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Kako postići uvjete nZEB-a 
na zgradi?
Silvio Novak, dipl.ing.građ.

nZEB zgrada. Od optimalnog koncepta do rješenja



Obnovljivi izvori energije

Članak 42.
(2) Zgrade gotovo nulte energije ispunjavaju zahtjeve u pogledu 
primjene obnovljivih izvora energije ako je najmanje 30 % 
godišnje isporučene energije za rad tehničkih sustava u zgradi 
podmireno iz obnovljivih izvora energije.

nZEB – uvjet prema Tehničkom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj 
zaštiti u zgradama  (NN br.128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)



DIREKTIVA 2010/31/EU EUROPSKOG PARLAMENTA I VIJEĆA o energetskoj učinkovitosti zgrada

Energetsku učinkovitost zgrada trebalo bi izračunati na temelju metodologije koja se može razlikovati na nacionalnoj i regionalnoj razini.
To uz toplinske značajke uključuje i druge faktore kojima pripada sve važnija uloga, kao što su postrojenja za grijanje i klimatizaciju, primjena
energije iz obnovljivih izvora, elementi pasivnoga grijanja i hlađenja, zaštita od Sunca, kvaliteta unutarnjeg zraka, odgovarajuća prirodna rasvjeta i
oblik zgrade. Metodologija za izračunavanje energetske učinkovitosti ne bi se smjela temeljiti samo na sezoni u kojoj je potrebno grijanje, već bi
trebala obuhvatiti godišnju energetsku učinkovitost zgrade. U toj bi metodologiji trebalo uzeti u obzir postojeće europske norme.

nZEB „filozofija”
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STRATEGIJA PROJEKTIRANJA OEZ-a

Zgrada gotovo nulte energije je zgrada koja ima vrlo visoka energetska svojstva. Ta gotovo nulta odnosno vrlo niska količina energije trebala bi se u vrlo značajnoj mjeri pokrivati energijom iz 
obnovljivih izvora, uključujući energiju iz obnovljivih izvora koja se proizvodi na zgradi ili u njezinoj blizini, a za koju su zahtjevi utvrđeni ovim propisom. Oznaka za zgradu gotovo nulte energije je 
»nZEB« (nearly zero-energy building)

Hrvatska

Danska

Danski strateški istraživački centar za 0EZ, temelji svoje aktivnosti na slijedećoj 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 uštede energije i opskrbe obnovljivim izvorima energije iz električne, termalne i / ili bioplinske mreže ili  iz 
sustava obnovljivih izvora energije na licu mjesta.”

Zgrade nulte energije također moraju osigurati kvalitetan unutarnji prostor („okoliš”) glede temperature, kvalitete zraka, dnevne svjetlosti i akustike 
(zvučne izolacije), kao i visoku arhitektonsku kvalitetu te projekt prilagođen korisniku.



nZEB „filozofija” – INTEGRIRANO (INTEGRALNO) PROJEKTIRANJE

KONCEPT (n)ZEB-a 
– koordinacija

/savjetovanje!!

- Arhitektura

- Vizualni utjecaj–

- Materijali (okoliš 
i estetika)

- Rasvjeta, 
elektroinstalacije

- Sustavi 
automatizacije i 

upravljanja 
zgradom

- Toplinski aktivne 
površine

- Građevni dijelovi 
(slojevi)

- Akumulacija 
topline

- Ventilacija

- Hibridna 
ventilacija

- Povrat topline

- Unutarnji 
prostor (okoliš)- Funkcionalnost

- Profil korisnika 
(potrebe 
korisnika)

- Ponašanje 
korisnika

- Ovojnica zgrade

- Volumeni. 
Faktor oblika

- Visoka toplinska 
izoliranost 

- zrakotijesnost
ovojnice

- Utjecaj Sunca i 
vjetra

- Solarni paneli / 
kolektori

- Opskrba 
energijom 

(individualna ili 
zajednička) 

- Dnevno svjetlo

- Orijentacija

- Nacrti

- Projekti

- Pasivni dobici od 
Sunca



INTEGRIRANO  PROJEKTIRANJE?
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STRATEGIJA PROJEKTIRANJA OEZ-a

Smanjivanje potreba za energijom kroz 
projektiranje zgrade  

(oblik, orijentacija, funkcionalnost, izolacija, 
materijali itd.)

Smanjivanje potreba za energijom kroz 
projektiranje 

tehničkih sustava zgrade

Obnovljiva energija
sustavi opskrbe
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DOSTUPNI IZVORI ENERGIJE

KOLEKTIVNA OPSKRBA ENERGIJOM
Primjer Danske. Sa sociološko-ekonomskog aspekta po pitanju fosilnih goriva, zgrade nulte energije bi trebale biti, ako je moguće,  povezane 
zajedničkom opskrbnom mrežom, a ako ne, onda bi trebale imati vlastite dizalice topline. Zgrade nulte energije su uvijek povezane na zajedničku 
električnu mrežu u svrhu izbjegavanja lokalnih skladištenja energije i postizanja sigurnosti opskrbe energijom.

LOKALNA PROIZVODNJA
-potrebna radi uravnoteženja i ovisi o različitim uvjetima i mogućnosti prodaje u mrežu (uvjetovano politikom).



KRAJNJI CILJ – SMANJENJE EMISIJE CO2



Projektni zadatak/2014. god. 

– Projektirati obiteljsku kuću za četveročlanu obitelj, poštujući pri tome principe održive gradnje s ciljem izgradnje 
zdravog i ugodnog životnog prostora, istovremeno vodeći računa o  ekonomskoj isplativosti i ekološkoj održivosti. 
Projektirano rješenje treba osigurati povezanost s vrtom i dvorištem te boravak stanara na otvorenom kroz sva 
godišnja doba. Kako bi se osigurala kvaliteta zraka unutarnjeg prostora, bez štetnih emisija i lakohlapljivih čestica, 
treba predvidjeti uporabu prirodnih materijala u što većoj mjeri. S aspekta korištenja energije, cilj je projektirati 
zgradu sa što manjom potrošnjom energije za grijanje i hlađenje, ali ne na uštrb udobnosti u skladu sa specifičnim 
potrebama i zahtjevima korisnika - osigurati min. 23  stupnja u zimskom razdoblju (žena),  kamin radi ugođaja 
(muž) te otvaranje prozora u bilo koje doba dana i godine da se čuju ptičice (žena i muž). 
Težište na korištenju prirodnog plina prvenstveno radi potreba pripreme hrane. 

Primjer 1. – Obiteljska kuća projektirana i izvedena prema svim 
(„raspoloživim”) principima „niskoenergetske gradnje” 



Izvor:











Mala digresija..



Važno: 
- niska vrijednost λ (W/mK) = 0.034,
- Dimenzije 1200 x 400 mm,
- homogena gustoća!

Mala digresija..





Stropovi iznad vanjskog zraka1 - MK3 - Stropna konstrukcija iznad vanjskog prostora (konzola nad 
ulazom) 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 Parket 1,500  0,150  60,00  0,90  550,00  

2 Armirani cementni estrih 5,500  1,600  50,00  2,75  2000,00  

3 Knauf Insulation LDS 100  parna brana 0,015  0,500  350000,00  15,00  450,00  

4 
Knauf Insulation podna ploča NaturBoard 
TPT 

6,000  0,036  1,10  0,07  130,00  

5 Polietilenska folija 0,15 mm 0,015  0,500  334000,00  15,00  980,00  

6 2.01 Armirani beton 20,000  2,600  110,00  22,00  2500,00  

7 Polimerno-cementno ljepilo 0,500  0,900  14,00  0,07  1650,00  

8 
Knauf Insulation lamela za kontaktne 
fasade FKL 

12,000  0,040  1,10  0,13  85,00  

9 Polimerno-cementno ljepilo 0,500  0,900  14,00  0,07  1650,00  

10 3.16 Silikatna žbuka 0,015  0,900  60,00  0,01  1800,00  

       
Definirana ploština [m 2 ]:  7,30  

       
 

Stropovi između grijanih dijelova različitih korisnika 1 - MK1 - Međukatna konstrukcija 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 Parket 1,500  0,150  60,00  0,90  550,00  

2 Armirani cementni estrih 5,500  1,600  50,00  2,75  2000,00  

3 Polietilenska folija 0,15 mm 0,015  0,500  334000,00  15,00  980,00  

4 
Knauf Insulation podna ploča NaturBoard 
TPT 

6,000  0,036  1,10  0,07  130,00  

5 Polietilenska folija 0,15 mm 0,015  0,500  334000,00  15,00  980,00  

6 2.01 Armirani beton 20,000  2,600  110,00  22,00  2500,00  

7 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2,000  1,000  20,00  0,40  1800,00  

       
       
Stropovi između grijanih dijelova različitih korisnika 2 - MK2 - Međukatna konstrukcija 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 4.03 Keramičke pločice 1,000  1,300  200,00  2,00  2300,00  

2 Armirani cementni estrih 4,000  1,600  50,00  2,00  2000,00  

3 EPS - podno grijanje 3,000  0,040  60,00  1,80  20,00  

4 Polietilenska folija 0,15 mm 0,015  0,500  334000,00  15,00  980,00  

5 
Knauf Insulation podna ploča NaturBoard 
TPT 

4,000  0,036  1,10  0,04  130,00  

6 Polietilenska folija 0,15 mm 0,015  0,500  334000,00  15,00  980,00  

7 2.01 Armirani beton 20,000  2,600  110,00  22,00  2500,00  

8 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2,000  1,000  20,00  0,40  1800,00  

       
 





Podovi na tlu 1 - P1d - pod na tlu (radna soba) 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 Parket 1,500  0,150  60,00  0,90  550,00  

2 Armirani cementni estrih 6,500  1,600  50,00  3,25  2000,00  

3 Polietilenska folija 0,25 mm 0,020  0,500  400000,00  20,00  980,00  

4 
Knauf Insulation podna ploča NaturBoard 
TPT 

12,000  0,036  1,10  0,13  130,00  

5 5.01 Bitum. traka s uloškom stakl. voala 1,000  0,230  50000,00  500,00  1100,00  

6 2.01 Armirani beton 12,000  2,600  110,00  13,20  2500,00  

7 6.04 Pijesak, šljunak, tucanik (drobljenac) 30,000  0,810  3,00  0,90  1700,00  

       
Definirana ploština [m 2 ]:  13,60  

       
Podovi na tlu 2 - P3 - pod na tlu ispod stubišta 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 Keramičke pločice u ljepilu 1,500  1,300  200,00  3,00  2300,00  

2 Armirani cementni estrih 5,000  1,600  50,00  2,50  2000,00  

3 Knauf Insulation LDS 100  parna brana 0,020  0,500  350000,00  20,00  450,00  

4 
Knauf Insulation podna ploča NaturBoard 
TPT 

10,000  0,036  1,10  0,11  130,00  

5 5.01 Bitum. traka s uloškom stakl. voala 1,000  0,230  50000,00  500,00  1100,00  

6 2.01 Armirani beton 10,000  2,600  110,00  11,00  2500,00  

7 6.04 Pijesak, šljunak, tucanik (drobljenac) 30,000  0,810  3,00  0,90  1700,00  

       
Definirana ploština [m 2 ]:  9,60  

       
Podovi na tlu 3 - P6 - pod sjeverne terase na tlu 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 4.04 Kamene ploče 4,000  2,800  170,00  6,80  2500,00  

2 Tekući hidroizolacijski premaz 0,500  0,250  6000,00  30,00  1200,00  

3 2.01 Armirani beton 10,000  2,600  110,00  11,00  2500,00  

4 6.04 Pijesak, šljunak, tucanik (drobljenac) 30,000  0,810  3,00  0,90  1700,00  

       

       
1.3.2.10 Podovi na tlu 4 - P8 - pod južne terase na tlu 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 4.05 Drvo - meko - crnogorica 6,000  0,130  50,00  3,00  500,00  

2 Beton u nagibu 10,000  1,350  60,00  6,00  2000,00  

3 6.04 Pijesak, šljunak, tucanik (drobljenac) 30,000  0,810  3,00  0,90  1700,00  

       
 

Podovi s podnim grijanjem na tlu 1 - P2d - pod na tlu s podnim grijanjem (drvo) (panelno grijanje) 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 Parket 1,500  0,150  60,00  0,90  550,00  

2 Armirani cementni estrih 4,000  1,600  50,00  2,00  2000,00  

3 EPS - podno grijanje 3,000  0,040  60,00  1,80  20,00  

4 Knauf Insulation LDS 100  parna brana 0,020  0,500  350000,00  20,00  450,00  

5 
Knauf Insulation podna ploča NaturBoard 
TPT 

10,000  0,036  1,10  0,11  130,00  

6 5.01 Bitum. traka s uloškom stakl. voala 1,000  0,230  50000,00  500,00  1100,00  

7 2.01 Armirani beton 10,000  2,600  110,00  11,00  2500,00  

8 6.04 Pijesak, šljunak, tucanik (drobljenac) 30,000  0,810  3,00  0,90  1700,00  

       
Definirana ploština [m 2 ]:  40,20  

       
Podovi s podnim grijanjem na tlu 2 - P2k - pod na tlu s podnim grijanjem (keramika) (panelno 
grijanje) 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 Keramičke pločice u ljepilu 1,500  1,300  200,00  3,00  2300,00  

2 Armirani cementni estrih 4,000  1,600  50,00  2,00  2000,00  

3 EPS - podno grijanje 3,000  0,040  60,00  1,80  20,00  

4 Knauf Insulation LDS 100  parna brana 0,020  0,500  350000,00  20,00  450,00  

5 
Knauf Insulation podna ploča NaturBoard 
TPT 

10,000  0,036  1,10  0,11  130,00  

6 5.01 Bitum. traka s uloškom stakl. voala 1,000  0,230  50000,00  500,00  1100,00  

7 2.01 Armirani beton 10,000  2,600  110,00  11,00  2500,00  

8 6.04 Pijesak, šljunak, tucanik (drobljenac) 30,000  0,810  3,00  0,90  1700,00  

       
Definirana ploština [m 2 ]:  22,20  

 

!!





Kosi krovovi iznad grijanog prostora 1 - K1 - kosi krov 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 Glet masa 0,300  1,600  50,00  0,15  2000,00  

2 2.01 Armirani beton 12,000  2,600  110,00  13,20  2500,00  

3 
Knauf Insulation višenamjenska ploča DP 
7 

24,000  0,034  1,10  0,26  70,00  

4 4.05 Drvo - meko - crnogorica 2,400  0,130  50,00  1,20  500,00  

5 
Knauf Insulation paropropusna i 
vodonepropusna folija LDS 0,04 

0,020  0,200  75,00  0,02  300,00  

6 Dobro provjetravan sloj zraka 8,000  -  1,00  0,01  -  
7 Crijep (krovni) glina 2,000  1,000  40,00  0,80  2000,00  

       
Definirane ploštine [m 2 ]:  Istok  21,70  

 Sjever  21,70  

 Zapad  21,70  

 Jug  21,70  

         
Kosi krovovi iznad grijanog prostora 2 - Ss - spušteni strop iznad hodnika 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 4.01 Gipskartonske ploče 1,250  0,250  8,00  0,10  900,00  

2 Knauf Insulation LDS 100  parna brana 0,020  0,500  350000,00  20,00  450,00  

3 
Knauf Insulation višenamjenska ploča DP 
5 

6,000  0,035  1,10  0,07  50,00  

4 Neprovjetravan sloj zraka 100,000  -  1,00  0,01  -  
5 2.01 Armirani beton 12,000  2,600  110,00  13,20  2500,00  

6 
Knauf Insulation višenamjenska ploča DP 
5 

24,000  0,035  1,10  0,26  50,00  

7 4.05 Drvo - meko - crnogorica 2,200  0,130  50,00  1,10  500,00  

8 
Knauf Insulation paropropusna i 
vodonepropusna folija LDS 0,04 

0,020  0,200  75,00  0,02  300,00  

9 Dobro provjetravan sloj zraka 8,000  -  1,00  0,01  -  
10 Crijep (krovni) glina 2,000  1,000  40,00  0,80  2000,00  

       
Definirane ploštine [m 2 ]:  Sjever  9,35  

 Jug  9,35  
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Sustav centralnog grijanja prostora s plinskim zidnim kotlom (kondenzacijskim) nazivnog učinka 25 kW. 
Sustav razvoda s radijatorima ukupnog instaliranog učinka 12,0 kW temperaturnog režima 60/40°C i podnim grijanjem od 5,20 kW. (Duljine 
cjevovoda razvoda: 5, 20 i 160 m). 

Otvoreni/zatvoreni kamin na drva snage grijanja 16 kW.

Solarni sustav za pripremu potrošne tople vode s dva pločasta kolektora površine 2 x 2,51 (neto) m2= 5,02 m2 i spremnikom volumena 
300 l. Dogrijavanje potrošne tople vode je plinskim kondenzacijskim zidnim kotlom koji služi i za grijanje prostora.

Hlađenje se izvodi multispit sustavima - koeficijent rashladnog učinka: EER 3,23.

Strojarski projekt









– proračun do QH,nd (KI Expert Plus, ver.7.6.0.2.)  



– proračun do QH,nd (KI Expert Plus, ver.7.6.0.2.)  



– proračun do QH,nd (KI Expert Plus, ver.7.6.0.2.) – VENTILACIJSKI 
GUBICI  

Više kategorije zrakopropusnosti bi se trebale 
definirati tek nakon izvršenog ispitivanja.



– proračun do QH,nd (KI Expert Plus, ver.7.6.0.2.)  

Prema novom algoritmu dobiven 
gotovo identičan energetski 
razred prethodnom. Kod 
nestambenih zgrada postoje 
BITNE razlike.



Zaklonjenost (od utjecaja vjetra)?

– proračun do QH,nd (KI Expert Plus, ver.7.6.0.2.)  



Zaklonjenost?

– proračun do QH,nd (KI Expert Plus, ver.7.6.0.2.)  



Ovaj tip proračuna se može 
provoditi ISKLJUČIVO 
ukoliko se stolarija ugrađuje 
prema RAL-u, odnosno 
nakon dokaza putem 
BlowerDoor ispitivanja!

Zaklonjenost?

– proračun do QH,nd (KI Expert Plus, ver.7.6.0.2.)  



Utjecaj pričvrsnica

– proračun do QH,nd (KI Expert Plus, ver.7.6.0.2.)  



Utjecaj pričvrsnica – česti slučajevi – „pronađi uljeza”

– proračun do QH,nd (KI Expert Plus, ver.7.6.0.2.)  

Izvor: Legal projekt d.o.o. Varaždin



Termotehnički sustav

„Metodologija”:
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Transport 
energenta,
transformacija 
energije

Gubici 
sustava 
grijanja

• Godišnja potrebna toplinska 
energija za grijanje, QH,nd 

(kWh/a), jest računski 
određena količina topline 
koju sustavom grijanja treba 
tijekom jedne godine dovesti 
u zgradu za održavanje 
unutarnje projektne 
temperature u zgradi tijekom 
razdoblja grijanja zgrade; 

• Isporučena energija jest 
energija, izražena po 
nositelju energije, koja se 
dovodi u tehnički sustav u 
zgradi kroz granicu 
sustava kako bi se 
zadovoljile promatrane 
potrebe za grijanjem, 
hlađenjem, ventilacijom i 
klimatizacijom, 
potrošnom toplom vodom 
i rasvjetom prema tablici 
8a. 

• Primarna energija jest 
energija iz obnovljivih i 
neobnovljivih izvora koja nije 
podvrgnuta niti jednom 
postupku pretvorbe, Eprim

(kWh/a);

Termotehnički sustav – utjecaj na Edel(kWh/m2) i Eprim (kWh/m2)



 podno grijanje
 radijatori
 split (multisplit) sustav
 kamin na (ogrjevna) drva

Termotehnički sustav – utjecaj na Edel(kWh/m2) i Eprim (kWh/m2)



– dominantno – PODNO GRIJANJE



Prilagoditi nazivnu snagu 
ogrjevnih tijela!

– dominantno – PODNO GRIJANJE



– dominantno – PODNO GRIJANJE

!



Poboljšanje?

– dominantno – PODNO GRIJANJE



– dominantno – PODNO GRIJANJE

Podno grijanje
prednosti – korištenje u kombinaciji s dizalicama topline (niske izlazne temperature), u prostorima 
(prostorijama) veće visine (galerije kod obiteljskih kuća), ugodna ambijetalna temperatura
nedostaci – viša cijena u odnosu na npr. radijatorski sustav, trom sustav, neadekvatan u 
prijelaznom periodu, posebno ukoliko je ovisan o vanjskim temperaturama



– dominantno – RADIJATORI



– dominantno – RADIJATORI



– dominantno – RADIJATORI



– dominantno – RADIJATORI

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, može biti 
ekonomičniji u odnosu na sustav s podnim grijanjem
nedostaci – zauzima korisnu površinu prostora, čišćenje i održavanje, potrebna veća površina u 
niskotemperaturnom režimu. Hladniji podovi (na tlu).



- dominantno - SPLIT SUSTAV
varijanta 1 – paušalni (približni) proračun

Ugrađeno:



- dominantno - SPLIT SUSTAV
varijanta 1 – paušalni (približni) proračun



Velik utjecaj na rezultat ima PTV, 
posebno u slučaju dobro izoliranih 
zgrada! Recirkulacija ima veliku ulogu! 
Približni proračun to „ne vidi”.

UZ vrijednost 
SCOP od 3,00 
uvjet ne bi bio 
zadovoljen!

Važno za 
primorski dio!



Eren = 2412,46+(5741,47-1435,37) = 6.718,56 kWh

U slučaju da nisu bili solarni kolektori, 
proračun sa MULTISPLIT sustavom ne bi 
zadovoljavao jer ne bi bilo dokaza udjela OIE, 
osim ako se isti ne dokaže računskim putem!



Korištenje približnog proračuna u slučaju postojanja algoritma za sustav koji se projektira/izvodi NIJE 
ISPRAVNO!



- dominantno - SPLIT SUSTAV
varijanta 2 - detaljan proračun (dizalica topline zrak-zrak)



- dominantno - SPLIT SUSTAV
varijanta 2 - detaljan proračun (dizalica topline zrak-zrak)



- dominantno - SPLIT SUSTAV
varijanta 2 - detaljan proračun (dizalica topline zrak-zrak)



- dominantno - SPLIT SUSTAV
varijanta 2 - detaljan proračun (dizalica topline zrak-zrak)

(Multi)split sustav 
Prednosti – odlično rješenje za prijelazni period (kontinentalni dio), brzo zagrijavanje i reakcija u slučaju potreba. 
Nedostaci – brže hlađenje prostora (nema akumulacije). U konačnosti skuplja varijanta zagrijavanja (u 
kontinentalnom dijelu)



- dominantno – KAMIN (decentralni sustav sustav grijanja)



- dominantno – KAMIN (decentralni sustav sustav grijanja)



- dominantno – KAMIN (decentralni sustav sustav grijanja)



- dominantno – KAMIN (decentralni sustav sustav grijanja)



Primjer 1. - dominantno - KAMIN

?!!?



BiH

Prema trenutnom stajalištu struke, 
ogrjevno drvo se i dalje tretira kao 
obnovljivi izvor energije što itekako 
doprinosi povećanju udjela OIE, ali s 
druge strane, „zahvaljujući” višoj 
vrijednosti faktora primarne energije, 
onemogućena je primjena drva kao 
energenta u zgradama.

- dominantno – KAMIN (decentralni sustav sustav grijanja)



- dominantno – KAMIN (decentralni sustav sustav grijanja)

Kamin (peći na ogrjevna drva)
prednosti – ugođaj u prostoru, radijacija (osjet), jeftinije grijanje u slučaju vlastitog 
ogrjeva, posebno u slučaju korištenja zatvorenih peći, odnosno kalijevih peći kod kojih 
je iskoristivost značajno viša u odnosu na klasične otvorene i zatvorene kamine
nedostaci – skuplja varijanta grijanja u slučaju nabave drva (ali i biomase/peleta) na 
tržištu. Održavanje i čišćenje..



- KOMBINACIJA svih sustava

podno radijatori split kamin



- KOMBINACIJA svih sustava



- KOMBINACIJA svih sustava



STVARNA POTROŠNJA (2016. – 2019. god.)



Kombinacijom svih sustava dobivamo rezultat koji je najbliži stvarnoj potrošnji!

Prirodni plin
Godina 2016. 2017. 2018. 2019 Prosjek: Grijanje (85%) PTV (10%) Kuhanje (5%)

m3 567,00 713,00 754,00 665,00 674,75 573,54m3
kWh 5.500,00 6.897,00 7.234,00 6.416,00 6.511,75 5.534,99kWh
kn 1.906,86 2.202,44 2.306,96 2.148,95 2.141,30 1.820,11kn

Ogrjevno drvo
m3* 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
kWh 3.543,68
kn 1.500,00

SVEUKUPNO:
9.078,67 kWh
3.320,11 kn

Stvarna potrošnja podno radijatori kamin kombinacija
pauš DT (zrak/zrak)

kWh 9.078,67 5.632,87 5.843,87 4.676,71 4.762,59 11.482,94 8.138,44
CO2 (t) 1,24 1,29 1,05 1,07 0,33 0,96

kn 3.320,11 1.774,93 1.842,39 2.276,73 2.347,15 3.914,64 2.814,01
kWh/m2 (Edel) 64,89 40,26 41,77 33,43 34,04 82,08 58,17

razlika (kWh)%: 37,95% 35,63% 48,49% 47,54% -26,48% 10,36%
razlika (kn)%: 46,54% 44,51% 31,43% 29,30% -17,91% 15,24%

Q''H,nd,ref (kWh/m2)
Eprim(ref) (kWh/m2) A+ (43,67) A+ (44,90) A (49,60) A+ 36,22) B (88,71) A (56,81)

37,45

Dominantno
split

STVARNA POTROŠNJA (2016. – 2019. god.)



- REALNA POTROŠNJA (softverskim alatom)

uzroci razlika:

- unutarnja temperatura?
- povećani ventilacijski gubici - korištenje, loša stolarija
- toplinski mostovi?
- veća debljina izolacije ispod sloja podnog grijanja?



Korekcije

- REALNA POTROŠNJA (softverskim alatom)



Korekcije

- REALNA POTROŠNJA (softverskim alatom)



Stvarna potrošnja kombinacija

kWh 9.078,67 9.159,45
CO2 (t) 1,06

kn 3.320,11 3.160,48
kWh/m2 (Edel) 64,89 65,47

razlika (kWh)%: -0,89%
razlika (kn)%: 4,81%

Q''H,nd,ref (kWh/m2) 43,34
Eprim(ref) (kWh/m2) 64,56

- REALNA POTROŠNJA (softverskim alatom)



Korekcije

ukoliko je:

Iako ima značajnu i korisnu ulogu, utjecaj 
rekuperacije na konačan rezultat je malen u odnosu 
na prirodnu ventilaciju što NIJE REALNO.

- REALNA POTROŠNJA (softverskim alatom)



Stvarna potrošnja kombinacija

kWh 9.078,67 8.419,80
CO2 (t) 0,99

kn 3.320,11 2.910,26
kWh/m2 (Edel) 64,89 60,18

razlika (kWh)%: 7,26%
razlika (kn)%: 12,34%

Q''H,nd,ref (kWh/m2) 39,01
Eprim(ref) (kWh/m2) 59,40

- REALNA POTROŠNJA (softverskim alatom)



– razlika u cijeni sustava (zamjena kondenzacijskog kotla
/prirodnog plina dizalicom topline zrak/voda) i povratni period investicije

Ukupna investicija u termotehnički sustav grijanja iznosila je okvirno:
-tt sustav (samo grijanje, bez hlađenja) – kotlovnica (kotao+spremnik)+radijatori+podno grijanje, zajedno s postavom svih plinskih 
instalacija….65.000,00 kn (bez PDV-a) + priključak od strane distributera 6.000,00 kn
Sveukupno: ca 73,000,00 kn

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

Priključak plina zajedno s instalacijama i kond. kotlom (i puštanjem u pogon) stoji oko 20.600,00 kn.

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

Dodatna razlika može biti da DT služi i za hlađenje, čime bi se umanjila investicija za sustav hlađenja (postojeći) za ca 7.000,00 kn



– razlika u cijeni sustava (zamjena kondenzacijskog kotla
/prirodnog plina dizalicom topline zrak/voda) i povratni period investicije



Proračun pokazuje da se zamjenom kotlova na prirodni plin, 
dizalicama topline, potrošnja energije i emisija CO2 značajno  
smanjuje (što i jest konačan cilj), ali kod obiteljskih kuća nažalost 
nema (ekonomski prihvatljivog) povrata investicije.

Potrošnja - kondenzacijski 
kotao Potrošnja - dizalica toplina

kWh 5.632,70 2.503,18
kn 1.775,82 2.052,61

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

razlika (kWh)%: 55,56%
razlika (CO2)%: 54,60%

razlika (kn)%: -15,59%

– razlika u cijeni sustava (zamjena kondenzacijskog kotla
/prirodnog plina dizalicom topline zrak/voda) i povratni period investicije



– utjecaj DT na postizanje uvjeta za nZEB

bez solarnih panela za PTV (“gola kuća”)

Ugradnja DT



Primjer 2. 



Primjer 2. 





Potrebni podaci Zona 1 
Oplošje grijanog dijela zgrade – A [m 2 ]  602,03 
Obujam grijanog dijela zgrade – V e [m 3 ]  712,05 
Obujam grijanog zraka – V [m 3 ]  541,16 
Faktor oblika zgrade - f 0 [m -1 ]  0,85 
Ploština korisne površine grijanog dijela zgrade – A K [m 2 ]  199,25 
Ukupna ploština pročelja – A uk [m 2 ]  458,21 
Ukupna ploština prozora – A wuk [m 2 ]  53,86 
 

Vanjski zidovi 1 - VZ1 - VANJSKI ZID 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 1,500  1,000  20,00  0,30  1800,00  
2 POROTHERM 30 PROFI 30,000  0,138  7,50  2,25  800,00  
3 Polimerno-cementno ljepilo 0,500  0,900  14,00  0,07  1650,00  

4 Knauf Insulation ploča za kontaktne 
fasade FKD-S Thermal 16,000  0,035  1,10  0,18  100,00  

5 Polimerno-cementno ljepilo 
armirano staklenom mrežicom 0,500  0,900  14,00  0,07  1650,00  

6 Impregnacijski predpremaz 0,002  1,600  30,00  0,00  1100,00  
7 3.16 Silikatna žbuka 0,020  0,900  60,00  0,01  1800,00  

 

Ravni krovovi iznad grijanog prostora 1 - RK1 - RAVNI KROV IZNAD 1. KATA 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2,000  1,000  20,00  0,40  1800,00  
2 2.01 Armirani beton 20,000  2,600  110,00  22,00  2500,00  
3 Lagani beton u nagibu 6,000  0,890  88,00  5,28  1500,00  
4 Geotekstil 150-200 g/m2 0,020  0,200  1000,00  0,20  900,00  
5 Polietilen / politen, velika gustoća 0,020  0,500  100000,00  20,00  980,00  
6 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 

(XPS) 
20,000  0,034  140,00  28,00  30,00  

7 Geotekstil 150-200 g/m2 0,020  0,200  1000,00  0,20  900,00  

8 5.10 Polim. hidro. traka na bazi 
FPO/TPO 0,200  0,260  90000,00  180,00  1600,00  

 

Podovi na tlu 1 - P1 - POD NA TLU 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 Parket 2,200  0,150  60,00  1,32  550,00  
2 Armirani cementni estrih 6,000  1,600  50,00  3,00  2000,00  
3 5.12 Polietilenska folija, 

preklopljena 
0,020  0,190  50000,00  10,00  1000,00  

4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 
(XPS) 

15,000  0,034  140,00  21,00  30,00  
5 5.01 Bitum. traka s uloškom stakl. 

voala 
1,000  0,230  50000,00  500,00  1100,00  

6 2.01 Armirani beton 15,000  2,600  110,00  16,50  2500,00  

7 6.04 Pijesak, šljunak, tucanik 
(drobljenac) 30,000  0,810  3,00  0,90  1700,00  

 

Naziv građevnog dijela  A [m 2 ]  U [W/m 2 K]  U max [W/m 2 K]  
VZ1 - VANJSKI ZID 259,40 0,14 0,30 

P1 - POD NA TLU 103,42 0,21 0,40 

P2 - POD NA TLU - garaža 27,80 0,21 0,40 

S - STROP IZNAD VANJSKOG PROSTORA 12,60 0,17 0,25 

RK1 - RAVNI KROV IZNAD 1. KATA 101,30 0,16 0,25 

RKg - RAVNI KROV IZNAD GARAŽE 32,43 0,16 0,25 

RKt - TERASA 11,22 0,16 0,25 

 







Razlika svega 5,3%

U slučaju korištenja jednog sustava grijanja, algoritam daje daleko točniji 
rezultat u odnosu na zgrade s više sustava s dominantnim sustavom.



nZEB?

Solari?

Ugradnja sustava solarnih panela za PTV NE ZADOVOLJAVA uvjete za nZEB (osim 
značajnijih ulaganja u vanjsku ovojnicu i rekuperaciju)



Dizalica topline zrak/voda

Razlika u potrošnji:
- ušteda 7613,96 kWh (58,2%)
- financijski (ušteda): -322,52 kn
- viša cijena (razlika u investiciji) za DT*: 
25.000,00 kn; 

*postojeći kondenzacijski kotao izuzetno kvalitetan i 
cijena na tržištu mu se kreće oko 3.500,00  Eura 
(uključivo spremnik od cca 80-100 l). 

Zadovoljen uvjet za nZEB.



Fotonaponski paneli?



Fotonaponski paneli?

Kombinacijom fotonaponskih panela i dizalice topline ostvarujemo uvjete 
za ZEB i ujedno povrat investicije u sustav.

Procijenjena investicija oko 50.000 kn (s PDV-om)



Izvor:



Fotonaponski paneli?

Zaštita od požara!!!



Primjeri 1. i 2. - ZAKLJUČAK 

Uspoređujući stvarnu i procijenjenu potrošnju energije za GRIJANJE, možemo zaključiti da je definitivno točniji proračun u 
slučaju kombinacije svih načina grijanja u odnosu na dominantan.
Pri tome treba voditi računa o načinu korištenja zgrade te propustima prilikom izvođenja građevine, odnosno kvaliteti 
ugrađene stolarije te same kvalitete ugradnje. 
Jednako tako, kvaliteta ugrađenog kotla ima velik utjecaj na konačnu potrošnju (i proračun) što algoritam ne prepoznaje.
Može se konstatirati  da postojeći algoritam “drži vodu” uz neophodne manje korekcije koje trebaju biti usklađene sa 
stvarnim načinom korištenja zgrada (korekcija unutarnjih temperatura?), odnosno, krajnje je besmisleno uvođenje 
nekakvih novih normi koje sigurno neće doprinijeti većoj točnosti rezultata, odnosno prikazu stvarne potrošnje energije. 
Potrebno je postojeći algoritam čim je više moguće prilagoditi lokalnim klimatskim prilikama i realnom načinu korištenja 
zgrada te definirati faktore primarne energije, odnosno emisije CO2 kako bismo temeljem izračunatih energija mogli 
procijeniti stvarne emisije CO2.
Glede sustava obnovljivih izvora energije za obiteljske kuće, bez sufinanciranja nabave dizalice(a) topline (i ostalih 
sustava  OIE) POVRAT VIŠE PLAĆENE INVESTICIJE u odnosu na sustave s neobnovljivim izvorima energije (npr. 
prirodni plin) za sada NIJE MOGUĆ. Tek ugradnjom dodatnih fotonaponskih panela (PV sustava) inesticija dobiva smisao 
u smislu povrata uloženih sredstava. U svakom slučaju ugradnjom bilo kojeg sustava s obnovljivim izvorima energije 
dolazi do značajnog pada isporučene i primarne energije, odnosno emisije CO2 čime se zadovoljavaju uvjeti Direktive.



Hitno uvođenje proračuna hlađenja za obiteljske kuće i višestambene zgrade, barem u primorski dio RH jer trenutni rezultati 
proračuna (i certifikata) nikako ne održavaju realnu potrošnju energije u zgradama. Tim pristupom proračunu obiteljske kuće i
višestambene zgrade u kontinentalnom dijelu su stavljene u podređeni položaj u odnosu na primorski dio (nerealno više 
investicije u slučaju postizanja standarda nZEB).
Pojam „free coolinga” u algoritmu nije uzet u obzir, a ima ogroman utjecaj na proračun hlađenja što se osobito odnosi na 
primorski dio Hrvatske.
Jednako tako nije omogućen proračun „hibridne ventilacije”, odnosno kombinacije prirodne i prisilne ventilacije (rekuperacije!) 
unutar jedne zone, a što je vrlo čest slučaj.

Primjeri 1. i 2. - ZAKLJUČAK 



KI EXPERT Plus - 15 godina! 
Softver za proračun potrebne korisne, isporučene i primarne energije u RH,
odnosno Projekata u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zaštitu u zgradama te 
ENERGETSKO CERTIFICIRANJE ZGRADA



KNAUF INSULATION Novi Marof - 40 godina! 

silvio.novak@knaufinsulation.com
dario.henezi@knaufinsulation.com
kakoizolirati@knaufinsulation.com

mailto:silvio.novak@knaufinsulation.com
mailto:dario.henezi@knaufinsulation.com
mailto:kakoizolirati@knaufinsulation.com


- Uvjetima/mogućnostima postizanja nZEB uvjeta za višestambene i nestambene 
zgrade

- Detaljnim karakteristikama toplinske, zvučne i protupožarne izolacije od mineralne 
vune unutar sustava

- Akustici i zvučnoj zaštiti
- Detaljima izvođenja toplinskih sustava
- Toplinskim mostovima/numeričkom modeliranju toplinskih mostova 
- Higrotermalnim simulacijama
- BIM modeliranju naših sustava
- Industrijskim (tehničkim) izolacijama i rješenjima u industriji
- Novim generacijama zelenih krovova/Urbanscape
- Protupožarnim sustavima 

…..

Ili imate bilo koje druge prijedloge vezane uz znanja izrade kvalitetne fizike zgrade..

Za one koji žele saznati više o...



HVALA NA PAŽNJI!

Silvio Novak, dipl.ing.građ.

silvio.novak@knaufinsulation.com
Knauf Insulation d.o.o.

Varaždinska 140
42220 Novi Marof

www.knaufinsulation.com

mailto:silvio.novak@knaufinsulation.com
http://www.knaufinsulation.com/

