nZEB zgrada. Od optimalnog koncepta do rijesenja

Kako postici uvjete nZEB-a

na zgradi?

09/12/2020 Silvio Novak, dipl.ing.grad.




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

Obnoviljivi izvori energije

Clanak 42.
(2) Zgrade gotovo nulte energije ispunjavaju zahtjeve u pogledu
primjene obnovljivih izvora energije ako je najmanje 30 %
godisSnje isporucene energije za rad tehnickih sustava u zgradi
podmireno iz obnovljivih izvora energije.




. nZEB ,filozofija”

DIREKTIVA 2010/31/EU EUROPSKOG PARLAMENTA | VIJECA o energetskoj uéinkovitosti 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 ucinkovitosti 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.



STRATEGIJA PROJEKTIRANJA OEZ-a

Hrvatska

Zgrada gotovo nulte energije je zgrada koja ima vrlo visoka energetska svojstva. Ta gotovo nulta odnosno vrlo niska koli¢ina energije trebala bi se u vrlo znaCajnoj mjeri pokrivati energijom iz

obnovijivih izvora, ukljucujuci energiju iz obnovljivih izvora koja se proizvodi na zgradi ili u njezinoj blizini, a za koju su zahtjevi utvrdeni ovim propisom. Oznaka za zgradu gotovo nulte energije je
»nZEB« (nearly zero-energy building)

Danska

Danski strateski istraziva€ki centar za 0EZ, temelji svoje aktivnosti na slijedec¢oj definiciji nul energetske zgrade:

,OEZ 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 obnoviljivih izvora energije na licu mjesta.”

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



nZEB ,filozofija” — INTEGRIRANO (INTEGRALNO) PROJEKTIRANIJE

- Arhitektura
- Vizualni utjecaj—

- Materijali (okoli$

i estetika)
- Dnevno svjetlo .
. . - Rasvjeta,
- Orijentacija elektroinstalacije
- Nacrti - Sustavi
- Projekti automatizacije i
e . upravljanja
- Pasivni dobici od zgradom
Sunca
- Utjecaj Sunca i
vjetra - Toplinski aktivne
- Solarni paneli / KONCEPT (n)ZEB-a povrsine
kolektori — koordinacija - Gradevni dijelovi
- Opskrba (slojevi)
energijom /savjetovanje!! - Akumulacija
(individualna ili topline
zajednicka)
- Ovojnica zgrade - Ventilacija
- Volumeni. o
Faktor oblika - HibgElp
ventilacija
- Visoka\gpligeka - Povrat topline
izoliranost
- zrakotijesnost . - Unutarnji
o - Funkcionalnost prostor (okolis)
ovojnice
- Profil korisnika
(potrebe
korisnika)
- Ponasanje
korisnika



INTEGRIRANO PROJEKTIRANIJE?

rrom

Sent: Monday, November 16, 2020 2:26 PM
To: NOVAK, SILVIO <Silvio.Novak@knaufinsulation.com>
Subject: Upit: unos termotehnike

Postovani gosp. Novak,

obracam Vam se povodom izracuna primarne energije za jedan projekt fizike obiteljske kuce. Kako moji strojari odbijaju unositi i racunati Eprim, spalo je sve na mene. Strojarski projektant je isprojektirao Daikinovu hibridnu dizalicu topline koja radi kao DT na prosjecnim temperaturama, a na
niskim kao kondenzacijski kotao. Grijanje je podno. PTV je iskljucivo putem plina. Kod unosa termotehnike koristim inace slobodni unos, na nacin da, u ovom slucaju definiram jedan kotao, jednu dizalicu, razvod ptv-a 1 spremnik ptv-a. Unesem sve podatke | dobijem da se plin uopce ne trosi, kao
da je rije€ samo o DT. Jeste li imali kada u svom projektantskom iskustvu sliénu situaciju? Gdje grijesim?

Druga moguénost je da probam unijeti posebno plinski dio, posebno DT, kao da imam dva termotehniZka sustava. Plin definiram u grijanju sa 0,8, a DT sa 0,2. Pitanje je u tom slucaju da li bi trebala onda instaliranu snagu ogrjevnih tijela podijeliti po pola odn. sukladno udjelu u grijanju?
Unaprijed se zahvaljujem!

Srdacan pozdrav




STRATEGIJA PROJEKTIRANJA OEZ-a

Obnovljiva energija
sustavi opskrbe

Smanjivanje potreba za energijom kroz
projektiranje
tehniCkih sustava zgrade

Smanjivanje potreba za energijom kroz
projektiranje zgrade
(oblik, orijentacija, funkcionalnost, izolacija,
materijali itd.)



DOSTUPNI IZVORI ENERGUJE

KOLEKTIVNA OPSKRBA ENERGIJOM
Primjer Danske. Sa socioloSko-ekonomskog aspekta po pitanju fosilnih goriva, zgrade nulte energije bi trebale biti, ako je moguce, povezane

zajedniCkom opskrbnom mrezom, a ako ne, onda bi trebale imati vlastite dizalice topline. Zgrade nulte energije su uvijek povezane na zajedniCku
elektricnu mrezu u svrhu izbjegavanja lokalnih skladiStenja energije i postizanja sigurnosti opskrbe energijom.

LOKALNA PROIZVODNJA
-potrebna radi uravnotezZenja i ovisi o razli€itim uvjetima i moguénosti prodaje u mrezu (uvjetovano politikom).



KRAJNIJI CILJ - SMANIJENJE EMISIJE CO2




Primjer 1. — Obiteljska kuca projektirana i izvedena prema svim
(,,raspolozivim”) principima ,,niskoenergetske gradnje”

Projektni zadatak/2014. god.

— Projektirati obiteljsku kucu za cetverocClanu obitelj, poStujuci pri tome principe odrzive gradnje s ciljem izgradnje
zdravog i ugodnog zivotnog prostora, istovremeno vodeci racuna o ekonomskoj isplativosti i ekoloSkoj odrzivosti.
Projektirano rieSenje treba osigurati povezanost s vrtom 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,
freba predvidjeti uporabu prirodnih materijala u Sto vec¢oj 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 (Zzena), kamin radi ugodaja
(muz) te otvaranje prozora u bilo koje doba dana i godine da se Cuju ptiCice (Zzena i muz).

Teziste na koriStenju prirodnog plina prvenstveno radi potreba pripreme hrane.



|zvor:






Potrebni podaci Zona 1
OploSje grijanog dijela zgrade — A[m 2] 395,01
Obujam grijanog dijela zgrade — V= [m #] 642,30
Obujam grijanog zraka —V [m 2] 488,15
Faktor oblika zgrade - fo[m -] 0,61
Flotina korisne povriine grijanog dijela zgrade — Ak [m 2] 139,90
Proratunska korisna povriina grijanog dijela zgrade — A x'[m 2] 139,90
Ukupna plogtina proelja — A w [m 2] 301,11
Ukupna plotina prozora — A wek [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 v
Z3 - nadtemeljni ab zid u tlu 0,32 - ’
MK - Medukatna konstrukcija 0,46 0,60 ’
MK2 - Medukatna konstrukcija 0,44 0,60 ’
P1d - pod na tlu {radna soba) 13,60 0,27 0,40 ’
P3 - pod na tlu ispod stubista 9.60 0,33 0,40 ’
PG - pOd sjeverne terase natlu 1,63 - 7
P8 - pod juZne terase na tlu 0,93 - ’
MK3 - Stropna konstrukcija iznad vanjskog 7.30 0,20 0,25
prostora (konzola nad ulazom) 7
P2d - pod na tlu s podnim grijanjem {drvo) 40,20 0,27 0,30
(panelno grijanje) 7
P2k - pod na tiu 5 podnim grijanjem (keramika) 22,20 0,27 0,30
(panelno grijanje)
K1 - kosi krov 86,80 0,13 0,25
Ss - spuiteni strop iznad hodnika 18,70 0,11 0,25







1.3.2 1 Vanjski zidovi 1 - Z1 - vanjski zid od opeke

R.b. |Materijal d [em] A [WimK] Hi-1 sd [m] pkg/m3]
1 3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 1800,00
2 POROTHERM 30 PROFI 30,000 0,138 7,50 225 800,00
3 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00
4 Knauf Insulation lamela za kontaktne 16,000 0.040 110 018 85.00
fasade FKL
5 Polimerno-cementno ljepilo armirano 0,500 0,900 14,00 0.07 1650,00
staklenom mreZicom
6 Impregnacijski predpremaz 0,002 1,600 30,00 0,00 1100,00
i 3.16 Silikatna Zbuka 0,150 0,900 60,00 0,08 1800,00
Definirane plostine [m 2] Istok 25,00
Sjever 42,80
Zapad 26,70
Jug 25,40
1.3.2.2 Vanjski zidovi 2 - Z2 - vanjski nadtemeljni ab zid
R.b. Materijal d [cm] A [WimK] Hi-1 sd [m] pkg/m?3]
1 2.01 Armirani beton 30,000 2,600 110,00 33,00 2500,00
2 Tekuéi hidroizolacijski premaz 0,300 0,250 6000,00 18,00 | 120000
3 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00
4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 16,000 0,034 140,00 22 .40 30,00
5 Polimerno-cementno ljepilo armirano 0.500 0.900 14,00 0.07 1650,00
staklenom mreZicom
5 Impregnacijski predpremaz 0,002 1,600 30,00 0,00 | 1100,00
i 3.16 Silikatna Zbuka 0,150 0,900 60,00 0,08 1800,00
Definirane plostine [m 2] Istok 430
Sjever 5,80
Zapad 430
Jug 5,80
1.3.2.3 Vanjski zidovi 3 - Z1ab - vanjski zid od ab
R.b. |Materijal d[em] | A[W/mK] Mi-1 sd[m] |p[kg/m?]
1 3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 1800,00
2 2.01 Armirani beton 30,000 2,600 110,00 33,00 2500,00
3 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00
4 Knauf Insulation lamela za kontaktne 16,000 0.040 110 018 85.00
fasade FKL
5 Polimerno-cementno ljepilo armirano 0,500 0,900 14,00 0.07 1650,00
staklenom mreZicom
6 3.16 Silikatna Zbuka 0,150 0,900 60,00 0,08 1800,00
Definirane plostine [m 2 Istok 2,90
Sjever 5,70
Zapad 430
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Stropovi iznad vanjskog zraka1 - MK3 - Stropna konstrukcija iznad vanjskog prostora (konzola nad

ulazom)
R.b. Materijal d[cm] A [WimK] ul-1 sd [m] p [kg/im ]
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 _IPSg?ruf Insulation podna plo¢a NaturBoard 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
Knauf Insulation lamela za kontaktne
8 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 Zbuka 0,015 0,900 60,00 0,01 1800,00
Definirana plostina [m 2]: 7,30

Stropovi izmedu grijanih dijelova razli€itih korisnika 1 - MK1 - Medukatna konstrukcija

R.b. Materijal d[cm] A [W/mK] pl-1 sd [m] p [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 _I?g?ruf Insulation podna plo¢a NaturBoard 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 Zbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 1800,00

Stropovi izmedu grijanih dijelova razli¢itih korisnika 2 - MK2 - Medukatna konstrukcija

R.b. |Materijal d[cm] A [WimK] pi-1 sd [m] p [kg/m 3]
1 4.03 Keramicke plocice 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 _Iﬁgf;ll_uf Insulation podna plo¢a NaturBoard 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 zbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 1800,00







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

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

R.b. |Materijal d [cm] A [W/imK] pl-1 sd [m] p [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 Knaufinsulation LDS 100 parnabrana L0020 [ 0,500 | 350000,00 20,00 | 450,00
5 _Ilflr;?ll_uf Insulation podna plo¢a NaturBoard 10,000 0,036 1,10 0.11 130,00

ST BT, UaRkd S UTUSRONT StaRT. voard %Y 0,230 50000,00 500,00 1100,00

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

8 6.04 Pijesak, Sljunak, tucanik (drobljenac) 30,000 0,810 3,00 0,90 1700,00
Definirana plostina [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] A [W/imK] ul-1 sd [m] p [kg/m 3]

1 Keramicke plocice 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 1K_lr;awa Insulation podna plo¢a NaturBoard 10,000 0,036 1,10 0.1 130,00

6 5.01 Bitum. traka s uloSkom 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, $ljunak, tucanik (drobljenac) 30,000 0,810 3,00 0,90 1700,00
Definirana plostina [m 21: 22,20

R.b. Materijal d [cm] A [W/imK] pl-1 sd [m] p [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 plo¢a NaturBoard 12,000 0,036 110 013 130,00
5 5.01 Bitum. traka s uloSkom 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, $ljunak, tucanik (drobljenac) 30,000 0,810 3,00 0,90 1700,00
Definirana plostina [m 2 ] 13,60
Podovi na tlu 2 - P3 - pod na tlu ispod stubista
R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] pl-1 sd [m] p [kg/m 3]
1 Keramicke plocice 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 plo¢a NaturBoard 10,000 0,036 1,10 0,11 130,00
5 5.01 Bitum. traka s uloskom 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, $ljunak, tucanik (drobljenac) 30,000 0,810 3,00 0,90 1700,00
Definirana plostina [m 2] 9,60
Podovi na tlu 3 - P6 - pod sjeverne terase na tlu
R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] pl-1 sd [m] p [kg/m 3]
1 4.04 Kamene ploce 4,000 2,800 170,00 6,80 2500,00
2 Tekudi 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, $ljunak, tucanik (drobljenac) 30,000 0,810 3,00 0,90 1700,00
1.3.2.10 Podovi na tlu 4 - P8 - pod juzne terase na tlu
R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] pl-1 sd [m] p [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, $ljunak, tucanik (drobljenac) 30,000 0,810 3,00 0,90 1700,00







Kosi krovovi iznad grijanog prostora 1 - K1 - kosi krov

R.b. Materijal d [cm] A [W/imK] pl-1 sd [m] p[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 snauf Insulation viSenamjenska plo¢a DP 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
Knauf Insulation paropropusna i
5 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 plostine [m 21]: Istok 21,70
Sjever 21,70
Zapad 21,70
Jug 21,70
Kosi krovovi iznad grijanog prostora 2 - Ss - spusteni strop iznad hodnika
R.b. Materijal d [cm] A [W/imK] pl-1 sd [m] p [kg/m 3]
1 4.01 Gipskartonske ploce 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 ?nauf Insulation viSenamjenska plo¢a DP 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 gnauf Insulation viSenamjenska plo¢a DP 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
Knauf Insulation paropropusna i
8 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 plostine [m 21]: Sjever 9,35
Jug 9,35
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. Strojarski projekt

Sustav centralnog grijanja prostora s plinskim zidnim kotlom (kondenzacijskim) nazivnog ucinka 25 kW.
Sustav razvoda s radijatorima ukupnog instaliranog ucinka 12,0 kW temperaturnog rezima 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 potroSne tople vode s dva ploasta kolektora povrsine 2 x 2,51 (neto) m2= 5,02 m2 i spremnikom volumena
300 I. Dogrijavanje potrosne tople vode je plinskim kondenzacijskim zidnim kotlom koji sluZi i za grijanje prostora.

Hladenje se izvodi multispit sustavima - koeficijent rashladnog ucinka: EER 3,23.
I @090 0









Metodologija provodenja energetskog pregleda
zgrada - primjenjuje se od 30. rujna 2017.

Pravilnikom o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (Narodne novine broj 88/17 . - u
primjeni od 30. rujna 2017. godine), a prema novoj Metodologiji provodenja energetskog pregleda zgrada
2017, energetsko certificiranje e obvezno ukljucivati proraun potrebne specificne godi3nje toplinske
energije za grijanje i hladenje ili klimatizaciju zgrade za referentne klimatske podatke, proraéun specifiéne
godiinje primarne energije, specifitne godisnje isporucene energije i specifitne godiSnje emisije ugljitnog
dioksida.

Ministarstvo graditeljstva i prostornega uredenja, ovlastenim osobama za energetsko certificiranje, energetski
pregled zgrade i redoviti pregled sustava grijanja i sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi, daje na
besplatno koristenje racunalni program za odredivanje energetskog svojstva zgrade (Energetski
certifikator), koji omogucava proracun energetskog svojstva zgrade do primarne energije ukljucujuci module
definiranja karakteristika zgrade, toplinskih dobitaka i gubitaka, termotehnickih sustava grijanja, hladenja i
potro3ne tople vode, rasvjete i pregled energetskog certifikata. Program omogucava dinamicki satni proraéun
potrebne toplinske energije zgrade.

Takoder, racunalni program Energetski certifikator omogucava provedbu proracuna primarne energije u
sklopu izrade Elaborata tehnicke, ekolo3ke i ekonomske izvedivosti alternativnih sustava.

Ovlastene osobe za energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade i redoviti pregled sustava grijanja i
sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi mogu raunalni program "Energetski certifikator” preuzeti OVDIE

Sa ciljem daljnjeg usavrSavanja racunalnog programa molimo da eventalne uofene nedostatke u radu
programa prijavite na adresu e-po5te. ec—podrska@foi.hr

Ovlastene osobe za energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade i redoviti pregled sustava grijanja i
sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi osim navedenog racunalnog programa mogu koristiti i druge na
trzidtu dostupne programe za odredivanje energetskog svojstva zgade, ali izdavanje certifikata moguce je

iskljucivo preko aplikacije Informacijskog sustava energetskih certifikata (IEC) .

B Korisni¢ki priruénik za IEC

Za sva pitanja i dodatne informacije vezane uz koritenje IEC-a ovladteni certifikatori se mogu obratiti na
nasu e-mail adresu: infolEC@mgipu.hr

Algoritam za izra¢un energetskih svojstava zgrada (objavljen 15. svibnja 2017. - u
obveznoj primjeni od 30. rujna 2017.)

B Faktori primarne energije i emisija CO2 (u primjeni od 30. rujna 2017.)

B Algoritam za proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prosiora zgrade prema HRN EN ISO
13790

B Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i ucinkovitosti termotehnifkih sustava u
zgradama (Sustavi grijanja prostora i pripreme potroine tople vode)

B Algoritam za odredivanje energetskih zahtjeva i uéinkovitost termotehnitkih sustava u
zgradama (Sustavi kogeneracije, sustavi daljinskog grijanja, fotonaponski sutavi)

B Algoritam za odredivanje energetske u€inkovitosti sustava rasvjete u zgradama (Energetski zahtjevi
za rasvjetu)

B Algoritam za proraun potrebne energije za primjenu ventilacijskih i klimatizacijskih sustava kod
grijanja i hladenja prostora zgrade

B Upitnik za prikupljanje podataka (xIsx)




E Promjena podataka
Osnovni podaci o projekdu

Podaci o gradovima

[l Podaci o zonama

Virijeme rada sustava
Period koristenja
Period koristenja mech
duseti
td
tkor
tvmech
VA
Maéin grijanja
Maéin grijanja PTV
Magin hladenja
Virsta obnovljive energie
Proratun plogne mase
o
Masivnost konstrukcije
Cm

Opéi podaci o projektu

B Definirane zone Broj zona: 1
B Obiteliska kuca
Maziv zgrade Obiteljska kuca
Maziv zone Obiteljska kuca
Ulica i kuéni broj -
Podtanski broj 42000
Mijesto VaraZdin
Katastarska destica k.¢ br. 1234/10, k.o. Varazdin
Katastarska opdina Varazdin
Mova zgrada Da
Razina nadogradnje Madogradnja >= 50 m2
Mamjena zone Stambeni dio
Obitefjska kuca Da
Ne
Virsta zgrade Obiteliske kuce
A 33501
Ve 642,30
v 3
Ak 13350
Ak’ 13950
Broistai 2
Prosjeéna visina etaie 307
L 180.80
0 061
Korigriéki unos V Ne
Bruto povriina 220.00
Ukupna povréina proéelja N
Povrina prozora 3681
Ucesce otvora 12,22
Virsta prostora Obiteljske kuce
Girt et H 20,00
Gint, et C 2200
Be.mj.max .20
Be.mj.min 0.40
Ppe 76.00
@i 50.00

Sunteva energija
Da
34,15

Srednje tedka zgrada, plosna masa zidova 400 »>=m’ > 250

23832000.00

— proracun do QH,nd (KI Expert Plus, ver.7.6.0.2.)

Osnavni mm‘@m podaci |Klimatski podaci (satni) 'Definirane zone (Opéi podaci o projekty

Pregled satnih klimatoloskih podataka (VaraZdin)

Alctivni grad:  Viarazdin

Temperafure  Rel. viafnost  Sunevo zradenje: E NE NW SE  SW
Temperature vanjskog zraka

| I il X

» a0 13 04 33 02
8.1 -18 07 27 08

82 20 11 24 12

0.3 23 16 19 1.2

8.4 23 17 17 19

05 23 19 15 A7

06 23 17 18 47

87 23 11 38 A7

L) -13 03 62 14

LE] 01 22 79 01
8.10 18 37 3.0 20
11 |30 55 102 20
8.12 40 63 1.1 41
613 |45 73 14 45
014 |49 74 1n7 45
615 |40 76 17 339
016 |30 68 11 22
817 |21 53 99 24
618 13 35 82 i3
019 |06 22 68 13
820 |01 16 59 07
8.1 06 11 51 03
022 |06 11 45 22
623 |08 06 39 02




— prorac¢un do QH,nd (

Kl Expert Plus, ver.7.6.0.2.)

Popis gradevnih dijelova

Gradewni dijelovi

# | Naziv | Vrsta | U | Rsi |
1 /: 3, A .3
2 Z2 - vanjski nadtemelini ab zid 2020 023 0.30 077 094 | «
3 |P1d -pod na tlu {radna soba) Padovi na tiu 13.60 027 0.40 0.84 093
4 P2d - pod na tlu 3 podnim grijanjem (drvo) Podovi s podnim grijanjem na tiu 40.20 027 0.30 = -
5 |P3-pod natlu ispod stubista Padovi na tiu 9.60 033 0.40 0.84 092
6 |K1-kosikrov Kosi krovovi iznad grjanog prostora 36,80 0,13 0.25 077 057
7 Z3- i ab zid utly Zidovi prema tlu 1,00 032 0,00 092
8 PE - pod sjeveme terase na tlu Podovi na tu 1.00 1.63 0,00 059 «
9 P8 - pod juine terase na tlu Padovi natlu 1,00 093 0,00 077
10 | MK1 - Medukatna konstrukcija Stropovi izmedu grijanih dielova raziiitih kerisnika 1.00 0.46 0.60 5 - o
11 |MK2 - Medukatna konstrukeija Stropovi izmedu grijanih dijelova razliéitih korisnika 1.00 044 0.60 - - o
12 | MK3 - Stropna konstrukcija iznad vanjskog prostora (konzola nad ulazom) Stropovi iznad vanjskog zraka, iznad garaie 730 0.20 0.25 077 095 «
13 |Z1ab - vanjski zid od ab Wanjski zidovi 18,70 023 0,30 077 054 | o
14 | Ss - spusteni strop iznad hodnika Kosi krovovi iznad grijanog prostora 18,70 0.11 0.25 077 0957 «
15 | P2k - pod natlu s podnim grijanjem Podovi g podnim grijanjem na tiu 22.20 0.27 0.30 - -
Slojevi
Rbr. | Materijal Debljina R
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 0,020
2 |POROTHERM 30 PROFI 30.000 2174 &
3 | Polimemo-cementno liepila 0,500 00068 «
4 | Knauf Insulation lamela za kontakine fasade FKL 16.000 4000|
5 | Polimemo-cementno liepilo amirano staklenom mreficom 0,500 00068 «
[ Impregnaciski predpremaz 0,002 0000 «
7 |3.16 Silkatna zbuka 0.150 0.002|
Prijenos topline prema thu
# | Tip gubitka | Pod | U | Hg |

1 dovina tu : L

2 Podovi na tiu P2d - pod na tlu s podnim grijanjem {drva) 0,25 4
3 Podovi na tiu P3 - pod natlu ispod stubidta 0.23 L
4 Podovi na tlu P2k - pod na tlu s podnim grijanjem (14} 4




— proracun do QH,nd (KI Expert Plus, ver.7.6.0.2.) - VENTILACIJSKI
GUBICI

Ukupni toplinski gubici | Ventilacijski gubici Toplinski isijski gubic (Ostali toplinski gubici
Karaktenistican dan mieseca: [ Podaci perioda grijanja
[ Podaci perioda hladenja
Rezultati proraguna  Infitraciia  Prozragivanje  Mehanigka ventilacia i protok zraka
- Thetae [T] Thetaiee [TT] nintc (1] Hue ot MWAKD By o, (]
Ll -1.30 22,00 028 4647 1.08
12 -1.80 2000 028 4647 10 12 -1.80 200 028 46.47 1
23 -2,00 20,00 0.28 4847 1.02 23 -2,00 22,00 028 4647 112
34 -2.30 20,00 028 4847 1.04 34 -2.30 2200 028 4647 113
45 -2.30 20.00 0.28 4647 1.04 45 -2.30 2200 0.28 46.47 113
56 230 2000 0.28 4647 104 56 -230 22,00 028 46.47 113
&7 -2.30 2000 0.28 4647 104 &7 -230 22,00 028 4647 113
78 -2,30 20,00 0.28 4647 1.04 78 -230 22,00 028 4647 113
39 -1.30 20,00 0.28 4847 099 29 -1.30 22,00 028 4647 1,08
910 0.0 20.00 0.28 4647 0.92 310 0.0 2200 0.28 46.47 1.02
10-11 160 2000 0.28 4647 0.36 1011 160 2200 028 46.47 055
1112 3.00 20,00 0.28 4647 07 112 3.00 22,00 028 4647 038
1213 400 2000 0.28 4647 074 1213 400 22,00 028 46.47 034
1314 450 20,00 0.28 4847 072 1314 450 22,00 028 4647 0.81
1415 490 20,00 0.28 4647 0.70 1415 490 2200 028 4647 079
15-16 4.00 20.00 0.28 4647 0.74 1516 4.00 2200 0.28 46.47 0.84
16-17 3.00 2000 0.28 4647 073 1617 3.00 22,00 028 4647 038
1718 210 2000 028 4647 083 1718 210 200 028 46.47 0352
1819 130 20,00 0.28 4847 087 1819 130 22,00 028 4647 0,96
1820 0.60 20,00 028 4847 0.50 1820 0.60 2200 028 4647 0.99
201 0.10 20.00 0.28 4647 0.52 2021 0.10 2200 0.28 46.47 1.02
21-2 080 2000 0.28 4647 0.36 21-22 080 22,00 028 46.47 1.05
2223 060 2000 0.28 4647 096 2223 -0.60 22,00 028 46.47 1.05
2324 -0.80 20,00 0.28 4647 057 2324 -0.80 22,00 028 4647 1,06
0.39 20.00 0.28 46.47 21.87 0.39 22,00 0.28 46.47 2410
Protok zraka infiltracijom
B 01. Osnovni poedaci
o 1
H Ve inf,H.os 4647
H Veinf Cos 4647
E 02. Kategorija zrakopropusnosti
TSMICKT UNos 11 T
Kategorija zrakopropusnosti - 5 zgrade se ne planira testirati)
n50 400
= 03. Klasa zaklonjenosti
Klasa zaklonjenosti Srednje zaklonjene
Klasa izloZenosti IzloZeno vide od jedne fasade
& wind 0.07
f wind 15.00
Bl 04. Protok zraka uslijed infiltracije
M mech sup.H 047
N mech sup.C 058
N mech.exh.H 0.47
N mech.exh,C 0.58
fwmech H 0.00 Hp-4 - H H
Vise kategorije zrakopropusnosti bi se trebale
B 05. Potrebna toplina zbog infiltracije
8int,H 2000 . . . . v " LR "
definirati tek nakon izvrSenog ispitivanja
.




. — proracun do QH,nd (KI Expert Plus, ver.7.6.0.2.)

Rezultah proratuna
Rezultati proracuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske enemgije za hladenje
& [m2] 356,01 fo [m~1] 0.61
&k [me] 139,50 Ak [m?] 139,90
4y [...3} A':.-I')l':ln
HHng [Kvwhia) 5741 47
3" H,nd [Kwhin? & 41,04 3" Hnd [max] [kwhim?a] 57,35 ZADOVOLJAVA
g nd [KiWha] 61263
0" ng [Kwhin a] 18,69 0" ng [max] [kwhing a] 50,00 ZADOVOLJAVA

Specificna poditnja potrebna
toplinska energija za grijanje

Q" y na [KWh/(m*a]]

37,45 Prema novom algoritmu dobiven
gotovo identiCan energetsKi
razred prethodnom. Kod
nestambenih zgrada postoje
BITNE razlike.




. — proracun do QH,nd (KI Expert Plus, ver.7.6.0.2.)

Zaklonjenost (od utjecaja vjetra)?



. — proracun do QH,nd (KI Expert Plus, ver.7.6.0.2.)

Zaklonjenost?

Bl 03. Klasa zaklonjenosti

Klasa zaklonjenosti Jako zaklonjene
Klasa izloZenosti |zloZena jedna fasada
O Hnd [Ewhia] 33331
0" K g [KWh/ne a] 23.83

Specificna godiZnja potrebna
toplinska energija za grijanje

Q4 g [KWh/(m?a)]

21,57

A

Bl 03. Klasa zaklonjenosti

Klasa zaklonjenosti Srednje zaklonjene
Klasa izloZenosti lzloZena jedna fasada
UHnd [KWhia) 3722 27
0" H nd [KWhine a] 26,61

Specifitna godinja potrebna
toplinska energija za grijanje

s S [kWh/(mZa)]

24,02

A



. — proracun do QH,nd (KI Expert Plus, ver.7.6.0.2.)

Zaklonjenost?

E 02. Kategorija zrakopropusnosti
Korisnigki unos n 50
Kategorija zrakopropusnosti

n 50

E 03. Klasa zaklonjenosti
Klasa zaklonjenosti
Kasa izlofenosti

L

Ne

| & - Testiranje zrakopropusnosti nakon zavréetka zgrade bez GVIK]
2,00

Srednje zaklonjene
IHoZeno vite od jedne fasade

UHnd [Kwhia]

431054

0" W, (Kb a]

30.81

Specificna godiZnja potrebna
toplinska energija za grijanje

Q"4 g [FWH/(M73]]

27,97

Ovaj tip proraCuna se moze
provoditi ISKLJUCIVO
ukoliko se stolarija ugraduje
prema RAL-u, odnosno
nakon dokaza putem
BlowerDoor ispitivanja!




. — proracun do QH,nd (KI Expert Plus, ver.7.6.0.2.)

Utjecaj priCvrsnica



. — proracun do QH,nd (KI Expert Plus, ver.7.6.0.2.)

Utjecaj pricvrsnica — Cesti sluCajevi — ,pronadi uljeza”

Izvor: Legal projekt d.o.o. Varazdin



Termotehnicki sustav

,Metodologija”:

‘ 5. PRORACUN DO PRIMARNE ENERGIJE | ODREBIVANJE ENERGETSKOG RAZREDA

PRIMJER 5.6: Podjela na zone — razlicita ogrjevna tijela

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

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

Dva moguca rjesenja:

¢ cijela zgrada se promatra kao jedna zona, a kod ogrjevnih tijela se u program unose ona
ogrjevna tijela koja su dominantnija, u ovom sluéaju su to radijatori;

¢ 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 0 moguc¢nostima

koristenog programa.




. Termotehni&ki sustav — utjecaj na Edel(kWh/m2) i Eprim (kWh/m2)

Korisna

energija

Isporucena
energija

Primarna energija

Godisnja potrebna toplinska
energija za grijanje, Q, .4
(kWh/a), jest raunski
odredena kolic¢ina topline
koju sustavom grijanja treba
tijekom jedne godine dovesti
u zgradu za odrzavanje
unutarnje projektne
temperature u zgradi tijekom
razdoblja grijanja zgrade;

Isporuc¢ena energija jest
energija, izrazena po
nositelju energije, koja se
dovodi u tehnic¢ki sustav u
zgradi kroz granicu
sustava kako bi se
zadovoljile promatrane
potrebe za grijanjem,
hladenjem, ventilacijom i
klimatizacijom,
potroSnom toplom vodom
i rasvjetom prema tablici
8a.

Primarna energija jest
energija iz obnovljivih i
neobnovljivih izvora koja nije
podvrgnuta niti jednom
postupku pretvorbe, E
(kWh/a);

prim




. Termotehni&ki sustav — utjecaj na Edel(kWh/m2) i Eprim (kWh/m2)

» podno grijanje

» radijatori

> split (multisplit) sustav

» kamin na (ogrjevna) drva




— dominantno — PODNO GRIJANJE

|Podsustav predaje topline za grijanie ES
= 01. Osnovni podaci

# |

Naziv Podsustav predaje grijania

Visina prostora Visina prostoria h <= 4 fm]

®em 5.20

= 02.1. Osnovne karakteristike
Faktor hidraulike ravnotee
Fhydr
fim
Fakdor utiecaja zradenja
frad

= 02 2. Odredivanje uéinkovitosti
Vrsta griana
Vrsta ogievnih tiela
Sustav grijania
nembi
nstr
Nalijene povriine
nemb?
nemb
Requlacia temperature
netr
nem

B 03. Pomoéna energija
Korisnicki unes P ctr
Vrsta sustava regulacie
Pir
Netr
nfan
npmp

UravnoteZeni sustavi - najvise 8 ogrievnih tijela po automatskom regulatoru tlaka
100

057

Prostoriie su visine preko 4 m s ugradenim panelnim sustavima grijanja. podnim grianjem i direkinim grijalicama sa zragerjem
0.85

Grijanje im tijelima ili ! i grijanje

Usinkovitosti za ugradbena ogrievna lijela {panelna)
Podne grijanje - mokr sustav

0,930

1.000

F grijanie s mini izolacijom prema HRN EN 1264
035

0,540

Ogrjewni medij voda - Pl regulator

0,950

0,501

Ne

Elekiriéni sustav regulacie s elektromotomim pogenom
0.10

1

0

! T

Teolianost cikulaciske petlie
Korisnigki unos t w

Rad citkulaciske petle

tw

48 W.gen

Lw

Hlev

Nlev

LW dis.col max

1p W itings
Padtlaka generatora
p W.gen
ip

B 05.5. Faktor uginkovitosti
Poznat P pmp

Regulaciia pumpe
C pmp

Smistaj citulaciske ke

Osnovni podaci o podsustavu razvoda PTV-a

# 1
Sustav grianja Sustav grijanja
Naziv av razvoda PTV
139.90
Fizikalna metoda Ne
= 02. Duljine cjevovoda
L W dis.ukupno 2863
Unos karakteristika cievovoda Unestte vrijednosti
B 02.1. Duljine cjevovoda izvan cirkulacijske petlje
LW dishs 150
L W dis.nhs 0.00
LW dis.nc 150
B 02.2. Duljine cjevovoda unutar cirkulacijske petlje
L W dis.col (grijani prostor) 2713
L W.dis.col (negrian prostor) 0.00
rW.dis.colhs 1.00
L W dis.col 2713
= 03.1. Gubici cjevovoda izvan cirkulacijske petlje
QW day 479
aWds2 0.08
a W.ds 007

5 03.2. Gubici cievovoda unutar cirkulacijske petlie

2 05.1. Volumni protok u cirkulacijskoj petli

B 05.2. Najveca duljina cievovoda u cirkulacijskoj petlii
LL 10,00

B 05.3. Pad tlaka u cirkulacijskoj petlji

b
B 05.6. Fakior energetskeg utroska

5 07. Proraéun iskoristive pomoéne energije podsustava razvoda PTV-a

Citkulaciska petla je toplinski izolirana
Ne

Regulirani rad

1055

000
Sustav sa spremrikom FTV-a
100

410

Ne
1

Promjeniiv Ap.
0.52

Pumpa smieétena u grianc] zoni zgrade (k =11




— dominantno — PODNO GRIJANJE

Podsustav spremnika topline

Kotao

E 01. Osnovni podaci
#
Podsustav razvoda grijanja
Sustav grijanja
Tip spremnika energije
B 02. Uami podaci
Korisnicki unos 8 m
Vst
Smjestaj spremnika
kst
8m

1

Podsustav razvoda grijanja

Sustav grijanja

Akumulacijski spremnik vode za grijanje

Da

300.00

U grijanoj zoni § = 1)
1.00

50.00

Prilagoditi nazivhu snagu

ogrjevnih tijela!

= 01. Osnovni podaci
H
Naziv
B 01.1. Primama cirkulacija

Kondenzacijski kotao

Prikljuéen spremnik vode za grijanje Da
Primama cirkulacija vode za grijanje
Prikljuéen spremnik PTV Da
Primama cirkulacija PTV
B 03. Pedaci o kotlu/generatoru
Energert Prirodni plin
Vrsta kotla Kondenzacijski kotlovi
Kotao Poboljgani kendenzacijski kotao
Godina proizvodnje Poslije 1999
Prikfjugen na el. mrefu Kotao tijelcom mi nja nije od izvora
Swrha kotla SluZ za il iju grijanja i PTV
Prioritet kotla Bez prioriteta
@ Pn 25.00
@ Pnltd 25,00
8 gnrw min 20,00
f com,Pn 0,20
f corr.Pint 0.20
fgnrenv 0,75
Smiedtaj kotla U kotlovnici
b bm 0.30
f rvd aux 0,75
B 04. Koeficijenti za C Cink i kotla
c1 54,00
cz 1,00
c3 103.00
C4 1,00
Cs 4.80
Cé 035
& 05.F iza = kotla
7zaPn 0.00
C7 za Pint 0,00
C7za PO 15.00
C8zaPn 45,00
C8 za Pint 15,00
CBza PO 0.00
= 06. ijenti za pi Eun p enrgije za pogon pomocénih uredaja.
nzaPn 0,48
n za Pint 0.48
nza PO 0,00
B 07.F = igi Ci itosti i na 100%
8 gnr,w test,Pn 70,00
nanr,Pn 95,40
B 08. Proracun korigi Einkovitosti i gubitaka na djelomic:
8 gnr,w test,Pint 30,00
n gnr.Pint 104.40
fint 0.30
@ Pint 7.50
B 09. Prorad: bitaka kotla na 0%
48 gnrtest PO 50,00
E 11. Pomocéna energija
P aux Pn 21057
P aux Pint 7032
Paux PO 15.00
P &ux off 15,00



— dominantno — PODNO GRIJANJE

Primama energija po elementima

Energent Susiav |Bgenn [KH] [Wausy_[KiH] |Ega [KWH] | Eprim (K]
Priradri plin
Solami sustav 1 Sunéeva Energija Temotehnicki sustav 2459.38 2.2 221 116,54
Podsustav razvoda grijanja Blektriéna energija Temotehnicki sustav 0.00 72,35 7235 116,77
Podsustav razvoda PTV Blektriéna energija Temotehnicki sustav 0.00 5.65 5,65 912
Podsustav predsje grijanja Blektriéna energija Temotehnicki sustav 0.00 057 0,57 052
UKUPNO 8132,08 234,33 5867.03 6546,02
Primama energija. potro3nja. cijena i CO2 po energentima
Naziv Eger [kwh] fo Eprim  [Kwh] CO 2 [kgdkwh] COz [ka] Ogrijevna Godisnja potrodnja Jedinica mjere Cijena [kn] Ukupna cijena [kn]
wrijednost

Prirodni plin 563270 1,09500 616781 022020 124032 571 580,33 m3 306 177582
Sunéeva Energija 0,00 0,00000 0,00 0,00000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Elektriéna energija 23433 161400 378,21 023481 5502 1,00 23433 KWh 082 192,15
UKUPNO 5867.03 654602 1295.34 1967.97

Rezuiltati proraéuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje '

.

A ] 395.01 fo [m™1] 061

ik [m?] 139.90 Ak [m?] 139.90

Ve [m?]

Qg [Kh/a] 574147\

0" h,ng KA &) |G — 0" g [ma] [Kwhn? a] 57.35 ZADOVOLJAVA

Oc,ng [Kihia] \NETTA

0" nd [Kh/nt 2] " 0" g mal [Kwh/n ] 50.00 ZADOVOLIAVA

E el [K¥/hia] 5867,03

E"gal [k &)] 41594

Eprim [Khea] 654602

E* prim [Khe(? a]] 4679 E" prim [ma) [Kwhi(m?a]] 115,00 ZADOVOLJAVA

H'rradj [0 K] 0.29 H'y i [max) [W/PK] 0.54 ZADOVOLJAVA

Hur,aj [w//K] 114,58

Huve adi [W7K] 7481

Ql kWh] 1544366 Qs [KWh] 782958

Gi [«Wh] 612762 Qg [kWh] 1395720

KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE
Udio cbnovljivih izvera energije u ukupnoj isporucencj energiji za rad tehnickih sustava

[#]

Udic cbnovljivih izvera energije u ukupnoj isporucencj energiji za rad termotehnickih

sustava [%]

31

31
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Mamjena zone Stambeni dio
Obiteliska kuca Da
Zgrada gotovo nulte energije Da

Eprim [kWha) 654602

E"prim [Kw/h(n &) 46,79 E" prim [max] [Kiw'h[mé a]] 45,00 NE ZADOVOLJAVA

PoboljSanje?

Slojevi

| Rbr. | Materijal Deblina R
1 3.03 Vapneno-cemertna fhuka 2,000 0,020
2 PORCTHERM 30 FROFI 30.000 2174
3 Polimemo-cemertno liepilo ——500 0,006
4 | Knauf Insulation lamela za kontakine fasade FKL I 20.000
5

6

7

Polimeme-cementne liepilo amirane staklenom mrezicom e
Impregnaciski predpremaz 0.002 0,000
3.16 Sikatna Zbuka 0,150 0.002

i
g
LA YL VLN AL NAN

Slojevi
- - Specififna goditnjs potrebna Specifina goditnja

Rbr.| Material Deblina R toplinska energija za grijanje | primarna energija

Parket 1.500 'y, o FWH/m?2)] E i (EWR/(m°2]]

Amirani cementni estrih 4,000 =

EPS - podno grijanje 3,000 0.750

Knauf Insulation LDS 100 pama brana 020 0,000

35,58 43,38

A+

5.07 Bitum. traka s uloskom stakl. voala =25 0.043
2,01 Armirani beton 10.000 -
6.04 Pjesak, &junak, tucanik (droblienac) 30,000

AR < ARAYAS

1
2
3
4
3 Knauf Insulation padna ploéa MaturBoard TPT
6
7
8

Eprim [E'wh/a] 6271,05

E" prim [Kw'he[ a]] 4483 E" prim [maw] [kiwh[m? a]] 45,00 ZADOVOLJAVA




. _ dominantno — PODNO GRIJANJE

Podno grijanje

prednosti — koriStenje u kombinaciji s dizalicama topline (niske izlazne temperature), u prostorima
(prostorijama) vece visine (galerije kod obiteljskih kuca), 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



— dominantno — RADIJATORI

Podsustav predaje topline za grijanje

E 01. Osnowni podaci
.
Naziv
Visina prostora
©em
El 02.1. Osnovne karakteristike
Faltor hidrauliéke ravnoteie
f hydr
fim
Faktor utjecaja zradenja
frad
El 02.2. Odredivanje ucinkovitosti
Virsta grijanja
Vrsta ogrjevnih tijela
MNad4emperatura
n strl
Smjestaj ogrievnog tijela
n str2
n str
n emb
Regulacija temperature
nctr
nem
E 03. Pomoéna energija
Korisnicki unos P ctr
Wrsta sustava regulacije
Pectr
N ctr
nfan
npmp

1

Podsustav predaje grijanja
Vigina prostorija h <= 4 [m]
12,00

UravnoteZeni sustavi - najvize 8 ogrjevnih tijela po automatskom regulatoru tlaka
1.00
0,57
Prostorije su visine preko 4 m s ugradenim panelnim sustavima grijanja, podnim grijanjem ili direktni
0.85

Grijanje ogrjevnim tijelima ili panelno/povrsinsko grijanje
Uginkovitost za slobodno stojeca ogrievna tijela fradijatore)
30 K (npr. 55/45)

0,950

Ogrjevno tielo smjesteno uz unutrasnji zid

0.870

0.510

1,000

Phregulator

0.570

0.893

Me

Elektrigni sustav regulacije s elektromaotomim pogonom
010

1

0

0
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I Zena, primama i C02

Primama energija po elementima [

Naziv Energent Sustav | Ggen,n [Kwh] (W [h] [Eqa [KWh] | Eprim [k4¢h] L
Solam sustav 1 Sundeva Energia Temnotehnickd sustav 250215 7221 7221 116,54
Podsustav razveda arjanja Elekinna energia Temnotehnickd sustav 0.00 4443 4443 7.7
Podsustav razvoda PTV Blekinéna energia Temnotehnickd sustay 000 565 565 512
Podsustav predaje grijanja Elektrizna energija Temotehnicki sustav 0,00 057 057 092
UKUPNO 8346.02 206,43 6050.30 6732.22

Primama energija. potrodnja. cijena i CO2 po energentima

Naziv Egel [Kih] fp Eprim [IW¢h] C0 2 [ka/kwh] C0 2 [ka] Ogrijevna Godignja Jedinica Cijena [kn] Ukupna ciiena
vrijednost potronja mjere kn]

Prirodni piin 5843,87 1,09500 6399,04 0.22020 1286,82 9.71 602,09 m3 3,06 1842,39

Sunéeva Energia 0,00 000000 0,00 0.00000 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00

Elektri¢na energijia 206,43 161400 33318 0.23481 4847 1.00 206,43 kWh 0.82 169.27

UKUPNO 6050.30 673222 1335.29 2011.66

Rezultafi proraguna
Rezuitati proraéuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje
4 [m?] 395,01 fo [m-1] 061
4k [m2] 139,90 Ak [m2] 139,90
Ve [m?] 642,30
Oping [KWhia] 574147
0" g [KWhin? 2] 41,04 0" [max) [Khim? a] 57.35 ZADOVOLJAVA
O ng [Kwhia] 261463
Q"¢ g [Kwhin? ] 1869 Q" ¢ nd [max] [Kwhi?a] 50.00 ZADOVOLJAVA
Ege) [Kihia] 605030
E" ga1 [KWh/[r2 &) 4325
Eprim [KWh/a] 673222
E" prm [Kh/[nE 8)] 4812 E" pim [m3x) [Kwh/(m2a]] 115,00 ZADOVOLJAVA
Hiragi [P K] 0.29 Hiy g (ma] wiin?K] 054 ZADOVOLJAVA
L ALES | 114,58
Hye ag) [W/K] 7481
al [Wh] 1544366 Qs [cWh] 7829.58
Qi [kWh] 612762 Qg [Wh] 13957.20

KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE

Udio cbnovljivih izvora energije u ukupnej isperu€encj energiji za rad tehnickih sustava

31
(%]
Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporucenoj energiji za rad termotehnickih 31
sustava [34]

. E s
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Obiteliska kuéa

Da

Zgrada gotovo nulte energije Da
Rezultati proracuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje
4 [m?] 395,01 fo [m1] 061
Ak [m?] 13990 Bk [m?] 139,90
e [m¥] 642,30
O g [K/hia] 5741.47
0" Hyna [KWWhin? 2] .04 0" [man) [Kihinfa) 57.35 ZADOVOLJAVA
Do ng [Kwhial 261453
0" ¢ g [/ o] 18,69 "¢ g (ma) [Kwhinal 50,00 ZADOVOLJAVA
Egel [Kh/a] £050.30
E" get [/l al] 4325
E prim [KWh'a] 6732.22
E" im [k &) 4812 Eprim [max) [Khy/[r?al] 45.00 NE ZADOVOLJAVA
Htaai W/ K] 023 Hiw i (ma) [winf K] 0.54 ZADOVOLJAVA
Her adj [#7K] 114,58
Have,acj /K] 74,81
Gl [k Wh] 1544365 Gs KWh] 782958
Gi [«Wh] 612762 Qg [kWh] 1395720
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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).



- dominantno - SPLIT SUSTAV

varijanta 1 — pausalni (priblizni) proracun

Definirani termotehnicki sustavi

|dgrijanje [dan] EIizv.glijanja [dan] |QH,nd,er [k'/h] |u0,nd,exp [k\/h] |QW,EHD [K'/h]

PTV 237,00 128,00 0.00 272443 1748.75

7a ODABRANI termotehnicki sustav grijanja, PTV-a i hladenja unesite fakiore pretvorbe potrebne enengiie u konaénu energiju

Maziv Energent Gnd [kwh] Falktor Qgen,in [Kiw'h]

Grijanje Elektriéna energija 574147 0.2500 143537
PTV Prirodni plin 0.00 0,0000 0.00
Hladenje Elektricna energija 0.00 00,0000 0.00

Ugradeno:




- dominantno - SPLIT SUSTAV

varijanta 1 — pausalni (priblizni) proracun

Sustavi pripreme PTV ' Fodsustavi razvoda PTV | Pod:

Sustavi pripreme potroéne tople vode

| Maziv

| Korfiguraciia sustava

|dg

| dng |aw

Sustav pripreme PTV 0

Konfiguracija sustava 3.4.

| QW .dis.out kWh]

| @ W.disin kWh]

| QW .gen out [kWh]

| @ W.gen.in [k\Wh] | QW sabl [\Wh]

1
1 Veljaga 134,15 13415 1 1 231,87
1 Oiujak 148,52 14852 283,50 283,50 184,32
1 Travanj 143.73 14373 27435 27435 0.00
1 Svibanj 148,52 14852 283,50 283,50 0,00
1 Lipanj 143.73 14373 274,35 274,35 0.00
1 Sipanj 14852 14852 283,50 283,50 0,00
1 Kaolovoz 148 52 148,52 283,50 283,50 0.00
1 Rujan 14373 14373 27435 274,35 0.00
1 Listopad 148.52 148,52 283,50 283,50 19361
1 Studeni 143,73 14373 274,35 274,35 25742
1 Prosinac 148 52 148,52 283,50 283,50 351,58

UKUPNO 174875 1748.75 3337.95 3337.95 1583 45

JBmi le"Vrsta konfiguracijskog sustava | Pemoc:

Konfiguracija sustava 3.4.

G - dodatni
generator (izvor]
topline

8- solarnl
spremalk PTV

E——

/‘—’.?2




Energert Sustav | Qgen,in (K] [Waus K] [Eder [Kiwh] |E prim [K/H]
Kondenzacijski kotao za PTV Priradni plin 308713 350542
Solami sustav 6 Sunéeva Energija PTV 2412 46 111 Fil 11477
Podsustav razvoda PTV Elektriéna energija PTV 0.00 5,65 5,65 / 912
Energia za grijanje Elektriéna energija Split DT 143537 0,00 143537 / 2316.68
Energia za hladenje Elektriéna energiia Split DT 0.00 0.00 D.Dﬂl/ 0.00
Energia za PTV Priradni plin Splt DT 0,00 0.00 /Mﬁ 0,00
Vazno Za UKUPNO 693496 15421 /46"5.71 5945.99
. . .
primorski dio!
Prii p 3nja. cijena i CO2 po energentima /
MNaziv Egel [Kwh] fo Eprim  [kWh] CO 2 [kgfkiwh] CO 2 [ka] Ogrijevna ignja Jedinica Cijena [kn] Ukupna cijena
vrijednost N otrodnja mjere [kn]

Prirodni plin 308713 1,08500 338041 022020 679,79 /{.71 318,06 m3 306 57328
Sunéeva Energia 0.00 0.00000 0.00 0.00000 0.00 / 0.00 0.00 0.00 0.00
Hektriéna enengija 1589,58 1,61400 256558 023481 37335// 1.00 1589,58 kWh 082 1303 .46
UKUPNO 467671 5945.99 MM 2276.73

R i & jje za grijanje i jje za

& [m?] 395.01 fo [m] 061 /

Ak [m?] 139.90 AR [m?] 139.90 d

e [m?] 642,30 /

Dna [Khia] 574147 /

0" [Kethinef &) 41,04 0" K. [max] [k a] 57,35 Z}m\lOLJAVA

Qi nd [KWWh'a] 272443 //

0" ¢ g [Kwhint a] 19.47 0" ¢ ng [max] [Kiwhima] 50.00 / ZADOVOLJAVA

Egel [Kih/a] 4676.71

E" gan [Kwh/[n a] 3343 /

E prim [Kih/a] 5945,99 /

E” prim [KW/hlir a]] 1250 E" prim [max] [Kh/imdal] 45,00 / ZADOVOLJAVA

H'tragj /TP K] 0.23 Hiy ag ma] [winfK] [Ty ZADOVOLJAVA

Hiraq [4/K] 114,98 e

Hue g WK 7499 /

Gl kWh] 15443 66 Qs [KWh] / 7829,58

i W] 5127.62 Qg [kWh] R

Velik utjecaj na rezultatima PTV,

posebno u slu¢aju dobro izoliranih
zgrada! Recirkulacija ima veliku ulogu!

Priblizni proracéun to ,,ne vidi”.

KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE

Udie obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporucenc] energiji za rad termotehnickih

sustava [#]

Udic cbnovljivin izvora energije u ukupngj isporugenc] energiji za rad tehnickih sustava
[%]

30

30

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




R,
F

jie za grijanje i toplinske energije za hladenje

= —— — U sluéaju da nisu bili solarni kolektori,

o ] o T T — oL proracun sa MULTISPLIT sustavom ne bi

2 | zadovoljavao jer ne bi bilo dokaza udjela OIE,
e = R Zonou osim ako se isti ne dokaze radunskim putem!
it . — _—

sik s e =%

KORISTENJE OBNOVLIIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE
Udie cbnovljivin izvera energije u ukupnoj isporugenc] energiji 2a rad tehnickih sustava

30
[]
Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporufenoj energiji za rad termotehnifkih 0
sustava [#]

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

KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE
Udio cbnovljivih izvera energije u ukupnoj isporucencj energiji za rad tehnickih sustava

[#]

Udio cbnovljivih izvera energije u ukupnoj isperufenoj energiji za rad termeotehnickih
cnctava ME]

&0

&0



KoriStenje pribliznog proracuna u slu€aju postojanja algoritma za sustav koji se projektira/izvodi NIJE
ISPRAVNO!



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

Definiranje konfiguracije sustava grijanja i pripreme PTV:

PODSUSTAVI ZA GRIJANJE PROSTORA
Podsustav predaje topline u prostor

Podsustav razvoda grijanja

Podsustav GViK-a

Podsustav spremnika tople vode za grijanje
Podsustav proizvodnje

Broj kotlova: 0
Broj dizalica topline: 1
Broj solamih sustava: 1

Solami sustav koristi dodatni generator?

[] Postoji dalinsko grijanje

[] Postoji sustav kogeneracije
PODSUSTAVI ZA GRIJANJE PTV
[0 Protoéni elektriéni zagriaé vede
Podsustav razvoda PTV

Podsustav spremnika PTV




E 01. Osnovni podaci
#

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

1

Naziv Podsustav predaje grijanja
Visina prostora Visina prostoria h <= 4 m]
@em 10.00
E 02.1. Osnovne karakteristike
Faktor hidraulike ravnotese UravnoteZeni sustavi - najvide 8 ogrievnih tiela po taka
f hydr 1,00
fim 097
Faktor utiecaia zradenia Ostalo
frad 1,00
B 02.2. Odredivanje uginkovitosti
Vrsta grianja Zra&no grianje
Vista zraénog giianja Grijanje opteéneg ziaka jjski grijadi. venti i)
Parametar regulacije sustava Temperatura prostorije - Visoka kvaliteta requlacije
nem 0,930
B 03. Pomoéna energija
Korisnidki unos P ctr Ne
Vista sustava regulacie Elcktiéni sustav regulacie s elekirametamim pogonem
Por 0.10
Netr 1
nfan 5
Korisnigki unos P fan Ne
Snaga ventiatora
Bfan 10.00 = 07 Gabari zone
npmp 0 n
Lw
Hlev
nfan Nlev

Eioj wentilatora, ngan.

B 03. Karckteristike cievovoda
Unos karakteristka cievovada

E 04. Prosieéna temperatura ogrievnog medija
Naéin regulaciie
8s.des
Brdes

8
28 des
Tip ogrievnog tiela
n
El 07. Pomoéna energija
Smjedtaj cirkulaciiske crpke
El 07.1. Najveéa duljina kruga grijania

0.00
0.00
0.00
0.00

Unesite vijiednosti.

Regulacia prema unutrasnjo) temperatur uz pomoé vertila, sa sobnim
20.00

20.00

2000

0.00

Ventilokonvektor

100

Pumpa smiestena u griandj zoni zgrade i = 1 [

Pioiekina temperatura polaza ogrievnog mediia u sustav, B des ['CL

Broj ogrievnih tiela 000
Kby 0.00
£NET 0.70
Faktor hicaiicke ravnotste Balansirane mrete
fHa 1,00
Faktor generatora topline ‘Standardni generstor, requlaciis prema vanjskoj temperaturi
£GP 1,00
Le 0.00
L max 0.00
E 07.2. Projektni volumni protok
28 dis. des 0.00
Vdes 0.00
E 07.3. Projektni pad tlaka
Tip generatora topline Generatar sa sadrisjem vade > 0.3 Jt.kW]
pg 100
spFH 0.00
tpdes 300
E 07.4. Faktor uginkovitosti
Poznat P el pmp Ne
P hydr des 0.00
b 100
fe 0.00
= 07.5. Faktor energetskog utroska
Vrsta regulacie pumpe Pumpa s regulacijom - promjenjiv Ap
ceP1 0,50
cpz 0.10
©s.des

o
Fl 02 Postavke dizalice
Resim rada dizalice topline

# 7

Q H.gen.out 5959.15

QW .genout 0.00
Eeecy

Paralelni rezim rada

Smjedtaj pomodnih uredaja

Vrsta dizalice topline arak-zrak
U&inak u radnoj todki 10.00
SCOP 4.00
Dodatni elektriéni grijad Ne
Ruéno zadavanje binova Ne
Broj binova 400
teo 0,00
tar 15,00
P gen aux HW 0.00

P gen aux H 0.00

P gen aux,W 0.00

P gen aux,stand-by 0,00

U grijanom prostoru

b gen,aux 0,00
8 hp.opr 55,00
8 w.out 60.00
Bwin 13,50
B Wavg 55.00
6 bal -10.00
Bedes -10.00
DH tot 74131,00
Ttot £760,00
Bides 20,00
B sdes 20,00
Brdes 20,00
8 e.des.used -10.00
40 dis.des 0.00
n 1.00
@ Hhp sngl(fe des Bsk,1) 10,00
@ Hhp snal(Be des Bzk,2) 10,00
@ Hhp snal(Be des Bk out) 10.00
m w,opr 0.00
m standard 048
Adedes 0.00
Adsk 4.00
Adsc 15.00
SCOP

Sezonski toplinski mnozie] u sezoni grijanja [podataka proizvodata) [




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

Rezultati & i jje za grijanie i toplinske energije za hladenje

2 [m?] 385,01 fo [m1] 061

2k [m?] 139.90 Ak [m?] 139.90

Ve [m?) 642,30

Opng [Kwha] 574147

0" Hnd [Kwhi? a) 41 Q" fman) [Kwhinéal 5735 ZADOVOLJAVA
Oc,nd [Khia] 272443

0" ¢.nd [Kwhnf a] 1947 Q" ng [man] [Kiwh/néa] 50,00 ZADOVOLJAVA
Edel [Kh/a] 4762,59

E" el [Kihin? &) 3404

Eprim [Kw/hia] 608460

E" prim [Kihd [ &) 43.49 E"pim [max] [Kwihm?a]] 45.00 ZADOVOLJAVA
H'tr, i PP K] 0.29 Hiyr g [maw) [w//mé K] 054 ZADOVOLJAVA
Huraai [4K] 114.98

Hue,ai [WAK] 7499

Ql [kWh) 15443.66 Qs kWhi 782958

Gi [kWh) 612762 Qg [Wh] 13957,20

KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE
Udio cbnovljivih izvera energije u ukupnoj isporucencj energiji za rad tehnickih sustava

&1
[*]
Udic cbnovljivih izvera energije u ukupnoj isporucencj energiji za rad termotehnickih 1
sustava [%]



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

(Multi)split sustav
Prednosti — odli¢no rjeSenje za prijelazni period (kontinentalni dio), brzo zagrijavanje i reakcija u slu¢aju potreba.

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



- dominantno — KAMIN (decentralni sustav sustav grijanja)

Definirani termotehnicki sustavi

Naziv | dorjange [dan] e grianja_[dan] | Db enp [KWH] |Ocndenp [Kih] D [Kih]
00 00

Temotehnicki sustav 237.00 128.00 574147 261463 174875
Za ODABRANI temotehnicki sustav grijanja, PTV-a i hladenja unesite faktore pretvorbe potrebne energije u konaénu energiju

Naziv Energent Ong [Kwh] Faktor Qgen,in [KWwh]

Grijanje Ogrjevno drva 574147 2,0000 1148254
PTV Prirodni plin 1748,75 D.'WDD 0.00
Hiadenje Elektriéna energia 2614,63 0.00%0 0,00

Tablica 3-3 Pojedinacni izvon toplinske energije — orjjentacijske vrijednosti stupnigva djelovanja kod
nazivnog ucina

POJEDINACNI IZVOR TOPLINSKE ENERGIE

Vrsta

Otvoreni kamin

Zatvoreni kamin

Kaljeva pec

Pe¢ na drva za grijanje i kuhanje

Pe¢ na drva za grijanje

Pec na pelete

Stare plinske peti s prikljutkom na dimnjak snage od 3 do cca. 12 kW s otvorenom
komorom izgaranja

Nove plinske peci s prikljuékom na dimnjak snage od 3 do cca. 12 kW s otvorenom
komorom izgaranja

Plinske peci s fasadnim prikljuékom do max. 7 kW sa zatvorenom komorom izgaranja




. - dominantno — KAMIN (decentralni sustav sustav grijanja)



- dominantno — KAMIN (decentralni sustav sustav grijanja)

| Proraun potro&nje energenta

B

B

01. Osnovni podaci
Konacna isporucena toplin 11482,54

02. Proracun potroSnje i cijene energenata
Maziw Carevno drvo
Korisnicki unos Da

Ogrijevna vrijednost 0.88

Jedinica mjers dm3

Godignja potrognja 13043.80

Cijena goriva 0.30

LUkupna cijena 3514 64

03. Proracun godidnje emisije CO2

Emisija C02 0.029

Godignja emisija CO2Z. 13404



- dominantno — KAMIN (decentralni sustav sustav grijanja)

Sustavi pripreme potrosne tople vode I S —

m T Naziv e g Tiee Taw JB'ZA m"Vrsta konfiguracijskog sustava | Pomed

Sustav pripreme PTV 0 Korfiguracija sustava 3.4. 128,00

Korfiguracija sustava 3.4,

G - dodatni
generator (izvor)
topline

8- solarnl
spremaik PTV

Rezultati proraduna ﬁ

# | Miesec | QW [Wh] | @ W dis.out [{Wh] | @ Wdisin kWh] | @ W gen out [<Wh] | Q@ W.genin [kWh] | @ W s.sbl kWh] /\_@_
[ S
1 Velaga 134,15 13415 J | 231.87 216.38
1 Ohusk 148,52 148,52 ! ! 184,32 24211
1 |Travani 14373 143,73 : : 0.00 138,80
1 | Svbani 148,52 148,52 ! ! 0.00 144,16
1 |Lipani 143,73 143,73 : : 0.00 13097
1 | Spanj 148,52 148,52 , ! 0,00 13533
1 |Kolovez 148,52 148,52 283,50 283,50 0,00 13533
1 |Rujan 143,73 143,73 274,35 274,35 0,00 139,13
1 |Listopad 148,52 148,52 283,50 283,50 199,61 24167
1 [Studeni 14373 14373 27435 274,35 297.42 231.08
1 |Prosinac 148,52 148,52 283,50 283,50 351,58 237.65
UKUPNO 1748.75 1748.75 3337.95 3337.95 1583.45 2231.62




Is porucena, primama i Cl2
Pri jija po el
Naziv Energert Sustav | Ggen,im [Kwh] [Wage [Kh] |Eqer [Kwh] | Eprim [ki/h]
d 1] 0
Solami sustav 6 Sungeva Energiia Temotehnidki sustav 281863 70,55 70,55 113,87
Podsustav razvoda PTV Blektriéna energija Temotehnicki sustav 0.00 565 565 512
Energija za grijanje Oarjevno drvo Temotehnicki sustav 1148294 0.00 1148294 1148294
Energija za hladenje Elektriéna energija Temotehnicki sustav 0.00 0.00 0.00 0.00
Energija za PTV Prirodni plin Temotehnidki sustav 0.00 0.00 0,00 0.00
UKUPNO 15885.02 122.65 13189.04 1341478
Primama energija. potroénja. cijena i CO2 po energentima
Maziv Eqel [Kih] fe Eprim  [kiw'h] CO 2 [ka/kwh] CO 2 [ka] Qgrijevna Godignja Jedinica Cijena [kn] Ukupna cijena
vrijednost potrodnja mjere [kn]
Priradni plin 158345 1,09500 173388 0.22020 34368 3.7 163,14 m3 3.06 453,41
Sunceva Energia 0.00 0.00000 0.00 0.00000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Elektriéna energija 12265 161400 19795 0.23431 2380 1.00 122,65 kWh 0.82 100,57
Ogrjevno drvo 1148294 1.00000 1148294 0.02909 33404 0.88 130438.80 dm3 0.30 397464
UKUPNO 13189.04 13414.78 711.51 4514 .42
Rezulta
4 [m)] 395,01 fo [m'] 061
Ak [mZ] 139,90 Ak' [m?] 139,90
e [m] 64230
O g [Kihia] 574147
0" H.na Kwthent a] 41.04 0" p g [mas] [Kiwhina] 57.35 ZADOVOLJAVA
Ocnd [Kw'his] 261463
0" nd [wehAn? a] 1869 Q"¢ g [max) [Kwh/nfa) 50,00 ZADOVOLJAVA
Egel [KWhia] 13189.04
E"gal [Kihe[n a]] 94,27
Epiim [Kiwh/a] 1341478
E" prim [Kh/(né 2] 95.89 E" prim [mas] [Khwh/(m?a)] 45,00 NE ZADOVOLJAVA
H'yr agj [/t K] 029 H'y agj [max) [wimfK] 054 ZADOVOLJAVA
Hyr i [W/7K] 114,98
Hue g [W/#K] 7481
QI [kWh] 15443.66 Qs [kWh] 7829.58
Qi [kWh] 612762 Qg [kWh] 13957.20

KORISTEMNJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIII ZGR E
Udie obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporutenc] energiji za rad tehnickih sustava =g
[34]

Udic obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporuenej energiji za rad termetehnickih =g
sustava [3]




- dominantno — KAMIN (decentralni sustav sustav grijanja)

Faktori primarne energije i emisija CO2

Tabli¢no su dani faktori primarne energije i faktori emisija CO2 Prema tren utnom Staja I IStU Stru ke’
Energent Faktor primarne i isii . . . .
N i ogrievno drvo se i dalje tretira kao
[ [kg CO:/GJ] | [Kg CO/MWh] e L i
Kameni ugljen 1,0381 95 49 34378 ObnOVIJ IVl 1ZVOr energ |Je sto |teka kO
Pva—— T YT MY doprinosi povecéanju udjela OIE, ali s
ignit 10814 105,13 378.48] ]
I0grjevno drvo 1,0000| 8,08 29,09 . H 7y v H
rven bret druge strane, ,zahvaljujuci” viSoj
Drveni peleti 0,123] 9,56] 34 .4 . H H -
A o1sd 1176 T vrijednosti faktora primarne energije,
Drveni uglien 1,000 7.27| 26,17 4 H H H
Ep— ol ow oo onemogucena je primjena drva kao
\Geotermalna energija 0,000 0,00 0,00
Prirodni plin 1,095 61,17 220,20 energenta u Zgradama
UNP 1,160 72,47 260,88
Petrolej 1,033 73,54 264,73
Ekstra lako loZivo ulje 1,138 83,21 299.57
LoZivo ulje 1,130] 86,20 310,31
Elektricna energija 1,614 65,22 234 81
Hrvatska prosjek 1,494 100,69 362,49
ICTS ZG+OS (kogeneracija) 1,466 97,59 351,33
KO - prosiek za HR 1,507 109,57 394,46 B H H
ICTS ZG (kogeneracija) 1,462 96,05 345,78 I
ICTS OS (kogeneracija, 1,478 110,15 396,53
KO - prosjek za ZG 1.559 107.86 388,31 Tabela 12.1. Faktor primarne energije
KO - prosjek za OS 1,529 93.66 337,18 Izvor energije Energent Faktor primarne energije fp
IKO -prosiek za RI 1,569 106,84 384,62 Gorivo Lako loZivo ulje 1.1
Daliinska toplina KO- prosiek za SI. Brod 1,385 100,12 360,42 Zemmi gas 11
KO - prosiek za Split 1.540] 132,48 476.94 Ukaok — 1'1
KO - prosiek za KA 1434 11577 416,77 Pyem gas .
KO - prosiek za V7 1,489 9127 328,56 Kameni ugalj 1.1
KO - prosiek za Vinkavce 1,442 103,52 372,66 Mirki ugalj 1.2
KO - prosiek za Viukovar 1,363 86,00 309,61 Drvo 0,2
KO - prosiek za Sisak 2419 148,13 533,25 Obnovljiva goriva 0
KO - prirodni plin 1,350 82,74 297,88 Fosilno gorivo 0,7
KO - loZivo ulie 1,444 124 41 447 88 Obuovljiva goﬂ‘va 0,1
KO - ekstra lako loZivo ulie 1,429 118,87 427,94 Fosilno gorivo 1,3
. - - - AP N . Lokalna/ daljinska toplota iz
Navedeni faktori primarne energije i faktori emisija CO2 se koriste isklju¢ivo za izracun primarne kogeneracije 3.0
energije i godisnje emisije CO2 za potrebe izracuna energetskog svojstva zgrade sukladno Lokalua/ daljinska toplota iz . o
vazeéem tehnitkom propisu, kao i u svrhu izrade energetskog certifikata i /zvjedéa o kotlovnice/toplane (2.0 pri koristenju ?_:zl.:;ﬂamﬁhh sistema
provedenom energetskom pregledu zgrade. clektricue energije g

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




. - dominantno — KAMIN (decentralni sustav sustav grijanja)

Kamin (pec¢i 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 klasiCne otvorene i zatvorene kamine
nedostaci — skuplja varijanta grijanja u slucaju nabave drva (ali i biomase/peleta) na
trziStu. Odrzavanje i CisCenje..



. - KOMBINACIJA svih sustava

Definirani termotehnicki sustavi

Maziv

| CIgrijanje [dan]

CIiz\-'.grijanja [dan]

[ H g enp [KWH]

| Qg nderp [KwH]

| Qe [KWH]

Temotehnicki sustav 70.74

Temotehnicki sustaw 237.00 574,15 0,00
Temotehnicki sustav 237.00 114,83 0.00
Temotehnicki sustay 237,00 128,00 218176 0,00

podno

Q H.nd koef

Udio energiie za arjanje koja se oéekuje od ovog termatehnickog sustava [-. Vijednost izmedu 0i 1.

radijatori

split

kamin

] | Svoistva e ey Termetehniki sustar T icki sustay
= 01. Osnovni podaci El 01. Osnovni podaci El 01. Osnovni pedaci B 01. Osnovni podaci
il = 1 # 2 # 3 # 4
Zona Obiteljska kuca Zona Obieliska kuéa Zona Obiteliska kuca Zona Obitefjska kuéa
Naziv Termotehnicki sustav Naziv Termotehnicki sustav Naziv Termotehnicki sustav Naziv Termotehnicki sustav
dg 237,00 dg 237.00 dg 237,00 dg 237.00
dng 128,00 dng 128,00 dng 123,00 dng 128,00
td 17.00 td 17.00 td 17,00 td 17,00
dusefj 7.00 duseti 7.00 dusefj 7.00 dusetj 7.00
= 02. Udijeli energije E 02 Udijeli energije = 02. Udijeli energije B 02 Udijeli energije
QH.nd 574147 QHod 574147 QHpd 574147 Olind 574147
@ H.nd koef 0.50 Q Hnd koef 0,10 Q Hind koef 0.02 @ Hond koef 0.38
QHodex 7074 e 52415 el PP
Caece - e Eam
Q Hndmexp Miesetne vriednosti Q Hndm.exp Mjeseéne vrijednosti QHndmexp Mjgseéne vrijednosti QH - & i
! L .nd.m. nd.m, nd.m.exp Mjesecne vrijednosti
aw 1748.75 aw 174875 aw 1748.75 o ik
Q W koef 1.00 QW koef 0.00 QW koef 0.00 QW koef 0.00
Q Wnd exp 1748.75 P \ !
! QWndexp 0.00 QW nd,exp 0.00 QWndep 0.00
Q Wndgesp 113549 QWndgep 0,00 QW ndgexp 0,00 QW nd.gex 0.00
QWrdngem 61326 QWndng exp 0.00 0 Wdno e 000 nagsm :
QCnd 261463 | ; L L : QW nd.ng.exp 0.00
| : acnd 261463 QCnd 261463 acnd 261463
Q Cnd koef 0.00 " :
Q Cnd koef 0.00 @ Cnd koef 0.00 @ Cnd koef 0.00
5 g E‘":'e"" I[;DD . QCrdep 0.00 QCndew 0.00 QCod.exn 000
ndmexp liesene vrijednosti o 2 - o S e 8
kv H 0,00 B QCndmexp Meseéne wijednost QCndmexp Wigseéne vrjednosti Q Cndmexp Miesecne vrijednosti
kv.H 0.00 kv.H 0.00
kvl 0,00 . . kwH 0.00
! ; kvC 0.00 vl 0.00
w 8 kv C 0.00




. - KOMBINACIJA svih.sustava

Primama energija po elementima

MNaziv | Energent Sustav | Qgenin K] [Waun [kwh] [Edel [kh] |Eprim [kwh]

Solami sustav 1 Sunéeva Energijia Termotehnicki sustav 248760 71,74 71,74 115,78
Movi kotao Prirodni plin Temotehnicki sustav 483.89 218 516,07 581.79
Podsustav razvoda grijanja Elektricna energija Termotehnicki sustav 0,00 3414 3414 55,10
Podsustav razveda grijanja Blektriéna energiia Termatehnicki sustav 0.00 18.76 18.76 30.28
Podsustav razvoda PTV Elektriéna energija Temotehnicki sustav 0.00 565 565 9.12
Podsustav predaje grianja Elektriéna energija Termotehnicki sustav 0,00 057 057 092
Podsustav predaje grijanja Blektriéna energiia Termatehnicki sustav 0.00 057 057 092
Energia 22 arjane Elektriéna energija Termotehnizki sustav 1828 0.00 3828 6178
Energija za hladenje Elektriéna energija Termotehnicki sustav 0,00 0.00 0,00 0.00
Energija za PTV Prirodni plin Termatehnicki sustav 0.00 0.00 0.00 0.00
Energia 23 arjane Ogievno dvo Temotehnizki sustav 436352 0.00 436352 436152
Energija za hladenje Elektriéna energija Termotehnicki sustav 0,00 0,00 0,00 0.00
Energija za PTV Prirodni plin Termatehnicki sustav 0.00 0.00 0.00 0.00
UKUPNO 10394.20 231.84 8138.44 8637.25

Primama enerija. potro3nja. cijena i CO2 po energentima

Naziv Eger [Ki/h] B Eprim [Kwh] €0z [ka/kuh] €Oz [kal Oggdama Godinja potroinja Jedinica mjere Ciena ] Ukupna cijena [kn]
vrijednost

Prirodri piin 3504.80 109500 3837.76 0.22020 771,76 971 36110 m3 306 1104.96
Suneva Energia 0.00 0,00000 0.00 0.00000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Elekiriéna energia 270,12 161400 435,97 0,23481 §3.43 1,00 270,12 KWh 082 22150
Ogrievno drva 436352 1,00000 436352 0.02909 126.93 0.8 495854 dm3 030 1487.56
UKUPNO 8138.44 8637.25 962,12 2814.01

Rezult G k linsk za grijanje i toplinsk jje za hlad

A [m?] 395,01 fo [m1] 0,61

Ak [m?] 139.90 Ak [m?] 135,90

Ve [m#] 64230

O nd [Kwhia] 574147

0" [KWhime a] 4104 Q" g maw) [Kwh/nta)] 5735 ZADOVOLJAVA

Ogng [kwhia) 261463

0" g g [KWh? &) 18,69 0" na [max) [Kwh/nfa) 50.00 ZADOVOLJAVA

Ege [Kiwhval 8138.44

E" a1 [Khdiné )] 58,17

Eprim [Ki/h/a] 8637.25

E" pim [KWhe[nf a]] 6174 E"prim [max] [Kwhm?al] 115,00 ZADOVOLJAVA

H'tr acj [P K] 0.29 H'tr.adj [max) [wi/mK] 054 ZADOVOLJAVA

Hir,aq [W/4K] 114,98

Hue, i [W/K] 7481

Ql [<Wh) 1544366 Qs [Wh] 782958

Qi [<Wh] 612762 Qg [kWh] 13957.20

KORISTENJE OBNOVLIIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE
Udio obnovljivin izvora energije u ukupnoj isperuencj energiji za rad tehnitkih sustava

85
[#]
Udio obnovljivin izvora energije u ukupnoj isperutenc) energiji za rad termotehnickih &5
sustava [#4]



. - KOMBINACIJA svih sustava

Obiteliska kuca Da
Zgrada gotovo nulte energije Da
Rezultati proratuna potrebne toplinske energije za grijanije i toplinske energije za hladenje
£ [m?] 395,01 fo [m-1] 0,61
2k [m?] 139,90 AK' [m?] 139,90
e [m¥] £42,30
Qg [KWhia] 574147
0" ng [KwWhint a] 4,04 0" g [max] [Kw'hiral 57.35 ZADOVOLJAVA
Qg g [Kwhia] 261463
0" ¢ ng [KwWhint a] 18,63 0" C o [max] [Kethinéal 50,00 ZADOVOLJAVA
Edal [Kwhia] 813844
E" ger [Kihd(f )] 58,17
Eprim [Kwh/a] 863725
E”prim [kh/ (e )] 61,74 E" prim [maw) [kwéhdm?a]] 45,00 NE ZADOVOLJAVA
H'yr ag MAE K] 0.29 H'y agj [max] [W/nRK] 0.54 ZADOVOLJAVA
Hur a [W4K] 114,38
Huye ad [#/4K] 74,81
Gl [kWh] 15443 66 Qs kWh] 782958
@i [«Wh] 612762 Gg [kWh] 1395720




. STVARNA POTROSNJA (2016. — 2019. god.)

Operator distribucijskog sustava (ODS): Termoplin d.d.

Adresa: Vjekoslava Spinfiéa 78, varaddin

oig: 70140364776

radno vrijeme; pon-pet od 7 do 15 sati

tel: 042/231-444, fax: 042/232-636

U Varazdinu, 31.3.2017.5.

Poitovani,

temeljem £1. 22. Opcih uvjeta opskrbe plinom (NN br, 158/13) dostavljamo na Vase znanje temeljne podatke [ - __ ) I ) A Oh;a_c;n_trgs_kcva za

Kollse velu uz potroinju plina miernog mjesta. Razdoblje obracuna: | Naginotitanja: | TOUOEPIN ] segomiesetn rasdoble:

Pedaci 0 mjernom mjestu: | m3 | kWwh o kn ]
b s cenab G 01.01.-30.06.2017. (0)ODS | 437 | 4237 . 132504
adresa mjernog mjesta 01.07.-31.12.2017. {0)ODS 276 2.660 8?_?_,*39,{
tarifni model T ] | I 897 2.202,44
ugevor o opskrbi plinom u cbvezi javne usluge  da MHE‘-_’DHG 2017'-_“_ | 713 | N 6.

datum isteka ugovora Oeggraniteno
DOstvarena potroinja plina (2015.) DOstvarena potrodnja plina (2016.) Procjena potrodnje plina (2017.)
: mi kwh m3 kWh m3 [ kwh
1 0 a 143 1.389 143 1.389

T 158 1.535 424 4.111 - -]

Ukupno: 158 | 1535 | 567 5500 143 1,389 |
Obratunati trofak isporutenog plina za razdoblie |-Vl 2016.g.: 605,56 kuna
Obratunati trodak isporugenog plina za razdoblje VII-Xil 2016.8.: 1.301,30 kuna

———wtmy moa ey

* Povijesna potroinja piing, u prethodnoj 2019. godini:

[ Obratun troskova za
RSl Kol edkantes Potrodnja plina: Sestomjesetno razdobije: |
m3 kWh kn
01.01.-30,06.2019. {0}ODS 368 3.550 1.150,84
01.07.-31.12.2019. (0)ODS 297 2.866 998,11
Ukupno 2019, | 665 | 6.416 | 2.148,95 —J

(0)0DS - ofitanje operator; [o)KUPAC otitanje kupec; (p)ODS - Procjens eperator; (p)OPS - progiena opskrbljlvad



STVARNA POTROSNJA (2016. — 2019. god.)

Prirodni plin
Godina 2016. 2017. 2018. 2019 Prosjek: Grijanje (85%) PTV (10%) Kuhanje (5%)
m3 567,00 713,00 754,00 665,00 674,75 573,54 m3
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
Dominantno
Stvarna potrosnja podno radijatori split kamin kombinacija
paus 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) 37,45
Eprim(ref) (kWh/m2) A+ (43,67) | A+ (44,90) | A (49,60) | A+ 36,22) | B (88,71) | A (56,81)

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



. - REALNA POTROSNUJA (softverskim alatom)

uzroci razlika:

- unutarnja temperatura?

- povecani ventilacijski gubici - koriStenje, loSa stolarija
- toplinski mostovi?

- veCa debljina izolacije ispod sloja podnog grijanja?



- REALNA POTROSNUJA (softverskim alatom)

| Primama energija po elementima

.. | Qgenn Iwh] Wi TRh] [Eger [Kiwh] |E prim bl A
KO re kCIJ e Solami sustav 1 Sunéeva Energija Temotehnidki sustav 250116 7181 7181 115,90
Novi kotao Prirodni plin Temotehnidki sustaw 54037 3283 57319 64468
Podsustav razvoda grijanja Blektriéna energija Temotehnicki sustav 0.00 4169 4169 67.29
Podsustav razvoda grianja Elektriéna energija Temotehnicki sustav 0.00 19,28 1528 iz
Virsta prostora Ostalo fruéni unoshl . 0w e TecErRiora 0.00 565 565 912
Gint set H 21.00 Podsustav predaje griara Elektriéna energija Temotehridkd sustav 0.00 0.60 060 096
Podsustav predaje grijanja Elektricna energija Temotehnicki sustav 0.00 0.60 060 0.96
Energija za grijanje Elektricna energija Temotehnicki sustav 4392 0.00 4392 70.88
Energija za hladenje Blektriéna energija Tematehnicki sustav 0.00 0.00 0.00 0.00
Energija za PTV Priradni plin Tematehnidki sustav 0.00 0.00 0,00 0.00|
Primama energija. potroZnja, cijena i CO2 po energentima
Naziv Eger [KWh] fo Eprim  [Kw'h] COz [kaskWwh] COz [ka] Qgrijevna Godignja Jedinica Ciena [kn] Ukupna cijena
vrijednost potraznja miere [kn]
Prirodni plin 3866.71 1.09500 423404 0.22020 85145 371 39838 m3 3.06 1219.05
Sunéeva Energija 0.00 0.00000 0.00 0.00000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Blektriéna energija 28614 1.61400 461.82 0.23481 67.19 1.00 286,14 kWh 0.82 23463
Ogrevno drvo 500661 1.00000 500661 0,02909 14564 038 568933 dm3 0.30 170680
UKUPNO 9159.45 9702 .48 1064.28 3160.48
Ne samo da se najfe3ce parovi svadaju oko temperatureu Sve zbog estrogena
prostoru u kojem borave, istraZivanje je pokazalo da Cetiri od
deset Zena potajno pojacavaju grijanie iza partnerovih leda, Znanstveni dokazi pokazuju kako su Zene osjetljivije na
prenosi Ordinacija.hr. hladnocu. IstraZivanje objavljeno u magazinu The Lancet,

pokazalo je kako je temperatura Zenskih ruku izloZenih
Zenama je i na radnom mijestu hladne, pokazali su rezultati. hladnoci oko tri stupnja manja od temperature muakih ruku.
Ako govorimo u brojkama, temperature suna radnom mijestu lzgleda da Zenski hormon estrogen malo zguinjava krv 5to
prilagodene vecinom 40-godidnjim muskarcima koji teZe oko znati da je protok krvi do kapilara nesto manii. A kako se
70 kilograma i viSe, a Zenski metabolizam, paitijelouprosjeku  kapilare proteZu do vrSaka prstiju na rukama i stopalima, to
manije za 20 do 30 posto, 5to znadi da im treba vise topline. objasnjava Cinjenicu da su Zenama ruke i noge nesto hladnije
nego muskarcima. Za vrileme ovulacije, razina estrogena je jos
visa, pa je Zenama tada posebno hladno.




- REALNA POTROSNJA (softverskim.alatom)

|Qgen,in [Ku/h] [t K] |Egu [Kwh] | Eprim [kia/h] ~
Solami sustav 1 Sunéeva Energija Termotehnicki sustav 250116 71.81 71.81 115,90
Movi ketao Priredni plin Termotehnicki sustav 540,37 3283 573,19 644 68
KO re kC ij e Podsustav razvoda grijanja Elektricna energija Termotehnicki sustav 0.00 41,69 41,69 67.29
Podsustav razvoda grijanja Elektricna energija Termotehnicki sustav 0.00 19.28 19.28 3naz
Podsustav razvoda PTV Blektriéna energija Termotehnicki sustav 0.00 5.65 5.65 912
Podsustav predaje grjanja Elektriéna energija Termotehnicki sustav 0.00 0.60 0.60 096
- Podsustav predaje grjanja Elektriéna energija Termotehnicki sustav 0.00 0.60 0.60 0,96
vrSta pmStora OStalo {I'LICﬂI unas Energija za grijanje Elektriéna energija Termotehnicki sustav 4392 0,00 43,92 70,88
Erlt .SE.'t . H .2 I ..[H] Energija za hladenje Elektriéna energija Termotehnicki sustav 0.00 0.00 0.00 0,00
Energija za PTV Priradni plin Termotehnicki sustav 0.00 0.00 0.00 0,00
Primama energija. potro3nja. cijena i CO2 po energentima
Maziv Egar [Kwh] fo Eprim  [kiwh] CO2 [kalkwh] CO3 [kal Ogrijevna Godignja Jedinica Cijena [kn] Ukupna cijena
vijednost potrodnja miere [kn]
Priradni plin 3866.71 1.09500 4234.04 0.22020 85145 97 398.38 m3 3.06 1219.05
Sungeva Energia 0.00 0.00000 0.00 0.00000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Elektriéna energija 286,14 1,61400 461,82 0.23481 67,19 1,00 286,14 kWh 082 23463
Oarisvna drvo 500661 1,00000 5006,61 0.02909 145,64 0,88 5689,33 dm3 030 1706,80
UKUPNO 9159.45 9702.48 1064.28 3160.48
Rezultati & | linsk jje za grijanje i toplinsk jije za hladenj I:
A [m?] 33501 fo [m'] 0,61
Ak [m?] 139,50 AK' M) 139,90
ve [m¥] 642,30
Qg [Kiafhia] 6587.64
0"} nd [Kiwh/n? a] 47.09 0" ng [max] [Kwh/n? a] 5735 ZADOVOLJAVA
Qi nd [Ke/hia] 2601,18
0" nd [Kiwh/nf a] 1859 0" ¢ na Imas) [Kwhindal 50,00 ZADOVOLJAVA
Eger [Kihia] 9159.45
E" e [Kuhine a]] 65,47
E prim [ki#h/al 570248
E" prim [Kh(f a)] 69,35 E" prim [max) [Kwhi(méa)] 115,00 ZADOVOLJAVA
H'er,aq /P K] 029 H'tragp [mis) [winf K] 0.54 ZADOVOLJAVA
Hyradj [W/K] 11498
Hue agi [W/K] 75,14
Ql kKWh] 17012,80 Qs [kWh] 782958
Qi kWh] 612762 Qg [kWh] 13957.20

KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIIE NA LOKACIJI ZGRADE
Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporuéenc energiji za rad tehnickih sustava

54
Udio cbnovljivih izvora energije u ukupnej isporufensj energiji za rad termetehnikin 54
sustava [%]
PRIJEDLOG MJERA HEn

- prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade temeljem
lzyjesca o energetskom pregiedu zgrade

- za nove zgrade se daju preporuke za koristenje zgrade vezano na ispunjenje temeljnog zahtjeva ]
gospodarenja energijom, ofuvanja topline i ispunjenje energetskih svojstava zgrade



. - REALNA POTROSNUJA (softverskim alatom)

Stvarna potrosnja kombinacija
kWh 9.078,67 9.159,45
CO2 (1) 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 POTROSNUJA (softverskim alatom)

Primama energija po elementima

.. Energent Sustav | Bgen,in [iwih] [T [Eger [ |E prim D] [}
KO re kCIJ e Solami sustav 1 Sunéeva Energija Termotehnicki sustav 249111 71.76 .76 115,82
Novi kotao Prirodni plin Temotehnicki sustav 501,62 3226 53188 601,34
Podsustav razvoda grijanja Elektriéna energija Temotehniéki sustav 0.00 38.16 38,16 61,59
k I H k . - Podsustav razvoda grijanja Elektriéna energija Temotehnidki sustav 0.00 18.86 18.86 3044
u O I O J e Ll Podsustav razvoda PTV Elekiriéna energija Temotehnicki sustav 0.00 b.65 565 5.12
Podsustav predaje grijanja Elektricna energija Termotehnicki sustav 0,00 059 0,59 0,95
Podsustav predaje grijanja Blektriéna energija Termotehnicki sustav 0,00 0,59 0,59 0,95
T Energija za grijanje Elektriéna energija Termotehnicki sustav 39,78 0,00 3978 64,20
I{Dnsrlldﬁ unos n req ' H NE Energija za hladenje Elektriéna energija Temotehnicki sustav 0.00 0.00 0.00 0.00
Konznicki unos n req .E Me Energia za PTV Frirodni plin Termotehnidki sustay 0.00 0.00 0.00 0.00
Energija za grianje Ogrjevno drvo Temotehnidki sustav 453471 0.00 4534 71 45471
n I-Eq . H I}, EID Energia za hladenje Elektriéna energijz Termotehnicki sustav 0.00 0.00 0.00 0.00
n I-Eq .l: El. 5D Energija za PTV Prirodni plin Termotehnicki sustav 0,00 0,00 0,00 000,
Primama energija. potrognja. cijena i CO2 pe energentima
Naziv Eder [Kiwh] fo Eprim  [Kiw/h] CO 2 [ka/kwh] COz [ka] Ogrijevna Godignja Jedinica Cijena [kn] Ukupna cilena
vrijednost potroinja mjere [kn]
Frirodni plin 3608.73 1.09500 395156 0.22020 75464 571 371.80 m3 3.06 13772
Sunéeva Energiia 0.00 10.00000 0.00 10.00000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Blektriéna energija 276,36 1,61400 445,05 0.23481 64,89 1.00 276,36 kWh 082 22662
Ogrievno drvo 451471 1,00000 451471 0,02909 13191 0,88 5153,08 dm3 030 154592
UKUPNO 8419,80 8932,31 991,45 2910.26
Rezultati p i potret linsk ije za grijanje i toplinsk ije za hladenj E
4 [m2] 395,01 fo [m~] 0,61
Ak [m?] 139,50 Ak [m?] 139,50
e [m¥] 642,30
Oy,ng [Kiha] 5966.72
0" H,nd [Khi? ] 42,65 5" Hond (max] [Kwhenta] 57.35 ZADOVOLJAVA
Qe nd [Kwheal 2610.91
0" ¢ na [KWwhirf a] 18.66 0" g (max) [Kwhenfa] 50,00 ZADOVOLJAVA
Eger [kih/al 841980
E" e [K/h(r a)] 60,18
Eprim [kWh/a] 893231
E" prim [K¥/he[nf a)] 63,85 E"prim [max] [Kwhdlmd a)] 115,00 ZADOVOLJAVA
H'yr aj [W/mEK] 0.29 H'tr g [max) [ K] 0.54 ZADOVOLJAVA
Hir 2 [/K] 114,58
Huve adj [4/K] 71.38
Ql kWh] 15704.34 Qs [«Wh] 7829.58
Qi [kWh] 6127.62 Qg kWh] 13957.20

KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE

Udio obnouljivih izvora energije u ukupnoj isperuenoj energiji za rad tehnikih sustava 54

Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isperugencj energiji za rad termotehnickih

e = lako ima znacajnu i korisnu ulogu, utjecaj

PRIJEDLOG MIERA HE R

- prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade temeljem re ku pe raCij e n a ko n aéa n rezu Itat je m a I e n u Od n OS u

lzyjesca o energetskom pregledu zgrods

- za nove zgrade se daju preporuke za koristenje zgrade vezano na ispunjenje temeljnog zahtjeva . HH -4




. - REALNA POTROSNUJA (softverskim alatom)

Stvarna potrosnja kombinacija

kWh 9.078,67 8.419,80
CO2 (1) 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




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

PrikljuCak 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 Cemu zadrzavamo dominantni sustav podnog grijanja (najbolje uporedivo).

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



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

[1sponsgena, primama i C02

Primama energija po elementima

Definiranie konfiguracii fiania i pri PTV:

[ =y

Naziv [ Ogenin [Kh] (W [Wh] |Eger [kh]

PODSUSTAVI ZA GRIJANJE PROSTORA

Podsustav predaje topline u prostor Solami sustav Sunéeva Energia Temotehnicki sustav 3086.51 70,08 70,08 1311
Podsustav razvoda grijanja Dizalica topline 1 Elektriéna energiia Termatehnicki sustav 5471,81 0,00 237417 383191
[] Podsustav GVik-a Podsustav razvoda grijanja Elektrigna energija Temotehnicki sustav 0.00 5227 5227 8437
Podsustav spremnika tople vode za grjanje Podsustav razvoda PTV Elektrigna energija Temotehnicki sustav 0.00 609 609 983
Podsustav proizvodnje 0 Podsustav predaje aranja Hlekiriena energia Temmotehnicki sustav 0,00 057 057 092
Broj kotiova: UKUPNO 8558.32 129.01 2503.18 404014
Broj dizalica topline: 1
Broj solamih sustava: 1
Solami sustav konsti dodatni generator?
[] Postoji daliinsko grijanje
[] Postoji sustav kogeneracie Primama encrgija, polrodna, cijena i CO2 po ima
Naziv Egu [Kwh] o Eprim [KWh] 02 [ka/kwh] 02 [kal Ogrievna Godiinja potrodnja | Jedinica Ciena fkn] Ukupna cijena
PODSUSTAVI ZA GRIJANJE PTV R L kal
Protoéni elektriéni zagrijaé vode Elektrigna energija 250318 1,61400 4040,14 0.23431 587,77 1,00 2503,18 KWh 082 2052.61
Podsustav razvoda PTV Sundeva Energia 0.00 000000 0.00 0.00000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podsustav spremnika PTV UKUPNO 2503.18 4040.14 587.77 2052.61

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

4 [m2] 395,01 fo [m] 0.61

4k [m?] 139,90 Al [m?] 139,90

Ve [m?] 642,30

Opng [KWhia] 574147

3" g [KWhin? 2] 41,04 Q" g (ma) [Kfhin a] 5735 ZADOVOLJAVA
O ng [KWhia] 261463

0" g [KWhin? 2] 18,69 Q"¢ g (man) [Kfh/nf a] 50,00 ZADOVOLJAVA
E gl [Kwhia] 2503.18

E" gel [Klh/(i? a)] 17.89

E prim [KWh/a] 4040.14

E” prim [KW/he(r? a]] 2888 E" pren (mas] [Kwh/(m?a)] 115,00 ZADOVOLJAVA
Hiy agi (W7 K] [F:] Hiyaqi [max) [/ K] 0.54 ZADOVOLJAVA
Hu i (/K] 11498

Hueadi [W/K] 7481

Ql fWh] 15443.66 Qs [kWh] 7829.58

Qi [kWh] 612762 Qg [kWh] 13957.20

KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE

Udio cbnovljivih izvora energije u ukupnoj isporufencj energiji za rad tehnickih sustava

73
[]
Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporufenc] energiji za rad termotehnickih 23
sustava [H]



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

Potrosnja - kondenzacijski

kotao Potrosnja - 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 (5to i jest konacan cilj), ali kod obiteljskih kuc¢a nazalost
nema (ekonomski prihvatljivog) povrata investicije.



— utjecaj DT na postizanje uvjeta za nZEB

bez solarnih panela za PTV (“gola kuc¢a”)

F za i za
A [m?] 395,01 fo [m] 0,61
2k [m?] 139,90 Ak [m?] 139,90
Ve [m*] 642,30
Qynd [Kwhiz] 574147
0" ng [Kithin 2] 41.04 0"y nd [max) [Kiwhinda) 57.35 ZADOVOLJAVA
O nd [Kiwhia] 261463
0" g g [Kih/nf &] 18.69 0" ¢ nd [maw) [kwh/nfa) 50.00 ZADOVOLJAVA
Egel [kiwh/a] 10037.93
=B VI Vil 135
Eprim [Kéhi'a] 11085.60
E" prim [kh (e a)] 75,24 E"prim [ma) [kKwhlm?a)] 115,00 ZADOVOLJAVA
rH o<} 525 H'er agj [mas) [wfnf K] 054 ZADOVOLJAVA
Hur,agj [W/7K] 114,58
Hue,ad [W/K] 74,81
Ql kWh] 1544366 Qs [kWh] 782958
Qi kWh] 612762 Qg [Wh] 13957.20
.
Ugradnja DT
R P C: za grijanj za
4 [m?] 355,01 fo [m~'] 0,61
2k [mZ] 139,90 Ak [m2] 139,90
e [m] 642,30
Qnnd [KWhia] 5741 47
0", ng [Kithrf &) 41.04 0" ng [max] [Kiwthir?a] 57.35 ZADOVOLJAVA
G nd [KWwha] 261463
0" na [Kiwhdni? &] 18,69 0" na (maz] [kwhi?a] 50,00 ZADOVOLJAVA
Ege [Kwhia] 367691
&= 2623
Eprim [Kvha] 5934 53
NE" i [kiavh! i) 4242 E"pim [maw) [kwhi(m?a)] 45.00 ZADOVOLJAVA
H'tr adj [/t K] 0.23 H'tr,aqj [maw) [wifK] 054 ZADOVOLJAVA
Hyr agj [/K] 11458
Hue ae [/ 4K] 7481
Ql kWh] 15443,66 Qs kWh] 782958
Qi [«Wh] 6127 62 Qg kWh] 1395720







Primjer 2.
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Potrebni podaci

Zona 1

Oplosje 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 o [m ']

0,85

Plostina korisne povr$ine grijanog dijela zgrade — A x [m 2]

199,25

Ukupna plostina procelja — A w [m 2]

458,21

Ukupna plostina prozora — A wuk [m 2 ]

53,86

Vanjski zidovi 1 - VZ1 - VANJSKI ZID

R.b. [Materijal d [cm] | A [W/mK] pl-1 sd [m] [p [kg/m 3]
1 3.03 Vapneno-cementna Zbuka 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

Knauf Insulation plo¢a za kontaktne
4 tasade FKD-S Thermal 16,000 0,035 1,10 0,18 100,00
5 |Polimerno-cementno liepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 | 1650,00
armirano staklenom mreZicom
6 Impregnacijski predpremaz 0,002 1,600 30,00 0,00 1100,00
7 3.16 Silikatna zbuka 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] [A [W/mK] Hi-1 sd [m] |[p [kg/m?]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 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 gustoca 0,020 0,500 100000,00 20,00 980,00
6 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 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

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

Podovina tlu 1 - P1-POD NATLU

R.b. |Materijal d[cm] [A [W/mK] pl-1 sd [m] |p[kg/m?]

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

4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 15,000 0,034 140,00 21,00 30,00

5 5.01 Bitum. traka s uloskom stakl. 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 ?d?:bﬁzﬁ:l)(' Sljunak; tucanik 30,000 0,810 3,00 0,90 | 1700,00

Naziv gradevnog dijela A[m2] [U[W/m2K]U max [W/m 2 K]

VZ1 - VANJSKI ZID 259,40 0,14 0,30
P1-POD NATLU 103,42 0,21 0,40
P2 - POD NA TLU - garaza 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 GARAZE 32,43 0,16 0,25
RKt - TERASA 11,22 0,16 0,25




| Protok zraka infiltracijom

B 01. Osnowni podaci
#

H Veirf Hos
H Ve C.os

E 02. Kategorija zrakepropusnosti

Korisnidki unos n 50

Kategarja zrekopropusnosti

n50

03. Klasa zaklonjenosti

Kasa zaklorjenosti

Kasa izlofenasti

& wind

fwind

04. Protok zraka uslijed infiltracije

N mech.sup H

N mech.sup.C

N mech.eh H

N mech.exh C

fv.mech.H

fvmech C

05. Potrebna toplina zbog infiltracije

gintH

8intC

m

m

m

1
51.52
51.52

Ne

n- Sene zgrade
400

Srednje zaklonjene
Izlozenc vise od jedne fasade
0.07

15,00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

20,00
2200

se ne planira testirati)



Primama energija po elementima

Naziv

Sustav |Bgenn [Fwh] [ [/1] |Eger_ [kl |Epiim [<4]
Podsustav razvoda grijanja Blektriéna energija Temotehnicki sustav 0.00 7519 7519
Podsustav razvoda PTV Elektriéna energija Temotehnicki sustav 0,00 0.00 0,00
Podsustav predaje grijanja Blektriéna energija Temotehnicki sustav 0.00 0.00 0.00
UKUPNO 12851.46 231.42 13082.88 14445 86
Primama energija. potroénja, cijena i CO2 po energentima
Naziv Eda [kKwh] fo Eprim  [Kiwh] CO 2 [kaskwh] CO 3z [ka] Ogrijevna Godisnja Jedinica Ciiena [kn] Ukupna cijena [kn]
vrijednost potrognja mjere
Prirodni plin 1285146 1.09500 14072.35 0.22020 2829.89 871 132407 m3 3.00 397222
Elekiri¢na energia 23142 1,61400 37351 0.23481 5434 1,00 231,42 kWh 0.82 185,77
UKUPNO 13082.88 14445 86 288423 4161.99
G energije za grijanje i toplinske energije za hladenje
4 [mé) 602,03 fo [me1] 0,95
ik [m2] 199.25 Ak [m?] 199.25
Vs [m3] 712.08
QHng [Krhia) 8516,88
0" 4, [KWhmE a] 4274 0" ng [max) [Kwhimfa] 66,70 ZADOVOLJAVA
O nd [Kwdhial 705232
0" ¢ nd [KWhe a] 3539 0" cng [max] [KWhirfa) 50,00 ZADOVOLJAVA
E et [Kwhia] 13082.88
E" g [Kinhe [ &) 65,66
Eprim [Kwh/a] 1444586
E"prim [K¥/hAr? )] 72.50 E"prim (max) [kwh/m?a)) 115.00 ZADOVOLJAVA
itz [P K] 032 H'yagj [max) [w/ne K] 048 ZADOVOLJAVA
Hir aaj [4/K] 19475
Hye 2aj [W/K] 101,00
Ql fWih] 2370308 Qs kWh] 1527830
Qi kWh] 872715 Qg [kWh] 2400545
KORISTENJE OBNOVLIIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE
Udio obnovljivin izvora energije u ukupnoj isporu€ena] energiji za rad tehnifkin sustava a
[#]
Udio obnevljivih izvora energije u ukupnej isporufencj energiji za rad termotehnickih o
sustava [%]
[ B




iry'm3 | pauia m3 ek
iry'm3 | pauia 01
256 ciponaplea do 30008 IF .55 rinhird 1495
Cijcniap g od 0105 IF 355 rinhcy 1457
Cicnaphrg od 0105 I 3563 pinl-ri K 1240
cienaplng od 0107 B 374 063 rinjic] 1357
cipcnaphng od 0101 34 I TI6 16575 rin}i ] 1376
Cieniapirg od 0104 15 2 4TS I75 pinhing 1413
cipeniaphing od 0104 35 1E16 75 Jrinhi 1435 1L3B7T 43 m3
cipmplmodl LdodLagoy | ETET o5 208
cipmpimodl4dod L1207 | 2358 Ims
cipmipimiod L Ldad L 1519 .78 75
cipmpimaod Ladad LIz e | 2998 75

Razlika svega 5,3%

U sluCaju koriStenja jednog sustava grijanja, algoritam daje daleko tocCniji
rezultat u odnosu na zgrade s vise sustava s dominantnim sustavom.



Obiteliska kuca Da
Zgrada gotovo nulte ene Da
nZEB?
Eprim [kwhia] 14445 86
E"orim [k (e & 7250 E" i [mas) [kwhdm?a]] 45,00 NE ZADOVOLJAVA
.
Solari?
Primama energija po elementima
Naziv Energent Sustav | Qgenin [Kwih] Wi [kh] [Eger [Kiwh] | E prim [iwih]
Novi kotao Prirodni glin Termotehnick sustav 9981,98
Solami sustav 1 Sunceva Energia Termotehnicic sustav 234964 7655 76,55 17355
Podsustav razvoda grianja Blekriéna energija Termotehnicic sustaw 000 13831 13831 7
Podsustav razvoda PTV Hektriéna energija Temmotehnicki sustaw 0.00 0.00 0.00 0.00
Podsustav predaje griania Blektriéna energiia Temotehniéki sustav 0.00 0.00 0.00 0.00
UKUPNO 12249,01 297.47 10196,83 11319,92
Primamna energija. potroénja. cijena i CO2 po energentima
Naziv Eger [Kw/h] o Eprim  [Khwh] C0 5 [kagfkiwh] CO 5 [kal Ogrijevna Godiénja potroénja Jedinica mjers Ciiena [kn] Ukupna cijena [kn]
wrijednost
Prirodni plin 899,37 1,09500 10839.81 022020 2179.84 971 1019.92 m3 300 3059.77
Sunéeva Energia 0.00 000000 0.00 000000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Blekiriéna energia 29747 161400 480,11 023481 £9.85 1,00 297.47 Kitth 082 24392
UKUPNO 10196.83 11319.92 224969 330369
Rezultati & je za grijanje i je za
Specifitna godisnja potrebna Specificna godiznja
2 -1 . " " . - .
A [m°] 602,03 fo [m~] 085 toplinska energija za grijanje primarna energija
Ak [m2) 199,25 Ak [m2) 199,25 - 2 2
e [m?] 71205 a [kWh/(m*<a)] E__ [kKWhfim©a]]
H,nd prim
Do [hi'a] 851688 o
7 42.74 . 66,70 ZADOVOLJAVA
W [Kwh/rE &] 3" png [maw) [Kuhim?a) 40,30 54,17
Ocne [kwhia] 7052,32
0" g g [Rhi/nR ] 35,39 0" g Imaw) [KWhina] 50,00 ZADOVOLJAVA
E el [Ewhia] 10196,83
E" et [WhIrE 2]) 51,18
E prim [Kwh/a] 11319.92
E" prim [Kheie al] 56,81 E" prim [mas] [Kwh/(m? =] 4500 NE ZADOVOLJAVA
Hiyr o [W4TEK] 0.32 Hiyg ag [mas] [winf K] 048 ZADOVOLJAVA A
Hir aqj [#//K] 194,75
Heve 2 [w/#K] 101,00
Ql fWh] 2370308 Qs [Wh] 15278.30 B
Qi fWh] 872715 Qg kWh] 24005 45

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

R e T T T W N | e Lo e I Yo T W Y 7T T =TT Y T =



Dizalica topline zrak/voda

IsporuCena, primama i C02

Definiranje konfiguracije sustava grijanja i pripreme PTV: Primama energija po elementima k
PODSUSTAVI ZA GRIJANJE PROSTORA. Naziv Energent Sustav | Ogenin [Kwh] o [KWh] |Eger [Kwh] |Eprim [kwih] |
Podsustav predaje topline u prostor s cni zag - Ew g - 0100 0.00 UL 0.00
Podsustav razvoda grianja Dizalica topline2 Blektrigna energia Temnotehridki sustav 1167417 0,00 540,77 873137

[0 Podsustav GViKa Podsustav razvoda grjanja Blkiriéna energia Temnotehridki sustav 000 45,12 4512 75,29

Podsustav spremnika tople vode za grijanjs Podsustav razvoda PTV Elektrizna energia Temotehridki sustav 000 10,02 10.02 16,17
Podsustav proizvodnje 3 Podsustav predaje griania Elektricna energia Temotehnicki sustav 0.00 000 0.00 000
Broj ketlova: UKUPNO 11674.17 59.15 5468.92 8826.83
Broj dizalica topline 1
Broj solamih sustava: 0|

Solami sustav koristi dodatni generator?

[ Postoi dalinsko grianie

[[] Postoji sustav kegeneraciie

PODSUSTAVI ZA GRIJANJE PTV Primama energija. potroSnfa. cijena 1 CO2 po energentima

Protoéni elektnini zagriad vode Naziv Ega IKH] o Eprim (W] £0; kg/Kwh] T0; [kal Ogfema Godiiapooiia | Jedns Cjera k] Ukupra ciena (]

Podsustav razvoda PTV ! '

Podsustav spremnika PTV Elektrigna energija 546892 161400 882683 023481 128416 1,00 546892 kWh 082 4484 51
UKUPNO 5468,92 8826.83 1284.16 448451

KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE
Udio ebnovljivih izvera energije u ukupnej isporufencj energiji 2a rad tehnickih sustava

g4
[4]
Udio ebnovljivih izvera energije u ukupnoj isporu€encj energiji 2a rad termotehnickin &4
sustava [%)]

Razlika u potrosniji:

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

- financijski (usSteda): -322,52 kn

- viSa cijena (razlika u investiciji) za DT™:
25.000,00 kn;

*postojeéi kondenzacijski kotao izuzetno kvalitetan i
cijena na trzistu mu se kreée oko 3.500,00 Eura
(uklju€ivo spremnik od cca 80-100 I).

Zadovoljen uvjet za nZEB.



= 01. Osnowni podaci
. . | " 1
Fotonaponski paneli? - Fotonaponsid sustay |
B 02. Ulazni podaci
A 34,96
Vrsta PV modula Monocristalicni Silicij
Nacin ugradnje PV modula Osrednje dobro ventilirani moduli
Korisnicki unos P pk Ne
K pk gomja granica 0,180
K pk donja granica 0,120
K pk 0.150
P pk 5.24
f p.oie 0.00
E sol hor 1253,00
Kut nagiba 45
Orijentacija Jug
f tilt 1.11
| ref 1.00
E 04. Proradéun
E sol 1350.83
5470.14
E el pv.out
Elektriéna energija proizvodena u fotonaponskom sustavu (PY) lkWh/a].

|sporucena, primama i CO2

Primama energija po elementima

Naziv Energent Sustav | Qgen,in [kwh] [Wa [Kwh] [Eger [k [E prim [kh]

= g d E g 0,00 0.00 0,00 0,00

Dizalica topline2 Elektriéna energija Temotehnicki sustav 1167417 0,00 5409,77 871,37

Podsustav razvoda arijanja Elektriéna energija Temotehnicki sustav 0,00 4512 4512 79,29

Podsustav razvoda PTV Elektriéna energija Temotehnicki sustav 0,00 10,02 10,02 16,17

Podsustav predaje grijanja Elektriéna energija Temotehnicki sustav 0,00 0,00 0,00 0,00

Fotonaponski sustav 1 (Proizvod... | Blektriéna energija Fotonapaonski sustav 1 547013 0.00 547013 -8828.80

UKUPNO 6204.03 59.15 -1.22 -1.97

Primama energija, potrognja, cijena i CO2 po energentima

Naziv Egal [Kw'h] fo Eprim  [KWwh] CO 2 [ka/kwh] CO 3z [ka] Ogrijevna Godignja Jedinica Cijena [kn] Ukupna ciiena
vrijednost potrodnja mjere [kn]

Blektriéna energija -1.22 161400 -1.97 0.23431 0.00 1,00 -1.22 kWh 082 -1.00

UKUPNO -1.22 -1.97 0.00 -1.00




Fotonaponski paneli?

Rezultati proracéuna potrebne toplinske energije za grijanje i linsk ije za hlad

& [m?] 602,03 fo [m"1] 0.85

&k [m?] 199,25 £k [m2] 199,25

Ve [m?] 712,05

Oh,nd [Kiwhia] 8516,38

0" W nd [kwhine a] 42.74 3" H g [max] [Kwhinta) 66,70 ZADOVOLJAVA
O nd [Kiwh/a] 7052,32

"¢ nd [Kiwh/nf ] 35.39 0" g g (max) [Kwhim?a] 50.00 ZADOVOLJAVA
Edel [Kih/a] 1,22

E" gar [Kwh/(n a]] .01

Eprim [Kwh/a] 1,57

E” prim [Ki/h/(f &)] 0.0 E" prim [maw) [kiwhJm? a]] 45,00 ZADOVOLJAVA
H'tr au [P K] 032 H'yr adj [mas] [wi/n? K] 0.48 ZADOVOLJAVA
Hir ad [7K] 134,75

He adj [ K] 101,00

Ql [Wh] 23703,08 Qs [Wh] 15278,30

Qi kWh] 8727.15 Qg kWh] 24005.45

Procijenjena investicija oko 50.000 kn (s PDV-om)

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



lzvor:

EXPERIENCE OF IMPLEMENTATION OF ENERGY PERFORMANCE
REQUIREMENTS FOR BUILDINGS IN LITHUANIA

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

Kaunas University of Technelogy, Institute of Archutecture and Construction, Tunelio st. 60,
LT-44405 Kaumas, Lithuania



Fotonaponski paneli?

Zastita od pozara!!l



. Primjeri 1. i 2. - ZAKLJUCAK

Usporedujuci stvarnu i procijenjenu potrosnju energije za GRIJANJE, mozemo zakljuciti da je definitivno 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 konacnu potrosnju (i proraun) Sto algoritam ne prepoznaje.
MozZe se konstatirati da postojeci algoritam “drzi vodu” uz neophodne manje korekcije koje trebaju biti uskladene sa
stvarnim nacinom koriStenja zgrada (korekcija unutarnjih temperatura?), odnosno, krajnje je besmisleno uvodenje
nekakvih novih normi koje sigurno nece doprinijeti vec€oj toCnosti rezultata, odnosno prikazu stvarne potroSnje energije.
Potrebno je postojeci algoritam Cim 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 mogl|i
procijeniti stvarne emisije CO2.

Glede sustava obnovljivih izvora energije za obiteljske kuée, 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 znac¢ajnog pada isporucene i primarne energije, odnosno emisije CO2 ¢ime se zadovoljavaju uvjeti Direktive.




. Primjeri 1. i 2. - 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 realnu potro$nju energije u zgradama. Tim pristupom proracunu obiteljske kuce i
viSestambene zgrade u kontinentalnom dijelu su stavljene u podredeni poloZaj u odnosu na primorski dio (nerealno vise
investicije u sluaju postizanja standarda nZEB).

Pojam ,free coolinga” u algoritmu nije uzet u obzir, a ima ogroman utjecaj na proracun hladenja sto se osobito odnosi na
primorski dio Hrvatske.

Jednako tako nije omoguéen proracun ,hibridne ventilacije”, odnosno kombinacije prirodne i prisilne ventilacije (rekuperacije!)
unutar jedne zone, a Sto je vrlo Cest slucaj.



. KI EXPERT Plus - 15 godina!

Softver za proracun potrebne korisne, isporucene i primarne energije u RH,

odnosno Projekata u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu 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

. Za one koji zele saznati vise o...

- Uvjetima/mogucnostima postizanja nZEB uvjeta za viSestambene i nestambene
zgrade

- Detaljnim karakteristikama toplinske, zvuCne i protupozarne izolacije od mineralne
vune unutar sustava

- Akustici i zvuCnoj zastiti

- Detaljima izvodenja toplinskih sustava

- Toplinskim mostovima/numerickom modeliranju toplinskih mostova

- Higrotermalnim simulacijama

- BIM modeliranju nasih sustava

- Industrijskim (tehni€kim) izolacijama i rjeSenjima u industriji

- Novim generacijama zelenih krovova/Urbanscape

- Protupozarnim sustavima

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



HVALA NA PAZNJI!

Silvio Novak, dipl.ing.grad.

silvio.novak@knaufinsulation.com
Knauf Insulation d.o.o.
Varazdinska 140
42220 Novi Marof
www.knaufinsulation.com

Hrvatska g Hrvatska komora
komora inZenjera gradevinarstva
arhitekata > Jera g
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