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nZEB — uvjet prema TPRUETZZ (NN br. 128/15, 70/18, 73/18, Mf
6/18) /| Metodologiji

Tablica 8. - Najvece dopustene vrijednosti za nove zgrade i zgrade gotovo nulfe energije zgrade grijane ifili hladene na

temperaturu 18 °C ili viu Obnovljivi izvori energije

ZAHTJEVI . ) : ) Clanak 42.
7ANOVE Q" a [kWh/(m*-a)] Epris (KWh/(m™a)]
ZGRADEi o L
GOEZ NOVA ZGRADA i GOEZ NOVA GOEZ (6) Zgrade gotovo nulte energije ispunjavaju
" P — = zahtjeve u pogledu primjene obnovljivih izvora
VESTA kontinent, 8, <3°C primorje, 8, > 3°C kont prim kont prim ene: o akl; i na.mpan'eJ S0% odigr:'e
ZGRADE 720207 00< < 105 | 4= 105| f=020] 020<f<105 | =105 | Bns3°C (B >3 |8 £3°C) By >3°C enersly I€ haimanje 5% godibshie
isporucene energije podmireno iz obnovljivih
Vitestambena | 4050 | 3239 +40584; | 75,00 | 2484 | 1986+24890 | 4599 | 120 ) 80 50 izvora energije.
fubé‘:d”ka 1050 | 323944038 4| 7500 | 484 | 1716+3842 | 5750 | 115 70 I 3
Uredska 1694 | 882440584, | 5143 | 1619 | 1121+248% | 37,34 70 70 3% 15
Obrazovna 1198 | 386+4058-4p | 4648 %95 497+ U3ty 13 65 60 » % Tablica 8.a - Definirani tehnicki sustavi* za proratun isporucene i primarne energije
Bolnica 1872 | 1061 +40580, | 5321 | 4644 | 4146424890 | 6760 | 300 300 250 250 _ _
SUSTAV SUSTAY SUSTAV MEH. SUSTAV
Hotel i Vrsta zgrade SUSTAV GRIJANJA HLADENJA PRIPREME VENTILACIIEL RASVIETE
restoran 3548 | 2737 +40580) | 6908 | 1150 | 652+2489f, | 3265 130 80 90 0 ] o KUMATIZACTE FTE
1 |Obiteljske kuce DA NE DA NE
3""”’*"“ 939 | 8828 +4058%, | 13089 | 3764 | 3266+2491% | s | w0 | w0 f| w0 | 1m0 2 |Victambene grade DA NE DA e
vorana 3 | Uredske zgrade DA DA NE DA
Trgovina 4891 | 4079 +40586 | 8340 | 1390 | 892+24914; | 3508 450 280 170 150 4 [ 7Zgrade 5a obrarovanje DA NE NE DA
5 |Bolnice DA DA DA Uzima e obir DA
Ostale . wkoliko postoii
nestambene 030 | 339+ 40’53.{0 Y Lo 1986+ 2489 45399 150 100 / / 6 |Hoteli i restorani DA DA DA ool DA
7 |Sportske dvorane DA DA DA DA
8 |Zgrade rgovine DA DA NE DA
9 | Ostale nestambene zgrade DA NE NE DA




B nzEB ,filozofija” vay

DIREKTIVA 2010/31/EU EUROPSKOG PARLAMENTA | VIJECA o energetskoj u¢inkovitosti zgrada

Energetsku ucinkovitost zgrada trebalo bi izraCunati na temelju metodologije koja se moze razlikovati na nacionalnoj i regionalnoj razini.

To uz toplinske znacajke ukljuuje i druge faktore kojima pripada sve vaZznija uloga, kao $to su postrojenja za grijanje i klimatizaciju,
primjena energije iz obnovljivih izvora, elementi pasivnoga grijanja i hladenja, zastita od Sunca, kvaliteta unutarnjeg zraka, odgovarajuca
prirodna rasvjeta i oblik zgrade. Metodologija za izraCunavanje energetske ucCinkovitosti ne bi se smjela temeljiti samo na sezoni u kojoj je

potrebno grijanje, vec bi trebala obuhvatiti godiSnju energetsku ucinkovitost zgrade. U toj bi metodologiji trebalo uzeti u obzir postojece
europske norme.

Danski strateski istrazivacki centar za 0EZ, temelji svoje aktivnosti na slijedecoj definiciji nul
energetske zgrade:

,0EZ zgrade su zgrade projektirane s niskom razinom potreba za energijom ,a ta energija je pokrivena ne-
fosilnim izvorima energije. Stoga se ista temelji na optimalnoj kombinaciji ustede energije i opskrbe
obnovljivim izvorima energije iz elektricne, termalne i/ ili bioplinske mreZe ili iz sustava obnovijivih izvora
energije na licu mjesta.”

Zgrade nulte energije takoder mora{g osigurati kvalitetan unutarnji prostor (,0koli$”) glede temperature,
kvalitete zraka, dnevne svjetlosti i akustike (zvu¢ne izolacije), kao i visoku arhitektonsku kvalitetu te projekt
prilagoden korisniku.



nZEB ,filozofija” — INTEGRIRANO PROJEKTIRANJE

- Arhitektura

- Vizualni
utjecaj

- Materijali
(okoli$ i estetika)

- Toplinski
aktivne povrsine
- Gradevni
dijelovi (slojevi)
- Akumulacija
topline
Obnovljiva energija
sustavi opskrbe
! A
R E T
Smanjivanje potreba za energijom kroz
projektiranje
KONCEPT T
e o 4 \
- Ventilacija (n)ZEB-a - Utjecaj Sunca jivanje potreba za energijom kroz
. . u vjetra ~ projektiranje zgrade )
- Solarni panell / L {oblik, orijentacia, funkcionalnost, izolacija,
kolektori - Hibridna / materijal itd.) \
ventilacija
- Opskrba )
energijom - Povrat topline
(indi.viduglna ili - Unutarniji
zajednicka) prostor (okoli§)

- Ovojnica
zgrade
9 _ - Funkcionalnost
- Volumeni . —
i - Profil korisnika
- Faktor oblika (potrebe
- Visoka korisnika)
_toplinska - Pona$anje
izoliranost i korisnika
zrakotijesnost
ovojnice



nZEB ,filozofija” — INTEGRIRANO PROJEKTIRANJE

Postovani gosp. Novak
preko facebook sam zamolila za pomo¢ kod 1zrade fizike za jedu prizemnicu gdje b1 grijanje 1 hladenje bilo preko klime ( split sustav), a priprema tople vode u kupatilu el. bojler.

Preporucili ste mi da za sada stavim dizalicu zrak - voda , po$to sam po struct arhitekta t1 parametri su 11 skroz nepoznati fZamolila sam kolegu strojara da mi pomogne to 1spuniti ali m1 on niyje znaol;a.ko to 1spuniti u programu.

Ja sam proracun radila prema pribliznom prora¢unu . Rezultat bi bio da je zgrada nzeb ali obnovljivi 1zvon energije su mi 1 dalje stajali 0%.
Mozete 1 m1 Vi mozda pomodi .

U privitku Vam je fizika izvezena 1z programa.



Primjer 1. — Obiteljska kuc¢a projektirana i izvedena prema svim M’;
(,,raspolozivim”) principima ,,niskoenergetske gradnje”

Projektni zadatak

— Projektirati obiteljsku kucu za cetveroclanu obitelj, poStujuci pri tome principe odrzive
gradnje s ciljem izgradnje zdravog i ugodnog Zivotnog prostora, istovremeno vodeci racuna
0 ekonomskoj isplativosti i ekoloskoj odrzivosti. Projektirano rjesenje treba osigurati
povezanost s vritom i dvoristem te boravak stanara na otvorenom kroz sva godisnja doba.
Kako bi se osigurala kvaliteta zraka unutarnjeg prostora, bez stetnih emisija i lakohlapljivih
Cestica, treba preadvidjeti uporabu prirodnih materijala u $to vecoj mjeri. S aspekta koriStenja
energije, cilj je projektirati zgradu sa Sto manjom potrosnjom energije za grijanje i hladenje,
ali ne na ustrb udobnosti u skladu sa specificnim potrebama i zahtjevima korisnika -
osigurati min. 23 stupnja u zimskom razdoblju (Zena), kamin radi ugodaja (muz) te
otvaranje prozora u bilo koje doba dana i godine da se ,Cuju pticice” (Zena i muz).

Teziste na koristenju prirodnog plina prvenstveno radi potreba pripreme hrane.
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. Primjer 1. Mf

Potrebni podaci Zona 1
Oplo3je grijanog dijela zgrade — A [m 2] 39501
Obujam grijanog dijela zgrade -V =[m?] 642,30
Obujam grijanog zraka — v [m 3] 488,15
Faktor oblika zgrade - fo [m -] 0,61
Plotina korisne povrine grijanog dijela zgrade — Ak [m 2] 139,90
Prorafunska korisna povraina grijanog dijela zgrade — A« ' [m 2] 139,90
Ukupna plo&tina procelja — A w[m2] 301,11
Ukupna ploatina prozora — A wuk [M 2] 36,81
Naziv gradevnog dijela A[m?] U [Wim 2 K] U max [Wim 2 K] OK
Z1 - vanjski zid od opeke 119,90 0,16 0,30 ’
Z2 - vanjski nadtemeljni ab zid 20,20 0,23 0,30 /
Z1ab - vanjski zid od ab 18,70 0,23 0,30 s
Z3 - nadtemeljni ab zid u tlu 0,32 - ¢
MK1 - Medukatna konstrukcija 0,46 0,60 ¢
MK2 - Medukatna konstrukcija 0,44 0,60 *
P1d - pod na tlu (radna soba) 13,60 027 0,40 -
P3 - pod na tlu ispod stubiita 9,60 0,33 0,40 ”
PE - pod sjeverne terase na tlu 1,63 - ”
P8 - pod juZne terase na tiu 0,93 - ¢
MK3 - Stropna konstrukcija iznad vanjskog 7.30 0,20 0,25
prostora (konzola nad ulazom) )
P2d - pod na tlu s podnim grijanjem (drvo) 40,20 0,27 0.30
(panelno grijanje) ”
P2k - pod na tiu s podnim grijanjem (keramika) 22,20 0,27 0,30
(panelno grijanje)
K1 - kosi krov 86,80 0,13 0,25
Ss - spusteni strop iznad hodnika 18,70 0,11 0,25










ETICS sustavi — postava (zvuéne, protupozarne i) toplinske
izolacije Mfmm




ETICS sustavi — postava (zvu€ne, protupozarne i) toplinskema
izolacije ,

« "T-shema’ se koristi u sustavima s EPS-om. Prigvrsnice se postavljaju u sredinu ploéei na mjestima dodira
vertikalne i horizontalne fuge (T-fuge). Vidi sliku 23.
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Slika 23. T-shema postavljanja priévrsnica

= "W-shema" se koristi u sustavima s plofamamineralne vune. Ploga se priévriéuje trima pri¢vrsnicama
koje se postavljaju prema slici 24. Razmak rozete od ruba plote mora iznositi oke 5 cm.

Er— PR [ — ) [ — e
[ [ - o=
oy g Lo e
IR RS oG o a o

ASIS5931555335 5355557

exterior warm exterior cold

Slika 24. W-shema postavljanja pricvrsnica

= U sustavima s lamelama od mineralne vune priévrsnice se postavljaju kao 3to je prikazano na slici
25, pri ¢emu se u svaki drugi red dodaje po jedna pri¢vrsnica u sredinu ploce
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Slika 25. Shema postavljanja pri€vrsnica na lamelama mineralne vune
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ETICS sustavi — postava (zvu€ne, protupozarne i) toplinskem
izolacije ,

N Vazno

= niska vrijednost A (W/mK)
R et Dimenz U e
homogena gustoca!

peelpremaz| zawing dekorativra thuka * & co Smm
{sllkzna, sllkonska, mnersing oddana s lkanskam baom|

fasacha prévinica (uimpjenal, npr STR-U 26

uanownl 23 ' r‘l
mort za ljepjenfe — ,‘
ﬁm;&g;ﬁ;ma pota frad Insuistion - ”
+ raranagiati slcf mora 2a ljeplenje arnran sa cortifc ranom siakleom meaBicam  vanjkaj et ¥ 4 r
¥
Knewf Insuletion pekrivke za pricvrsnice (rondela)
PRIMJENA OPIS
Namienjena za ugradnju preko fasadnih priévrsnica radi spreéavanjo “totkastih” toplinskih
@ gubitaka kod konfakinih ETICS fasada.
SAP st EAN debljina (mm) promier {mm) komada/weda

529545 5012061554845 20 70 200
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. Primjer 1. — IZVEDBENI projekt!
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Primjer 1. — IZVEDBENI projekt!
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. Primjer 1. - TERMOTEHNICKI SUSTAV Iwagpins:
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Sustav centralnog grijanja prostora s plinskim zidnim kotlom (kondenzacijskim) nazivnog ucinka 25 kW.
Sustav razvoda s radijatorima ukupnog instaliranog ucinka 12,0 kW i podnim grijanjem od 5,20 kW.
Temperaturnog rezima 60/40 °C. (duljine cjevovoda razvoda: 5, 20 i 160 m). Otvoreni/zatvoreni kamin na drva.

Solarni sustav za pripremu potroSne tople vode s dva plo¢asta kolektora povrsine 2 x 2,51 (neto) m2= 5,02 m2 i
spremnikom volumena 300 I. Dogrijavanje potrosSne tople vode je plinskim kondenzacijskim zidnim kotlom koji
sluzi i za grijanje prostora.

Hladenje se izvodi klima uredajima uz koeficijent rashladnog u€inka: EER 3,23.
L SS———



Primjer 1. - TERMOTEHNICKI SUSTAV




. Primjer 1.

Zgrada = 90 RS,  Oposme O RO
..... Vrsta zgrade : Stambena zgrada s jednim stanom; 521
Naziv zgrade : Obiteljska kuca . =R
E -
prema Direktivi 2010/31/EU
lzradun
Q"H,nd,ref kWhi/(m®a)
38
A+ <15
) A <25
g o <l
X o |-
Tl ®) > <100
:E E i B <150
) (@) <200
o N <20
= 2 -
e
m m Podaci o zgradi
i A [m?] : 138,80 [ m™: 0.6
n V, [m’] - 642,30 | Hivag WHMK)] - 0,29
% E Podaci o osobi koja je izdala certifikat
-
%

ENERGETSKI CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE str. 1/5

kWh/m'a
Grijanje

ENERGETSKI PREGLED

Zastita okolisa

1ZVJESCE O
PROVEDENOM
ENERGETSKOM
PREGLEDU

Stambena zgrada s jednim stanom (obitsljska
kuéa); vrsta zgrade SZ1

DATUM IZRADE: 9.12.2016.




Primjer 1. - Termotehnicki sustav

,Metodologija”

‘ 5. PRORACUN DO PRIMARNE ENERGIJE | ODREDIVANJE ENFRGETSKOG RAZREDA

PRIMJER 5.6: Podjela na zone - razlicita ogrjevna tijela

Promatrana zgrada ukupne korisne povriine Ak = 4.000 m? ima ugraden centralni sustav
grijanja. Prostor zgrade korisne povrdine Ax = 3.500 m? se grije preko radijatora, a u preostalih

500 m? korisne povriine su ugradeni ventilokonvektori. Potrebno je odrediti zone u promatranoj

Dva mogucéa rjedenja:

¢ cijela zgrada se promatra kao jedna zona, a kod ogrjevnih tijela se u program unose ona

ogrjevna tijeld koja su dominantnija, ju ovom sluéaju su to radijatori;

s posebno se unosi podaci za radijatore, a posebno za ventilokonvektore; zgrada se moze
promatrati kao zgrada s jednom zonom ili s dvije zone, $to ovisi o moguénostima

koristenog programa.




Primjer 1. - Termotehnicki sustav

» podno grijanje

» radijatori

> split (multisplit) sustav
> kamin na (ogrjevna) drva

Tablica 5-23 Definirani tehnicki sustavi za proracun do primarne energije za referentne klimatske podatke
za pojedine vrste zgrade

knagpisianm

Tablica 8 a — Definirani tehnicki sustavi* za proracun isporuc¢ene i primarne energije

* prema Pravilniku kod obiteljskih ku¢a i stambenih zgrada u primarnu energiju ne ulazi energija za
rasvjetul

Vrsta zgrade SUSTAV SUSTAV SUSTAV SUSTAV SUSTAV . SUSTAV SUSTAV MEH.
GRIJANJA | HLADENJA PRIPREME MEH.VENTILACIJA | RASVJETE Vrstu sgrade SUSTAV GRIJANJA SUSTAV PRIPREME
PTV-a LKLIMATIZACIIE HLADENJA Prva KLIMATIZACUE .
1 | Obiteljske kuce DA NE DA NE? 1 [Obiteljske kuce DA NE DA NE |
TETTE ZOraae 37:3 NE DA NE ¥ e v HE e - 1
3 | Uredske zgrade DA DA NE DA 3 | Uredske sgrade DA DA NE DA
4 | Zgrade za obrazovanje DA NE NE DA : :‘j“‘i“ a obrazovanje E: :i ]’:L Urima 56 u ahelr g:
5 [ Bolnice DA DA DA Uzima se u obzir DA i i ukoliko postoji
5 | Hoteli i restorani DA DA DA ukoliko postoji DA 6 |Hoteli i restorani DA DA DA DA
s o A R 5 7 |Sportske dvorane DA DA DA DA
porishe o 8 |#grade irgovine DA DA NI DA
8 | Zorade trgovine DA DA NE DA 9 [Ostale nestambene zgrade DA NE NE DA
9 | Ostale nestambene
Zorade DA NE NE DA

* Za fzracun udjela obnovijivih izvora energife u ukupnoj isporucenoj energiii mogu se koristiti isporucene energije svih
tehnickil sustava ugradenih u zgradi



. Primjer 1. — dominantno — PODNO GRIJANJE

JBm' Lnu-s”\."rsta konﬁguracijskogsusta.'allpmmé |_

Solami sustav centralnog grijanja
prostora i pripreme PTV —tip 2

i e s vy FTE

L)
cj G - generator [lovod]
topling
5 - solarnd
spremnil FTV
——




Primjer 1. — dominantno — PODNO GRIJANJE — minimalni
zahtjevi

JBIZi Ll'tus”‘\."rsta konfiguracijskog sustave “Pmm |_

Solami sustav centralnog grijanja
prostora i pripreme PTV —tip 2

Rezultati proraduna potrebne toplinske energije za grijanie i toplinske energije za hladenje

4 [m?] 395.01 fa [m”'] 0.61
[k [m?] 139.90 k' [mZ] 139.90
L e [m?] 642,30
i o Oy g [kwhia] 574147
| 0" g (K & 41.04 0y ] [KhirZal 5735 ZADOVOLJAVA
A ¢ g [Kwha] 261463
C‘J 0" ¢ g [KWPh/é a] 1869 0 ¢ (mas] [KihiEa] 5000 ZADOVOLJAVA
G - generator [invod] Eaal [Kh/a] 5867.03
[T E" gt [KWhe[m? a]] 41,94
5% . splarnd Eprim [K4/h/a] 6546.02
spremnic FTY E"prim [/ 2] 45,78 E"prim Imax) [Kh/[méa]] 115,00 ZADOVOLJAVA
Hig a1 WAt K] 029 Hiyaq) (maw] WATEK] 054 ZADOVOLJAVA
Hyr adj [//K] 11498
Huye, i [W/K] 74,81
Ql kwh] 1544366 Qs [cWh] 7829.58
Qi [Wh] 612762 Qg KWh] 13957.20
L el
Specifitna gedinja potrebna Specifitna godiénja
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska energija za grijanje | primarna energija
Q' pa [kWh/(m?a)] Ervim [kWh/im?a)]

37,45 4367

A+

KORISTENJE OBNOVLIIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE

Udic obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporucencj energiji za rad tehnickih sustava

3
[%]
Udie obnovljivin izvera energije u ukupneoj isporufencj energiji za rad termotehnickih 31
sustava [%)]



. Primjer 1. — dominantno — PODNO GRIJANJE - nZEB?

Mamjena zone Stambeni dio
Chbiteliska kuca Da
j Da

Eprim [Kwh/a] 546,02
E"prim [kiw/h (e )] 46,79 E" prim [max] [kwh/meal] 4500 NE ZADOVOLJAVA

PoboljSanje?

Slojevi

Ror.| Material Debljna R
1 |3.03 Vapneno-cemertna shuka 2000 0020
2 |POROTHERM 30 PROFI 30,000 2174
3| Polmemo-cemertna lepio LS00 | 0.006
4 |Knauf Insulation lamela za kontakine fasade FKL | 2000 5.000
5

5

7

Specifitna godifnja potrebna Specifitna godidnja

1|

Polimemo-cemertna liepilo amirano staklenom mreficom b 0,006
i 0002 0,000

3.16 Silkatna Zbuka 0,150 0,002

@ 4y g TW/Ima)]

Eprim [kwh/ima)]

{44 144(4(%

35,58 43,38

Saen AT

Rbr. | Material Deblina R
1| Paket 1,500
2 | Amirani cemertni estrin 4000
3 EPS-podno gririe 3,000 0750
4 | Knauf Insulation LDS 100 pama brana 0020 0,000
5 | Knauf Insulation podna NaturBoard TPT
5
7
2

5.01 Bitum. traka s ulodkom stald. voala e 0.043
2,01 Amirani beton 10.000 -
6.04 Pjesak. junak. tucanik (drobljenac) 30.000

AR < RRLRSES

Eprim [k'hia] 6271,05 i
E"prim [Ki/hé(n a]] 4483 E" prim [maw] [kiwih(mé a]] 45,00 ZADOVOLJAVA




. Primjer 1. — dominantno — RADIJATORI - minimalni zahtjevi

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE

Specifitna godiinja potrebna
toplinska energija za grijanje

@y g WD/ ima)]

Specifitna goditnja

primarna energija
2

E i [N/ (m2)]

| Rezudtati procacuna

Henudtati proméuna potrebine toplinake energije 7 grifange | toplinake enemije 7a hiadenje

[m?] |3Em o 1) [T
g [m*] | 133,50 A ] 13950
e [m] |e4230 |
OPRE] |SM1A7 } 1
11" g [t af |41.04 1 g [mane] [ 57.35 | ZADOVOLIAVA
g g FWA] 46T | |
0 o [ a] L] (0 g ] [t s] |50.00 EADEWCLIANS
Eau [01/a] 500,30 I I
E” g [K A &) ] | 1
Egrin /el Griez | | |
F g [Fohamd o) 4812 |E gy Imas) emAimé aff 11500 ZADOVOLIAVA
s ag W/ K] 0.23 Wi g iman) ot K] I | ZADOVOLIAVA
Hir s W] (11458 | [
(L it ] |

RiH] 1564366 | Gs o] 029,50

612762 |G i) 1355720

37,45

44,30

"

A+

Specifiéns godiénja isporuten energija E ., [KWh/{m?a]]

2033

Specifitna gediZnja emisija CO! [ke/im?a)]

820

KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE

Udio obnovljivih izvora energije u ukupnej isporu€enec energiji za rad tehnickih sustava 31
[5]

Udic cbnovljivih izvera energije u ukupngj isporugenc] energiji za rad termotehnickih 31
sustava [#]




. Primjer 1. - dominantno - RADIJATORI- nZEB?

Obiteljska kuéa

vy

Zgrada gotovo nulte energije

e lins} jie za grijanje i toplinsk ——
& [m?] 395,01 T —

Ak [m?] 13990 O o

e [m?] 542,30

Qhng [khihia] 574147

2"y g [kwh/n? a] 4104 2"y pa [maw) [kwhin?a] 57.35 S ADOVOLIAVA

U n [kiwihial 261463

0" g ng [Kvh/nF a] 18.69 0" pa [maw) [k a] 50,00 S ADOVOLIAVA
Egel [Kiwhia] 5050.30

E" el [ktwhi(n? a]] 1375

Eprim [Kwhia] 6732.22

E" i [KWhi(? a]] 48,12 E" prim [maw] [kiwhi(m? a]] 45,00 NE ZADOVOLJAVA
H'tragi [P K] 0.29 H'tr,adi (ma) [wAmP K] 054 A

Hir i [4//K] 114.98

Hue adj [W/K] 7481 OVO

aQl kWh] 1544365 ool —

RV 6127.62 Qg kWh] 13957.20




. Primjer 1. - dominantno - SPLIT SUSTAV

varijanta 1 - pausalni proracun

Definirani termotehnicki sustavi

Naziv | darjarge [dar] dizy griarja[dan] (Bhnd enp (K] B ngenp [KwiH] By e [K/h]
Temotehnicki sustav

Temotehnicki sustav l 1 574147 2674,63 174875

Za ODABRANI termotehnicki sustav grijanja. PTV-a i hladenja unesite faktore pretvorbe potrebne energie u konadnu energiju

Naziv Energent Gnd [KWh] Faktor Ogenin [K¥h]
Grijanje Elektriéna energija 574147 0.3333 191363
PTV Frirodni plin 0.00 0.0000 0.00
Hladenje Blektriéna energija 0,00 0,0000 0,00

Podsustav proizvodnje Energent Efikasnost

Pec na drva (grijanje) Ogrijevno drvo 0,75

Pec na pelete (grijanje, PTV) Drveni peleti 0,95

Plinski bojler (grijanje, PTV) Prirodni plin 0,84

Plinski kondenzacijski bojler (grijanje, PTV) Prirodni plin 0,96

Toplana (grijanje, PTV) Daljinsko grijanje 1,00

Elektricni radijator (grijanje) Elektricna energija 0,99

Elektriéni bojler (PTV) Elektritna energija 0,99

Dizalica topline zrak-voda (grijanje, PTV) Elektriéna energija 3,00 II

Dizalica topline zemlja-voda (grijanje, PTV) Elektriéna energija 4,00

Dizalica topline voda-voda (grijanje, PTV) Elektri¢na energija 5,00

Dizalica topline zrak-voda (hladenje) Elektriéna energija 2,00

Dizalica topline zemlja-voda (hladenje) Elektri¢na energija 3,00

Dizalica topline voda-voda (hladenje) Elektriéna energija 4,00

Podsustav razvoda

Podsustav predaje

Podsustav upravljanja




. Primjer 1. - dominantno - SPLIT SUSTAV — minimalni zahtjevi

varijanta 1 - pausalni proracun

Rezultati proracuna polrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje

G - dodatni 4 [m?] 335,01 fo [m-1] 061
gener irvor] Ak [m2] 139.90 Ak [mZ] 139.90
ator | e [m?] 642,30
topling g [KWhta] 574147
85 - solarni 0" [ ] .04 ' () (Kl 5735 ZADOVOLIAVA
spremnlk PTV 0 pa KWhra] 261463
. 0" ¢ g [Khi? ] 1863 0 ¢t [man] [kiwthiZa] 50.00 ZADOVOLIAVA
] E"q [/t a]] 3995
’ . . Eprim [wh/al 720134
E” prim [ al] 5147 E"pim (2] [Kwh/(m?a]] 115,00 ZADOVOLIAVA
Hi agi [WINEK] 029 Hip aq) [mas] [WAEK] 054 ZADOVOLJAVA
Hur o) [W/K] 11498
Huye 20 [W/K] 74,81
al kWh] 1544366 Qs kWh] 782958
i @ [Wh] 812762 Qg [<Wh] 13857.20
Specifitna godi¥nja potretna Specifitna gediinja
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska energija 2a grijanje | primarna energija
Q' g [BWhfim7a)] E pien [KW/Im2)]
37,45 43,60

A

Specifiéna godidnja isporufena energija Epel [kWh/(m?®a)] 38,81

Specifitna godisnja emisija €O, [keg/im?a)] 875

KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE

Udie ebnevljivih izvera energije u ukupnej isperufencj energiji za rad tehnifkih sustava

30
[%]
Udie cbnevljivih izvera energije u ukupngj isperugencj energiji za rad termetehnickih 20
sustava []



. Primjer 1. - dominantno - SPLIT SUSTAV - nZEB?

varijanta 1 - pausalni proracun

Obiteliska kuca Da
Zagrada gotovo nulte enengije Da
Ru i P C P i ije za grijanje i i ije za
& [me] 395,01 fo [m'] 0.61
Ak [m2] 139,90 Ak [m?] 139,90
Ve [m] 642,30
Op,nd [Kwhial 574147
0" g Kb a] 414 0" 4 nd [ma] [KWwhinéa] 5735 ZADOVOLJAVA
O nd [Kwhial 2614.63
0" ¢ KWW/ a] 18,69 0" ¢ na [maw) [Kwh/néa] 50,00 ZADOVOLJAVA
Egel [Kihia] 5588.94
E" gt [ hAE )] 39.95
Eprim [Kwha] 720134
E" piim [Kdh(n al] 5147 E" i [man) [kwhd(méa)] 45,00 NE ZADOVOLJAVA
H'tr ad A K] 0.29 H'yr g (max] Pad/n K] 0.54 ZADOVOLJAVA
Hur a [w/7K] 114,98
Hye adi [W4K] 7481
Ql kWh] 1544366 Qs KWh] 782958
Qi kWh] 612762 Qg [kWh] 1395720

KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE

Udio ebnovljivih izvora energije u ukupnoj isporufenoj energiji 2a rad tehnifkih sustava

30
[%]
Udie cbnevljivih izvera energije u ukupnej isporugenc] energiji za rad termetehnickin 30
sustava [#]



Primjer 1. - dominantno - SPLIT SUSTAV — minimalni zahtjevi

varijanta 2 - detaljan proracun (“kao” DT zrak-voda)

,f"lﬁ_ z

- Projekt Zone Potrebna energija Konaéna giji Pril energija Ispisi | Sustav grijanja 0 programu Zatvori projekt

||L|I "él '—ﬁl ||1'9|| |EI | Dodaj sustav (konfisuradije |
Sustav Podsustavi  Podsustavi Podsustavi Podsustawvi ‘L] Dodajsustav (slobodan unos)
grijanja predaje razvoda spremnika  proizvodnje

Podsustav grijanja termotehn sustava

Sustav grijanja 'Podsustavi predaje ' Podsustay GViK ' Podsustavi razvoda ' Podsustavi spreminika | Podsustavi proizvodnie

Definiranje konfiguracij ijanja i pri PTV:

PODSUSTAVI ZA GRIWJANJE PROSTORA
Podsustav predaje topline u prostor

Podsustav razvoda grijanja

Podsustav GViK-a

Podsustav spremnika tople vode za grijanje
Podsustav proizvodnje

Broj kotlova:

Broj dizalica topline: 1
Broj solamih sustava: 1
Solami sustav koristi dodatni generator?

JOORIEK

[] Postoji dalinske grijanje

[] Postoji sustav kogeneracie
PODSUSTAVI ZA GRIJANJE PTV
[] Protoéni elektriéni zagrijaé vode
Podsustav razvoda PTV

Podsustav spremnika PTV




. Primjer 1. - dominantno - SPLIT SUSTAV — minimalni zahtjevi = nZEB
varijanta 2 - detaljan proracun (“kao” DT zrak-voda)

Rezultati proraéuna petrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje
4 [m2] 395,01 fo [m"] 061
4k [m?] 139,90 AK' [mZ] 139,90
Ve [m°] 642,30
Qng [KWfhial 574147
0"y nd [/h/nf a] 4104 0" pa [maw) [Khiirda] 5735 ZADOVOLJAVA
Qi ng [KWh/a] 2614.63
Q"¢ [Ki/h/nf & 18569 0" g Imaw) [kt a] 50,00 ZADOVOLJAVA
Eaut [KWh/a] 334172
E" gl [kt 3] 2389
Eprim [KWh?a] 5393.54
E” priem [KWh/(? al] 3855 E"orim (maw) [KWhiim?a)] 115,00 ZADOVOLJAVA
H'y 2 AP K] 029 Hiy g [max) [w//nE K] 054 ZADOVOLJAVA
Hiradi [WK] 114,98
Huve,adj [W/K] 7481
Ql [Wh] 15443.66 Qs [wh] 7829.58
Gi [kWh] 6127.62 Qg kWh] 1395720
Specifitna godiinja potrabna Specifitna godiZnja
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska energija za grijanje primarna energija
[ E i (R (ma)]
37,45 26,22

A+

n
1/ 4
124

Specifina godignja isporuéena energija E“ [kWh/imZa)] 22,44
Specifitna goditnja emisijz CO, [ke/im*a)] 5.27

Upisati ,nZEB" ako energetsko svojstvo zgrade (E,, | zadovoljava zahtjeve

za zgrade gotovo nulte energile propisane vaietim TPRUETZZ

KORISTENJE OBNOVLIIVIH IZVORA ENERGIIE NA LOKACIJI ZGRADE
Udic obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu€enoj energiji za rad tehnickih sustava &7

[3]

Udio obnovljivin izvora energije u ukupnej isporuéenoj energiji za rad termotehnickih 7

sustava [%]



. Primjer 1. - dominantno - SPLIT SUSTAV = nZEB

varijanta 2 - detaljan proracun (“kao” DT zrak-voda)

Obiteliska kuca Da
Zgrada gotovo nulte energije Da
Rezultati proraéuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje
4 [m?] 395,01 fo [m-1] 061
Ak [m?] 139,50 2K [m?] 139,90
e [m?] 642,30
O ng [Kwh/a] 574147
0" [KWh/n 3] 41,04 0" na (k) [Kfhin?s] 57.35 ZADOVOLJAVA
O ng [Kwh/a] 261463
0" g [KWh/n? 3] 18,68 0 na [rmak) [Kihin?s] 50.00 ZADOVOLJAVA
Ege [Kih/a] U172
E" ger KW/ )] 2389
Eprim [KWhia] 539354
E" pren [KWh/[i? a]] 3855 E" prim [mar] [Kwh/(mea)] 45.00 ZADOVOLJAVA
H't g [ K] 0.29 ' o (mas] [w//mPK] 054 ZADOVOLJAVA
Hir,aq) [W7K] 11458
Hve 2 [W7K] 7481
Ql [Wh] 1544366 Qs Wh] 782958 -~ P P .
Qi [Wh] 6127.62 Qg [Wh] 13957.20 SpEF\fltna ngl{n]a pntruebr!a Specifitna gDﬂI%I‘I]E
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska energija za grijanje primarna energija
Qyna [KWh{{m®a]] Eprim [kWh/im®a)]
37,45 36,22

A
Tretiramo li SPLIT sustav (,dizalica i

topline zrak-zrak”) sli¢no kao DT zrak-
voda, zadovoljavamo uvjet nZEB za & TCT—
obiteljsku kucu! #AD

ﬁ_
AR

Specifitna godiénja isporufena ensrgija Eﬂel [KWh/{m?a] 22,44

Specifitna godisnja emisija co, Tkef(m?a]] 527

Upisati .nZEB" ako energetsko svojstvo zgrade (E, .",] zadoveljava zahtjeve nZEB
-] i I



Primjer 1. - dominantno - KAMIN

Definirani termotehnicki sustavi

Naziv | dgrjanje (] diew griarya[dan] A ndenp (K] e ndep (K] Dgenp (K]
0o 0o

Temotehnidki sustav 237.00 128,00 574147 261463 174875
Za ODABRANI temmatehnicki sustav grijanja, PTV-a i hladenja unestte faktore pretvorbe potrebne energije u konaénu energiju

Naziv Energent Gna [Kwh] Faktor Qgen,in [Kh]

Grijanje Ogrjevno drva 574147 2,0000 1148254
PTV Prirodni plin 1748,75 D.WDD 0,00
Hiadenje Elektrina energia 261463 0.0080 0.00

Shka 3-3 Otvorent ¢ zatvareni kamm

Shika 3-4 Pojedinadna pec na drva za gmjanje prostora uéina 5 kW — stupanj djelovanja 78,5 %

Shika 3-6 Ped na pelete udina 8 kW i stupnja dielovanja 89, 2%

Tablica 3-3 Pojedinacni izvori toplinske energije — orijentacijske vrijednosti stupnjeva djelovanja kod
nazivnog ucéina

POJEDINACNI IZVOR TOPLINSKE ENERGIJE

Stupay) djelovanja kod

EE nazi utina, [%]
Otvoreni kamin 20 %
Zatvoreni kamin Sow
Kaljeva pet T5-089 %
Pet na drva za grijanje i kuhanje T0-80%
Pec na drva za grijanje 70 -85 %
Pet na pelete =00 %
Stare plinske peti s prikljutkom na dimnjak snage od 3 do cca. 12 kW s otvorenom <75%
komaorom izgaranja

Move plinske peéi s prikjutkom na dimnjak snage od 3 do cca. 12 kW s otvorenom 7585 %
komorom izgaranja B
Plinske peti s fasadnim prikljutkom do max. 7 kW sa zatvorenom komorom izgaranja < B85 %




Primjer 1. - dominantno - KAMIN

Rezultati proraéuna potrebne toplinske energije za grijanie i toplinske energije za hladenje

4 [m2] 295,01 fo [m°1] 081
ik [m?] 139,90 £k [m?] 139,90
e [m?] 642,30
Qg [Kh/3] 574147
0" g [ 5] 4104 0" g (] [Kihind's] 57.35 ZADOVOLJAVA
D na [KWh/a] 261463
0" g [hin? o] 18,69 0" ng [max) [whin?a) 5000 ZADOVOLJAVA
E et [Kih/a] 13189.04
E" el [KW/h/[n a)] 5427
E prim [kwhea] 13414.78
E"prim [KWh/[r? a]] 9589 E" prim (max) [Kwhi{m?a)] 45.00 NE ZADOVOLJAVA
Hitr i [P K] 029 Hiyradi [max] [wiimPK] 054 ZADOVOLJAVA
Hir,ag [W/K] 114,98
Hue,adj [W/K] 7481
O kWh] 1544366 Qs KWh] 782558
Gi [Wh] 612762 Gg [<Wh] 13957.20
Specifitna godisnja potrebna Specifitna godiSnja
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinsks energija za grijanje primarms energija
Qo [1VD/(ma]] E i (W (2]
37,45 88,71

Specifiéna godinja isporutena energija £y, [KWh/{m?a)] £7,10
Specifiéna godisnja emisiia €O, [ke/im’a] 4,88

Upisati ,nZEB" ako energetsko svojstvo grade (E ., zadovoliava zahtjeve
| 75 2grade gotowo nute energije propisane vaetim TPRUETZZ

[ 2 KORISTENJE OBNOVLIIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE
Udio ocbnovljivih izvera energije u ukupnoj isporuCenc] energiji za rad tehnickih sustava 2o
[]
Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporufenoj energiji za rad termotehnickih gg
sustava [4]




. Primjer 1. - dominantno - KAMIN

Faktori primarne energije i emisija CO2z

Tabliéno su dani faktori primarne energije i faktori emisija CO2

Enerost Faktor primane | £yisjja co, | Emisija COs
energije

1 [kg CO/GJ] | [kg CO/MWH]
Kameni uglien 1.0381 95 .48 34378
Mrki ugljen 1,054 98,0 353,14
SRT oLl 105,13 3re.ag
[Qarevno drvo 1 .08 29,09
Drveni briketi 1 9,10 32,76
Drveni peleti 0,12 9.56 34.4
Drvena sjecka 0,154 1.7 42,35
Dirven uglen 1 72 26,17
Sunteva energig 0. 0.00 U.ﬂ

Ger “nergija 0, 0,00 i

Prirodm plin 1,06 611 ZZU‘ﬂ

LUNP 1 1@ 724 260 8

Petrole) 1,03 7354 264,7°
Ekstra lako loZivo ulje 1,138 83,21 209 57|
Lodivo ulje 1,130 86,20 310.31
Elekiritna energija 1,614 65,221 234 81
1,404 100 69 362 40

1,466 97.59 361,33
1,597| 109.57| 304 46|
1,462| 96,05 345,78
1,478 110,14 396,53
1,55 107 B8 388 .31
1 ﬁ 03 BB 33718
1,56 106 84 384 621
Daljinska toplina 1,38¢ 100,12 36042
1.54 132,48 AT6.94
1,434 115.77| 416,77
1,489 91,2 328,56
1,442 103,52 372,66
1,363 86,00 309 61
2410 148 13 53305

1,35 8274 207 .8
1_44—?1 124 41 Aar_g

0 . ekstra Ik loivo uilg 1420 11887 427.94

Mavedeni faktori primarne energije i faktori emisija COz se koriste iskljuivo za izratun primarne

energije i godisnje emisije COz za potrebe izratuna kog jstva zgrade sukladno

vazecem tehnickom propisu, kao i u svrhu izrade energetskog certifikata i /zvjedca o

P preg 2grade.

Owi faktori primjenjuju se od 30. rujna 2017. godine.

Prema trenutnom stajalistu struke,
ogrjevno drvo se i dalje tretira kao
obnovljivi izvor energije Sto itekako
doprinosi povecanju udjela OIE, ali s
druge strane, ,zahvaljujuci” visoj
vrijednosti faktora primarne energije,
onemogucena je primjena drva kao
energenta u zgradama.

BiH

Tabela 12.1. Faktor primarne energije

Izvor energije Energent Faktor primarne energije fp
Gorivo Lako lozivo ulje 1.1
Zemni gas 1.1
Ukapljeni gas 1.1
Kameni ugalj 1.1
Mrki ugalj 1.2
Drvo 0.2
Obnovljiva goriva 0
Fosilno gorivo 0,7
Obnovljiva goriva 0.1
Fosilno gorivo 1.3
Lokalna/ daljinska toplota iz 10
kogeneracije !
Lokalna/ daljinska toplota iz (2,0 pri koristenjn akumulacijskih sistema
kotlovnice/toplane

clektriéne energije

grijanja)




Primjer 1. - KOMBINACIJA svih sustava

Naziv

Temotehnicki sustav

| darfarje[dan]

iz grijanja [dan]

| Qb nd.enp [k

Qe nd.evp [kWH]

[ Qe Tk

Temotehnicki sustav 237.00 128.00 574,15 0.00 0.00
Temotehniki sustav 237,00 128,00 114,83 0.00 0.00
Temotehnicki sustav 237.00 128.00 218176 0.00 0.00

podno

Q H.nd koef

Udio enengije za grijanje koja se oéekuje od ovog termotehnickog sustava [-]. Vijednost izmedu 0i 1.

radijatori

split

kamin

|

Svoistra Termelchnizkisustar Termotehniki sustay Termotehnizki sustar
B 01. Osnovni podaci E 01. Osnovni podaci El 01. Osnovni podaci El 01. Osnovni podaci
# 1 # 2 # 3 # 4
Zona Obiteljska kuca Zona Obiteljska kuca Zona Obitefjska kuca Zona Obitefiska kuéa
Naziv ehnicki sustay Naziv Termotehnicki sustav Naziv Termotehnicki sustav Naziv Termotehnicki sustav
dg 237.00 da 237,00 dg 237.00 dg 237.00
dng 128,00 dng 12800 dng 12800 dng 12800
td 17.00 td 17.00 td 17.00 td 17.00
dusef 7.00 duseli 7.00 dused 7.00 dusetj 7.00
B 02. Udijeli energije El 02. Udijeli energije Bl 02. Udijeli encrgije Bl 02. Udijeli energije
G Hnd 574147 QHnd 574147 OHng 574147 Olind 534147
G Hnd kosf 0.50 Q Hind koef 0.10 @ Hind koef 0.02 @ Hind kosf 0.38
O Hodexp 2074 e =TT e CEEL ,—‘.,,u T Tm
Q ,H'”d m.exp Mieseijﬂe viijednosti Q Hndm exp Meseéne vrjednost Q Hand.mexp Mjesene vijednosti QHndmexp Mjeseéne vijednosti
aw 174875 aw 1748.75 aw 174875 aw 174875
Q )N koef ';Dﬂ . QW kosf 0.00 QW koof 0.00 QW koef 0.00
QWrdep 174875 QWndep 0.00 Qwndexn 0.00 QWndew 0.00
QWndgesp 1135.49 QWndgem 0.00 QWrndgexp 0.00 QW rdaen 0.00
QW.nding.exp 61326 QWndngem 0.00 QWrdngers 000 LA -
Qe s ndng : QW.ndng.exp 0.00
! 8 QCnd 261463 QCnd 261463 ac
QCnd koef 0.00 : : nd 21463
: ! Q Cnd koef 000 QCnd koef 0.00
QCndexp 000 ’ g QCnd keoef 000
QCndmexp Mieseéne viednost Gndew b QCndep e.00 QCpd.exp 0.00
oo =} ka \lf::d.m.exp I‘D'h;;ecﬂe vijednost E C:d‘m,exp gI];;ema vijednosti QCndmen Miesedne viiednost
kvC Lo kvl 000 . Y g '
L : kv 0.00 kv.C 000




. Primjer 1. - KOMBINACIJA svih sustava

Rezultati proraduna potrebne toplinske energije za grijanie i toplinske energije za hladenie
4 2] 335,01 fo '] 0561
Ak [m?] 139,50 2K [m?] 139,90
e [m¥] 642,30
Qpyng [Kwhia] 574147
0" [KWhin? 2] 41,04 0" [ [Kifhén? ] 57.35 ZADOVOLJAVA
O .ng [Kwhia] 261463
0" g [KWhin? 2] 18,68 0 Gna [ma) [Kifhén?'s] 50.00 ZADOVOLJAVA
Ege [Kih/a] 213844
E" ger KW/ )] 58,17
Eprim [KWhia] 863725
E" prim (Kb a)] 6174 E"arim [maw) [Kwhdm?a]] 11500 ZADOVOLJAVA
Hyaq W2 K] 023 H'uagj [maw) [w/EK] 054 ZADOVOLJAVA
ity [/ 11458
Hve 2 WK1 7481
Ql [Wh] 1544366 Qs [Wh] 7829.58
Gi [Wh] 612762 Qg [Wh] 13957.20
Specificng godiinja potrebna | Specificng godisnia
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska energija za grijgnje | primarna encrgija
Qya [kwh/(m?a)] Erim rkwh/(m?a)]
27,45 6,51

A
1A 4 A
GBS 4

| Specifitna godisnja isperulena energija e [kwh/tm?a)] 53,48
Specifiéna godiEnja emisija €O, [ke/im?a)] 6,36

| pisati ,nZE8" ake encrgetsko svojstvo zgrade (E,,) zatovoljava zahtjeve
| 2a zgrade gotovo nuite energije propisane vazecim TPRUETZZ

KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE
Udic cbnovljivih izvora energije u ukupnej isporufencj energiji za rad tehnifkih sustava

65
[%]
Udic cbnovljivih izvora energije u ukupnej isporufencj energiji za rad termotehnickih &5
sustava [#]



. Primjer 1. - KOMBINACIJA svih sustava nZEB?

Obiteliska kuca Da
Zagrada gotovo nulte enengije Da
Rezultati proracuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje
2 [m?] 395,01 fa [m-1] 0,51
Ak [m?] 139,50 Ak ] 139.50
ve [m?] 542,30
D [Kwhia] 574147
0" H,nd [Kihir a] 4a.04 0" o [max] [KiwhinEa) 57.35 ZADOVOLJAVA
Oc.nd [KWhia] 261463
8" ¢ ng [Kiwhin? a] 18.6% 0" nd [max] [Kwhimfa 50.00 ZADOVOLJAVA
Egel [Kwhial 8138.44
E" 4ol [KWh/E a]] 5817
Eprim [Kh/a] 8637.25
E" prim [Kwh/[f &]] 6174 E" prim [max] [Kwwh/m?al] 4500 NE ZADOVOLJAVA
H'tr adi [P K] 0.29 H'y agj [max] [winEK] 0,54 ZADOVOLJAVA
Hir adj W] 114,98
Hue adj [w /K] 7481
Ql «Wh] 15443 66 Qs [kWh] 782958
Qi [<Wh] 612762 Qg kWh] 13357.20




. Primjer 1. - STVARNA POTROSNJA (2016. — 2018. god. Mf

Prirodni plin
Godina 2016. 2017. 2018. Prosjek: Grijanje (85%) PTV (10%) Kuhanje (5%)
m3 567,00 713,00 754,00 678,00 576,30m3
kWh 5.500,00 6.897,00 7.234,00 6.543,67 5.562,12kWh
kn 1.906,86 2.202,44 2.306,96 2.138,75 1.817,94 kn
Ogrjevno drvo
m3* 4,00 4,00 4,00 4,00
kWh 3.543,68
kn 1.500,00
SVEUKUPNO:
9.105,80 kWh
3.317,94 kn
Dominantno
Stvarna potro$nja podno radijatori split kamin kombinacija
paus DT (zrak/zrak)
kWh 9.105,80 5.632,87 5.843,87 2.083,72 3.341,72 11.482,94 8.138,44
CO2 (1) 1,24 1,29 0,49 0,08 0,33 0,96
kn 3.317,94 1.774,93 1.842,39 1.708,65 2.740,21 3.914,64 2.814,01
kWh/m2 (Edel) 65,09 40,26 41,77 14,89 23,89 82,08 58,17
razlika (kWh)%: 38,14% 35,82% 77,12% 63,30% -26,11% 10,62%
razlika (kn)%: 46,51% 44, 47% 48,50% 17,41% -17,98% 15,19%
Q"H,nd,ref (kWh/m2) 37,45
Eprim(ref) (\Whim2)| A+ (4367) | A+(4490) | A(4960) | A+3622) | B(8871) |  A(56:81)

Kombinaciiom svih sustava dobivamo rezultat ko'|i '|e na'|bli2i stvarnoi Eotroénii!



. Primjer 1. - STVARNA POTROSNJA (2016. — 2018. god.

uzroci razlika:

- unutarnja temperatura?

- povecani ventilacijski gubici - koristenje, los(ij)a stolarija?
- toplinski mostovi?

- ve€a debljina izolacije ispod sloja podnog grijanja?

knagpisianm



Primjer 1. - REALNA POTROSNJA

Rezutati proracuna potrebne toplinske energije za arijane i toplinske energije za hladenie |:
s
-Korekcije = o
Ak [m2] 139.90 AK' [m?] 135,90
e [m] 642,30
Opnd [Kidhia] 6587.64
0"y ng (KR 2] 47.09 (" ng [mas] [kwhind a] 57.35 ZADOVOLJAVA
\reta prostora Ostalo {uéni unos Qe na [Kwrhia] 260113
0" ¢ ng (KR 2] 1859 (" ng [mas] [kwhinda) 50.00 ZADOVOLJAVA
Eim'se‘t'H 2"["] Ege [Kwhia] 915945
E" et [Kiwhili? )] 65,47
E puim [Khial 9702.48
E"prim [KWh/(n a]] 6335 E" prim [ma) [KiwhimZa)] 115.00 ZADOVOLJAVA
Razlike izmedu muskih i zenskih korisnika Hi s [P K] 0 Hir, s (ma) PP K] (s ZAONOLIRVA
- . Hyr g [W/K] 114,98
‘Je li temperatura ugodna?” 1=da, 5=ne Hogs,agi [W/E] 75,14
Zene mudkarci Ql [Wh] 17012.80 Qs [<Wh] 7629.58
n=49 n=65 i [kWh] 612762 Qg kW] 13857.20
Prosje€na vrijednost: 2,35 Prosje¢na vrijednost: 1,88
Standardna devijacija: 1,04 Standardna devijacija: 0,85
Specifiéna goditnja potrebna | Specifinz godinjz

oo || snmbatnd  ombsion)  sssusiond e

toplinska energija za grijanje | primarna energija
Qg IWN/im?2)] E i (KW/(m2)]

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE

i; 43,34 54,56
Istrazivanja su pokazala da Zene ; l
potajno pojatavaju grijanje u : . A
prostorijama PR S i e

i s e

Muskarci su s Marsa, Zene su s Venere....John Gray

Ne samo da se najcesce parovi svadaju oko temperatureu Sve zbog estrogena

prostoru u kojem borave, istraZivanje je pokazalo da €etiri od Znanstvenl dokazi pokazulu kako su Zene osjetljivije na

deset Zena potajno pojafavaju grijanje iza partnerovih leda,

At
A 4
RS
‘%b
ﬁ_
P, T
1,6

hladnocu. IstraZivanje objavljeno u magazinu The Lancet,

renosi Ordinacija.hr. P : 3 : loSen
p I pokazalo je kako je temperatura Zenskih ruku izloZenih Specifiéna goclins sporuéens energila £,y WWH/(m]] 50,87
- L . . . hladno¢i oko tri stupnja manija od temperature muskih ruku. Specifizng godiEnjs emisija CO. m3s
Zenama je i na radnom mjestu hladno, pokazali su rezultati. . ) orl ! P . ~ i S =0, elimiey] | 2
i i . lzgleda da Zenski hormon estrogen malo zgunjava krv 5to Upisati ,nZEB" ako energetsko svolstvo 2grade (£, ) zadovoljava zahtjeve
Ako govorimo u brojkama, temperature suna radnom mjestu

2a zgrade gotovo nulte energije propisane vaZecim TPRUETZZ
prilagodene vecinom £0-godisnjim muskarcima koji teZe oko

znati da je protok krvi do kapilara nesto maniji. A kako se
kapilare protezu do vrsaka prstiju na rukama i stopalima, to

70 kilograma i vie, a Zenski metabolizam, paitijelo u prosjeku objasniava Einjenicu da su Zenama ruke i noge nesto hladniie

manie za 20 do 30 posto, Sto znati da im treba vise topline. KORISTENJE OBNOVLIIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIII ZGRADE

Udio cbnevjivin izvera energije u ukupnoj isporuZeno] energiji 23 rad tehnickih sustava

nego muskarcima. Za vrijeme ovulacije, razina estrogena je jos

via, pa je Zenama tada posebno hladno. 64

Udio cbnevljivih izvora energije u ukupnoj isporuenoj energiji 2a rad termetehnickih

sustava [%] =

PRIJEDLOG MIJERA L BN
- prijediog ekonomski opravdanih mjera za poboljEanje energetskin svojstava zgrade temeljem

lzvieséa o energetskom pregledu zgrade
- za nowve zgrade se daju preporuke za koritenje zgrade vezano na ispunjenje temeljnog zahtjeva [ |

gospodarenja energijom, ofuvanja topline i ispunjenje energetskih svojstava zgrade



. Primjer 1. - REALNA POTROSNJA

knagpisianm

Stvarna potrosnja kombinacija
kWh 9.105,80 9.159,45
CO2 (1) 1,06

kn 3.317,94 3.160,48
kWh/m2 (Edel) 65,09 65,47
razlika (kWh)%: -0,59%
razlika (kn)%: 4,75%
Q"H,nd,ref (kWh/m2) 43,34
Eprim(ref) (kWh/m2) 64,56




. Primjer 1. - REALNA POTROSNJA FINSULATIEN

Rezultati proraéuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje E
-Korekcije — ventilacijski gubici i = cin]
Ak [m?] 139.90 Ak [mE] 139.90
We [m?] 642,30
o ’ 0 [Khia] 5966.72
. . Karisnigki unos n req.H Ne 0" 72 ] 4265 U ot [ma] [kWhiir?a) 57.35 ZADOVOLJAVA
ukoliko je: oo Qcve Be] 05
Korsnicki unos n req,C Me 0" g g [k a] 1856 0" oo (o) [KihiiPs] 50,00 ZADOVOLIAVA
nEn Egel [Khia] 8419.80
nreq, H il E" 4ot [KWh/[nE a)] 60.18
N &N E piim [Kiwh/a] 8932.31
nreq L He E" i (Kb a]] 6185 E"orim (max] [Kwheim?a)] 115.00 ZADOVOLJAVA
Hiy agj [WAEK] 0.29 Hiy agj [max] [widmeK] 054 ZADOVOLJAVA
Hu 2 [/K] 11438
Hus 2 [4/K] 778
Gl K'Wh] 15704.54 Qs [kWh] 782958
Gi [k\Wh] 6127.62 Qg [kWh] 13957.20
Stvarna potrosnja kombinacija
Specifitna godidnja potrebna Spedfitna godiZnja
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska energija za grijanje primarna energija
Qg g DWNma)] E i (9N (72))

kWh 9.105,80 8.419,80 =
CO2 (1) 0,99
kn 3.317,94 2.910,26
kWh/m2 (Edel) 65,09 60,18
razlika (kWh)%: 7,53%
razlika (kn)%: 12,29%

A

Specifiéna godiZnja isporutena energija E, [WWh/(m?a)] 55,92

Specifiéna godiénja emisijs CO, [ke/(m?a]] 6,58

Q"H,nd,ref (kWh/m2) 39,01
. Upisati .NZEB" ako Energetsko svojstvo zgrace (E,,, ) zadovoliava zahtieve
Eprlm(ref) (kWhImZ) 59,40 25 zgrade gotove nulte energije propisane vaiedim TPRUETZZ

Iako |ma Znaéa_lnu | korlsnu u|ogu’ Utjecaj KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIII ZGRADE

Udio abnauljivin izvora energije u ukupno isporuenoj energiji za rad tenniékh sustava | o,

rekupel’aCIJe na konaéan rezultat Je malen u Odnosu B;]innbnw\jwih\zvnraenergijeuukupnnj\spnruienm energiji 2 rad termetshnizkin o

sustava [%]

na prirodnu ventilaciju $to NIJE REALNO. PRUEDLOS MIERA "

- prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboli3anie energetskih svojstava zgrade temeljem
Izvjeiéa o energetskom pregledu zgrade

- zanowe zgrade se daju preporuke za koristenje 2grade vezano na ispunjenje temeljnog zahtjeva [ |
gospodarenja energijom, ofuvania topline | ispunjenje energetskih svojstava zgrade



. Primjer 1. — razlika u cijeni sustava (zamjena kondenzacijskog M
kotla/prirodnog plina dizalicom topline zrak/voda) i povratni period f

investicije

Ukupna investicija u termotehnicki sustav grijanja iznosila je okvirno:

-tt sustav (samo grijanje, bez hladenja) — kotlovnica (kotao+spremnik)+radijatori+podno grijanje, zajedno s
postavom svih plinskih instalacija....65.000,00 kn (bez PDV-a) + priklju€¢ak od strane distributera 6.000,00
kn

Sveukupno: ca 73,000,00 kn

Dizalica topline zajedno s ugradnjom (adekvatna, ,srednja kvaliteta”) stoji okvirno izmedu 55.000,00 i
60.000,00 kn

Priklju€ak plina zajedno s instalacijama i kond. kotlom (i puStanjem u pogon) stoji oko 20.600,00 kn.

Dakle, okvirna razlika u investiciji iznosi oko 40.000,00 kn, pri ¢emu zadrzavamo dominantni sustav
podnog grijanja (najbolje uporedivo).

Dodatna razlika moze biti da DT sluzi i za hladenje, ¢ime bi se umanijila investicija za sustav hladenja
(postojeci) za ca 7.000,00 kn



Primjer 1. — razlika u cijeni sustava (zamjena kondenzacijskog
kotla/prirodnog plina dizalicom topline zrak/voda) i povratni period

investicije

Rezultati proraéuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje

4 [m2] 395,01 fo [m"1] 061
Ak [m?] 139.90 AK' [m?] 139.90
Ve [m?] 642,30
Qing [KWh/s] 574147
3" H.nd [kiwh/f a] 41,04 3" H.nd (max) [kKwhinfa] 57.35 ZADOVOLJAVA
Qe nd (Kwhia) 261463
0" ¢ na Kiwhi? a] 18.69 0" ng [mas] [Kwhinta] 50.00 ZADOVOLJAVA
Egel [KWWhia] 250318
E" gel [kh(n? al] 17.89
Eprim [K/hia] 404014
E" pim [K/h/[n? &) 28.88 E”prim [maw] [Kidh/(m? a]] 115,00 ZADOVOLJAVA
Hitag) [/ K] 0.29 Hitrag [max) [W/r2 K] 054 ZADOVOLJAVA
Hir adi [#//K] 11458
Hue, ac [4/7K] 7481
Ql kWh] 15443,66 Qs [kWh) 7829.58
Qi kWh] 612762 Qg [kWh] 13957,20
Specifibeg goallnjs potretna | fpeciting goalinja
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE Toplingky enengija ma grjanje prrmama energis
O g [OWHmRa]) B (01031
1745 LR
s A+
1)
€]
Specihina goadnia igoratens energin £, IONW[mia]] pE ]
Specififas goailns emisis 0, [gfims]] 185
Upitati  ~TFB" ks mresgetiks yucjiten sgrade (Fy, | radousijaa tabijee
28 2grade gotews nulte gnengije propisane valetm TRRUETZZ
KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIII ZGRADE
Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporufencj energiji za rad tehnifkih sustava 73
[#]
Udic obnovljivih izvera energije u ukupnoj isporucencj energiji za rad termotehnickih 73
sustava [3]
L




Primjer 1. — razlika u cijeni sustava (zamjena kondenzacijskog

kotla/prirodnog plina dizalicom topline zrak/voda) i povratni period
investicije

Potro$nja - kondenzacijski
kotao Potro$nja - dizalica toplina

kWh 5.632,70 2.503,18

kn 1.775,82 2.052,61

kWh/m2 (Edel) 40,26 17,89
CO2 (1) 1,2403 0,5877

razlika (kWh)%: 55,56%

razlika (CO2)%: 54,60%

razlika (kn)%: -15,59%

ProraCun pokazuje da se zamjenom kotlova na prirodni plin,
dizalicama topline, potroSnja energije i emisija CO2 znacajno
smanjuje (Sto i jest konacan cilj), ali kod obiteljskih ku¢a nazalost
nema (ekonomski prihvatljivog) povrata investicije, ako uopce
moZzemo govoriti 0 povratu investicije...



. Primjer 1. — utjecaj DT na postizanje uvjeta za nZEB

- bez solarnih panela za PTV (“gola kuéa”)

L

G - generator (izver)
topline
$ - spremnik PTV

Rezultati proraduna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE

e

4 [m?] 395,01 fo [m-1] 061
Ak [m2] 139.90 Ak [mé] 139,90
3

\ée [m [LWW 642,30 .% 0

Hond 3] 574147
Q" ng KWk a] 4104 0" nd [max) [Kiwhira] 5735 ZADOVOLJAVA ag
B e e
0" ¢ g [Khint a] 18,69 0" g [max) [Kwhirta] 50,00 ZADOVOLJAVA
Cou 1 1065793 A —
=) Tkhalb A 1 175 L o
Eprim [Kih/a] 1108560
E" prim [KhAme a]] 79.24 E" prim () [Kwhm? a]] 115,00 ZADOVOLJAVA

e 429 H'y g Imax) (i K] 054 ZADOVOLJAVA
Hir,aqi (/K] 114,98
Huve,adi [W/K] 7481
Ql kWh] 15443.66 Qs [KWh] 7829.58
Qi [kWh] 612762 Qg kWh] 13957.20
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE
.
- Ugradnja DT

Rezult; & energije za grijanje i toplinske energije za hladenje

4 [m2] 395,01 fa [m-1] 061

Ak [m?] 139,50 Ak [mé) 139.90 | spenrenm gmosum emisye o0, e

e [m?] 64230 B K ORI I 21908 7 )

O g [Khis] 574147 eSS TN

0" [k 3] 41.04 0"y [ma) [Khin? 3] 57.35 ZADOVOLJAVA

O ,ng [KiWhi'a] 261463

0" ng [Kihdr? &] 18,69 0" g [maw) [Kiwhinda] 50.00 ZADOVOLJAVA

Egel [Kihra] 3676.91

F" ga Jkhadhe/[n )] 2623

E prim [K/h/a] 593453 |

| ni, [k hifre? a] 4242 | E" prim [as) [k al] 45,00 ZADOVOLJAVA

H'tr st /K] 029 H'tr st [man) [wmé K] 054 ZADOVOLJAVA

Hir agj [W/K] 114,98

Hue ag) [w/4K] 74,81

al kWh] 15443.66 Qs [Wh] 7829.58

Qi [kWh] 6127.62 Qg kWhl 13957.20

FEm—

Srezfilns pedlinjs prsens | SpesfiEna gedlinia
teglinsia evarglz iz griznie | pimar: snerlz
. o, ol
Qg ] £y FRMEA]
ELys =

pH

nLEB






= | G - generator (izvor)
> | topline
S - spremnik PTV



Primjer 2.

in'm2 | pauka m3 gk
Godﬁﬂa J“-m ! inm3 | pauka 201
patrodnia fgere IZscgenapado3noan | 2Es FLi] 1455
132407 m3 cijenapiing od 0105 I 155 mE 1457
” cijenaping od 0106 I e | 083 01 1240
231.42 kWh cijenapling od 0107 I3 374 053 i )ic] 1357
ccnaplng od 0101 34 ] 1675 rin) ] 1376
cicnaplng o 01 .04 15 T ATE Irs pinlirg 141F
cijenzphing od 0104 15, ZElS s mE 1435 LETAZ m3
cipmpimodl Ldoyiasmr | ETET s 208
cipmpimodL4dal Lz oy | 2398 e
cipmpimod L Ldad L1 mla I TE ms
cimmplmodlddedliz | 2998 o5

Razlika svega 5,3%

U sluCaju koristenja jednog sustava grijanja, algoritam daje daleko tocniji
rezultat u odnosu na zgrade s viSe sustava s dominantnim sustavom.



. Primjer 2.

Obiteliska kuca Da
nZEB?
Eprim [Ki'hi/a] 14445 36
E"prim [Kwhe[m? &]] 7250 E"prim [max] [Kwthe(m?a)] 4500 NE ZADOVOLJAVA
Solari?
olari «
Primama energija po elementima
Naziv Energent | Ogenin (h] [\ [h] [Eger [Kh] |E i (K/h]
Solarmi sustav 1 Sungeva Energia Temotehniaki sustav 7655
Podsustav razvoda grjanja Elektiéna energia Temotehnidki sustay 138,31
Podsustav razvoda PTV Elektnéna energia Temotehnidki sustav ! 000
Podsustav predaje grianja Elektriéna energija Temotehnicki sustav 0,00 0.00 0.00 0.00
UKUPNO 12249.01 297.47 10196.83 11319.92
Primarmna energija. potrodnja. cijena i CO2 po energentima
Naziv Eger [Kwh] fy Eprim (KW 0 p [ka/kwih] 02 [kal Oggjdevn; Godinja polrosnia Jediicamere | Ciena fn] Ukupna ciena [kn]
vriednor
Prirodni plin 9899.37 1.09500 10839.81 022020 2173.84 971 101992 m3 300 3059.77
Sunéeva Energija 0,00 0,00000 0,00 0,00000 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00
Elektizna energia 29747 161400 48011 0.23481 6985 1.00 297.47 kWh 082 24392
UKUPNO 10196.83 11319.92 2249.69 3303.69
Rezultati proraéuna potrebne toplinske energije za grijanie i toplinske enerije za hladenje
Specifitna godisnja potrebna Specifitna godiznja
4 ] 502,03 fo [m”1] 0.85 toplinska energija za grijanje primarna energija
Ak [m?] 199.25 Ak’ [m?] 199.25 . 2 2
Ve [m?] 712,05 q H.nd [KWhfim~a)] Eprim [kWh/{im~a)]
Uy [Khia] 8516,88 =
0" K nd [Kwhen? 5] 4274 0" [max] [Kiwhnta) 66.70 ZADOVOLJAVA 40,30 5417
O ng [KWhia] 705232 a 3
Q" ¢ g KWhinf & 35,39 0" g (max] [Kwh/nfa) 50.00 ZADOVOLJAVA
E e [KWh/s] 10196.83
E" g [KWhi[n? &) 51.18
E prim [Kha] 11319,92
E” im [KWh/[n? a]] 56.81 E"prim [max] [K/hi(m?a)] 45.00 NE ZADOVOLJAVA
Hi ag [P K] 032 Hiag (mar) [wimeK] 048 ZADOVOLJAVA A
Hyagj [W//K] 194,75
Hue ag [W//K] 101.00
Ql V] 23703,08 Qs kWh] 15278,3D B
Qi |VWh] §727.15 Qg [kWh] 2400545

Ugradnja sustava solarnih panela za PTV NE ZADOVOLJAVA uvjete za nZEB (osim




. Primjer 2. Mfm

Dizalica topline zrak/voda

Faporutne, pramerma ¢ C0F

Definiranje konfiguracije sustava grijanja i pripreme PTV: [n—u-u-pn-—-

PODSUSTAVI ZA GRIJANJE PROSTORA

Podsustav predaje topline u prostor

e [ Dekaning eneria | Temotehrithi matay | 1| osa| AT my
[ Podsustav GViKa Podwtar rarvoda gans | Bebkasing enera | Temasebradia mtay | | 512 a2 ]
Podsustav spremnika tople vode za grijanie PTV Bebtadng Tarnctehradi asta 002 ne 1617

Podsustav proizvadnie 0 [ E——— I = ETl 10 b

i3 el UKLPNOD TIGTA.17 515 546892 [Tty

Broj dizalica topline 1 8 8 : . :

Broj solamih sustava: [

Solami sustav koristi dodatni generatar?
[ Postoj dalinsko grianje
[ Postoj sustav kogeneracie

PODSUSTAVI ZA GRIJANJE PTV Primama energia. potroings. ciiena | COZ po energentima

Protogni elektrigni zagriaé vode Ll Easl [WH] Iy Epm W8] 0 [t 00 Dl Ogrerena [ Jodrica. Cheria fen| Lkupna chens |
Podsustay razvoda PTV et s
Podsustav spremnika PTV Bebinira oegie SR 151800 mxE Q2un 128406 100 SEES2 W R Laps tr

UKLIPHO 546892 8026, | 128416 | | | 4484 51
KORISTENJE OBNOVLIJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE
Specifiéna godiinja potrecna Specifitna godiinja - o . . - - e
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE oplinska energija za grijanje | primarna energila Udio obnovljivih izvora energije u ukupnej isporufencj energiji za rad tehnickih sustava 1
@, g [KWH/(ma)] Epim [awh/{m?a)] %]
=D o Udio obnovljivih izvora energije u ukupnej isporufencj energiji za rad termotehnickih 54
E ' zustava [#]
A+

B Razlika u potrosniji:

- uSteda 7613,96 kWh (58,2%)

- financijski (usSteda): -322,52 kn

- viSa cijena (razlika u investiciji) za DT™:

Specifitna godisnja emisija €O, [ke/(m?a]] 829

"

*postojeci kondenzacijski kotao Viessmann izuzetno
kvalitetan i cijena na trziStu mu se kre¢e oko 3.500,00
Eura (ukljuCivo spremnik od cca 80-100 I).

Upisati .nZEB" 2ko energetsko svojstvo 2grade () 2adovoljava 2ahtjeve
23 zgrade gotovo nulte energije propisans vaistim TPRUETZZ

Zadovoljen uvjet za nZEB.
- ——



. Primjer 2.

B 01. Osnovni podaci

Fotonaponski paneli? e Fotonaponsid sustav 1
El 02. WMazni pedaci
A 34.96

Wreta PV modula
MNacin ugradnje PV modula

Mono+kristalicni Silici
Oszrednje dobro ventilirani moeduli

Korisnicki unos P pk MNe

K pk gomja granica 0.180

K pk donja granica 0.120

Kpk 0.150

P pk 524

f p.oie 0.00

E sol hor 125300

Kut nagiba 45

Crijentacia Jug

filt 1.1
1.00
1350,83
547014

E el.pv.out

Elektriéna energija proizvodena u fotonaponskom sustavu (PV) lkWh.a].

Is porucena, pamama 1 CO2

Prii ija po el

Naziv | Energent | sustav |Dgenin K] [Waue [KWH] [Eger [k |E i [k

= =

Dizalica topline2 Blektriéna energija Temotehnicki sustav 1167417 0.00 540977 873137

Podsustav razvoda grijanja Elektriéna energija Temotehnicki sustav 0.00 49,12 45,12 79.29

Podsustav razvoda PTV Elektriéna energija Temmotehnicki sustav 0.00 10.02 10.02 1617

Podsustav predaje grijanja Elektriéna energija Temmotehnicki sustav 0.00 0.00 0.00 0.00

Fotonaponski sustav 1 (Proizved... | Blekiriéna energija Fotonaponski sustav 1 -5470.13 0.00 -5470,13 -3828.80

UKUPNO 6204.03 59.15 -1.22 -1.97

Pri ija. p Znja. cijena i CO2 po energentima

Naziv Ega [Kwh] fa Eprim  [kwh] CO 2 [kg/kwh] CO 2 [ka] Ogrijevna Godiénja Jedinica Cijena [kn] Ukupna ciiena
vrijednost potrognja mijere [kn]

Elektriéna energiia -1.22 1.61400 -1.97 0.23481 0.00 1.00 -1.22 kWh 0.82 -1.00

UKUPNO -1.22 -1.97 0.00 -1.00




. Primjer 2.

Fotonaponski paneli?

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE

*

Specifitna godiinja isporutena energija EM [kwh/(m?a)]
Specifiéna godiinja emisija {Zl:l1 [kgf{mZa)]

Upisati ,nZEB" ako energetsko svojstvo zgrade (E p,“',] ‘zadovoljava zahtjeve
za zgrade gotove nulte energije propisane vafecim TPRUETZZ

Specifitna godiinja potrebna
toplinska energija za grijanje

Q@' g [RWhfim?a)]

40,30

0,68
0,00

nZEB

Specifitna godiinja
primarna energija
E__ [kwhjim®s]]

prim

-1,10

A+

B = =

ije za grijanje i

£ [mE] 602,02 fo [m"] 085

2k [m?] 199.25 AK [m] 199,25

Ve [m¥] 712.05

D g [KWhia] 851688

0"Hng [Kwh/nf a] 4274 0" o [mas) [Kwihida) 66,70 ZADOVOLJAVA
O na [Kwhia] 705232

0" nd [Khind ] 35,39 0" nd (man [Kifh/n2al 50.00 ZADOVOLJAVA
Eoel [KWh/a] .22

E" g [KWhe[nf al] 2,01

Eprim [kiw'h/'a] -1.97

E" i (KR &) 201 E" prim Imax) [kwhi(mla]] 4500 ZADOVOLJAVA
H'tr adi [t K] 032 H'tr adj (maw] [wiimE K] 0.48 ZADOVOLJAVA
Her adj [#//K] 194,75

Hue,adj /K] 101,00

Ql [Whi 23703,08 Qs [Wh] 15278.30

Qi [eWh] 8727.15 Qg fwh] 24005 45

Procijenjena investicija oko 10.000,00 € (s PDV-om)

Kombinacijom fotonaponskih panela i dizalice topline ostvarujemo uvjete

za ZEB i ujedno povrat investicije u sustav.
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Fotonaponski paneli?

ZaStita od pozaral!l!
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Figure 14. Annual energy consumption for heating by using three
heating systemtypes — district heating, heat pump and heat pump +
photovoeltaie solar energy

The results showed that using a heat pump and installing 12 m? photoveltaic solar
collector system with two-way electricity accounting for heating of the building, the annual
prirnary non-renewable energy consumptions would be equal to 0.00 k¥Wh'm**annual. This
showe that nearly all anmual ensrgy requirements forheatmgthe building are conpenzatad by
the annual electricity produced by photovoltaic solar collectors. Meanwhile, using a heat
pumnp without a photovoltaic solar collector system the armual primary non-renewable energy

. consumptions forheating of the building reaches 41.16 kWh'm®*=anmual, and using energy
IZVO Ir from distriet heating networks reaches even 46,03 kWh/m**anmial.

EXPERIENCE OF IMPLEMENTATION OF ENERGY PERFORMANCE
REQUIREMENTS FOR BUILDINGS IN LITHUANIA

R. Bliudzius, K. Banionis, A. Levinskyte, V. Geleziunas

Eaunas University of Technology, Institute of Architecturs and Construction, Tunelio st. 60,
LT-44403 Eaunas, Lithuania



. Primjeri 1. i 2. kmyf

ZAKLJUCAK
Usporedujuci stvarnu i procijenjenu potrosnju energije za GRIJANJE, mozemo zakljuciti da je definitivho
to€niji proracun u slu€aju kombinacije svih naCina grijanja u odnosu na dominantan.
Pri tome treba voditi raCuna o nacinu koriStenja zgrade te propustima prilikom izvodenja gradevine, odnosno
kvaliteti ugradene stolarije te same kvalitete ugradnje.
Jednako tako, kvaliteta ugradenog kotla ima velik utjecaj na konaénu potrosnju (i proracun) sto algoritam ne
prepoznaje.

Moze se konstatirati da postojeci algoritam “drzi vodu” uz neophodne manje korekcije koje trebaju biti
uskladene sa stvarnim nacCinom koriStenja zgrada (korekcija unutarnjih temperatura?), odnosno, krajnje je
besmisleno uvodenje nekakvih novih normi koje sigurno nece doprinijeti vecoj toCnosti rezultata, odnosno
prikazu stvarne potroSnje energije. Potrebno je postojeci algoritam ¢€im je vise moguce prilagoditi lokalnim
klimatskim prilikama i realnom nacinu koriStenja zgrada te definirati faktore primarne energije, odnosno emisije
CO2 kako bismo temeljem izraCunatih energija mogli procijeniti stvarne emisije CO2.

Glede sustava obnovljivih izvora energije za obiteljske kuce, bez sufinanciranja nabave dizalice(a) topline (i
ostalih sustava OIE) POVRAT VISE PLACENE INVESTICIJE u odnosu na sustave s neobnovljivim izvorima
energije (npr. prirodni plin) za sada NIJE MOGUC. Tek ugradnjom dodatnih fotonaponskih panela (PV sustava)
inesticija dobiva smisao u smislu povrata ulozenih sredstava. U svakom slu€aju ugradnjom bilo kojeg sustava s
obnovljivim izvorima energije dolazi do zna€ajnog pada isporucene i primarne energije, odnosno emisije CO2
Cime se zadovoljavaju uvijeti Direktive.




. Primjeri 1. i 2. — osvrt na ugradene sustave Mf

ZAKLJUCAK

Podno grijanje

- prednosti — koriStenje u kombinaciji s dizaiicama topiine (niske iziazne temperature), u prostorima
(prostorijama) vece visine (galerije kod obiteljskih ku¢a), ugodna ambijetalna temperatura

- nedostaci — viSa cijena u odnosu na npr. radijatorski sustav, trom sustav, neadekvatan u prijelaznom
periodu, posebno ukoliko je ovisan o vanjskim temperaturama

Sustav s radijatorskim grijanjem

- prednosti - ,isprobani” sustav, (relativno) brzo zagrijavanje unutarnjih prostora, odnosno reakcija
prema potrebama korisnika. Ukoliko se radi o kvalitetnim sustavima predaje, razvoda i proizvodnje,
moze biti ekonomicniji u odnosu na sustav s podnim grijanjem

- - nedostaci — zauzima korisnu povrsinu prostora, CiS¢enje i odrzavanje, potrebna veca povrsina u
niskotemperaturnom rezimu. Hladniji podovi (na tlu).

(Multi)split sustav

- prednosti — odli¢no rjeSenje za prijelazni period (kontinentalni dio), brzo zagrijavanje i reakcija u
slu€aju potreba.

- Nedostaci — brZze hladenje prostora (nema akumulacije). U konacnosti skuplja varijanta zagrijavanja
(u kontinentalnom dijelu)

Kamin (peci na ogrjevna drva)
- prednosti — ugodaj u prostoru, radijacija (osjet), jeftinije grijanje u slu€aju vlastitog ogrjeva, posebno u
slucaju koriStenja zatvorenih peci, odnosno kalijevih peci kod kojih je iskoristivost zna¢ajno viSa u
odnosu na klasi¢ne otvorene i zatvorene kamine
- nedostaci — skuplja varijanta grijanja u slu¢aju nabave drva (ali i biomase/peleta) na trzistu.
Odrzavanje i Cis¢enje..
T S—S—S—_—_—_—5



B lova

ZAKLJUCAK

Hitno uvodenje proracuna hladenja za obiteljske kuce i viSestambene zgrade, barem u primorski dio RH jer trenutni rezultati proracuna (i certifikata)
nikako ne odrzavaju reainu potrosnju energije u zgradama. Tim pristupom proracunu obiteljske kucCe i viSestambene zgrade u kontinentainom dijelu su
stavljene u podredeni polozaj u odnosu na primorski dio (nerealno viSe investicije u slu€aju postizanja standarda nZEB).

Pojam ,free coolinga” u algoritmu nije uzet u obzir, a ima ogroman utjecaj na prora¢un hladenja $to se osobito odnosi na primorski dio Hrvatske.
Jednako tako nije omogucen proracun ,hibridne ventilacije”, odnosno kombinacije prirodne i prisilne ventilacije (rekuperacije!) unutar jedne zone, a sto

je vrlo Cest slucaj.

Uvodenjem proraéuna hladenja, ujedno se (ponovno) otvara NUZNOST certificiranja stanova, apartmana i kuéa za odmor u kojima se pruza
ugostiteljska usluga smjestaja (¢l.6, Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju NN. br. 88/17) .



. Primjer 3. - VISESTAMBENA ZGRADA

Tender d.o.0. Cakovec, M. Jaksi¢, dipl.ing.arh.
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Primjer 3. - VISESTAMBENA ZGRADA

Tender d.o.0. Cakovec, M. Jaksi¢, dipl.ing.arh.




Primjer 3. - VISESTAMBENA ZGRADA

Mamjena zone Stambeni dio

Obiteliska kuca =

Zagrada gotovo nulte energije m
R > 7a i 7a L
4 [m2) 8363.91 fa [m-"] 048
Ak [m?] £404.00 Ak [m?] 4404.00
e [m?] 17522.30
Qi [Kibia] 2413935 Solami sustav centralnog grijanja
0"} ng [KWhint al 19,11 " nd [max) [Kiwhinfal 5176 ZADOVOLJAVA prostora i pripreme PTV —tip 5
Ond [Kwhial 69620,44
0" ¢ g K/ a] 15.81 0" Cod M) [Kwhirda] 50.00 ZADOVOLJAVA
Eger [KiWhta] 152328 52 & - graarstas (v e
E" ot [Kihi[mé a]] 3459 ',:"""_ -
E prim [Khia] 177280.30 sy
E"prim [Kifhe(n a]] 40.25 E"orim [mas) [Kiwhe(m?a] 30,00 ZADOVOLJAVA
'y o /2K 028 Hiyagj [mas) (WA K] 051 ZADOVOLJAVA
Hir ) [WAK] 2348.53
Huye adj /K] 1273,05
Ql kWh] 29492084 Qs [KWh] 14214350
Qi [kWh] 192895.20 Qg [kWh] 335038.71

Specifitna godidnja potrebna Specifitna gedidnja
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE tDp|II’|5kE Energija za grijanje primarna energija
[ S [kWh/(m2a)] Eprim [kWh/(m2a)]
17,73 39,81

A+
A

"

SpecifiEna godidnja isporugena energija Ed!' Kwh/({mZa)] 3351
Specififna godiinja emisija t:l?l1 [ke/(ma)] 7,54

Upisati ,nZEB” ako ener| ko svojstvo zgrade (E zadovoljava zahtjeve
o ‘getsko suojstvo zgrade (E ) i 1 nZER

za zgrade gotovo nulte energije propisane vaietim TPRUETZZ




. Podjela toplinsko izolacijskih materijala s obzirom na porijeklo sirovina za njihovu hl" R
proizvodnju: f VuULHLAL HIT

1. mineralno porijeklo: kamena i staklena vuna

2. organsko porijeklo

polimeri: ekspandirani polistiren, ekstrudirani polistiren, poliuretan
prirodni materijali: trska, konoplja, drvena vlakna s min. vezivom, reciklirana
celuloza, pluto, Zivotinjska dlaka (ovéja vuna)

4. toplinsko izolacijski mortovi i betoni (EPS betoni i plino (pjeno) betoni))

5. specijalni toplinsko izolacijski materijali: vakumske izolacije, aerogel, folije za
refleksiju IC zraka, transparentne apsorpcijske ploce



. Podjela toplinsko izolacijskih materijala s obzirom na porijeklo sirovina za njihovu M —
proizvodnju: , IRSULATIIR

Prenosenje topline

PrenoSenje topline je prirodni proces do kojeg dolazi ¢im postoji razlika temperatura u
nekom sistemu, a smjer se prenosenja vrsi uvijek u pravcu nize temperature.

Toplina se moZze prenositi na tri nacina koji se
razlikuju po fizikalnom obliku i to su:

1. vodenje (kondukcija),
2. prijelaz strujanjem (konvekcija) i

3. prijelaz zraCenjem (radijacija).



. DOP (lzjava o svojstvima!) — dokumentacija br. 1 koju treba traziti

knauy

lzjava o Svojstvima

R4308LPCPR

1.  ledinstvena identifikaciiska oznaka vrste proizvoda:
MPS, ADN, ADE, FRE, FRE-P, FPS, FPL-035, FPL-035 GVB, MPE, PTN, TP, FRK, FRV, FKD N, FKD N C1/C2, DP-
7, DP-8, DP-9, DP-10, DP-10 GS, DPF-100, KP 035, KP/HB 035, DP-4, DPF-40, DP-5, DPF-50, FP, DP-6, AP,
AP GS, FKD S Thermal, SMARTwall 5, FBS, SMARTwall § C1, SMARTwall 5 C2, SMARTroof Base, FPL-035 GVN

|

2. Namijena/namjene:
Toplinska izolacija zgrada (ThiB)

3. Proizvoda:

4. wvigaLE T usa Y.
Nije primjenijiv.

5. Sustav/sustavi za ocjenu i provjeru stalnosti svojstava (AVCP):
AVCP Sustav 1 za reakeija na poZar
Sustav 3: Unutarnje mjerenje mehanickih i toplinskih svojstava.

6a. Uskladena norma:

EN 13162:2012 + A1:2015

laz
AVCP System 1: Fc itut fur War hutz e. V. Minchen FIW Minchen (Notified certification
body No. 0751)

Bb.  Europski dokument za ocjenjivanje:
Europska tehnika ocjena:
Tijelo za tehniéko ocjenjivanje:
Prijavljeno tijelo/prijavijena tijela:

7.  Deklarirana svojstva:
Pogledajte sljedecu stranicu

R4308LPCPR

Bitna Svojstva R4308LPCPR Uskladena Tehnicka
Norma
Performanse FKD § Thermal
Otpor Prolasku Topline Toplinska Provodljivost (W/mK) 0,035 EN13162:2012 =

Otpor Prolasku Topline

Pogledajte etiketu proizvada.

Raspon Debljine (mm) 40-245
Dozvaljena Debljina 15
Reakcija na pozar Reakeija na potar AL
Postojanast na toplinu uslijed pozara, Karakteristike postojanosti NPD {a}
atmosferskog utjecaja, propadanje uslijed
starenja
Postojanost Otpora prolasku topline Otpor Prolasku Topline NPD{b}
uslijed zagrijavanja, . -
utjecaja, starenja/dotrajalosti Toplinska provodijivost NPD
Karakteristike postojanosti NPD {c}
Tlatana évrstota Tiaéno naprezanje / Tlatana évrstoéa cs(10)30
Koncentrirano Opteredenje NPD.
Viaéna/Cvrstoca na savijanje Curstoca na Raslojavanje(delaminaciju) TR10 {d}
Postojanost tlaéne Evrstoe uslijed Koncentrirano Opteredenje NPD.
starenja/dotrajalosti
Vodopropusnost Kratkotrajna Vodoupojnost WS
Dugotrajna Vodoupojnost WLIP)
Paropropustnast Vodena para ctpor prijenos / MuL
paropropusni
Indeks prijenosa udarne buke (za podove) Dinamicka krutost NPD'
Debljina NPD
Stidljivost NPD.
Otpornost na strujanje zraka NPD.
Akustiéna apsorpcija indeksa Apsorpeija Zvuka NPD.
Indeks izolativnosti direktnog zratnog Otpornost na strujanje zraka NPD.
2vuka
Otputanje opasnih tvari u unutarnje Otpuitanje opasnih tvari NPD {e}
prostore
Trajna sagorijevanje Trajna sagorijevanje NPD {e}

A1:2015

NPD - Svojstvo Nije Odredeno




. DOP (lzjava o svojstvima!) — dokumentacija br. 1 koju treba traziti

Objasnjena za kratice u klju€u za obiljeZzavanje:

Ti

Tolerancija za debljinu
T2 :+15mm-5mm
T5: +3mm-1mm
T6: +3mm-1mm
T7: +2mm-0mm

DS(TH)

proizvoda¢ oznaCava one svoje proizvode s ovom kraticom koji su dimenzionalno stabilni
kod 70 °C i 90 % relativne vlaZnosti zraka

CS(10);

Oznaka za kvalitetu proizvoda u pogledu tlaéne évrstoée - kolika sila je potrebna da
izazove smanjenje debljine proizvoda za 10%.Ako proizvodac izjavi klasu CS(10)70 to
znaci da garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake
proizvodnje bude barem 70 kPa

TRi

Oznaka za kvalitetu proizvoda u pogledu delaminacije- kolika sila,okomito na povrsinu
proizvoda,je potrebna da izazove kidanje strukture proizvoda .Ako proizvodac izjavi klasu
TR10 to znaci da garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake
proizvodnje bude barem 10 kPa

PL(5)i

Oznaka za kvalitetu u pogledu tockastog opterecenja —kolika sila je potrebna da izazove
smanjenje debljine proizvoda za 5 mm.Ako proizvodag izjavi klasu PL(5)500 to znadi da
garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude
barem 500 N.

WS

Oznaka za kvalitetu u pogledu kratkotrajne vodoupojnosti-proizvod izloZen vodi u
trajanju 24 sata ne smije upiti viSe od 1 kg/m2.Kada je taj zahtjev ispunjen proizvoda¢ moze
u klju¢ za obiljezavanje proizvoda stavljati oznaku WS

WL(P)

Oznaka za kvalitetu u pogledu dugotrajne vodoupojnosti — proizvod izloZzen vodi u
trajanju 28 dana ne smije upiti viSe od 3 kg/m?2, Kada je taj zahtjev ispunjen proizvodac
moze u klju¢ za obiljezavanje proizvoda stavljati oznaku WL(P)




. DOP (lzjava o svojstvima!) — dokumentacija br. 1 koju treba traziti

Objasnjena za kratice u klju€u za obiljeZzavanje:

SDi

Oznaka za kvalitetu u pogledu dinamicke krutosti — svojstvo proizvoda za izolaciju
podova od udarnog zvuka.

Ako proizvodag izjavi klasu SD20 to znaci da garantira da kvaliteta proizvoda za koje
deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude maksimalno 20 MN/m3 (poZeljno
je ¢im manja)

CPi

Oznaka kvalitete u pogledu kompresibilnosti (stisljivosti) — kod proizvoda za izolaciju
podova.
CP5 — kada se izjavi ova klasa znaci da proizvod smije pasti na debljini do 5 mm (uzorku

se izmjeri debljina pod optere¢enjem 0,25 kPa (d,), zatim se uzorak optereti silom od

2 kPa u trajanju 2 minute,nakon toga se narine dodatna sila od 48 kPa (dakle
ukupno 50 kPa) u trajanju 2 minute, zatim se optere¢enje smanji na 2 kPa i nakon 2
minute se mjeri debljina dg. Zahtjev za CP5: d, —dz; <5 mm

CP3 - kada se izjavi ova klasa znaci da proizvod smije pasti na debljini najviSe 3 mm

CP2 - kada se izjavi ova klasa znaci da proizvod smije pasti na debljini najvise 2 mm

AWi

Oznaka kvalitete u pogledu akusti¢kih svojstava (o, vrednovani koeficijent apsorpcije
zvuka). Ako proizvodac izjavi klasu ayy,qo to znaci da garantira da kvaliteta
proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude barem na tom
nivou.

AFi

Oznaka kvalitete u pogledu otpora strujanju. Ako proizvodac izjavi klasu AF5 to znaci da
garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojtvo kod svake proizvodnje
bude barem na tom nivou.

iAo



ETICS sustavi — postava (zvu€ne, protupozarne i) toplinskem, |
izolacije f '

SPUT + GaADAM (S PLTITI

Bura opet polomila fasadu splitske srednje $kole
otvorene prije $est godina, izvodace radova smo pitali je
liih sram

PRAE CAZRUELL PALHINEC
Evate 2008 - 2058

) Duge Klar HANZA MEDA.

f Je i vas erami? - vakn giasi jedng od pitaria knje smo upusli tvrkd “Osijek Koteks” izvodatu radova na
gradrii splzke Zdravsteene S,
w
Kekosugradanis= i i Sekuju obavijest 0 zamuieniu vods, tako| sijed jaidh udara
- “ierra, U Soltansko Ulic gdis je smisftena brazovna ustanoua olskujemo letefe komade fasade.

Mofiem kazati da to &akvite rije viest
Premda jamstvo = fasaduvrijedi deset godina, a Skola e otvorena 2013, godine rawmatsljica Mirjana

Kurtovic j znanost | oarazovanja ds impomognu el
stanje neodrivo.

I el . i Al Vet it e b i lerinfndn e i Hlonl rom e emrardem Bt




ETICS sustavi — postava (zvucne, protupozarne i) toplinske
izolacije — DETALJI, DETALJI, petacy, oeras. hﬂf SULATIE
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2020.

40 godina (Termika d.o.o); Knauf
Insulation d.o.o.

15 godina (Termika Expert); Kl Expert
(Plus)

Knauf Insulation d.o.o.

Varazdinska 140
HR - 42220 Novi Marof

Besplatni info-telefon: 0800 303 306
Tel. +385 42 401 300
Faks: + 385 42 611 030

e-mail: infoHR@knaufinsulation.com




