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POPIS KRATICA | SIMBOLA

AHU Air Handling Unit (jedinica za obradu zraka)
BMS Building Management System
(sustav za upravljanje zgradama)

CAV Constant Air Volume (konstantni volumen zraka)
CEN The European Committee for Standardization
(Europski odbor za standardizaciju)

Cco2 Carbon Dioxide (uglji¢ni dioksid)

DCv Demand Controlled Ventilation
(ventilacija kontrolirana po potrebi)

EMI Eurovent Market Intelligence

EU Europska unija

GWP Global Warming Potential
(potencijal globalnog zagrijavanja)

HVACR Heating, Ventilation, Air Conditioning and
Refrigeration (grijanje, ventilacija,
klimatizacija i hladenje)

1AQ Indoor Air Quality (kvaliteta unutarnjeg zrakal

IEQ Indoor Environmental Quality
(kvaliteta unutarnjeg okolia)

PG-RT Eurovent Product Group ‘Rooftop Units’
(Euroventova skupina proizvoda ..Krovne jedinice”)

PM Particulate Matter (lebdece Cestice)
ppm Parts per Million (dijelova na milijun)
RTU Rooftop Unit (krovna jedinical
VAV Variable Air Volume (varijabilni volumen zrak]
VFD Variable Frequency Drive
(pogon s promjenjivom frekvencijom)
voc Volatile Organic Compound (hlapljivi organski spoj)
VSsD Variable Speed Drive (pogon s promjenjivom brzinom)

POPIS DEFINICIJA

Odvodni zrak (ETA)

Zrak koji izlazi iz klimatiziranog prostora i ulazi u jedinicu;
odvodni zrak moze se mijesati s vanjskim zrakom kao
recirkulacijski zrak ili u¢i u uredaj za povrat topline radi
povecanja ucinkovitosti jedinice

Ispusni zrak (EHA)
Zrak iz klimatiziranog prostora koji se ispusta prema van i koji
moze prethodno uci u vanjski izmjenjivac topline

Vanjski zrak (ODA)

Zrak iz vanjskog okruZenja

Dovodni zrak (SUP)

Zrak koji izlazi iz unutarnjeg izmjenjivaca topline i ulazi u
prostor koji treba klimatizirati
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1. UVOD

1.1 r':EMy SLUZE KROVNE JEDINICE
| ZASTO SU NAM POTREBNE?

U danasnje vrijeme u prosjeku provodimo 90 % vremena

u zatvorenom prostoru. Na prvi pogled moZe se Ciniti da je ova
brojka pretjerana, ali kada uzmemo u obzir koliko vremena
provodimo na poslu, u Skoli, trgovinama, kafi¢ima, restoranima,
kinima, kazalistima, sportskim klubovima te naposljetku kod
kuce, brojka itekako ima smisla.

Iz tog razloga ocekujemo ugodnu klimu unutar zgrada, sto se
u tehnickom smislu naziva kvaliteta unutarnjeg okolisa (IEQ).

IEQ ima temeljni utjecaj na nase zdravlje, dobrobit i
produktivnost, Sto primjerice znaci visok radni ucinak i visoku
ucinkovitost ucenja kada su djeca u pitanju.

Osiguravanje visokog IEQ-a podrazumijeva znacajnu potrosnju
energije, tako da tehnologije koje osiguravaju IEQ moraju pruziti
vrlo visoku energetsku ucinkovitost, niske emisije ugljicnog
dioksida (CO,) i biti ekoloski prihvatljive. Racionalni troskovi

ulaganja u takve tehnologije takoder su vrlo vazni.

Dva glavna elementa IEQ-a su toplinska udobnost
(odgovarajuca temperatura i vlaZnost) i kvaliteta unutarnjeg
zraka (IAQ). Osiguravanje visokog IAQ-a uklju¢uje pravilno

obnavljanje zraka u zgradi i odgovarajuce filtriranje zraka, dok
odrzavanje odgovarajuce toplinske udobnosti u zatvorenom
prostoru znaci osiguravanje energije za grijanje i hladenje.
Konkretno, ta je energija potrebna za:

e kondicioniranje vanjskog zraka koji se dovodi u zgradu; ovaj
proces ukljucuje grijanje, hladenje te po potrebi ovlazivanje
i/ili odvlazZivanje,

e nadoknadu toplinskih gubitaka i dobitaka zgrade, drugim
rijeCima, energiju koja se prenosi kroz ovojnicu zgrade zbog
temperaturnih razlika, toplinskog optereéenja od elektricne
opreme ili suncevog zracenja.

Krovne jedinice (RTU) su kompaktni, samostalni uredaji koji
sadrze sve komponente potrebne za ucinkovito obnavljanje
zraka i toplinsku udobnost u zatvorenom prostoru, kontrolu te
za generiranje ucina hladenja i grijanja.

Stoga su krovne jedinice za mnoge vrste zgrada i primjene
najbolja opcija kada je u pitanju cjelovito rjeSenje za sustav
grijanja, ventilacije, klimatizacije i hladenja (HVACR), koje
zamjenjuje zasebne sustave grijanja, hladenja, ventilacije

i upravljanja, a istovremeno zadrzava visoku energetsku
ucinkovitost, pouzdan rad i niske troskove ulaganja.

Krovne jedinice mogu se opremiti zracnim filtrima visoke
ucinkovitosti za uklanjanje tetnih lebdecih Cestica (PM) iz
zraka koji se dovodi u zgradu, kao i za uklanjanje patogena

u recirkulacijskom zraku koji uzrokuju bolesti.

Prednosti i dobrobiti krovnih jedinica, njihova konstrukcija,
odabir i mnoge druge korisne informacije predstavljene su
u sljedec¢im odlomcima ovog priruc¢nika.
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1.2 5TO ZNACI TOPLINSKA UDOBNOST?

Toplinska udobnost, koja je u osnovi odredena kombinacijom temperature
i relativne vlaznosti, odnosi se na uvjete koje ljudi percipiraju kao
zadovoljavajucée. Ona ima temeljni utjecaj na dobrobit, zdravlje i
produktivnost.

1.2.1 Optimalna toplinska udobnost

Buduci da postoje razli¢iti cimbenici koji utje¢u na percepciju udobnosti, ne
postoji univerzalna ni idealna toplinska udobnost koja zadovoljava sve ljude
i koja se odnosi na sve sredine. To su, primjerice, vrsta odjece i njezina
izolacija, razina aktivnosti, brzina strujanja zraka i doba godine. Osim toga,
svaka osoba drugacije doZivljava udobnost.

Zbog toga se u procjeni toplinske udobnosti primjenjuju indeksi PMV i PPD.
Predvideni srednji glas (PMV] je indeks koji predvida srednju vrijednost
glasova koje daje skupina stanara na ljestvici osjetljivosti na toplinu.

Nula na ljestvici oznacava neutralne uvjete, dok ekstremna vrijednost +3
oznacCava osjecaj vrucine, a -3 osjecaj hladnoce. PPD oznacava predvideni
postotak nezadovoljnih osoba. Na temelju ova dva indeksa mogu se

definirati opdi kriteriji za projektiranje toplinske udobnosti.

Glavna europska norma za procjenu toplinskog okruzenja, EN 16798-1,
definira Cetiri kategorije za toplinsku udobnost u zatvorenom prostoru.
Najbolja kategorija, |, podrazumijeva PPD od < 6 % i PMV u

rasponu od -0,2 do +0,2, Sto znaci da je prosjecna percepcija uvjeta blizu
neutralne i da ¢e samo do 6 % stanara biti nezadovoljno. Za razliku od toga,
najgora kategorija, IV, podrazumijeva PPD od < 25 % i PMV u rasponu od
-1,0 do +1,0.

Preporuceni parametri toplinske udobnosti u prakti¢nijem smislu,

tj. rasponi prihvatljivih vrijednosti temperature i vlaznosti, obi¢no su
navedeni u nacionalnim gradevinskim propisima, ovisno o razli¢itim
¢imbenicima kao Sto su vrsta zgrade, razina aktivnosti i godisnje doba.
Ako te informacije nisu dostupne, mogu se upotrijebiti zadane vrijednosti
norme EN 16798-1 za tipicne zgrade. Na primjer, za urede i prostore slicne
namjene (sale za sastanke, dvorane, kantine, restorane, u¢ionice) postoje
sljedece zadane projektne vrijednosti za zgrade s mehanic¢kim sustavima
hladenja:

* Minimalna unutarnja temperatura za zimu:
21 °C (kategorija 1) i 18 °C (kategorija IV

* Maksimalna unutarnja temperatura za ljeto:
25,5 °C (kategorija 1) i 28 °C (kategorija IV)

Sto se ti¢e raspona vlaznosti u prostorijama u kojima se boravi, ako je
postavljen sustav ovlaZivanja ili odvlazivanja, preporuke su sljedece:

» Maksimalna relativna vlaznost (za poCetak odvlaZivanja): 50 %
(kategorija 1) i 70 % (kategorija Il1]

* Minimalna relativna vlaZnost (za pocetak ovlaZzivanjal: 30 %
(kategorija 1) i 20 % (kategorija I11)

Za specificne primjene kao Sto su proizvodni pogoni i skladista, uvjete

toplinske udobnosti mora individualno odrediti projektant u suradnji

s investitorom i procesnim inZenjerom.
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1. UVOD

1.2.2 Utjecaj na dobrobit, zdravlje
i produktivnost

Brojne studije provedene u posljednjih nekoliko godina jasno su
pokazale izravnu i snaznu korelaciju izmedu toplinske udobnosti
i dobrobiti, zdravlja i produktivnosti. Pokazalo se da opcenito
previsoka temperatura smanjuje ucinkovitost mentalnog

rada, dok preniska temperatura smanjuje ucinak fizickog

rada. Neadekvatna toplinska udobnost, ¢ak i unutar fizioloSki
prihvatljivih granica, moZe smanjiti produktivnost za 5 do 15 %'
i rezultirati pove¢anjem broja nesrec¢a na radnom mjestu.
Odnos izmedu toplinske udobnosti, dobrobiti i produktivnosti
nije ograni¢en samo na radno mjesto. Toplinska udobnost moze
znacajno utjecati na uspjeh ucenika, posebno medu djecom,

a prema nekim studijama moZe ga smanijiti za cak 25 %2

Iz tih je razloga osiguravanje toplinske udobnosti kljucno, a s
time povezano ulaganje isplati se u kratkom vremenu. Vrijedi
zapamtiti da povecéanje produktivnosti od 5 % znaci 25 minuta
dulji radni dan, a poveéanje uspjesnosti uc¢enja od 12 % znadi
dodatnu godinu obrazovanja.

Sto se tide utjecaja na zdravlje, izloZenost hladnom zraku i
naglim promjenama temperature moZe izazvati astmu, dok
hladno, suho okruzenje moZe olaksati Sirenje virusa poput
gripe. S druge pak strane, pretjerano topli i vlazni uvjeti
povezani su s respiratornim problemima i umorom.

1.3 STO ZNACI 1AQ?

Kvaliteta unutarnjeg zraka (IAQ) odnosi se na stupanj Cistoce
zraka u zatvorenim prostorima. Oneciscujuce tvari koje utjecu
na IAQ su plinovi i lebdede Cestice (PM). Glavne plinovite
onecisc¢ujuce tvari relevantne za opéu ventilaciju su uglji¢ni
dioksid (CQ,) i hlapljivi organski spojevi (VOC). Lebdece Cestice
su sloZena mjeSavina krutih i tekucih Cestica organskih

i anorganskih tvari suspendiranih u zraku, ukljucujudi crni
ugljik, mineralnu prasinu, Cestice izgaranja i patogene koji se
prenose zrakom i uzrokuju bolesti.

1.3.1 Kako razina CO, utjece na IAQ?

Glavni izvor oneciscenja zatvorenih prostorija u javnim
zgradama su sami ljudi koji koriste kisik iz udahnutog zraka za
proizvodnju energije, a ispustaju uglji¢ni dioksid (CO,), vodenu
paru i druge produkte metabolizma. U jednom danu prosjecna
osoba izdahne oko 500 litara CO,. Ako nema dovoljnog
obnavljanja kontaminiranog unutarnjeg zraka cistim vanjskim
zrakom, koncentracija CO, u prostoriji raste i moze doseci
razinu opasnu po zdravlje. Poznato je da bez odgovarajuce
ventilacije unutarnja koncentracija CO, moZe biti vise od 10 puta
veca nego u vanjskom zraku. S obzirom na to da tipi¢na razina
CO, uvanjskom zraku iznosi 350 do 450 ppm, to znadi

da koncentracija CO, u slabo prozracenoj prostoriji moze

doseci i preko 4500 ppm. Opcenito priznata razina CO, za
zadovoljavajudi IAQ krece se izmedu 600 i 800 ppm, dok se
1000 ppm smatra gornjim prihvatljivim rasponom. Povecanje
iznad 1500 ppm uzrokuje brzi gubitak koncentracije i
produktivnosti ili osjecaj pospanosti. 5000 ppm je najveca
koncentracija za odredena radna mjesta. Koncentracije iznad
6000 ppm su kriticne i mogu biti opasne za zdravlje, ukljucujuci
ubrzano disanje, glavobolje, mu¢ninu i gubitak svijesti (pri
koncentracijama > 10 %).

Zbog presudnog utjecaja CO, na dobrobit i zdravlje ljudi, njegova
se koncentracija koristi kao jedan od glavnih pokazatelja za

IAQ. Buduci da je emisija CO, u zatvorenom prostoru izravno
povezana s brojem osoba u prostoriji, senzori za CO, koriste

se za prilagodbu koli¢ine dovedenog vanjskog zraka stvarnim
potrebama kako bi se odrzala unutarnja koncentracija CO,

na potrebnoj razini i smanjila potrosnja energije potrebne za
obradu vanjskog zraka.

Druga znacdajna unutarnja onecisc¢ujuca tvar koja utjeCe na
IAQ su hlapljivi organski spojevi, koje emitiraju gradevinski
materijali i namjestaj, ali i drugi izvori kao Sto su aerosolni
sprejevi, sredstva za Cis¢enje i dezinfekciju ili uredska oprema
(pisadi ili fotokopirni uredajil. Senzori za VOC takoder se mogu
koristiti za prilagodavanje brzine ventilacije trenuta¢nim
zahtjevima.

U mnogim drZzavama ¢lanicama Europske unije upotreba
senzora za CO, i VOC vec jest ili Ce uskoro postati obvezna.

1.3.2 UCinkovito filtriranje zraka za
visok IAQ

Jo$ jedan klju¢ni razlog za pogorsanje kvalitete unutarnjeg
zraka su oneciséenja vanjskog zraka koja ulaze u unutrasnjost.
Osim hlapljivih kemijskih spojeva, to su Stetne lebdece Cestice
ukljucujuci smog, finu prasinu, pelud, bakterije i plijesni te
druge organske i anorganske Stetne Cestice. Ovaj je aspekt
osobito vazan kada je kvaliteta vanjskog zraka losa, kao Sto je
slucaj u vecini urbanih i industrijskih podrucja. Postoje takoder
emisije lebdecih Cestica u zatvorenom prostoru koje nastaju,
na primjer, kuhanjem ili izgaranjem.

Ucinci lebdedih Cestica na ljudsko zdravlje temeljito su se
proucavali u proslosti. Rezultati su pokazali da fina prasina
moze predstavljati ozbiljnu opasnost po zdravlje. Najvaznije
bolesti koje su povezane s izloZenos¢u kontaminaciji unutarnjeg
zraka lebdecim Cesticama su alergije i astma, rak pluca,
kardiovaskularne bolesti, kroni¢na opstruktivna bolest pluéa

i demencija.

Dokazano je da Sto je manji raspon veliCine Cestica, to je veca
opasnost za zdravlje. PM, Cestice (promjera < 10 pm) mogu
dospjeti u disne kanale i uzrokovati smanjenu funkciju pluca,
dok su PM, Cestice (< T um) dovoljno male da udu u krvotok

i dovedu do raka, kardiovaskularnih bolesti i demencije.

' K. Parson Human thermal environments. The effects of hot, moderate and cold environments on human health, comfort and performance. Taylor&Francis, 2003
2 P.Wargocki, J.A. Porras-Salazar, S. Contreras-Espinoza, The relationship between classroom temperature and children’s performance in school, Build. Environ. 157 (2019) 197—204
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Ovisno o kvaliteti vanjskog zraka i emisijama

u zatvorenom prostoru, krovne jedinice mogu
biti opremljene filtrima visoke ucinkovitosti koji
uklanjaju PM Cestice iz zraka prije nego Sto

se distribuiraju u zgradu kako bi se osigurao
visok IAQ i eliminirala indicirana opasnost po
zdravlje. Zahvaljujudi filtrima ugradenim u RTU,
ucinkovito se uklanjaju i vanjske (iz vanjskog
zraka) i unutarnje oneciséujuce tvari

liz recirkulacijskog zrakal.

) Kljucne tocke ucenja

e U danasnje vrijeme ljudi vecinu vremena provode
u zatvorenim prostorima, Sto podrazumijeva potrebu
za visokom kvalitetom unutarnjeg okolisa u zgradama.

¢ Kvaliteta unutarnjeg okolisa ima kljucni utjecaj na
dobrobit, zdravlje i produktivnost. To ukljucuje toplinsku
udobnost i kvalitetu unutarnjeg zraka.

¢ Toplinska udobnost znaci zadovoljavaju¢u temperaturu
i vlaznost, dok su glavni pokazatelji dobre kvalitete
unutarnjeg zraka razina CO, i koncentracija lebdecih
Cestica.

Klasa primijenjenih filtara ovisi o razini
oneciscéenja okoline i nacinu primjene
specificnom za zgradu.

e Samostalne krovne jedinice sposobne su pruZiti
toplinsku udobnost i kvalitetu unutarnjeg zraka za
mnoge vrste zgrada, bez potrebe za drugim HVAC
sustavima.

Primjeri krovnih jedinica
©Untes (gore) i ©Carrier (dolje)

Za vise informacija

o odabiru zracnih
filtara s oznakom

ISO 16890, pogledajte
odgovarajucu
Euroventovu
preporuku 4/23.
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2. STO JE KROVNA JEDINICA?

2.1 KRATKI PREGLED POVIJESTI KROVNIH
JEDINICA

Prvi klimatizacijski uredaji razvijeni su pocetkom 20. stoljeca.
Rashladno sredstvo na bazi freona izumljeno je kasnih 1920-
ih. Time je zapocela era kuénih klimatizacijskih uredaja. Kraj
Sezdesetih godina prosloga stolje¢a donio nam je rotacijske
kompresore koji se i dan-danas primjenjuju u industriji
rashladnih uredaja. Nadovezujuci se na ovo iskustvo, prve
krovne jedinice razvijene su 1980-ih.

U proslosti su krovne jedinice u pocetku bile sinonim za jeftina
i nesofisticirana HVAC rjesenja. S konstantnom brzinom
protoka zraka, ru¢nim uklju¢ivanjem/isklju¢ivanjem, osnovnim
komponentama i bez integriranih pametnih kontrolera,

ovi uredaji nisu bili energetski ucinkoviti niti ih je bilo lako
kontrolirati. Ti nedostaci vise nisu relevantni. Danas su krovne
jedinice najsuvremeniji HVAC uredaji koji nude vrlo visoku
energetsku ucinkovitost i fleksibilnu prilagodbu performansi
radnim uvjetima. Integrirane pametne kontrole kompatibilne
su s bilo kojim sustavom za upravljanje zgradama (BMS],

Sto znadi da se zahvaljujudi ocitanjima senzora i znacajkama
inteligentnog upravljanja krovne jedinice mogu konfigurirati i da
mogu prilagoditi svoj u¢inak vremenskim i okoliSnim uvjetima
kojima sluze.

2.2 NAMJENA KROVNIH JEDINICA

Glavna zadada krovnih jedinica je hladenje i grijanje prostora
putem zraka u skladu s potrebama, osiguravajuci toplinsku
udobnost ljudi, dok jedinice koje dovode vanjski zrak za
ventilaciju takoder osiguravaju odgovarajuci IAQ.

Ti se ciljevi mogu alternativno postici putem zasebnih sustava
koji kombiniraju razlicite tehnologije. Medutim, takav pristup
Cesto podrazumijeva izazove u prilagodbi pojedinih sustava
stvarnim potrebama. To takoder ukljucuje veéu sloZenost
projekta i konstrukcije.

Kompaktan dizajn, smanjeni zahtjevi za prostorom za ugradnju i
svestrane znacajke krovnih jedinica pojednostavljuju dizajn
i ugradnju HVAC sustava u mnogim slucajevima.

2.3 SRZ KROVNE JEDINICE

Osnovne komponente krovne jedinice ukljuc¢uju dolje navedene
dijelove.

2.3.1 Rashladni krug

Rashladni krug je najvazniji element krovne jedinice. Vrlo Cesto
moze raditi kao reverzibilni ciklus za potrebe hladenja i grijanja.
Najcesdi ciklus je zrak-zrak, dok je najmanje zastupljen

vodom hladeni ciklus. Rashladni ciklus sastoji se od glavnih
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komponenti kao Sto su kompresor, isparivac, kondenzator,
ekspanzijski ventil i, naravno, rashladno sredstvo. U slucaju
sustava zrak-zrak, vanjski ventilatori takoder su dio kruga. Ovi
se elementi upotrebljavaju za termodinamicke procese koji

mijenjaju parametre dovodnog zraka.

2.3.2 Ventilatori i zagrija¢

Drugi dio krovne jedinice je dio koji se sastoji od ventilatora i
zagrijaca. Ove komponente osiguravaju distribuciju toplinske
energije i vanjskog zraka u prostoriji. Dovodni ventilator stvara
protok zraka za distribuciju topline iz rashladnog ciklusa i
dovod vanjskog zraka. Zagrija¢ dodatno omogucduje funkciju
freecooling, Sto znaci da krovna jedinica moZe povecati kolicinu
vanjskog zraka kako bi se smanjila potrosnja energije u procesu

hladenja prostorije.

Ovaj dio takoder ukljucuje zracne filtre za prociséavanje
vanjskog i recirkulacijskog zraka koji se dovodi u zgradu.

Primjer krovne jedinice ©Clivet

2.4 VRSTE KROVNIH JEDINICA

Krovne jedinice kondicioniraju i distribuiraju zrak unutar zgrade.

One odvode zrak iz zgrade, mijesaju ga s vanjskim zrakom za
ventilaciju, uklanjaju iz njega Cestice putem filtara, zagrijavaju
ga ili hlade u unutarnjem izmjenjivacu i zatim ga s pomocu
ventilatora potiskuju kroz kanale u predvidene prostore unutar
zgrade.

Glavne vrste krovnih jedinica objasnjene su u nastavku.

Prikazani dijagrami su ilustrativni, a naznaceni poloZaj ulaza i
izlaza zraka sluzi samo kao primjer. U praksi, krovne jedinice
nude razlic¢ite moguénosti rasporeda priklju¢aka kanala, Sto
olaksava prilagodbu rasporedu kanala.

2.4.1 Jedinice s potpunom recirkulacijom

Gdje je ventilacija osigurana drugim sustavima ili ima dovoljnu
infiltraciju, mogu se koristiti krovne jedinice s potpunom
recirkulacijom. Ovaj tip jedinice ne dovodi vanjski zrak i sluZi
samo za kondicioniranje unutarnjeg zraka.

ZRAK 1Z VANJSKOG
PODRUCJA

SUP ETA

Slika 1: Jedinica samo za recirkulaciju ©Daikin

2.4.2 Jedinice s dovodnim ventilatorom i
recirkulacijom

U slucaju osnovnih jedinica s dovodnim ventilatorom i
recirkulacijom, koje dovode vanjski zrak, ali ga ne ispuhuju, u
zgradi se stvara pretlak. Sto je veci protok vanjskog zraka za
ventilaciju ili freecooling, to je vedi pretlak. To nece uzrokovati
probleme u zgradama s niskom zrakonepropusnoscu ifili s
Cesto otvorenim vratima, medutim ovo rjeSenje treba izbjegavati
u drugim primjenama.

|
-

\

ZRAK IZ VANJSKOG

PODRUCJA ETA
SUP 0DA

Slika 2: Jedinica s dovodnim ventilatorom i recirkulacijom, bez
ispudnog zraka (krovna jedinica s dvije zaklopke] ©Daikin

2.4.3 Jedinice s dovodnim ventilatorom,
recirkulacijom i ispuSnim zrakom

U primjenama gdje je potrebno odrzavati ravnotezu tlaka u
zgradi kako bi se sprijecila infiltracija, upotrebljavaju se krovne
jedinice s podrucjem za ispusni zrak. Ova vrsta jedinice moze
biti opremljena odvodnim ventilatorom ako se ravnoteza tlaka
mora regulirati unutar odredene vrijednosti.

& M

ZRAK IZ VANJSKOG
PODRUCJA

!

SUP

Slika 3: Jedinica s dovodnim ventilatorom, dodatnim odvodnim
ventilatorom, recirkulacijom i ispusnim zrakom (krovna jedinica s tri
zaklopke) ©Daikin

ODA

2.4.4 Jedinica s dovodnim ventilatorom,
odvodnim ventilatorom, recirkulacijom i
povratom energije

Za daljnje poboljsanje energetske ucinkovitosti, posebno

u primjenama s visokim omjerom vanjskog zraka, krovne
jedinice mogu integrirati komponente za povrat energije iz
ispusnog zraka poput rotacijskog izmjenjivaca topline, dodatnog
rashladnog kruga ili namjenskog izmjenjivaca integriranog u
glavni krug rashladnog sredstva. Nacin povrata energije takoder
je preusmijeravanje ispusnog zraka u vanjski izmjenjivac

prije nego Sto se izbaci van, ¢ime se povecava ucinkovitost
rashladnog kruga.

ZRAK IZ VANJSKOG
PODRUCJA

ODA

Slika 4: Jedinica s dovodnim ventilatorom, odvodnim ventilatorom,
recirkulacijom, povratom energije putem plocastog izmjenjivaca

i ispusnim zrakom koji se preusmjerava na vanjski izmjenjivac
©Daikin
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2. STO JE KROVNA JEDINICA?

Tabela 1: Pregled opdih znacajki odgovarajucih vrsta krovnih jedinica 25 RAZL'KE |ZMEDU KROVN'H JED'N'CA | JEDlNlCA ZA OBRADU ZRAKA

Vrsta jedinice | Dovodni Dovodni ventilator Dovodni ventilator, recirkulacija i ispusni | Dovodni ventilator, U fazi osmigljavanja dizajna Cesto se razmatra alternativna upotreba krovnih jedinica ili jedinica za obradu zraka (AHU). Sljede¢i
ventilator i recirkulacija zrak odvodni ventilator, odlomak objasnjava glavne razlike izmedu ove dvije vrste uredaja kako bi se olakalo donoSenje prave odluke u specificnom slucaju.
i samo recirkulacija i povrat
Znacajka recirkulacija energije Jedinice za obradu zraka obi¢no su dizajnirane za dovod 100 % vanjskog zraka u prostorije za ventilaciju i za postizanje visokog
Referentni dijagram Slika 1 Slika 2 Slika 3 Slika 4 IAQ-a. Takoder je moguca primjena za grijanje i hladenje prostora. Obi¢no su potrebni vanjski generatori kao Sto su bojleri za grijanje
Komponente | Vanjski zrak NE DA DA DA i rashladni ureda.J.l za hladenje dgv?dnog _zraka, no jedinice za obradu zraka (AHU] s |nt_egr|r_an|m ili sveo.buhvatmm d_|zal|ca_ma_topl|ne
i funkcije — dostupna su opcija. Za odgovarajucu toplinsku udobnost u zatvorenom prostoru, AHU jedinice se mogu jednostavno integrirati u
Ispusni zrak NE NE DA DA napredne sustave s uredajima kao Sto su radijatori, ventilokonvektori i klimatizacijski uredaji. AHU jedinice prikladne su za sloZene
Odvgdni NE NE NE DA DA centralizirane sustave s vise zona, kao i za male decentralizirane primjene s malim volumenom zraka. AHU jedinice mogu se
ventilator instalirati u zatvorenom ili otvorenom prostoru. Buduéi da se AHU jedinice mogu dizajnirati po narudzbi, lako se prilagodavaju
Pasivni povrat | NE NE NE NE DA zahtjevima kupaca i servisa te higijenskim zahtjevima.
topline® o . ) o ) )
Prednosti Niski trotkovi i Niski trotkovi i Niski trotkovi i Ravnotesa tlaka Usteda energije Krovnejedlplce nz?frjljenjer?e Su za pruzanje oc_igov_arajuce toplinske udoF)no_sU grijanjem i h.ladenje_m.pros_tora p.utem z_raka te_:_za
jednostavnost jednostavnost jednostavnost i moguénost zahvaljujuci dovod dovoljne kolicine vanjskog zraka za postizanje dobrog IAQ-a. Namijenjene su za primjenu gdje je prihvatljiva recirkulacija
Nizak pretlak upravljahja sustayﬁma Za.po.vré.at. zraka. Kroyne Jedlnl_ce .su sveobuhvatn_| ure@ajl s _|.ntegr!r_an|m rashl_adnlrrl_sustavom i d_rug|m komponentamaeotrebnlm za o
(breporucule se odredenim energije [pa§|3/Q| i/ili autonomni rad. Odlikuju se kompaktnim dimenzijama i jednostavnim nacinom postavljanja na otvorenom, obi¢no na krovu. Opéenito,
SF;mF; ko jJe pad pretlakom termodinamicki) krovne jedinice prikladne su za srednje do velike zgrade koje imaju ogranicen broj kontrolnih zona.
tlaka u odvodnom Mogug z ograniczona liczba stref.

kanalu nizak] termodinamicki
povrat topline

Nedostaci N tilacije | Pretlak (iak z N i ili N i Vedi troskovi ul j - . L o -
edostact emaventitacye | Fretia liako 5¢ moze ema pasvnog I ema pasivnog yec! [roskoviaganja Tabela 2: Uobic¢ajene i glavne razlike izmedu krovnih i AHU jedinica (nestambenih jedinica za ventilaciju)
izbje¢i s pomocu termodinamickog povrata topline i sloZenost jedinice
itacijskih zaklopki ta topli
grza(;/lraadcilljs 'h zaxtopHl povreta toplin€ Znacajka Krovne jedinice Jedinice za obradu zraka
) . Namjena PruZaju toplinsku udobnost i IAQ Prvenstveno pruzaju IAQ, ali su takoder
Nema pasivnog i pogodne i za IAQ i za toplinsku udobnost
termodinamickog . = : . . - S i o
povrata topline Dovod vanjskog zraka Obi¢no radi s omjerom reurktﬂlacuskqg {vanjskog Obi¢no 100 %
— — - - - » » - zraka od oko 30 %, koji se mozZe povecati do 100 % u
Tipicne primjene Zgradg u k“opma Zgradg sa Instalacije s malim Insta”lacug !nstialaC|Je u k0J'|Ama odgovarajuéim uvjetima
je ventilacija srednjom ili niskom padom tlaka u u kojima je je usteda energije A B REEE— S : S o SR
osigurana zrakonepropusno&cu, odvodnom kanalu kljuéno osigurati prioritet Sustav hladenja i grijanja Uvugk integriran i kprlsten za pruzanje punog kapaciteta Opcusklul uobicajeno za kondicioniranje
drugim Eesto otvorenim vratima upravijanje tlakom toplinske udobnosti unutar zgrade ventilacijskog zraka
sustavima ili i/ili gravitacijskim Dizajn Kompaktan dizajn Modularan/kompaktan dizajn
infiltracijom zaklopkama Kontrole Uvijek integrirane Obic¢no integrirane u kompaktnom dizajnu i
Primjeri primjene Skladista i Proizvodnja i Veci trgovacki centri i teretane Obrazovne ustanove, opcijski u modularnom dizajnu
podatkovni trgovine u glavr_nvm (velika popunjenost s potrebom za kina i dvorane. Povrat topline Opcijski Uvijek se upotrebljava (dvosmjerne jedinice]
centri ulicama (ogranicena L (maksimiziranje — » - - —
(ograniceni popunjenost s kliznim svjezim zrakom) unosa svjefeq zraka Odvodni ventilator Opcijski Uvijek se upotrebljava (dvosmijerne jedinice]
na nultu vratima i/ili lokalnim uz optimizaciju Zahtjevi za ekoloski dizajn Uredba (EU) 2016/2281 Uredba (EU) 1253/2014
popunjenost) odvodom) energetske proizvoda koji koriste energiju
ucinkovitosti) (Ecodesign)

% Vidi poglavlje 5.8.2
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2. STO JE KROVNA JEDINICA?

2.6 POTPORA KLIMATSKIM PROMJENAMA
| EKOLOSKIM IZAZOVIMA

Krovne jedinice savrseno se uklapaju u Europski zeleni plan,
strategiju kojom se Europska unija [EU) usmjerava prema
klimatskoj neutralnosti do 2050. godine. Tri klju¢na elementa
ove strategije ukljucuju promicanje tehnologije dizalice topline
(2.6.1), smanjenje utjecaja rashladnih sredstava (2.6.2) i politike
kruZnog gospodarstva (2.6.3).

2.6.1 Tehnologija dizalice topline

Danas se oko 30 %* poslovnih zgrada u EU grije na prirodni
plin. Dizalice topline zrak-zrak mogle bi imati glavnu ulogu u
nastojanju da se smanji ovisnost o prirodnom plinu. Tehnologija
dizalice topline koja se primjenjuje u krovnim jedinicama
prepoznata je kao kljucna u postizanju ciljeva dekarbonizacije.
To je visoko energetski ucinkovita zamjena za izvore topline koji
se temelje na izgaranju fosilnih goriva kao Sto je prirodni plin.
Ova tehnologija takoder poveéava neovisnost o opskrbi fosilnim
gorivima, koja je usko povezana s fluktuiraju¢om globalnom

situacijom. Bududi da se dizalice topline napajaju elektricnom
energijom koja se sve viSe proizvodi iz obnovljivih izvora, one
predstavljaju pravu zelenu alternativu tradicionalnoj proizvodnji
topline.

2.6.2 Smanjenje utjecaja rashladnih
sredstava

Ciljevi postupnog smanjivanja F-plinova vode industriju prema
smanjenju utjecaja rashladnih sredstava. Sveobuhvatan pregled
aktivnosti u industriji koje su u tijeku ili se istraZuju prikazan je
na slici 5.

Emisije F-plinova u Europskoj uniji smanijit ¢e se za dvije
trecine do 2030. godine u usporedbi s razinama iz 2014.

godine upotrebom rashladnih sredstava s nizim potencijalom
globalnog zagrijavanja (GWP) i/ili proizvoda s manjim punjenjem
rashladnog sredstva. U industriji se primjenjuju razlicite
tehnologije rashladnih sredstava. Najcesca rashladna sredstva
koja se upotrebljavaju u industriji krovnih rjeSenja su R-410A,
R-32 i R-454B, koja se odlikuju niskim GWP-om, kao Sto je
prikazano u tabeli 3.

Potrosnja ekvivalenta CO:

— Prelazak na rashladno sredstvo s niZim GWP-om
== Razvoj odgovarajuéih rashladnih sredstava za svaku primjenu

— Smanjenje koli¢ine punjenja rashladnog sredstva
— Dodatno smanjenje curenja

— Recikliranje, ponovna upotreba
i oporaba rashladnog sredstva
Smanjenje utjecaja na
okoli$ uzrokovanog
rashladnim sredstvom

Slika 5: Sveobuhvatni pristupi smanjenju potrosnje ekvivalenta CO, ©Daikin

Tabela 3: Uobicajena rashladna sredstva koja se upotrebljavaju
u proizvodima za krovove s odgovaraju¢im GWP-om

Vrsta rashladnog sredstva GWP
R-410A 2,088
R-32 675
R-454B 466

2.6.3 Politike kruznog gospodarstva

Cilj kruznog gospodarstva je poboljSati mogucnost popravka

i nadogradnje proizvoda te ponovne upotrebe njihovih
komponenti i primijenjenih sirovina. Kompaktan dizajn krovnih
jedinica i jednostavan pristup njihovim podsklopovima, koji
olaksavaju rastavljanje, bitno pridonose ovim ciljevima.

¢ https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_IND_FECF__custom_3375739/
bookmark/table?lang=en&bookmarkld=5463efac-cd35-4d4c-b027-d706050cdf7f
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) Kljuéne tocke ucenja

e Krovne jedinice su provjerena i dokazana samostalna
rijeSenja za grijanje, hladenje i ventilaciju. U mnogim
slucajevima upotreba krovnih jedinica omoguduje
pojednostavljenje HVACR sustava.

* Moderne krovne jedinice su najsuvremeniji HVAC uredaji
koji nude vrlo visoku energetsku ucinkovitost i fleksibilnu
prilagodbu performansi.

e Glavni elementi krovnih jedinica ukljucuju rashladni
krug, ventilatore, dio sa zagrijacem i sustave za povrat
energije.

e Razlike izmedu krovnih jedinica i jedinica za obradu zraka
omogucuju odabir jednog od ovih uredaja kao najboljeg
rieSenja za odredeni projekt.

e Dizajn i tehnologija krovnih jedinica igraju vaznu ulogu
u planovima energetske tranzicije prema Europskom
zelenom planu.

OFLOWAIR




3. RAZLOZI ZA UPOTREBU KROVNIH JEDINICA —

3.2 UCINKOVITO OBNAVLJANJE ZRAKA ZA
DOBAR IAQ

Same krovne jedinice mogu opskrbiti prostorije potrebnom
koli¢inom vanjskog zraka s odgovaraju¢om temperaturom

i vlagom, osiguravajuci pritom visoku kvalitetu zraka za disanje
i pruzajudi istovremeno odgovarajucu toplinsku udobnost

u zatvorenim prostorima.

3.1 KLJUCNE PREDNOSTI KROVNIH JEDINICA

Kao sveobuhvatno rjesenje, krovne jedinice pruzaju sve Sto je potrebno za
osiguravanje toplinske udobnosti i kvalitete unutarnjeg zraka unutar zgrade.
Zahvaljujuci svom dizajnu i izvanrednoj konfiguraciji, ovaj centralizirani
klimatizacijski sustav moZze se, ovisno o trenutacnim zahtjevima i konfiguraciji,
transformirati iz osnovnog klimatizacijskog uredaja u sveobuhvatan sustav
koji moze pruziti funkcije kao Sto su hladenje i grijanje prostora, ventilacija,
filtriranje i prociScavanje zraka, ovlaZivanje, odvlazivanje i freecooling.

Drugim rijecima, krovne jedinice uklanjaju kontaminirani
unutarnji zrak - bilo onecisceni zrak ili zrak koji je samo
neugodno vruc ili hladan - i zamjenjuju ga Cistim, svjezim,
odvlaZenim (a ponekad i ovlazenim] zrakom na odgovarajuéoj
temperaturi.

Gore navedeno ne bi trebalo ostaviti dojam da je krovna jedinica sredisnja

split ili multi split jedinica niti AHU jedinica opremljena krugom rashladnog
sredstva jer krovne jedinice pruZaju najbolje rezultate kada kombiniraju
potrebu za odrzavanjem toplinske udobnosti u zgradi i potrebu za ventilacijom.

Kada su opremljene zaklopkama, krovne jedinice mogu kombinirati vanjski
zrak i reciklirani zrak, omogucujuéi dovodnom zraku da zadovolji toplinsko
opterecenje zgrade.

3.3 PRAVA KOLICINA VANJSKOG ZRAKA
| POVRAT TOPLINE ZA OPTIMIZACIJU
ENERGIJE

Zrak koji osigurava krovna jedinica sluzi za odgovarajuci IAQ

i toplinsku udobnost. Da bi se osigurao odgovarajuci IAQ,
potreban je odgovarajuéi omjer vanjskog zraka u dovodnom
zraku. Obrada vanjskog zraka je skuplja u smislu potrosnje
energije u usporedbi s recirkulacijskim unutarnjim zrakom.
Radi ustede energije zbog obrade vanjskog zraka potrebno je da
se uvijek tretira koliCina vanjskog zraka koja je stvarno potrebna
za ventilaciju. Kada se IAQ odnosi na broj osoba u zgradi, razina
CO, u odvodnom zraku moZe se upotrijebiti za kontrolu protoka
vanjskog zraka. Zaklopka vanjskog zraka prilagodena je za
podesavanje kolicine vanjskog zraka kako bi se smanjila razlika
izmedu trenutacne i granicne vrijednosti CO,.

U usporedbi s drugim opcijama dizajna kao sto je upotreba AHU jedinice za
ventilaciju i dodatnih sustava za toplinsku udobnost, rjeSenje koje se temelji
na krovnoj jedinici nudi sveukupno pojednostavljenje HVAC sustava upotrebom
jedne kompaktne i samostalne jedinice sa svim funkcijama i komponentama,
koje su projektirane, optimizirane i tvornicki testirane od strane jednog

dobavljaca.

Kako bi se dodatno povedala ucinkovitost jedinice
iskoriStavanjem energije ispusnog zraka, mogu se koristiti
razlicite vrste povrata topline. To ukljucuje termodinamicki
povrat topline, plocaste izmjenjivace topline i rotacijske

izmjenjivace topline.

3.4 VARIJABILNI PROTOK ZRAKA INTEGRIRAN
U IAQ | KONTROLU TOPLINSKE
UDOBNOSTI

Pogoni s promjenjivom brzinom (VSD) ugradeni u motore
omogucuju ucinkovitu kontrolu performansi kako bi se
poboljSala svojstva ventilatora. To olaksava prilagodbu
volumena zraka stvarnim potrebama objekta. Odvodni ventilator
i podrucje mijeSanja omogucuju upotrebu energije iz odvodnog
zraka za zagrijavanje vanjskog zraka i smanjenje potrosnje
energije, dok senzori za CO, i uredaji za varijabilni volumen
zraka (VAV) u kanalu osiguravaju ispunjenje zahtjeva za IAQ

i temperaturu u pojedinacnim kontrolnim zonama.

Slika 6: Primjer rasporeda krovne jedinice ©Swegon

Integrirani sustav kontrole krovne jedinice tvornicki je dizajniran radi
optimizacije ventilacije zajedno sa svim ostalim funkcijama kako bi se postigao
potreban IAQ uz najbolju energetsku ucinkovitost.

Kontrola varijabilnog protoka dovodnog zraka, koja predstavlja univerzalnu
znacajku najnovije generacije krovnih jedinica, viSe je od tradicionalnog
varijabilnog protoka zraka, koji uzima u obzir samo pad tlaka u kanalima
zra¢nog sustava. U modernim krovnim jedinicama, potroSnja energije dovodnih
i odvodnih ventilatora moZze se optimizirati prema stvarnim zahtjevima za
hladenje i grijanje, odvlaZivanje, freecooling i kontrolu CO, ili VOC. Sto se 1AQ
viSe priblizava zadanim vrijednostima, manja e biti ukupna potrosnja energije
uredaja, kako za krug rashladnog sredstva tako i na strani zraka.

Krovne jedinice mogu biti opremljene senzorima tlaka za
kontrolu ventilatora bez koraka na temelju razlike tlaka
uzrokovane, primjerice, prljavim filtrima ili poloZajem
zaklopki.
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3. RAZLOZI ZA UPOTREBU KROVNIH JEDINICA

Godisnja potrosnja energije

100%

90% Vanjski
0
~30%
80Y%
70% ——
Vanjski
ventilatori

60% —

50%

40% Dovodni
ventilatori
30% Dovodni

ventilatori
20%

10% Kompresori

Kompresori

Konstantni protok Varijabilni protok
zraka zraka
Slika 7: Usporedba tipi¢ne godiSnje potrosnje energije podijeljene Iy f f
izmedu konstantne i varijabilne kontrole protoka zraka ©MEHITS /

0%

3.5 UTJECAN NA UKUPNU ENERGETSKU 4
UCINKOVITOST ZGRADE e

Krovne jedinice uvijek imaju integrirane rashladne krugove,

a proizvedena energija za hladenje ili grijanje izravno se prenosi .
iz rashladnog plina u dovodni zrak koji sluzi za hladenje i/ i
ili grijanje prostora. Time se eliminira posredna tekucinu za 1

prijenos energije, pojednostavljuje lanac opskrbe energijom *
za grijanje i hladenje zgrade i minimiziraju povezani gubici
energije. Zapravo, povecava se ukupna energetska ucinkovitost 4
zgrade.

Jos jedna znacajka koja pridonosi energetskoj ucinkovitosti 3
zgrada je funkcija freecooling (ili freeheating), koja je tipi¢na

za krovne jedinice. Ova funkcija odreduje, ovisno o uvjetima

vanjskog zraka, je li energetski ucinkovitija recirkulacija f]
unutarnjeg zraka ili uvodenje vanjskog zraka. Za jedinice koje
mjere entalpiju, u procjeni se osim temperature uzima u obzir
ivlaznost.

-

Zahvaljujudi varijabilnoj kontroli kapaciteta komponenti i
kompatibilnosti integriranih sustava kontrole s bilo kojim
sustavom za upravljanje zgradama (BMS), krovne jedinice
mogu toc¢no prilagoditi svoje performanse stvarnim zahtjevima,
ovisno o vremenu i opterecenju zgrade. To dodatno pridonosi
energetskoj ucinkovitosti zgrada.

©Daikin
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3.6 JEDNOSTAVNA UGRADNJA

Krovne jedinice Cesto se definiraju kao rjesenja spremna za
upotrebu. To je uglavnom zbog vrlo jednostavnog postupka
ugradnje, koji se svodi na spajanje jedinice na (unaprijed
instalirani) zracni kanal i elektri¢nu mrezu. Zahvaljujudi
univerzalnom monoblok dizajnu, monter mora samo jednom
istovariti module iz kamiona i ne mora ih spajati na krovu. Nisu
potrebni nikakvi hidraulicki prikljucci ili prikljucci za rashladno
sredstvo, Sto dramati¢no pojednostavljuje postupak instalacije,
smanjujudi potrebno vrijeme i troSkove.

U vedini slucajeva krovne jedinice isporucuju se s tvornicki
napunjenim rashladnim sredstvom. Jedinice se mogu postaviti
ili na krov zgrade ili na tlo, a kanali se mogu postaviti izvan
zgrade kako bi se ustedio prostor za ugradnju. Krovne jedinice
mogu se isporuciti s osnovnim okvirom za razli¢ite mogucnosti
spajanja kanala, a samo krovno kuciste takoder moze osigurati
razli¢ita mjesta za spajanje zracnih kanala.

Svi ovi aspekti dodatno olakSavaju montazu. Konacno, tu su
i krovne jedinice opremljene zracnim kanalom koji zavrSava
vrtloZznim distributerom zraka, sto joS viSe pojednostavljuje
sustav buduci da u tom slucaju kanali nisu potrebni.

Primjer krovne jedinice ©Untes

, Klju¢ne tocke ucenja

¢ Krovne jedinice sveobuhvatno su rjesenje za toplinsku
udobnost i kvalitetu unutarnjeg zraka u zgradi.

¢ Podesavanje volumena vanjskog zraka, varijabilna
kontrola protoka zraka, povrat topline i integrirani
sustav kontrole koji komunicira s BMS-om optimiziraju
potros$nju energije.

e Integrirani rashladni krug eliminira posredne gubitke
energije u procesu hladenja i grijanja zgrade.

e Kompaktan i samostalan dizajn krovnih jedinica
pojednostavljuje i olakSava instalaciju, smanjujudi
potrebno vrijeme i troskove.

0ZUJAK 2023
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4. RAZLICITE PRIMJENE KROVNIH JEDINICA ZA RAZLICITE ZAHTJEVE

U komercijalnim, industrijskim i mnogim drugim primjenama, uz zahtjeve za temperaturu i vlaznost, IAQ mora biti osiguran

odgovaraju¢om obnovom zraka.

Gdje god su potrebne klimatizacija i ventilacija, a nema potrebe za fleksibilnom i sveobuhvatnom kontrolom zona i recirkulacija zraka je

prihvatljiva, krovne jedinice mogu se smatrati jednim od najprikladnijih rjesenja.

Detaljan popis uobicajenih primjena krovnih jedinica i njihovih specifikacija predstavljen je u sljede¢im odlomcima.

4.1 POSLOVNE ZGRADE

Sto se tice poslovnih zgrada, krovne jedinice mogu se postaviti
u dvije razliite vrste prostora, koje se razlikuju po volumenu:

e trgovacke centre velikog volumena,

* maloprodajne trgovine malog/srednjeg volumena.

Sto se tice zahtjeva udobnosti za ovu vrstu primjene, za obje
kategorije objekata toplinsko optereéenje moZe znacajno
varirati ovisno o lokaciji i pripadajuc¢im toplinskim gubicima
ovojnice zgrade. Ove zgrade obicno imaju visoku potrosnju
energije i visoke operativne troskove.

Posebno u trgovackim centrima, potreba za hladenjem moZze se
pojaviti i tijekom zimske sezone zbog velikog broja kupaca
i topline dobivene rasvjetom.

Za podrucja s vrlo visokim udjelom vlage moZze biti potrebno i
odvlazivanje.

Sto se tice obnavljanja zraka, u maloprodajnim trgovinama

kao i u trgovackim centrima uvijek je potrebna minimalna
brzina protoka zraka za ventilaciju. Ovisno o konceptu projekta,
ventilacija se moZe osigurati krovnom jedinicom ili drugim
sustavom kao Sto je zajednicka AHU jedinica za dovod vanjskog
zraka u cijeloj zgradi. Za trgovacke centre u kojima se prostori
s hranom nalaze u klimatiziranom okruzenju i gdje su obi¢no
instalirane lokalne nape, potreban je dovoljan protok vanjskog
zraka u zraku koji dovodi krovna jedinica kako bi se odrzala
ravnoteza tlaka.

Stovide, za primjene s malim i velikim volumenom postotak
obnovljenog zraka moZe varirati ovisno o razini CO, u podrucju
koje se opskrbljuje u odnosu na trenutacni broj osoba.

Slika 8: Primjer ugradnje u poslovnoj zgradi ©Untes
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4.2 SKLADISTA | LOGISTICKI CENTRI

Krovne jedinice Cesto se postavljaju u skladista, velike zgrade
u kojima je klimatizacija vazna za skladistenje robe u prik-

ladnom okruzenju prije njezine upotrebe, distribucije ili prodaje.

Zahtjevi za takve zgrade mogu se razlikovati ovisno o vrsti
uskladistene robe. Medutim, glavne zajednicke karakteristike
skladista su sljedece:

* nema potrebe za stalnom izmjenom zraka zbog velikog
volumena u kombinaciji s malim brojem osoba i
nepostojanjem izvora oneciséenja zraka u zatvorenom
prostoru,

e potreba za kontrolom vlaznosti kako bi se sprijecilo da vlaga
oSteti robu i njezino pakiranje,

e potreba za kontrolom temperature, iako njezin raspon
kontrole moZze biti veci u usporedbi s drugim vrstama zgrada
gdje je udobnost za ljude od temeljne vaznosti.

Ako za robu koja se ¢uva u skladistu treba ispuniti posebne
zahtjeve, krovne jedinice mogu se prilagoditi kako bi osigurale
trazene uvjete.

Slika 9: Primjer ugradnje u skladistu / logisticCkom centru
OFLOWAIR

4.3 INDUSTRIJSKI PROIZVODNI POGONI

Industrijska proizvodnja pokriva Sirok raspon procesa, Sto

rezultira razlicitim zahtjevima i potrebama u pogledu ventilacije

i obrade zraka. Prvo, kvaliteta zraka vrlo je vazna za sigurnost
radnika i zdravlje na radnom mjestu. Industrijski procesi ¢esto
su izvor raznih supstancija, lakih ili teskih Cestica prasine,

para ili mirisa. Stoga je vrlo vazno osigurati potrebnu koli¢inu
vanjskog zraka, dok se kontaminirani zrak odvodi izvan prostora
u kojem se odvija proces.

Krovne jedinice mogu osigurati povoljnu obnovu zraka i
zadovoljiti potrebe u smislu protoka odvodnog i dovodnog zraka.
One mogu u potpunosti upravljati potrebnom izmjenom zraka

ili se mogu lako integrirati s drugim uredajima za ispuhivanje
zraka kao Sto su nape u industriji kuhanja ili procesima bojenja.
Dovodni i povratni protok zraka krovne jedinice mogu se
razlikovati kako bi se odrzala odgovarajuca ravnoteza ventilacije

unutar zgrade.

U odredenim situacijama moze biti potrebna potpuna i brza
izmjena zraka, tako da je fleksibilnost krovnih jedinica vrlo
vazna da bi se podnijela varijacija u kolicini svjezeg zraka koji se
uvodi u zgradu.

Sto se tice obrade zraka, klju&ni aspekt moZe biti u tome da se
osigura da odredeni prostori ne budu kontaminirani zrakom
niske kvalitete. Krovna jedinica moZe odrzavati pozitivan tlak

u prostoriji, sprecavajuéi ulazak vanjskog zraka unutra (na
primjer: proces u kojem vlaznost mora biti niska, a zrak koji
dolazi izvan prostora moZe utjecati na sam proces), ili moze
odrzavati negativan tlak, pazeci da se zrak unutar prostorije

pravilno odvodi i da ne dopire do drugih susjednih prostorija.

Odredeni procesi mogu zahtijevati posebne uvjete zraka u
smislu visokouéinkovite filtracije (na primjer: suzbijanje pradine
u tekstilnoj industriji) te kontrole temperature i vlaznosti.

Krovna jedinica moZe raditi u Sirokom rasponu vanjskih uvjeta,
osiguravajuci potrebno hladenje ili grijanje za proces za razliku

od konvencionalnih ventilacijskih sustava koji ovise 0 sezonskoj
vanjskoj klimi.

Buduci da je izmjena zraka uvijek prisutna, a klimatizacija moze
troSiti mnogo energije, vazna znacajka krovnih jedinica je povrat
topline koji se mozZe integrirati u jedinicu u skladu s potrebama
i uvjetima odvodnog zraka.

Slika 10: Primjer ugradnje u industrijskom proizvodnom pogonu
©Clivet

4.4 OBRAZOVNE USTANOVE

Sljedeci aspekti karakteriziraju obrazovne ustanove kao vrstu
okruZenja koje treba klimatizirati:

* intenzivna obnova zraka (do 60 % vanjskog zraka) zbog velike
popunjenosti ili moguce prisutnosti kantine,
e kontrola unutarnje vlaznosti putem ovlazivanja i odvlazivanja,

e visoka ucinkovitost filtracije kako bi se osigurao odgovarajuci
IAQ.

Krovna jedinica koja je pravilno konfigurirana prema potrebama
sustava moze zadovoljiti sve navedene zahtjeve, koristeci se
velikim udjelom vanjskog zraka i sustavom za povrat topline koji
smanjuje potrosnju energije.

Slika 11: Primjer ugradnje u skoli © FLOWAIR

4.5 SPORTSKI OBJEKTI

Glavni aspekti koje treba uzeti u obzir kada se krovna jedinica
projektira za sportske objekte su visok postotak vanjskog
zraka (do 80 %], kontrola unutarnje vlaznosti (osobito u smislu
odvlaZivanja) i visoka ucinkovitost filtracije.

S obzirom na visok protok vanjskog zraka, za ovu vrstu primjene
preporucuje se sustav za povrat topline. Takoder, sustav
kontrole krovne jedinice mora podrzavati funkciju provjetravanja
sa 100 % vanjskim zrakom ako se klimatizirani prostor nije
upotrebljavao dulje vrijeme ili je potrebna brza izmjena
unutarnjeg zraka. Osim toga, za bolju kontrolu odvlazivanja i
izbjegavanje rizika od pretjeranog hladenja prostorije potreban
je uredaj za naknadno grijanje.

0ZUJAK 2023
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4. RAZLICITE PRIMJENE KROVNIH JEDINICA ZA RAZLICITE ZAHTJEVE

Slika 12: Primjer ugradnje u sportskom objektu ©Clivet

4.6 PROSTORI ZA ZABAVU

Prostori za zabavu imaju sli¢nu primjenu kao obrazovne
ustanove. Visoki postotak vanjskog zraka, kontrola unutarnje
vlaznosti i visoki standardi filtracije osnovni su zahtjevi koje
krovne jedinice moraju ispuniti.

Nadalje, ako se klimatizirani prostor nije upotrebljavao dulje
vrijeme ili je potrebna brza izmjena unutarnjeg zraka, sustav
kontrole krovne jedinice mora podrzavati funkciju provjetravanja
sa 100 % vanjskim zrakom.

Slika 13: Primjer ugradnje u prostoru za zabavu ©MEHITS

4.7 ZRACNE LUKE

Zracne luke su velike zgrade u kojima je kvaliteta zraka za
putnike vrlo vazna i gdje je vanjsko okruzenje obi¢no zagadeno.

Prostori u kojima borave osobe obi¢no zahtijevaju do 30 %
vanjskog zraka u ukupnom protoku zraka. Lokalno moze biti
potrebna veca obnova zraka za restorane unutar zracne luke ili
toalete.

0ZUJAK 2023

Kako bi se osigurala dobra kvaliteta zraka, krovne jedinice
mogu se dodatno opremiti filtrima s aktivnim ugljenom za
uklanjanje neugodnih mirisa iz blagovaonica ili toaleta.

Slika 14: Primjeri ugradnje u zracnoj luci ©Keyter

4.8 IZLOZBENI CENTRI

Protok vanjskog zraka uvijek je potreban, ali svestranost

koju zahtijeva ova vrsta primjene moZe dovesti do razlicitih
konfiguracija i reZima upravljanja u odnosu na mjesto koje se
opskrbljuje. To ukljucuje, primjerice, razlicite vrste povrata
topline, razli¢ite standarde filtracije, kontrolu unutarnje
vlaznosti i neovisno upravljanje dovodnim i odvodnim protokom
zraka.

Ove primjene imaju koristi od sveobuhvatnog krovnog rjesenja.
U praksi se ista krovna jedinica moZe postaviti na razlicita
mjesta, a vazna prednost je jednostavna montaZza, bez potrebe
za bilo kakvim spajanjem na postojeée vodovodne sustave.

) Kljucne tocke ucenja

e Krovne jedinice mogu se smatrati jednim od
najprikladnijih rjeSenja za sve primjene gdje god su
potrebne klimatizacija i ventilacija, a nema potrebe za
sveobuhvatnom kontrolom zona i recirkulacija zraka je
prihvatljiva.

e Krovne jedinice nasiroko se primjenjuju u raznim
vrstama javnih i industrijskih zgrada.

e Konfiguracija omogucduje prilagodbu specifi¢nim
potrebama i zahtjevima svakog projekta

Slika 15: Primjer ugradnje u izlozbenom centru ©Untes

4.9 DRUGE PRIMJENE

Krovne jedinice iznimno su svestrana i prilagodljiva
tehnologija zahvaljujuci velikom izboru opcija, konfiguracija i
dodataka. Tako se moze zadovoljiti vrlo Sirok spektar razlicitih
zahtjeva.
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Slika 16: Primjeri ostalih primjena ©Keyter (gore] i ©Carrier (dolje)

©Untes
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5. FUNKCIJE | KOMPONENTE KROVNIH JEDINICA

Krovne jedinice su kompaktni, samostalni uredaji koji dovode prociSceni zrak u zgradu. Opremljene su svim komponentama potrebnim
za kompletnu klimatizaciju, ukljucujuci sustav kontrole. Jedinica je spojena na kanale za raspodjelu zraka bez dodatne opreme. Takav
dizajn smanjuje troSkove instalacije, olakSava spajanje i osigurava pouzdan rad.

Krovna jedinica uzima odvodni zrak iz zgrade i mijeSa ga s vanjskim zrakom s pomocu zaklopki kako bi se osigurala ventilacija

i zajamcio visok IAQ. OneciScujuce Cestice u zraku prociséavaju se kroz filtre, a zrak se zagrijava ili hladi u unutarnjoj zavojnici te se
zatim potiskuje kroz kanale u predvidene prostore zgrade zahvaljujuéi dovodnom ventilatoru. Uobicajeno je da krovna jedinica takoder
ima odvodni ventilator za odvod protoka zraka koji je jednak dovodu vanjskog protoka zraka i za osiguravanje ravnoteze tlaka

u prostoriji.

Unutarnja zavojnica dio je kruglovla rashladnog sredstva koji takoder ukljucuje kompresore, vanjski izmjenjivac topline, ekspanzijskile)
ventille] i Cetverosmierni(e] ventille] u slucaju jedinica reverzibilne dizalice topline.

Moguce je, izmedu ostalog, integrirati dodatne komponente za povrat energije i pomoc¢no grijanje.

Uredaji za povrat energije

Unutarnja zavojnica

Vanjski ventilatori . . L
Sklopovi s kutijom za mijeSanje
i funkcijom freecooling

Unutarnji ventilatori

Vanjska zavojnica

Upravljacka ploca

Filtri

Ostale komponente iz rashladnih krugova:
kompresori i elektronicki ekspanzijski ventili

Slika 17: Komponente krovne jedinice ©Carrier

5.1 PODRUCJA GRIJANJA | HLADENJA

5.1.1 Podru¢ja grijanja i hladenja 5.1.2 Jedinice zrak-zrak i jedinice voda-zrak

U modusu hladenja, unutarnja zavojnica krovne jedinice radi Krovne jedinice mogu se klasificirati ovisno o vanjskom
kao isparivac. Krug rashladnog sredstva osigurava ucinak izmjenjivacu topline, a prema tome i ovisno o vanjskom izvoru.
hladenja u isparivacu i zahtijeva izbacivanje toplinske energije

T ; } Unutarnji izmjenjivac topline uvijek je zavojnica, koja osigurava
u kondenzator (vanjski izmjenjiva¢) prema vanjskom izvoru. . 1o P Jek J ) g

grijanje ili hladenje protoka zraka koji se dovodi u zgradu.
Integriranjem cetverosmjernog ventila moguce je promijeniti Za jedinice zrak-zrak, vanjski izvor je vanjski zrak. Ove jedinice

smjer protoka rashladnog sredstva u krugu, omogucujuci . . . S ! .
o S S L opremljene su vanjskom zavojnicom i vanjskim ventilatorima
unutarnjoj zavojnici da djeluje kao kondenzator za grijanje. .

- koji poticu strujanj ka k h.
Cetverosmijerni ventil takoder je koristan za promjenu ciklus clt potict strujanje zraka Kroz nj
u modus grijanja kako bi se izvrsilo odmrzavanje. Za jedinice voda-zrak, kada je vanjski izvor voda, vanjski
izmjenjivac topline obi¢no je plocasti izmjenjivac za rashladno

sredstvo / vodu.

0ZUJAK 2023

OKeyter

9.2 KOMPRESORI

Kompresori su komponente koje omogucuju cirkulaciju
rashladnog sredstva kroz krug rashladnog sredstva.

Oni uzimaju plinovito rashladno sredstvo iz zavojnice isparivaca,
komprimiraju ga i isporucuju pod visokim tlakom i visokom
temperaturom u zavojnicu kondenzatora.

5.2.1 Konfiguracija s viSe kompresora

Tehnologija s vise kompresora (scroll ili rotacijski] sastoji
se od dva paralelna (tandem] ili tri kompresora [trio) istog
(jednakog] ili razlic¢itog (nejednakog) kapaciteta u svakom krugu
rashladnog sredstva.

Visestruki kompresori omogucuju Siroku prilagodbu kapaciteta
i visoku ucinkovitost pri radu s djelomicnim opterecenjem, Sto
je posebno vazno s obzirom na to da obic¢no 70 % vremena rada
¢ini u¢inak pod polovi¢nim optere¢enjem.

Krug rashladnog sredstva dizajniran je za puni kapacitet.
Dakle, kada je protok rashladnog sredstva kroz zavojnice
pri djelomi¢nom optereéenju manji jer nisu svi kompresori
aktivirani, krug je predimenzioniran (upotrebljava se cijela
povrsina zavojnice).

To znaci vecu ucinkovitost, koja se moze dodatno povecati u
kombinaciji s optimiziranim upravljanjem protokom zraka kroz

zavojnice s pomocu ventilatora s promjenjivom brzinom.

KONDENZATOR
(izmjenjivac topline)

ISPARIVAC
(izmjenjivac topline)

Slika 18: Elementi kruga rashladnog sredstva ©Carrier

5.2.2 Krugovi s inverterskim pogonom

Inverterskim kompresorom upravlja pogon s promjenjivom
frekvencijom (VFD) koji za razliku od kompresora sa
stupnjevitom kontrolom ima modulirani kapacitet. U usporedbi
s kompresorima s funkcijom ukljucivanja/iskljucivanja, njegova
ucinkovitost je veca pri brzinama vrtnje izmedu 40 % i 80 %
maksimalne brzine, ali moZe biti niza pri punom kapacitetu.
Takav profil ucinkovitosti uvelike odgovara Sirenju toplinskog
opterecenja zgrade po satu. To znaci da postoji dugo razdoblje
rada usred sezone kada postoji umjerena potraznja za
kapacitetom od 50~75 %. Ovi inverterski kompresori rezultiraju
optimiziranom ucinkovitoscu pri djelomi¢nom opterecenju i
odgovarajuc¢im sezonskim znacajkama i u modusu grijanja i u
modusu hladenja.

0ZUJAK 2023
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5.2.3 Sustav s viSe krugova

Sustav s vise krugova ukljucuje upotrebu dvaju ili viSe odvojenih
krugova rashladnog sredstva. Izmjenjivaci topline su uobicajeni,
ali ukljucuju zasebne komplete cijevnih krugova u jednom
rebrastom bloku.

Kombinacijom konfiguracije s viSe kompresora sa sustavom
s viSe krugova ili ugradnjom rjesenja s inverterskim pogonom
moguce je postiéi vrlo preciznu modulaciju uc¢ina hladenja ili
grijanja i visoku ucinkovitost u radu pod punim i djelomi¢nim
opterecenjem. U jedinicama s dva kruga i dva jednaka
kompresora po krugu, moguce je kontrolirati u¢inkovitost
unutar raspona od 25 % do 100 %.

Sustav s vise krugova posebno je Cest u krovnim jedinicama
zrak-zrak, a upotrebljava se za poboljSanje udobnosti tijekom
procesa odmrzavanja (jedan krug u modusu odmrzavanja,

a drugi nastavlja raditi). Jog jedna prednost sustava s vige
krugova je njegova sposobnost da nastavi s radom u slucaju
kvara kompresora jednog sustava.

5.3 ZRACNI FILTRI
5.3.1 Filtriranje za dobar IAQ

Zracni filtri igraju temeljnu ulogu u pruzanju dobre kvalitete
unutarnjeg zraka (IAQ). Oni uklanjaju onecis¢ujuce tvari

iz zraka prije nego Sto se zrak dopremi u prostorije.

U osnovi, onecis¢ujuce tvari dolaze iz vanjskog okruZenja, ali
mogu

takoder sadrzavati kontaminante iz emisija u zatvorenom
prostoru koji se prenose recirkulacijskim zrakom. Glavne
vanjske oneciScujuce tvari su lebdece Cestice — mjesavina krutih
i tekucih Cestica i kapljica ukljucujudi pelud, bakterije, kvasce

i plijesni zajedno s drugim organskim i anorganskim tvarima.

Klasifikacija ucinkovitosti filtra definirana je normom

EN IS0 16890, koja je zamijenila raniju zastarjelu normu

EN 779. Klasifikacija razlikuje skupine 1ISO Coarse, ISO ePM1,
ISO ePM2,5i1S0 ePM10.

U slucaju dovoda zraka u prostorije u kojima stalno borave
osobe i vrlo Cistog vanjskog okruzenja, koje moZze biti
privcemeno prasnjavo (kategorija ODA1), dovoljni su filtri ISO
ePM1 50 %. Za vanjski zrak s visokom koncentracijom PM
Cestica tipi¢nih za urbana podrucja (kategorija 0DA2] ili s vrlo
visokom koncentracijom PM Cestica tipi¢nih za

zagadena urbana i industrijska podrucja (kategorija ODA3)
potrebni su filtri ISO ePM1 70 % odnosno ISO ePM1 80 %

na dovodu. Sveobuhvatne smjernice za odabir klase filtara
predstavljene su u odgovarajucoj Euroventovoj preporuci 4/23 -
Odabir klasa zracnih filtara prema EN 1SO 16890.

Uz vlaknaste filtre, zanimljivu alternativu procisc¢avanju zraka
predstavljaju elektrostaticki filtri, koji se nazivaju i elektronicki
filtri, UV lampe i ionizatori.
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Slika 19: Panelni filtar (gore) ©Filtech, kruti vrecasti filtar (dolje
lijevo) ©AAF International i elektronicki filtar (dolje desno) ©Sabiana

5.3.2 Zastita jedinice i sustava

Filtri su takoder klju¢ni za odrzavanje unutarnjih komponenti
krovne jedinice Cistima i osiguravanje higijenskog rada sustava
kanala.

5.3.3 Energetska ucinkovitost filtara

Jo$ jedna temeljna znacajka vlaknastih zracnih filtara, osim
ucinkovitosti odvajanja Cestica, je njihova otpornost na protok,
koja se izravno pretvara u potrosnju energije. Pocetni pad
tlaka i povecéanje tlaka kao rezultat opterecenja prasinom

u filtru kljucni su parametri u tom pogledu. Sveobuhvatne
informacije o energetskoj uc¢inkovitosti filtara predstavljene
su u odgovarajucoj Euroventovoj preporuci 4/23 - Odabir klasa

zracnih filtara prema EN ISO 16890.

5.3.4 Kontaminacija plinovima i mirisima

Osim lebdecih Cestica, vanjski i unutarnji zrak moZze sadrzavati
plinovite onecis¢ujuce tvari kao Sto su mirisi ili hlapljivi organski
spojevi. Ti se kontaminanti po potrebi mogu ukloniti ugljenim
filtrima, koji se nazivaju i filtri plinovite faze. Uobicajeno rjesenje
je upotreba filtara koji u istom okviru imaju dva sloja razlicitih
medija, jedan za filtriranje Cestica, a drugi za onecisc¢ujude tvari

plinovite faze.

5.4 VENTILATORI

5.4.1 Unutarniji ventilatori za dovod i odvod
zraka

Ventilatori omogucuju osiguravanje raspolozivog tlaka u
kanalima za raspodjelu zraka i prevladavanje otpornosti na
protok krovnih komponenti. U danasnje vrijeme su elektronicki
komutirani priklju¢ni ventilatori uobicajeni izbor za vecinu krovnih
jedinica. Vrlo su ucinkoviti i omogucuju kontrolu protoka zraka

u sustavima konstantnog volumena zraka (CAV) i sustavima
varijabilnog volumena zraka (VAV). Nadalje, omogucuju
odrzavanje zadane brzine protoka zraka bez obzira na zaprljanost
filtra. Osim toga, nude funkciju postupnog pokretanja koja je
potrebna za primjenu u tekstilnim kanalima.

Krovne jedinice mogu sadrzavati samo dovodni ventilator ili
dovodne i odvodne ventilatore.

Slika 20: Ventilator ©ebm-papst

5.4.2 Vanjski ventilatori
(u slucaju jedinica zrak-zrak)

Elektronicka kontrola prilagodava brzinu aksijalnih ventilatora
radnim uvjetima i stvarnim potrebama, ¢ime se znatno
smanjuje potrosnja energije i poveéava ucinkovitost pri radu pod
djelomicnim opterecenjem.
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5.5 PODRUCJE MIJESANJA

Krovna jedinica uzima odvodni zrak iz zgrade i mijeSa ga s vanjskim zrakom
kako bi se osigurala ventilacija i zajamcio visok IAQ. To se dogada u podrucju
mijeSanja s pomocu zaklopki vanjskog zraka u kombinaciji sa zaklopkom
odvodnog zraka ili samo s pomocu ispusnog ventilatora.

5.5.1 Upravljanje vanjskim zrakom i freecooling

Omijer vanjskog zraka u dovodnom zraku moze se prilagoditi razlicitim
strategijama:

e ventilacijom s konstantnim omjerom vanjskog zraka: fiksni postotak vanjskog
zraka postavljen je parametrima,

« ventilacijom kontroliranom po potrebi (DCV): omjer vanjskog zraka je
varijabilan i prilagoden stvarnim zahtjevima ovisno o popunjenosti kako bi se
odrzao odgovarajudi IAQ, koji se mjeri senzorima. Ova strategija upravljanja
osigurava znacajne ustede energije u usporedbi s konstantnim omjerom
vanjskog zraka.

Volumen vanjskog zraka moZe se povecati (do 100 %) kada su vanjski uvjeti
povoljni za utedu energije za hladenje (ili grijanje). Ova se funkcija naziva
freecooling. U kontroli funkcije freecooling na temelju temperature, u obzir se
uzimaju samo temperature kako bi se odredilo jesu li vanjski uvjeti povoljni.
Freecooling na temelju entalpije predstavlja alternativu kada je vlaznost
takoder kontrolirana ili za klime s visokom vlagom.

Potreba za hladenjem zadovoljena funkcijom
freecooling

17 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Vanjska temperatura
Freecooling B Kompresija

Slika 21: Potreba za hladenjem zadovoljena funkcijom freecooling ©Carrier

5.5.2 RavnoteZa tlaka u zgradi

Odvodni ventilatori u kombinaciji s dovodnim ventilatorima i senzorima tlaka
mogu osigurati potpunu kontrolu tlaka u zgradi ili njezinom dijelu.

Tipican primjer je prostor restorana, gdje treba osigurati pretlak, kako bi se
izbjegli mirisi iz kuhinje, koji ¢e se odrzavati u negativnom tlaku.

U slucaju krovnih jedinica koje dovode vanjski zrak za ventilaciju, ali bez
ispusnog podrudja, u zgradi se moZe stvoriti pretlak. Sto je vedi protok
vanjskog zraka za ventilaciju ili freecooling, to je veci pretlak. Ova pojava
moZe biti prihvatljiva tamo gdje je ispustanje zraka osigurano odvojeno putem
pretlacnih zaklopki, gdje se vrata Cesto otvaraju ili gdje zgrada ima nisku
zrakonepropusnost.
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5.6 KONTROLA VLAZNOSTI

5.6.1 OvlazZivadi

U podrucjima hladne klime vanjski zrak ima vrlo nizak udio
vlage tijekom zime. Stoga, ovisno o brzini protoka vanjskog
zraka, moZze biti potrebno koristiti ovlaZivace kako bi se odrzala
minimalna unutarnja vlaznost.

Ovlaziva¢ mozZe biti integriran u krov ili u kanale za dovod zraka,

ali njime izravno upravlja krovna jedinica. Obi¢no se koriste
sljedece vrste ovlazivaca:

e isparivac: zrak struji kroz vlazan medij i povecava vlaznost
zahvaljujuci procesu isparavanja vode,

e vaporizator: para iz elektroda ili para iz bojlera otpusta se
u zrak,

e sprej: voda se izravno rasprsuje u zrak u finim kapljicama.

5.6.2 Odvlazivanje

OdvlaZivanje je neophodno kako bi se sprijecilo prekoracenje
prihvatljive razine unutarnje vlaznosti zbog poveéanih emisija
vlage u zatvorenom prostoru ili vlaZznog vanjskog zraka koji ulazi
u zgradu. Kontrola vlaznosti tijekom cijele godine kljucna je

za odredene primjene kao Sto su hladnjace kako bi se izbjegla
kondenzacija na robi ili zaledivanje staklenih vrata.

Hladenje dovodnog zraka u isparivacu podrazumijeva
smanjenje njegove temperature, ali i smanjenje udjela vlage
(zrak se odvlaZuje). Sto je veée smanjenje temperature, to

je vece smanjenje udjela vlage. Ljeti, pri visokim vanjskim
temperaturama, zahtjevi za hladenjem dovodnog zraka su
visoki, a ucinak odvlazivanja dovoljan je za odrzavanje pravilne
unutarnje vlaznosti u zgradi.

Medutim, u prijelaznim godisnjim dobima, kada je potreba za
hladenjem niska, ali su emisije vlage u zatvorenom prostoru
visoke (ljudi digu, kuhaju itd.] i/ili je udio vlage u vanjskom zraku
visok, ucinak odvlazivanja u isparivacu moZe biti prenizak za
kontrolu odgovarajuce unutarnje vlaznosti.

Kako bi se pravilno osiguralo odvlaZivanje u tim slucajevima,
potrebno je ohladiti zrak vie nego Sto je potrebno da bi se
zadovoljilo toplinsko opterecdenje te ponovno zagrijati dovodni
zrak kako bi se izbjegla neugodna temperatura.

Za ponovno zagrijavanje zraka, jedinica mozZe biti opremljena
podrucjem za naknadno grijanje ili krugom za povrat energije
kondenzatora s dodatnom unutarnjom zavojnicom kako bi se
osigurala visoka energetska ucinkovitost.

0ZUJAK 2023
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5.7 UREDAJI ZA DODATNO GRIJANJE

Krovna jedinica moze biti opremljena uredajem za dodatno
grijanje koji se nalazi iznad ili ispod unutarnje zavojnice kako

bi se osiguralo dodatno grijanje, koje moZe biti potrebno

u podrucjima hladne klime i za odvlaZivanje.

Ova opcija omogucuje potpunu kontrolu temperature dovoda
tijekom ciklusa odmrzavanja i omogucuje hladenje

u ekstremnim zimskim uvjetima koji prelaze raspon rada kruga
rashladnog sredstva. Tipi¢ne vrste uredaja za dodatno grijanje
su sljedede:

5.7.1 Elektricni grijaci

Elektri¢ni grijaci nalaze se u struji zraka i obi¢no imaju dva ili
tri stupnja ili proporcionalnu kontrolu izlaza. Unatoc visokoj
potrosnji elektri¢ne energije, elektri¢ni grijaci pojednostavljuju
instalaciju jer zahtijevaju samo prikljucak na elektri¢cnu mrezu.
Ova vrsta grijanja uglavnom se koristi u podrucjima blage klime
s nekoliko sati potrebnih za dodatno grijanje i/ili u zemljama
gdje je elektri¢na energija isplativa i proizvedena iz obnovljivih
izvora s niskim emisijama CO,. Opcenito, elektric¢ni grijaci
takoder se mogu koristiti kao predgrijaci za poveéanje podrucja
rada grijanja.

5.7.2 Zavojnice tople vode

Zavojnica vode mora biti spojena na odvojeni hidraulicki krug
koji dovodi toplu vodu iz bojlera ili drugih izvora topline kao
Sto je visokotemperaturna dizalica topline zrak-voda ili sustav
za povrat energije iz zasebnog procesa. Standardna kontrola
zavojnice ukljucuje trosmjerni ventil kojim upravlja krovna
jedinica, ¢ime se osigurava visoka preciznost prilagodbe
kapaciteta.

Obic¢no je potrebna zastita zavojnice od smrzavanja kako bi se
izbjegla osSteéenja na niskim vanjskim temperaturama kada
jedinica ne radi.

5.7.3 Moduli za plinsko grijanje

Modul izmjenjivaca koji ukljucuje modulacijski plamenik za
prirodni plin ili propan moZe se montirati u krovnu jedinicu za
izravno zagrijavanje struje dovodnog zraka.

Uredba o ekoloSkom dizajnu proizvoda koji koriste energiju
(Ecodesign) (EU) 2016/426 postavlja minimalne zahtjeve za
plamenike koji se odnose na ucinkovitost i niske emisije.
Kako bi se osiguralo ..Cisto” izgaranje, emisije NOx moraju
biti ispod 70 mg/kWh gornje ogrjevne vrijednosti, a kako bi se
osigurala visoka ucinkovitost, moraju se koristiti moduli za

kondenzacijsko plinsko grijanje.
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5.7.4 Zavojnica za zagrijavanje vruceg plina

Ova zavojnica integrirana je u glavni sustav rashladnog
sredstva, a postavljena je ispod unutarnje zavojnice.

Radi u modusu hladenja, kada je potreban vedi latentni ucin

u odnosu na osjetni uc¢in. Ona omoguduje naknadno zagrijavanje
odvlaZenog dovodnog zraka, izbjegavajucdi toplinsku nelagodu

u zatvorenom prostoru. Osim toga, povecava energetsku
ucinkovitost jedinice vrac¢anjem dijela topline koja bi se inace
izbacila u vanjski izmjenjivac.

5.8 POVRAT ENERGIJE 1Z ISPUSNOG
ZRAKA

Postoje razliciti nacini povrata energije iz ispusnog zraka koji se
mogu primijeniti u krovnim jedinicama.

Slika 22: Plo&asti izmjenjivac topline (gore] ©Heatex i rotacijski
izmjenjivac topline (dolje] ©2WV
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5.8.1 Termodinamicki povrat

Ispusni zrak opcenito ima povoljnije uvjete temperature

i vlaZznosti od vanjskog zraka. To omogucuje krugu rashladnog
sredstva da radi s viSom temperaturom isparavanja zimi i nizom
temperaturom kondenzacije ljeti, znacajno poboljSavajuci
ukupnu ucinkovitost krovne jedinice. Osim toga, ova znacajka
smanjuje ucestalost ciklusa odmrzavanja i njihovo trajanje zimi.

Termodinamicki povrat moze se izvesti:

e preusmjeravanjem ispusnog zraka u vanjski izmjenjivac prije
nego Sto se izbaci vani (vidi sliku 23],

e putem dodatnog izmjenjivaca integriranog u glavni krug
rashladnog sredstva (vidi sliku 23),

e putem namjenskog kruga rashladnog sredstva za dodatnu
optimizaciju modusa freecooling ili freeheating
(vidi sliku 24).

Primjeri uobicajenih izvedbi termodinamickih sustava za povrat
prikazani su u nastavku.

ZRAK 1Z VANJSKOG
SUP PODRUCJA

ZRAK IZ VANJSKOG
ETA PODRUCJA

Slika 23: Jedinica s dodatnom zavojnicom u glavhom krugu i
ispusnim zrakom koji se preusmjerava na vanjski izmjenjivac
©Clivet
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Slika 24: Jedinica s dodatnim reverzibilnim krugom ©Carrier
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5.8.2 Pasivni povrat

Za pasivni povrat, izmjenjivac topline nalazi se izmedu vanjskog
i ispusnog zraka u krovnim jedinicama s dovodnim

i odvodnim ventilatorima. Opcenito se koriste dvije razlicite
vrste izmjenjivaca: rotacijski ili plocasti izmjenjivac topline.
Rotacijski izmjenjivac topline obi¢no nudi vec¢u ucinkovitost pri

manjem padu tlaka i puno kompaktniji dizajn.

Ovisno o materijalu rotirajuceg bubnja, moZe se povratiti samo
osjetna (temperatura) ili osjetna i latentna (vlaga) energija.
Povrat vlage vrijedi razmotriti u podrué¢jima hladne klime kako
bi se izbjegla preniska unutarnja vlaznost zimi zbog dovoda vrlo
suhog vanjskog zraka.

| moon
oed
i =) EHA

ROTACIJSKI
IZMJENJIVAC TOPLINE

SUP ETA

Slika 25: Jedinica s rotacijskim izmjenjivacem topline ©Carrier

9.9 SUSTAV KONTROLE

Krovne jedinice opremljene su integriranim sustavom kontrole
koji precizno upravlja radom svake komponente u skladu sa
stvarnim uvjetima i zahtjevima zgrade kako bi se osigurale
optimalne performanse jedinice pri punom i djelomi¢nom
opterecenju. Za vise informacija o sustavima kontrole
pogledajte poglavlje 6.

Primjer krovne jedinice ©Clivet

) Kljucne tocke ucenja

e Krovne jedinice su sloZeni samostalni uredaji koji se
sastoje od mnogih podsklopova i sustava za grijanje,
hladenje, ventilaciju, filtriranje zraka i sveobuhvatnu
kontrolu.

e Vanjski izvor energije za hladenje i grijanje moZze biti
vanjski zrak (jedinice zrak-zrak] ili voda
(jedinice voda-zrak).

e Multi-scroll krug rashladnog sredstva omogucuje Siroku
prilagodbu kapaciteta i visoku ucinkovitost pri radu s
djelomicnim opterecenjem, dok primjena sustava s
vise krugova dodatno prosiruje fleksibilnost kontrole
kapaciteta, osigurava udobnost tijekom odmrzavanja
pri vrlo niskim vanjskim temperaturama i jamci
kontinuirani rad jedinice u slucaju kvara kompresora u
jednom od krugova.

¢ Ovisno o specificnim potrebama projekta, krovne
jedinice mogu se konfigurirati tako da takoder pruzaju
kontrolu unutarnje vlaznosti tijekom cijele godine i
ukljucuju dodatne uredaje za grijanje.

¢ Krovne jedinice opremljene su filtrima za procis¢avanje
zraka koji se dovodi u zgradu. Odgovarajuca klasa filtra
ovisi o kvaliteti vanjskog zraka i vrsti zatvorenih prostora
koji se opskrbljuju.

i |

.




6. SUSTAV KONTROLE
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6.1 ZASTO JE SUSTAV KONTROLE VAZAN
ZA KROVNU JEDINICU?

Kao i vecina HVAC uredaja, krovne jedinice obi¢no se biraju

i dimenzioniraju za uvjete punog opterecenja. Bududi da se
opterecenje zgrade mijenja tijekom godine, pa ¢ak i tijekom
dana, krovne jedinice moraju prilagoditi svoj kapacitet kako bi
osigurale odgovarajuci IAQ i udobnost te istovremeno zajamcile
visoku energetsku ucinkovitost. Integrirani sustav kontrole
nezaobilazno je rjeSenje za postizanje ovog cilja.

6.2 KAKAV JE UTJECAJ SUSTAVA KONTROLE
KROVNE JEDINICE NA UKUPNU
UCINKOVITOST?

Zahvaljujuéi kontroli u¢ina hladenja i grijanja, varijabilnom
volumenu zraka i funkciji freecooling, krovne jedinice
povecavaju ukupnu ucinkovitost sustava. Osim promjene ucina
hladenja i grijanja u skladu s opterecenjem zgrade, sustav
kontrole smanjuje volumen zraka kako bi se smanjila potrosnja
energije ako su uvjeti odgovarajuci.

Kada je vanjska temperatura dovoljno niska, jedinica odrzava
potrebnu unutarnju temperaturu bez upotrebe mehanickog
hladenja, dovodom viSe hladnog vanjskog zraka. U vecini
primjena, jednostavan dnevni raspored iskljucuje jedinicu kada
se oCekuje da u zgradi nece boraviti osobe niti ¢e se koristiti
ventilacija.

Sva gore navedena svojstva smanjuju potroSnju energije i
poboljSavaju ukupnu ucinkovitost sustava.

6.3 KOJIM KOMPONENTAMA KROVNE
JEDINICE UPRAVLJA SUSTAV
KONTROLE?

Osim glavnih komponenti jedinice kao Sto su unutarnji i vanjski
ventilatori, elementi rashladnog kruga (kompresori, elektronicki
ekspanzijski ventili, elektromagnetski ventili, etverosmjerni
ventili itd.), zaklopke zraka, razni senzori poput transmitera
tlaka, senzora za temperaturu, vlaznost, C02 i VOC te
sigurnosni elektronicki uredaji poput opreme za nadzor napona
i tlacnih prekidaca povezani su sa sustavom kontrole jedinice.

Razni drugi uredaji poput izmjenjivaca za povrat topline,
ovlazivaca i naknadnog grijaca takoder se mogu spojiti sa
sustavom kontrole krovne jedinice.

6.4 KAKVO JE ZNACENJE SUCELJA ZA
UPRAVLJANJE ZGRADOM U SUSTAVU
KONTROLE KROVNE JEDINICE?

Krovne jedinice mogu komunicirati s razlic¢itim komunikacijskim
protokolima BMS-a. Upotrebom softvera korisnickog sucelja
olakSava se razmjena podataka izmedu razli¢itih vrsta uredaja

i sustava kontrole, Sto korisniku pruza pogodnost. To pomaze u
povecanju ukupne energetske ucinkovitosti zgrade.

Primjeri krovnih jedinica ©Untes (gore) i ©Clivet (dolje)

, Kljuéne tocke ucenja

e Integrirani sustav kontrole upravlja radom svih
komponenti krovne jedinice kako bi prilagodio
performanse stvarnim zahtjevima, istovremeno
osiguravajuci toplinsku udobnost, kvalitetu unutarnjeg
zraka i optimizaciju energije.

e Komunikacija sa sustavom za upravljanje zgradama
dodatno povecava ukupnu energetsku ucinkovitost
zgrade.

0ZUJAK 2023
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7. ODABIR, UGRADNJA, PUSTANJE U POGON | ODRZAVANJE

7.1 ODABIR: KAKO PRAVILNO ODABRATI
PRAVI PROIZVOD?

Odabir krovne jedinice temelji se na sljedeéim glavnim

¢imbenicima:

e projektiranju vanjske i unutarnje temperature i vlaznosti za
lieto i zimu,

e volumenu zatvorenih prostora koji se opskrbljuju,

e potrebnoj brzini obnavljanja protoka zraka za ventilaciju
odredenoj prema maksimalnoj popunjenosti i na temelju
relevantne norme (npr. EN 16798-1) i/ili lokalnih zahtjeva koji
se moraju smatrati obvezujuéim prije svih ostalih zahtjeva.

Osim toga, pravi odabir jedinice ukljucuje analizu drugih
¢imbenika kao Sto su:

e uvjeti projektiranja mjesta postavljanja,
e raspon zadane vrijednosti za unutarnju temperaturu
i vlaZnost,
e toplinska svojstva zgrade i unutarnja opterecenja,
e volumen pojedinih prostorija,
e varijabilnost u posjecenosti ljudi..
Na temelju gore navedenih uvjeta i zahtjeva odreduje se dovodni
protok zraka ukljucujudi brzinu obnavljanja vanjskog zraka.
To omogucuje odabir veli¢ine i u¢ina hladenja/grijanja jedinice
potrebne za pruzanje odgovarajuce klimatizacije ovisno

o izolaciji zgrade i projektiranim unutarnjim uvjetima.

Softver za odabir koji nude proizvodaci znacajno olaksava
projektantima odabir prave jedinice. Takav softver omogucuje
odabir najprikladnije jedinice osiguravanjem Zeljenih uvjeta

i potrebne dodatne opreme. Osim toga, ovi alati omogucuju
izracun performansi u uvjetima koji se ne odnose na
projektiranje, Sto poboljSava analizu i razmatranja projektanata
sustava.

7.2 UGRADNJA | PUSTANJE U POGON:
MONOBLOK PROIZVOD SPREMAN
ZA UPOTREBU

Krovne jedinice su samostalni uredaji visokih performansi koji

ukljucuju sve komponente sustava. One su tvornicki sastavljene,

provjerene od strane proizvodaca i obi¢no su prethodno
napunjene rashladnim sredstvom.

Krovne jedinice dizajnirane su na temelju kombinacija
standardnih konfiguracija, koje s jedne strane nude mnogo
mogudnosti za prilagodbu jedinice svakoj specifi¢noj primjeni,
a s druge strane maksimalno pojednostavljuju instalaciju i
integraciju proizvoda u zgradu.

Bududi da su sve komponente sustava ukljucene u krovnu
jedinicu, nema potrebe za integracijom raznih proizvoda
razlicitih dobavljaca. Umjesto toga, dovoljno je podesiti

odgovarajuce parametre na kontroleru jedinice tijekom pustanja

u pogon.
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Na taj nacin proizvod savrseno odgovara zahtjevima zgrade
i korisnika, nudedi savrsen kompromis izmedu jednostavnosti
i flleksibilnosti.

Jedna od glavnih radnji koje treba provesti tijekom pustanja

u pogon je provjera ispravne instalacije u skladu s tehnickom
dokumentacijom proizvodaca provjerom glavnih tocaka koje bi
mogle dovesti do nepravilnosti kao Sto su:

e ugradnja nosaca jedinice i antivibracijskih spojeva,
e ispunjavanje zahtjeva koji se odnose na prostor potreban za
funkcionalne svrhe i odrzavanje oko jedinice,

e pravilno projektiranje i ugradnja kanala,

e pravilno pozicioniranje ulaza i izlaza zraka kako bi se izbjeglo
zaobilaZenje ili raslojavanje zraka,

e prikljucci elektri¢nih kabela.

Pustanje u pogon uglavnom se sastoji od postavljanja
parametara za odgovarajucu prilagodbu rada na krovu kanalima
i zahtjevima korisnika:

e pozitivan/negativan tlak ili ravnoteZa tlaka u sobama,

e vanjski staticki tlak ventilatora za podeSavanje dovodnog
protoka zraka,

« upravljanje dovodnim protokom zraka (konstantno ili
varijabilno),

e funkcija freecooling/freeheating i postavke automatskog
prebacivanja,

e glavne zadane vrijednosti i postavke prema potrebama
korisnika,

 podesavanje PI/PID regulatora ovisno o karakteristikama
zgrade.

7.3 ODRZAVANJE

Kao sto je slucaj kod drugih tehnologija, krovne jedinice
zahtijevaju periodicne provjere kako bi se osigurao vrlo ucinkovit
i nesmetan rad sustava. Konkretno, odrzavanje se odnosi na tri
aspekta:

e zamjenu filtra,

e Ciscenje izmjenjivaca topline,

e provjeru curenja rashladnog sredstva

7.3.1 Zamjena filtra

Redovita i pravovremena zamjena filtara kljucna je za kvalitetu
unutarnjeg zraka, toplinsku udobnost, potros$nju energije i
zastitu unutarnjih komponenti poput izmjenjivaca topline od
oneciscéenja kako bi se osigurala njihova visoka ucinkovitost.
Ako se filtri ne mijenjaju, doci ¢e do zalepljenja i posljedi¢no
prekomjerne potroSnje energije, smanjene brzine protoka
zraka [$to moZe dovesti do kvara rashladnog kruga) i moguceg

ostecenja filtra.

Filtre treba mijenjati prema uputama proizvodaca. Za ISO ePM
filtre to bi obicno trebalo uciniti kada tlak padne tri puta ili 50 Pa
viSe od pocetnog tlaka (s Cistim filtrom).

Nadalje, zbog higijenskih zahtjeva, preporuca se mijenjanje
filtara najmanje svakih 12 mjeseci. U slucaju elektronickih
filtara nema potrebe za zamjenom, a faza odrZavanja sastoji se
samo od pranja njegovih komponenti posebnim proizvodima ili
odmasdivacima.

7.3.2 Ciscenje izmjenjivaca topline
Odrzavanje filtra uvelike ogranic¢ava oneciScenje unutarnje
zavojnice. Pravilno ¢isc¢enje izmjenjivaca topline kljuéno je za

osiguravanje ispravnog rada krovne jedinice kako bi se sprijecilo

smanjenje kapaciteta i nepravilan rad, Sto bi moglo uzrokovati
alarme i nepravilnosti. Krovne jedinice imaju najmanje dva
izmjenjivaca topline za zrak / rashladno sredstvo: jednu
unutarnju i jednu vanjsku zavojnicu. Oba izmjenjivaca topline

moraju se odrzavati Cistima, bez prljavstine i naslaga. Postupak

¢iscenja moZe se izvesti mekom cetkom, usisavacem ili zracnim

mlazom, a vazno je ukloniti prljavstinu ne samo s povrsina vec
i oko jedinice kako bi se izbjegla moguca bududa osStecenja.
Za bolje c¢iSéenje zavojnica takoder se mogu koristiti
odgovarajuci kemijski proizvodi za dezinfekciju i voda.

7.3.3 Provjera curenja rashladnog sredstva

Provjere curenja rashladnog sredstva obavljaju se u skladu

sa zahtjevima navedenim u Uredbi o F-plinovima (517/2014).

U usporedbi s drugim tehnologijama, ovaj je postupak laksi

jer su sve komponente koje treba provjeriti smjestene u
ogranic¢enom prostoru, a bududi da su sve komponente kruga
rashladnog sredstva prethodno sastavljene i testirane od strane
proizvodaca, manja je vjerojatnost da ¢e dodi do curenja zbog

mogucih spojeva rashladnog sredstva izvedenih na terenu.

7.4 DALJINSKI NADZOR

Daljinski nadzor pojednostavljuje i poboljSava nadzor i kontrolu
glavnih parametara krovne jedinice, omogucujudi upraviteljima
energije da drZe pod kontrolom viSe sustava istovremeno.
Osim toga, redoviti nadzor rada sustava moze sprijeciti
nepravilnosti krovne jedinice i zastoje sustava zbog kvarova
komponenti. Procjena i analiza zabiljeZenih performansi

i vremena rada komponenti moze unaprijed ukazati na
nepravilan rad koji potencijalno moZe dovesti do kvara.
Neracionalne promjene u potrosnji energije mogu ukazivati na
nepravilnosti. Pristup podacima, idealno daljinski, primjerice
putem oblaka, takoder omogucuje implementaciju naprednijih
kontrola kao Sto je prediktivno odrzavanje. U tu svrhu klju¢na je
komunikacija izmedu sustava kontrole i unutarnjih komponenti
krovne jedinice kao Sto su pokretaci zaklopki i ventila, senzori,
ventilatori i pogoni.

Buduci da krovne jedinice imaju sve komponente sustava
uklju¢ene u jednom sustavu, analizom parametara jedinice
moguce je s jedne tocke provjeriti rad cijelog sustava i
identificirati eventualne kvarove na strani distribucije.

Kljuéne tocke ucenja

e Glavni ¢imbenici koji odreduju odabir krovnih
jedinica ukljucuju projektiranje unutarnjih i vanjskih
parametara, potrebni vanjski protok zraka za
ventilaciju, zahtjeve za grijanjem i hladenjem zgrade
i uvjete na mjestu postavljanja.

Softver za odabir koji isporucuju proizvodadi
krovnih jedinica znacajno olakSava proces odabira
‘ i omogucuje projektantima da naprave sveobuhvatnu

analizu.

Integracija svih komponenti sustava u krovnu jedinicu
i njezin kompaktni dizajn bitno pojednostavljuju
ugradnju. Obi¢no su ugradnja i pustanje u pogon

:l ograniceni na spajanje kanala i elektricne mreze,

postavljanje kontrolnih parametara i provjeru
montaze.
e Krovne jedinice zahtijevaju periodi¢no odrZavanje
kako bi se osigurao vrlo ucinkovit i nesmetan rad.
! Radovi odrzavanja prvenstveno se odnose na zamjenu

zracnih filtara, ¢iS¢enje izmjenjivaca topline i provjeru
curenja rashladnog sredstva
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8. POUZDANI PODACI

8.1 EUROVENT CERTIFIED PERFORMANCE

S vise od 20 godina iskustva, Eurovent Certita Certification je
broj jedan certifikacijsko tijelo trece strane u Europi u podrucju
unutarnje klime, ventilacije i kvalitete zraka te procesnog
hladenja i hladnog lanca za hranu. 66 % HVAC proizvoda

koji se prodaju u Europi posjeduje certifikat Eurovent Certita
Certification pod oznakom . Eurovent Certified Performance”
(ECP), renomirane i pouzdane certifikacije koja jamd¢i da su
proizvodi ne samo u skladu sa standardima vec i da rade prema
deklaraciji.

Euroventov program certificiranja krovnih jedinica (RT) pokriva
zrakom hladene sveobuhvatne krovne jedinice namijenjene
samo za hladenje i reverzibilne jedinice ispod 100 kW (u modusu
hladenja), s moguénoscu certificiranja jedinica zrak-zrak od

100 kW do 200 kW i vodom hladenih sveobuhvatnih krovnih
jedinica s pomocu testova obavljenih u uklju¢enom laboratoriju.

8.2 PREDNOSTI PODATAKA S EUROVENT
CERTIFIKATOM

Sudjelovanje u certifikacijskim programima koje nudi Eurovent
Certita Certification nudi rjeSenje za posteno natjecanje

i pouzdane podatke. To je takoder osnova za pouzdano
proucavanje energetskih svojstava HVAC sustava.

Program krovnih jedinica temelji se na godiSnjim ispitivanjima

neovisnih akreditiranih laboratorija, koji osiguravaju zajednicke
kriterije ocjenjivanja, integritet i nepristranost.

Ovaj sveobuhvatni postupak jamci kupcima da doticni

proizvodi rade prema deklaraciji. Nadalje, certifikacijska
procjena ukljucuje oznaku energetske ucinkovitosti, pomazuci
projektantima, instalaterima i krajnjim korisnicima da odaberu
najprikladniji proizvod za svoju primjenu. Osim ocitih prednosti
za krajnje korisnike, certifikacija pruza brojne prednosti
proizvodacdima i pridonosi jednakim uvjetima za sve. Glavne
prednosti mogu se sazeti kako slijedi:

* povecanje povjerenja potrosaca,

e postena usporedba trzista kroz jednostavan pristup podacima
o znacajkama svih certificiranih proizvoda,

° smanjenje potrebe za testiranjem u prisustvu kupaca,

e jacanje marke proizvoda.

Saznajte vise o Eurovent Certita
Certification.

O©Untes

8.3 EUROVENT CERTIFIED PERFORMANCE ENERGY
EFFICIENCY

Kroz Eurovent certifikacijsku shemu certificirane su sljedeée performanse:
ucin hladenja i grijanja, energetska ucinkovitost u standardnim uvjetima,
sezonske znacajke i razina zvucne snage.

~ EUROVENT
CERTIFIED
PERFORMANCE

Slika 26: Oznaka ..Eurovent Certified Performance” ©Eurovent Certita Certification

Osim toga, program certificiranja krovnih jedinica ukljucuje razrede energetske
ucinkovitosti, koje je razvio Eurovent Certita Certification, a koji pomazu u
odabiru najboljih jedinica za svaku vrstu krovne jedinice, u modusu hladenja i
grijanja. Manje ucinkoviti proizvodi postupno ¢e nestati. Uzimajuci u obzir ove
zahtjeve, provjera podataka koje je objavila treca strana kao Sto je Eurovent
Certita Certification dodat ¢e vrijednost provjeri deklariranih performansi kao

dopuna nadzoru trzista te ¢e pomodi u usporedbi proizvoda zahvaljujuéi svojoj
online bazi podataka.

Oznaka .Eurovent Certified Performance Energy Efficiency” temelji se na
sezonskoj ucinkovitosti znacajka.

Vise detalja o oznaci
~Eurovent Certified
Performance Energy
Efficiency” mozete pronaci

u Tehnickim pravilima za
certificiranje krovova ECP-13
(Dodatak E).

[ EURDUENT-‘ [ EI.IRI:I'U'EI\IT-‘
- CERTIFIED - CERTIFIED
PERFORMAMCE PERFORMAMCE
MANUFACTURER MANUFACTURER
Fl:ang\anam Fhanpanam
Model name Model name
www.sursvent-aartifloacion.com www.sursvent-aartifloacion.com
ROOF TOP ROOF TOP
OTHER LANGUAGE
OTHER LANGUAGE OTHER | ARGUADE
! COOLING MODE HEATING MODE
ae ae
A A
- -
[ [
| E Stseerzrn s unetw o -
THRESHOLD REFERENCE BCALE YEAR | YYYY THRESHOLD REFERENCE BCALE YEAR | YYYY

Slika 27: Oznaka ..Eurovent Certified Performance Energy Efficiency” za krovne
jedinice ©Eurovent Certita Certification
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9. NORME, PROPISI | DRUGE KORISNE INFORMACIJE

9.1 UREDBA KOMISIJE (EU) 2016/2281

Uredba Komisije (EU) 2016/2281 uspostavlja zahtjeve za
ekoloski dizajn proizvoda koji koriste energiju za stavljanje na
trziste i/ili u pogon (izmedu ostalog) krovnih jedinica.

Konkretno, ova Uredba postavlja (izmedu ostalog) zahtjeve za
krovne dizalice topline i krovne klimatizacijske uredaje, koji su
definirani kao:

e krovna dizalica topline definirana je kao dizalica topline

zrak-zrak, koju pokrece elektri¢ni kompresor, ¢iji su isparivac,

kompresor i kondenzator integrirani u jedan sustav,

e krovni klimatizacijski uredaj definiran je kao klimatizacijski

uredaj zrak-zrak, koji pokrece elektricni kompresor, ¢iji su

isparivac, kompresor i kondenzator integrirani u jedan sustav.

Ovi se zahtjevi primjenjuju u dvije razlidite razine (1. razina:
od 1. sije¢nja 2018., 2. razina: od 1. sije¢nja 2021. nadalje) i
postavljeni su kako slijedi:

1. razina 2. razina
Funkcija dizalice topline nsh > 115 nsh > 125
Funkcija klimatizacijskog nsc> 117 nsc > 138
uredaja

Uredba Komisije (EU) 2016/2281 trebala bi se revidirati
2022. godine, a revizija ¢e ukljucivati procjenu prikladnosti
postavljanja strozih zahtjeva za ekoloski dizajn proizvoda koji
koriste energiju za krovne i kanalne klimatizacijske uredaje i
dizalice topline. Postupak revizije jo$ nije zapoceo.

9.2 METODE ISPITIVANJA | EN NORME
9.2.1 EN 14511 EN 14825

Trenutacno su glavne norme za ispitivanje i mjerenje znacajka
krovnih jedinica EN 14511:2018 i EN 14825:2018.

Trenutacno su glavne norme za ispitivanje i mjerenje znacajka
krovnih jedinica EN 14511:2018 i EN 14825:2018.

e ucin hladenja,

e ucin grijanja,

e ukupnu ulaznu snagu u modusu hladenja i grijanja,

» omjer energetske ucinkovitosti (EER) za hladenje,

* koeficijent ucinkovitosti (COP) za grijanje,

e vanjski staticki tlak i nominalnu brzinu protoka zraka.
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Druga norma, EN 14825:2018, odnosi se na ispitivanje i

mjerenje pri uvjetima djelomi¢nog opterecenja i proracun

sezonskih znacajka. Glavni pokazatelj znacajka definiran u ovoj

normi ukljucuje:

e omjer sezonske energetske ucinkovitosti (SEER] za sezonu
hladenja,

* sezonski koeficijent ucinkovitosti (SCOP) za sezonu grijanja,
* sezonsku energetsku ucinkovitost hladenja prostora [n_)

e sezonsku energetsku ucinkovitost grijanja prostora [ns‘h]

Uz karakteristike definirane u gore navedenim EN normama,
Euroventova klasifikacija sezonske ucinkovitosti za hladenje

i grijanje uvedena je u Euroventovom programu certificiranja
krovnih jedinica (PC-RT).

9.2.2 prEN 17625

Opseg normi EN 14511:2018 1 EN 14825:2018 ne odnosi
se samo na krovne jedinice ve¢ pokriva mnogo Siri raspon
proizvoda ukljucujuci klimatizacijske uredaje, sustave za
hladenje tekuc¢inom i dizalice topline.

S obzirom na specifi¢na svojstva i nacin rada krovnih jedinica,
koji se znacajno razlikuju u usporedbi s ostalim proizvodima za
klimatizaciju, Europski odbor za standardizaciju (CEN] razvija
novu normu namijenjenu ovom proizvodu.

Nacrt nadolazec¢e norme, prEN 17625, navodi uvjete i definicije
te uvjete i metode ispitivanja za mjerenje znacajka krovnih
jedinica s kompresorima na elektri¢ni pogon, koji mogu biti
opremljeni dodatnim naknadnim grijacem. Norma pokriva
jedinice zrak-zrak i voda-zrak s dvije, tri ili Cetiri zaklopke.

Nacrt norme pruza uvjete djelomi¢nog optereéenja i metode
proracuna temeljene na normi EN14825, ali uzimajudi u obzir
specificne znacajke krovnih jedinica kao Sto su freecooling i
mjesavine protoka zraka za:

e sezonsku energetsku ucinkovitosti SEER i SEERon,

* sezonsku energetsku ucinkovitost hladenja prostoran,

e sezonski koeficijent ucinkovitosti SCOP, SCOPon i SCOPnet,
* sezonsku energetsku ucinkovitost grijanja prostoram_,

Terminologija i tipologija za krovne jedinice takoder su
sveobuhvatno definirane.

Objava norme moZe se oCekivati pocetkom 2024. godine. Kada
norma postane dostupna, od Europske komisije zatrazit ¢e se
mandat za njezino uskladivanje s Uredbom (EU] 2016/2281.
Ako se dodijeli mandat, Dodatak ZA bit ¢e dodan normi tijekom
njezine prve revizije kako bi norma postala uskladena.

Strucnjaci Eurovent Certita Certification i ¢lanovi Euroventa
aktivno pridonose razvoju norme EN 17625

OFLOWAIR

.

10.1 PODACI 0 TRZISTU

Prema Eurovent Market Intelligence (EMI), vodecem europskom statisti¢ckom
uredu za HVACR trZiste, u Europi postoji oko 50 proizvodaca krovnih jedinica.
Od toga je 20-ak velikih tvrtki, a ostalo su mali ili vrlo mali proizvodaci. U 2020.
godini trziste krovnih jedinica EU27+UK procijenjeno je na oko 164 milijuna
eura, dok je ukupno europsko trziste, ukljucujuci Norvesku, balkanske zemlje,
Rusiju, Ukrajinu, europske zemlje ZND-a, Svicarsku i Tursku, procijenjeno na
vise od 191 milijun eura.

RASPONI UCINA
CIJELA EUROPA - na temelju prodanih jedinica
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VRSTA TEHNOLOGIJE
CIJELA EUROPA -
na temelju prodanih jedinica

VRSTA POVRATA TOPLINE
CIJELA EUROPA -
na temelju prodanih jedinica

6%
6%

22%

5%

1% 62%

[l Samo hladenje

H Reverzibilno
Na plin (samo hladenje)
Na plin (reverzibilno)

Nema povrata topline
Rotacijski (bubanj)

Plocasti (unakrsni protok)
Krug za povrat energije (ERC)

Slika 28: Statistika za 2020. u vezi s rasponima ucina, vrstom tehnologije i vrstom
povrata topline ©Eurovent Market Intelligence

Saznajte vise o Eurovent Market
Intelligence.
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10. EUROPSKA INDUSTRIJA KROVNIH JEDINICA

10.2 EUROVENTOVA SKUPINA PROIZVODA ,,KROVNE JEDINICE”"

Euroventova skupina proizvoda .Krovne jedinice” (PG-RT) osnovana je 2020. godine i sastoji

se od velike vecine europskih i neeuropskih proizvodaca. U skupini PG-RT aktivno sudjeluju

sljedece organizacije:
AERMEC
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UNTES .

Building Trust sincs 1980

Sljededi proizvodadi i organizacije takoder su pridonijeli ovom prirucniku pruzajuci slike koje

ilustriraju njihove proizvode:
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fteon

fisaBIANA

IL CLIMA AMICD

cuiveT

A FLOWAIR

intelligent air flow

Klimor

systemair

‘ G VELTEK Ventilation

The Danish Ventilation Association

0 EUROVENTU

Eurovent je europska industrijska udruga za unutarnju klimu (HVAC), procesno hladenje i tehnologije hladnog
lanca za hranu. Njezini ¢lanovi iz cijele Europe predstavljaju viSe od 1000 organizacija, od kojih su vecina mali

i srednji proizvodaci. Na temelju objektivnih i provjerljivih informacija, oni ¢ine ukupni godisnji promet koji
premasuje 30 milijardi eura, zaposljavajuci oko 150 000 ljudi unutar zemljopisnog podrucja udruge.

Time je Eurovent jedan od najvec¢ih meduregionalnih industrijskih odbora te vrste. Aktivnosti organizacije
temelje se na vrlo cijenjenim demokratskim nacelima donoSenja odluka, osiguravajuci jednake uvjete za cijelu

industriju neovisno o veli¢ini organizacije ili ¢lanarini.

L EUROVENT

V EUROPEAN INDUSTRY ASSOCIATION

NASI CLANOVI

Nase udruge ¢lanova glavne su nacionalne sektorske udruge iz Europe koje predstavljaju proizvodace
u podrudju unutarnje klime (HVAC), procesnog hladenja, hladnog lanca za hranu i tehnologija industrijske
ventilacije.

Vide od 1000 proizvodaca unutar nage mreze (Eurovent ..Povezani proizvodaci” i .Dopisni ¢lanovi”) zastupljeno
je u aktivnostima Euroventa na demokratski i transparentan nacin.

Za vise informacija i popis svih nasih
¢lanova posjetite nasu web-stranicu.
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O EUROVENT

\1‘ EUROPEAN INDUSTRY ASSOCIATION

UCLANITE SE }
PRIJAVITE SE SADA ZA CLANS
apply.eurovent.eu

PRATITE NAS NA LINKEDINU

Primajte najnovije informacije o Euroventu
i nasoj industriji.

M linkedin.eurovent.eu

ADRESA

80 Bd A. Reyers Ln
1030 Bruxelles, Belgija

TELEFON
+32 466 90 04 01

EMAIL
secretariat@eurovent.eu

www.eurovent.eu

Dokument je preveden na
suradnji s Clivetom

S=EcuiveT
N 4

(N J
G2 hnatir
LN J

de.r to a better Indoor Air @m]@

Po wiecej informacji odwiedz
www.lAQmatters.org



