | 0,53 kg/kWh 0,53 kg/kWh

gija

rjavi premog 1,5kg/kg 0,32 kg/kWh

(domaci)

rjavi premog 1,88 kg/kg 0,40 kg/kWh

(tuji)

lignit (domaci) | 1,0 kg/kg 0,33 kg/kWh

[ podatki se uporabijo v primeru, ko dobavitelj ne poda emisij za svoj
vir energenta oziroma energije.

Dodatek 2

lzvlecek iz Pravilnika o prezracevanju in klimatizaciji stavb
(Uradni list RS, 5t.42/02 in 105/02) o zahtevah notranjega
toplotnega okolja

2.Toplotno okolje

1. ¢len

(1) Projektiranialiizmerjeni obcutek ¢lovekovega toplo-
tnega okolja se izrazi skladno z zahtevami standarda
SISTISO 7730, tocki 3.1in 4. Ce obleka in aktivnost nista
opredeljeni,znasata vrednosti za obleko v povprecju
0,5 clo (0,078 m?K/W) v ¢asu brez ogrevanja (letnem)
in 1,0 clo (0,155 m? K/W) v ogrevalnem (zimskem)
obdobju pri aktivnosti 1,2 met (sedenje).

(2) Toplotno okolje mora biti tako, da je indeks PPD
manjsi od 15 %, indeks PMV pa v mejah
—0,7<PMV < +0,7.

Letna primarna energija za delovanje stavbe se doloci tako,
da se letna dovedena energija za delovanje sistemov v
stavbi pomnozi s faktorjem pretvorbe, doloc¢enim v tabeli 3.

12.¢len

(1) V prostorih mora biti zagotovljena taksna vlaznost
zraka, da s svojim neposrednim oziroma posrednim
ucinkom ne vpliva na ugodje in zdravje ljudi ter ne
povzroci nastanka povrsinske kondenzacije na stenah.

(2) Pri temperaturi zraka med 20 in 26 °C je obmocje
dopustne relativne vlaznosti med 30 in 70 %.

(3) V stanovanjskih prostorih je priporocljiva relativna
vlaznost zraka pod 60 %, kar zmanjsuje rast alergenih
in patogenih organizmov. Pri klimatizaciji prostorov
mora biti zagotovljena relativna vlaznost zraka pod
60 %.

(4) Optimalna obcutena temperatura v odvisnosti od
aktivnosti in obleke uporabnika prostora se doloci
skladno s SIST CR 1752, slika A.2, kategorija C.
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13.¢len

(1) Gibanje zraka v prostoru je pri optimalni obc¢uteni

temperaturi dopustno, Ce je odstotek nezadovoljnih
uporabnikov prostora manjsi od 25 % — po metodo-
logiji iz standarda SIST CR 1752, tocka A.2.4.3.

(2) Dopustne srednje hitrosti zraka v bivalni coni so po-

dane v SIST CR 1752, slika A3, kategorija C, v odvisnosti
od lokalne temperature zraka v prostoru in intenzitete
turbulence.Obmocje sprejemljivosti srednje hitrosti
zraka pri normalnih pogojih predstavlja obmocje pod
ustrezno krivuljo intenzitete turbulence.

(3) Hitrosti zraka v bivalni coni pri temperaturi zraka

prostora, kot je dolocena s prejSnjim clenom, tvega-
nju prepiha 25 % in intenziteti turbulence 40 % se
nacrtujejo skladno s tabelo 4 pod tocko 2 Nacrtovana
hitrost zraka v prilogi 1tega pravilnika. Hitrosti zraka
ne smejo biti presezene pri normalnem delovanju
sistema, presezene so lahko samo pri casovno ome-
jenem intenzivnem prezracevanju.

14.¢len

Parametri za toplotno ugodje sedece osebe v bivalni

coni so naslednji:

1. temperatura zraka:

v Casu brez ogrevanja med 22 °Cin 26 °C, priporo-
¢ljivo 23 °Cdo 25 °C,

v Casu ogrevanja med 19 °C in 24 °C, priporocljivo
20 °Cdo 22 °G;

2. navpicna temperaturna razlika zraka med glavo
in gleznji za sedeco osebo (med 0,1 m in 1,1 m nad
podom) manjsa od 3 K, v vseh drugih primerih
manjsa od 4 K;

3. povrsinska temperatura poda med 17 °C in 26 °C,
pri sistemu talnega ogrevanja do 29 °C (izjemi
sta prostori z nestalno prisotnostjo in prostori s
posebno namembnost;jo);

4. pod oziroma talna obloga poda zaradi svojega
neposrednega oziroma posrednega vpliva ne sme
onesnazevati zraka v prostoru in ne sme vplivati
na ugodje in zdravje uporabnikov prostorov;

5. najvecja sevalna temperaturna asimetrija:

za hladnosteno <13 °C,
za toplo steno <35°C,
za hladen strop <18 °C,
za topel strop <7°C.

Z oblikovanjem stavbe in s sencili je treba v casu
hlajenja prepreciti vpliv neposrednega soncnega
sevanja v bivalni coni;

6. priporocena srednja hitrost zraka:
v Casu ogrevanja in hlajenja
v ostalem casu

0,15 m/s,
0,2 m/s.

15. ¢len

(1) Kolic¢ina vtoka (zunanjega) zraka se uravnava po de-

janskih potrebah obremenjenosti in asu zasedenosti
z uporabnikom prostora.

(2) Zaradivarcevanja z energijo se v stavbah ali v delih

stavb, ki se prezracujejo mehansko in kjer je volumska
izmenjava zraka v bivalni coni ali v celotnem prostoru
vecja, n > 0,7 h', vgradijo naprave za pridobivanje
toplote zavrzenega ali odtocnega zraka. Naprave za
pridobivanje toplote zavrzenega ali odtocnega zraka
morajo imeti pri projektnih pogojih ucinek # > 65 %,
razen:

-n>50%  pri vgradnji plos¢nega prenosnika to
plote in toku zraka > 15000 m3/h,

-n>45%  pri vgradnji ploscnega prenosnika
toplote in toku zraka <15000 m3/h
ali toplotne cevi,

-n=40% pri vgradnji lamelnega prenosnika to

plote ali Ce je obratovanje prezraceval-
ne naprave obc¢asno (do 150 ur letno).

(3) Vgradnja naprave za vracanje toplote ni potrebna pri

prezracevanju toka zraka do 1200 m3/h, v posebnih
primerih (npr.vir toksicnih ali eksplozijskih snovi) in
v primerih, ko dokazano tega ni mogoce izvesti.

(4) Regenerativni prenosniki toplote se lahko uporabljajo

le v primerih, ko zavrzeni ali odtocni zrak ne vsebujeta
tobacnega dima ali drugih Skodljivih onesnazevalcev.
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