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Sazetak

S ciljem da se poboljsa energetska u¢inkovitost zgrada u EU, donesena je Direktiva o energetskoj
ucinkovitosti zgrada. Cilj ovog diplomskog rada je istraziti ekonomski prihvatljive nacine
energetske obnove zgrade Sveucilista Sjever u Varazdinu kako bi se mogla svrstati u nZEB zgrade,
odnosno zgrade gotovo nulte energije. Planirana je energetska obnova zgrade prema modelu
ESCO, te je u svrhu toga potrebno istraziti najisplatljiviji i najbolji nacin postizanja boljih
energetskih svojstava navedene zgrade.

U ovom radu proracunata je fizika zgrade prije i nakon obnove, opisano je postojece stanje zgrade,
kao i stanje nakon obnove, te isplativost navedenog zahvata.

Za potrebe proracunavanja fizike zgrade (proraunavanje energetskih svojstava zgrade nakon

energetske obnove), u ovom diplomskom radu koristit ¢e se program KI EXPERT PLUS.

Kljuéne rijec¢i: ESCO model, nZEB, energetska obnova, KI EXPERT PLUS, dizalica topline,

solarna elektrana, obnovljivi izvori energije



Summary

In order to improve the energy efficiency of buildings in the EU, the Directive on energy efficiency
of buildings was adopted. The aim of this thesis is to investigate economically acceptable ways of
renovation of the building of the Sveudiliste Sjever in Varazdin so that it can be classified as an
nZEB building, i.e. an almost zero energy building. The renovation of the building is planned
according to the ESCO model, and for this purpose it is necessary to investigate the most profitable
and best way to achieve better energy properties of the said building.

In this paper, the physics of the building before and after the renovation are calculated, the existing
state of the building is described, as well as the state after the renovation, and the profitability of
the mentioned procedure.

For the purposes of calculating the physics of the building (calculation of the building's energy
properties after energy renovation), the KI EXPERT PLUS program will be used in this thesis.

Keywords: ESCO model, nZEB, energy renewal, KI EXPERT PLUS, heat pump, solar power

plant, renewable energy sources
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Uvod

Cilj ovog diplomskog rada je istraziti ekonomski prihvatljive na¢ine energetske obnove zgrade
Sveucilista Sjever u Varazdinu. Energetska obnova podrazumijeva ugradnju toplinske izolacije
vanjske ovojnice zgrade, ugradnju vanjske stolarije boljih karakteristika, ugradnju sustava grijanja
1 hladenja koji koristi obnovljive izvore energije, te ugradnju solarnih panela za pripremu potroSne
tople vode ili solarnih kolektora za proizvodnju elektri¢cne energije. U sljede¢im stranicama ovog
rada objasnit ¢e se razliciti materijali koji se mogu koristiti kod energetske obnove, kao i njihove
prednosti i mane.

Zgrada Sveucilista Sjever u Varazdinu do danasnjeg dana nije obnavljana.

Planirana je energetska obnova zgrade prema modelu ESCO, te je u svrhu toga potrebno istraZiti
najisplatljiviji i najbolji nacin postizanja boljih svojstava navedene zgrade.

ESCO je skra¢enica od Energy Service Company i oznac¢ava poslovni model koji obuhvaca razvoj,
izvedbu i financiranje projekata koji imaju cilj poboljsati energetsku uéinkovitost zgrada. Cilj
svakog projekta je smanjenje troSkova za energiju 1 odrzavanje, ugradnjom nove, ucinkovitije
opreme i optimiziranjem energetskih sustava, ¢ime se osigurava otplata investicije kroz ostvarene
ustede u razdoblju od nekoliko godina ovisno o klijentu i projektu.

Cilj obnove spomenute zgrade je da zgrada dobije status zgrade gotovo nulte energije (nZEB).
Zgrada gotovo nulte energije odnosno nZEB (nearly zero-energy building) je zgrada visokih
energetskih svojstava. Koristi nisku koli¢inu energije, koja se u znac¢ajnoj mjeri (najmanje 30%)
dobiva energijom iz obnovljivih izvora ukljucujuéi onu koja se proizvodi na samoj zgradi ili u

njezinoj blizini, naj¢es¢e pomocu solarne elektrane.



1. Postojece stanje

Predmatna zgrada je u vlasni&tvu Sveucilista Sever Varazdinu, te do danasnjeg dana nije obnavljana.
U ovom poglavlju poblize ¢e se obraditi lokacija zgrade, njezina namjena te opis postojeceg stanja
zgrade s obzirom na postojecu energetsku ucinkovitost zgrade. Proracunata ¢e biti i fizika
postojece zgrade koja Ce se koristiti u sljede¢im poglavljima kao usporedba izmedu postojeceg 1

projektiranog stanja zgrade, kao 1 za proracun usteda energije nakon provedbe energetske obnove.

1.1. Lokacija objekta

Zgrada Sveucilista Sjever, nalazi se u Varazdinskoj Zzupaniji, na adresi Hallerova aleja 7A. U
blizini predmetne zgrade nalaze se 1 Geotehnicki fakultet SveuciliSta u Zagrebu, te

Elektrostrojarska Skola Varazdin 1 Druga Gimnazija Varazdin.

& Druga Glmnazua
Varazdin

i

"PIKADG) KLUB
SOMBRERO

Hallerova aleja 7A,
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Slika 1. Lokacija zgrade na Google maps-u



Prema katastarskim 1 zemljiSnoknjiznim podacima zgrada se nalazi na k.C.br. 1603/7 k.o.

Varazdin, upisana u zemlji$no-knjizni ulozak broj 15181 k.o. Varazdin.

Slika 2. Prikaz lokacije zgrade na portalu ,, Zajednicki informacijski sustav zemljisnih knjiga i

katastra “

1.2.  Opis namjene objekta

Zgrada Sveucilista Sjever, izgradena je u svrhu ispitivanja iz podrucja gradevinske industrije;
provedbu kontrole kvalitete gradevinskog materijala i sli¢no, te je prethodno bila u vlasnistvu
Instituta IGH.

Zgrada sluzi kao obrazovna ustanova. U zgradi se nalaze kabineti profesora i uc¢ionice kao i
laboratorij koji je prethodno sluzio ispitivanju materijala. Laboratorij Se koristi u obrazovne svrhe.

Namjena zgrade je, dakle, javna i druStvena namjena, obrazovna ustanova.

1.3.  Opis postojeceg stanje

Postojeca zgrada izgradena je kao zidana zgrada, sa dvostresni limenim krovistem. Zgrada ima
grijanje preko peci na plin. Grijaca tijela - radijatori, postavljena su u svim prostorijama zgrade.
Zgrada nema zadovoljavajucu toplinsku izolaciju, kao ni stolariju zadovoljavajuéih karakteristika.

Zgrada je vanjskih tlocrtnih dimenzija 13,70m x 20,03m, sastoji se od grijanog dijela u kojem se
3



nalaze uredi, kotlovnica, sanitarije 1 ¢ajna kuhinja zgrade i laboratorija u kojem se obavljaju
ispitivanja. Bruto povriina zgrade iznosi 486,53 m?, dok neto povrina iznosi 429,08 m?. As zgrade
(obje zone) iznosi 486,53 m?2,
Vanjska stolarija grijanih prostora je aluminijska i PVC, koja ne zadovoljava Tehnicki propis o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15, 70/18, 73/18, 86/18,
102/20).
Rasvjeta je odrzavana i funkcionalna, no zastarjela te ju je potrebno zamijeniti energetski
ucinkovitijom LED rasvjetom. Potrebna je 1 promjena sustava grijanja koji, takoder, ne
zadovoljava danasnje standarde odrzive gradnje.
Proracunom za referentne klimatske podatke za kontinentalnu Hrvatsku, prema Pravilniku o
energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN br. 88/17, 90/20, 01/21, 45/21),
izraCunata je specifi¢na potrebna toplinska energija za grijanje prije energetske obnove koja iznosi
Q"H,nd= 157,59kWh/(m2a)], te zgradu smjesta u energetski razred E i energetski razred E prema
specifi¢noj godi$njoj primarnoj energiji Eprim = 181,25 [kWh/(m2a)].
Detaljan proracun fizike zgrade nalazi se na sljede¢im stranicama ovog rada.

Slojevi dijelova zgrade koji obavijaju grijani dio Cine:

VANJSKI ZIDOVI

- VANJSKI ZID — SUPLJI BLOKOVI OD GLINE, VZ1 (grijanog prostora 0Qi>18°C)
ukupne debljine 50 cm, koji se sastoji od sljedecih slojeva:

o Vapneno — cementna Zbuke -2cm
o Suplji blokovi od gline -30cm
o Puna fasadna opeka - 18cm

- VANJISKI ZID — ARMIRANI BETON, VZ2 (grijanog prostora Qi>18°C) ukupne debljine
50 cm, koji se sastoji od sljedecih slojeva:

o Vapneno — cementna zbuke -2cm
o Armirani beton -30cm
o Puna fasadna opeka - 18cm

- VANJSKI ZID — SUPLJI BLOKOVI OD GLINE, VZ3 (grijanog prostora 0i>18°C)
ukupne debljine 35 cm, koji se sastoji od sljedecih slojeva:

o Vapneno — cementna zbuke -2cm
o Suplji blokovi od gline -30cm
o Toplinsko-izolacijska zZbuka -3cm

- VANISKI ZID — ARMIRANI BETON, VZ4 (grijanog prostora Qi>18°C) ukupne debljine
35 cm, koji se sastoji od sljedecih slojeva:

o Vapneno — cementna Zbuke -2cm
o Armirani beton -30cm
o Toplinsko-izolacijska zbuka -3cm



POD PREMA TLU

- POD, P1 (grijanog prostora ©Oi>18°C) ukupne debljine 49 cm, koji se sastoji od sljedecih
slojeva:

O 0O O O O O

Parket -2cm
Cementni estrih -8cm
XPS -8cm
Bitumenska ljepenka -1lcm
Armirani beton -10cm
Sljunak -20cm

KROV IZNAD GRIJANOG

- KROV, K1 (grijanog prostora Qi>18°C) ukupne debljine 46¢cm, koji se sastoji od sljedecih
slojeva:

0O O O O O O O O

Vapneno-cementna zbuka -2¢cm
Armirani beton -14cm
Neprovjetravani sloj zraka -5¢cm
Mineralna vuna -5¢cm
Drvo-meko-crnogorica -16 cm
Paropropusna-vodonepropusna folija - 0,04 cm
Drvo-meko-crnogorica -2,4cm
Limeni pokrov -15cm

KROV IZNAD GRIJANOG

- KROV, K2 (grijanog prostora Qi>18°C) ukupne debljine 28cm, koji se sastoji od sljedecih
slojeva:

©)
@)
@)
@)

Vapneno-cementna zbuka -2cm

Armirani beton -14 cm
Beton u padu -10cm
Limeni pokrov -2cm



1.3.1. Toplinska izolacija

Zgrada trenutno, ili nema zadovoljavajucu vanjsku toplinsku zastitnu ovojnicu, ili ista ne
zadovoljava Tehnic€ki propis o racionalnoj uporabi energije i1 toplinskoj zastiti u zgradama (NN
128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20).

Zgrada nema toplinsku izolaciju vanjskih zidova, a izolacija u krovu nije zadovoljavajuce debljine.

Slika 3. Postojece stanje procelja zgrade



1.3.2. Sustav grijanja i hladenja

Zgrada ima sustav grijanja na plin, sto nije ekoloski prihvatljiv nacin grijanja zgrada.

Kotao na plin radi izgaranjem prirodnog plina ili propana za zagrijavanje vode ili stvaranje pare.
Zagrijana voda cirkulira kroz radijatore, podne sustave ili Cak sustave prisilnog zraka,
osiguravajuci toplinu u cijelom prostoru. Plinski kotlovi cijenjeni su zbog svoje ucinkovitosti,
pouzdanosti i manjeg utjecaja na okoli$ u usporedbi s tradicionalnim sustavima na bazi ulja ili
ugljena.

U sredini plinskog kotla je plamenik gdje se gorivo (bilo prirodni plin ili propan) mijesa sa zrakom
i pali. Ovaj proces izgaranja proizvodi plamen koji zagrijava metalnu komponentu koja se naziva
izmjenjivac topline. Izmjenjivac topline prenosi toplinu na vodu koja cirkulira kroz sustav. Nakon
Sto se zagrije, voda (ili para) se distribuira kroz mrezu grijanja zgrade, uc¢inkovito isporucujuci
toplinu.

Prirodni plin Cesto se smatra prijelaznim izvorom energije dok se okreCemo prema zelenijoj
buduénosti s niskim udjelom ugljika. Tako proizvodi manje CO: od ugljena ili nafte, i dalje je

fosilno gorivo, te se ne smatra prihvatljivim izvorom za grijanje u nZEB zgradama.

Slika 4. Postojeci sustav grijanja



1.3.3. Rasvjeta

Trenutno se u zgradi koristi halogena rasvjeta, koje je dobro odrzavana, ali ju je zbog starosti 1
ekoloskih razloga potrebno zamijeniti boljom.

Halogena rasvjeta, svoju povecanu u¢inkovitost i dugovjeénost duguju ukljuc¢ivanju male koli¢ine
halogenog plina, obi¢no joda ili broma, unutar zarulje. Jedna od znacajnih prednosti halogenih
svjetala je njihova sposobnost da proizvedu topao, primamljiv sjaj koji podsje¢a na klasi¢nu
zarulju sa zarnom niti. Medutim, halogena svjetla emitiraju vise topline u usporedbi s LED
rasvjetom. Njihov Zivotni vijek, iako je duzi od tradicionalnih Zarulja sa zarnom niti, jo§ uvijek je
manji od LED Zarulja, takoder, halogena rasvjeta nije toliko ekoloski prihvatljiva kao LED ili CFL
rasvjeta. Oni troSe viSe energije i zahtijevaju CeS¢u zamjenu, §to pridonosi ve¢em ukupnom

utjecaju na okolis.

1.3.4. Vanjska stolarija

Zgrada ima vanjsku ALU stolariju sa jednostrukim ostakljenjem i PVC stolariju sa dvostrukim
ostakljenjem. Vanjska stolarija je dotrajala i ne zadovoljava zahtjeve dane Tehnickim propisom o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaStiti u zgradama, stoga je istu potrebno zamijeniti

boljom.

Slika 5. Postojeca vanjska stolarija



2. Proracun fizike zgrade prije obnove

ZGRADA JAVNE | DRUSTVENE NAMJENE

Projektantska tvrtka:

Investitor:

Gradevina: OBRAZOVNA ZGRADA

Lokacija: VARAZDIN

Broj projekta:

Broj mape:

Glavni projektant:

Projektant:

Projektant ustede energije i toplinske

Datum izrade: 12.9.2023.




Obrazac 1, list 1/5

ISKAZNICA ENERGETSKIH SVOJSTAVA ZGRADE

prema poglavlju VI Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama, za zgradu grijanu na temperaturu 18 °Cili viSu

1. INVESTITOR

2. OZNAKA PROJEKTA

3. OPIS ZGRADE

Nova zgrada ili rekonstrukcija/znacajna obnova Rekonstrukcija
Naziv zgrade ili dijela zgrade Zonal
Vrsta zgrade Obrazovna

Namjena zgrade

Nestambeni dio

k.¢.br./k.o.

K.¢.br.: 1603/7, K.0.: VARAZDIN

Adresa/lokacija zgrade (ulica i ku¢ni broj, postanski
broj, mjesto, nadmorska visina)

Hallerova aleja 7A
N.v.: 167.00 m

Mjesecigodina izrade projekta

Rujan 2023. godine

Oplosje grijanog dijela zgrade A (m 2) 789.31
Obujam grijanog dijela zgrade Ve (m 3) 1040.55
Faktor oblika zgrade fo (m 1) 0.76
)Ploétina korisne povrsine grijanog dijela zgrade A x (m 2 252 10
Nacin grijanja (lokalno, etazno, centralno, mjesovito) [Centralno

Prosjecna unutarnja projektna temperatura grijanja °C 20.00
Prosje¢na unutarnja projektna temperatura hladenja 22.00

°C

MeteoroloSka postaja s nadmorskom visinom

Varazdin (167.00 m n.v.)

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka
najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade O e,mj,min (°C)

0.40

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka
najtoplijeg mjeseca na lokaciji zgrade O e,mj,max (°C)

21.20

10




Obrazac 1, list 2/5

4. POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANIJE I HLADENJE ZGRADE

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Q 4,na
[kWh/a]

30944.47

Godignja potrebna toplinska energija za grijanje po najveca dopustena izraCunata
jedinici plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade

" t,na [KWh/(m 2 a)] 43.32 122.75
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje Q ¢ na 3179.78
[kWh/a] :
Godignja potrebna toplinska energija za hladenje po najveca dopustena izracunata
jedinici plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade Q"
cnd [KWh/(m 2 a)] 50.00 12.61

najveci dopusteni izracunati

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici
oplosja grijanog dijela zgrade H ¢,a0; [W/(m 2 K)] 0.50 0.62

Projektant dijela glavhog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu
(kvalificirani elektronicki potpis) u pogledu svojstava
gradevnih dijelova zgrade - za podatke iz poglavlja 4.
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5. ELEKTRICNA ENERGIJA

Godisnja potrebna elektri¢na energija za rasvjetu E;
[kwWh/a]

10040.28

Godisnja proizvedena elektri¢na energija iz OIE na lokaciji
zgrade [kWh/a] E e, res

0.00

Projektant dijela glavhog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) u pogledu svojstava elektroenergetskog
sustava - za podatke iz poglavlja 5 .

5A. SUSTAV AUTOMATIZACIJEI UPRAVLIANIA ZGRADOM (SAUZ)

Razred ucinkovitosti SAUZ

Projektant dijela glavhog projekta zgrade koji se odnosi na
sustav automatizacije i upravljanja zgradom (kvalificirani
elektronicki potpis) - za podatke iz poglavlja 5A.

12
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6. ENERGIJA ZA TERMOTEHNICKE SUSTAVE

Godisnja isporucena energija za rad termotehnickih

g FTIAANL /=T

Godisnja primarna energija za rad termotehnickih sustava

E vw,prim [KWh/a] 35146.46

7. OBNOVLIIVI IZVORI ENERGIJE

ISPUNJENO

[0)
POTREBNO ZA OSTVARENJE UVJETA OSTVARENO % (DA/NE)

Za nove zgrade najmanje 30 %, a kod rekonstrukcije
/znacajne obnove 10 % godiSnje isporucene energije za
rad tehnickih sustava u zgradi podmireno energijom iz
obnovljivih izvora energije

0.00 NE

Za nove zgrade kad je najmanje 60 % godisnje
isporucene energije za rad tehnickih sustava podmireno
iz uCinkovitog sustava centraliziranog grijanja (i
hladenja), a kod rekonstrukcije/znacajne obnove
postojecih zgrada ukljucuje ucinkoviti sustav
centraliziranog grijanja (i hladenja)

Godisnja proizvedena toplinska energija iz OIE na lokaciji

zgrade E ww, res [kWh/a] 0.00

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu
(kvalificirani elektronicki potpis) u pogledu svojstava
termotehnickih sustava - za podatke iz poglavija 6. i 7.
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8. ENERGETSKO SVOJSTVO ZGRADE

Godisnja isporucena energija F 4o [kWh/a] 41715.82
Godisnja primarna energija E prim [kWh/a] 51351.47

najveca racunat
Godi$nja primarna energija po jedinici plostine korisne povrsine |  dopustena lzracunata
grijanog dijela zgrade
E prim [kWh/(m 2 a)] 90.00 203.69

Upisati " nZEB " ako energetsko svojstvo zgrade (E prim ) i udio
obnovljivih izvora energije zadovoljavaju zahtjeve za zgrade
gotovo nulte energije

Projektant dijela glavhog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) - za podatke iz poglavlja 1., 2., 3., i 8.

Glavni projektant zgrade (kvalificirani elektronicki potpis)

Datum i mjesto
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ISKAZNICA ENERGETSKIH SVOJSTAVA ZGRADE

prema poglavlju VI Tehnic¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama, za zgradu grijanu na temperaturu 18 °Ciili viSu

1. INVESTITOR

2. OZNAKA PROJEKTA

3. OPIS ZGRADE

Nova zgrada ili
rekonstrukcija/znacajna obnova

Rekonstrukcija

Naziv zgrade ili dijela zgrade

Zona 2

Vrsta zgrade

Ostale nestambene

Namjena zgrade

Nestambeni dio

k.C.br./k.o.

K.¢.br.: 1603/7, K.0.: VARAZDIN

Adresa/lokacija zgrade (ulica i kuéni
broj, postanski broj, mjesto,
nadmorska visina)

Hallerova aleja 7A
N.v.: 167.00 m

Mjeseci godina izrade projekta

Rujan 2023. godine

Oplosje grijanog dijela zgrade A (m 2) 570.93
. - - 3

Obujam grijanog dijela zgrade Ve (m 715.40
Faktor oblika zgrade fo (m 1) 0.80
Plostina korisne povrsine grijanog
dijela zgrade Ak (m?2) 176.97
Nacin grijanja (vlok_alno, etazno, Centralno
centralno, mjesovito)
Prosjecna unutarnja projektna

T 20.00
temperatura grijanja °C
Prosjecna unutarnja projektna 22.00

temperatura hladenja °C

Meteoroloska postaja s nadmorskom
visinom

Varazdin (167.00 m n.v.)

Srednja mjesecna temperatura
vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca

0.40

Srednja mjesec¢na temperatura
vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca

21.20
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4. POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE I HLADENJE ZGRADE

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Q ,ns [kWh/a] 40674.00
najveca racunat
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici dopustena Izracunata
plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade
Q" 1na [KWh/(m 2 a)] 64.78 229.84
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje Q c,ns [kWh/a] 2650.32
najveca racunat
Godi$nja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici dopuétena lzracunata
plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade Q" ¢ ng [kWh/(m
2a)l 50.00 14.98
najveci o .
. . s . . T v dopusteni izracunati
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oploSja P
grijanog dijela zgrade H ¢ a4 [W/(m 2 K)] 0.49 | 86

Projektant dijela glavhog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) u pogledu svojstava gradevnih dijelova
zgrade - za podatke iz poglavlja 4.
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5. ELEKTRICNA ENERGIJA

Godisnja potrebna elektri¢na energija za rasvjetu £, [kWh/a]

6239.66

Godisnja proizvedena elektri¢na energija iz OIE na lokaciji
zgrade [kWh/a] E e, res

0.00

Projektant dijela glavhog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) u pogledu svojstava elektroenergetskog
sustava - za podatke iz poglavlja 5 .

5A. SUSTAV AUTOMATIZACIJEI UPRAVLIANIA ZGRADOM (SAUZ)

Razred ucinkovitosti SAUZ

Projektant dijela glavhog projekta zgrade koji se odnosi na
sustav automatizacije i upravljanja zgradom (kvalificirani
elektronicki potpis) - za podatke iz poglavlja 5A.

17
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6. ENERGIJA ZA TERMOTEHNICKE SUSTAVE

Godisnja isporucena energija za rad termotehnickih sustava

E nw,qes [KWh/a] 23892.54

Godisnja primarna energija za rad termotehnickih sustava

EHW,prim [kWh/a] 19442.55

7. OBNOVLIIVI IZVORI ENERGIJE

ISPUNJENO

o
POTREBNO ZA OSTVARENJE UVJETA OSTVARENO % (DA/NE)

Za nove zgrade najmanje 30 %, a kod rekonstrukcije
/znacajne obnove 10 % godisnje isporucene energije za rad
tehnickih sustava u zgradi podmireno energijom iz
obnovljivih izvora energije

0.00 NE

Za nove zgrade kad je najmanje 60 % godiSnje isporucene
energije za rad tehnickih sustava podmireno iz u¢inkovitog
sustava centraliziranog grijanja (i hladenja), a kod
rekonstrukcije/znacajne obnove postojeéih zgrada ukljucuje
ucinkoviti sustav centraliziranog grijanja (i hladenja)

Godisnja proizvedena toplinska energija iz OIE na lokaciji

zgrade E ww, res [kWh/a] 0.00

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) u pogledu svojstava termotehnickih sustava
- za podatke iz poglavlja 6. i 7.
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8. ENERGETSKO SVOJSTVO ZGRADE

Godisnja isporucena energija F 4o [kWh/a] 23892.54
Godisnja primarna energija E prim [kWh/a] 29513.37

najveca racunat
Godisnja primarna energija po jedinici plotine korisne povrsine |  dopustena lzracunata
grijanog dijela zgrade
E prim [kWh/(m 2 a)] 150.00 166.77

Upisati " nZEB " ako energetsko svojstvo zgrade (E prim ) i udio
obnovljivih izvora energije zadovoljavaju zahtjeve za zgrade
gotovo nulte energije

Projektant dijela glavhog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) - za podatke iz poglavlja 1., 2., 3., i 8.

Glavni projektant zgrade (kvalificirani elektronicki potpis)

Datum i mjesto
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1. Tehnicki opis

1.1. Podaci o lokaciji objekta

Predmetna gradevina se nalazi u 2. zoni globalnog Sunéevog zra¢enja sa srednjom mjeseé¢nom

temperaturom vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade © emjmin < 3 ° C i unutarnjom
temperaturom @ ; = 18°C (za sve definirane zone).

Klimatoloski podaci lokacije objekta:

Lokacija: VARAZDIN
Referentna postaja: Varazdin
o e v v v v v |ox ]ox | x| oxa God.
Temperature zraka (° C
m 04 [ 22 | 64 | 1122 | 162 | 196 [ 212 | 205 [ 155 | 107 6 0.8 10.9
min_ | -14.9 [ -134 | -105 | © 5.6 9.4 13 | 109 | 65 [ -16 | 72 | -134 | -149
max | 131 | 144 | 163 | 20 [ 263 | 284 | 29 | 293 | 262 [ 218 | 198 | 138 29.3
Tlak vodene pare (Pa)
m 500 | 560 | 680 | 870 | 1210 | 1530 | 1680 | 1680 | 1410 | 1040 | 750 | 570 [ 1040
Relativha vlaznost zraka (%)
m 83 | 75 | 71 | 69 | 68 | 69 [ 70 | 73 | 79 | 8 [ 8 [ 86 76
Brzina vjetra (m/s)
m 2 | 24 | 25 | 27 | 23 | 21 [ 18 | 15 [ 15 | 18 | 21 | 21 2
Broj dana grijanja
Temperatura vanjskog zraka <10°C 169
<12°c| 186.9
<15°c| 204.6
Orij il v o v v v v v | x| x ] x| x| God.
Globalno Sunéevo zraéenje (MJ/m 2
0 | 123 188| 342 464| 578 | 614| 637] 551 419| 266| 134| 95 4410
15 | 156 227 | 384 480| 582 607| 36| s71| 467 319| 167 [ 120 4726
30 | 181| 257| 410| 493| ses| 579 612]| 67| 492| 357 193] 139 4845
s 45 | 198| 274| 415| 475| s25| 30| 563 538| 493 378 209| 152 4750
60 | 205| 277 401| 436| 465| 462 494| 487| 470 379 215]| 157 4448
75 | 202 266| 369 379 389 | 381 409| 416 424 360| 210| 155 3958
90 | 188 242| 319( 308| 305| 203| 315| 331 358| 324 195[ 145 3321
0 | 123| 188| 342 464| 578 | 614] 637] 551 419 266| 134| 95 4410
15 | 145| 215] 372 483| 582 609| 637 s66| 454] 303| 157 112 4635
30 | 162| 234 389| 486 69| s88| 619 564 472 320 173]| 124 4709
SE,SW | 45 | 171 | 243 300| 471 37| ss0| 82| 542 471| 339 182 131 4610
60 | 172 241 | 375| 440| 489 495| 527 s01| 450 334 182| 132 4338
75 | 166 | 227 344| 302| 427| 427| 457| 444| 411 314 174] 127 3910
90 | 151| 204| 301 334 356| 352 378| 374 356| 280 158 | 116 3359
0 | 123| 188| 342 464| 578 | 614]| 637] 51| 419 266| 134 95 4410
15 | 123 188| 340 461| 572 606| 630 546 417 266| 134 95 4377
30 | 123| 186| 335| 449 s554| 85| 609| 532 411 264 134 95 4276
E,W 45 | 120| 182 323| 429| s25| 53| 577 s07| 397 o288 131 92 4093
60 | 114| 173]| 304 400| 485| s500| 533| 471 374 245| 124| 88 3819
75 | 105| 159 277 | 362| 434 455| 477| 425| 3a1| 225[ 114] 81 3456
90 94| 141 244| 316| 376 393| 413| 370 301 200[ 102 72 3022
0 | 123| 188| 342 464| 578 | 614] 637] 551 419 266| 134] 95 4410
NE,NW | 15 [ 100| 157 | 303| 432| 556| 598| 617 519| 373| 224| 110| 78 4067
30 85| 134| 264 | 389| 514 58| 572 471 | 325( 189 94| 67 3663
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45 71| 115 233 | 347 462 504 514 420 284 164 78 59 3250
60 65 91| 200 308 412 448 457 373 249 127 70 54 2855
75 59 81| 151 258 361 395 402 320 187 105 63 48 2428
90 52 72| 124 183 280 316 315 233 135 94 56 42 1902
0 123 188 | 342 | 464 578 614 637 551 419 266 134 95 4410
15 85 140 | 284 | 418 544 587 604 504 352 200 95 67 3879
30 75 102 | 215| 352 481 525 534 432 269 137 81 63 3266
E,N 45 71 96| 166 | 273 398 439 441 341 187 123 123 59 2669
60 65 89| 152 202 302 338 332 244 159 115 70 54 2122
75 59 81| 139 181 228 236 236 205 147 105 63 48 1728
90 52 72| 124 163 205 213 214 186 134 94 56 42 1554

1.2. Namjena zgrade i podjela u toplinske zone

Zgrada

Namjena zgrade

Nestambena zgrada

Podjela zgrade u toplinske zone da
Toplinska zona 1

Naziv zone Zonal

Namjena zone Nestambeni dio

Vrsta zgrade Zgrade za obrazovanje

Vrsta prostora Obrazovne zgrade

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja O intsetH [°C] 20.00
Unutarnja projektna temperatura u sezoni hladenja O intset,c [°C] 22.00
Srednja mjesec¢na temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca |© emjmax [°C] 21.20
na lokaciji zgrade

Srednja mjesec¢na temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca |© e mjmin [°C] 0.40
na lokaciji zgrade

Srednja godi$nja vlaznost zraka izvan zone @ e [%] 76.00
Relativha unutarnja vlaznost zraka @ i[%] 50.00
Vrijeme rada sustava Skolske, fakultetske zgrade, i
Period koriStenja sustava za grijanje/hladenje 08:00 - 20:00

Period koriStenja sustava za mehanicku ventilaciju 08:00 - 20:00

Broj dana koriStenja sustava grijanja/hladenja u tjednu d use 4 [dan/tj] 5.00
Broj sati rada sustava grijanja/hladenja ta[h] 14.00
Broj sati koriStenja prostora za mehanicku ventilaciju tkor [N] 12.00
Broj sati rada sustava mehanicke ventilacije/klimatizacije t vmech [N] 14.00
Minimalno potrebni protok vanjskog zraka po jedinici povrSine Va[m3/m?2h] 10.00
Toplinska zona 2

Naziv zone Zona?2

Namjena zone Nestambeni dio

Vrsta zgrade Ostale nestambene zgrade

Vrsta prostora Obrazovne zgrade

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja O intsetH [°C] 20.00
Unutarnja projektna temperatura u sezoni hladenja O intsetc [°C] 22.00
Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca |© emjmax [°C] 21.20
na lokaciji zgrade

Srednja mjese¢na temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca |® e mjmin [°C] 0.40
na lokaciji zgrade

Srednja godiSnja vlaznost zraka izvan zone P e [%] 76.00
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Relativna unutarnja vlaznost zraka @i[%] 50.00
Vrijeme rada sustava Skolske, fakultetske zgrade, i
Period koriStenja sustava za grijanje/hladenje 08:00 - 20:00

Period koriStenja sustava za mehanicku ventilaciju 08:00 - 20:00

Broj dana koristenja sustava grijanja/hladenja u tiednu d use 4 [dan/tj] 5.00
Broj sati rada sustava grijanja/hladenja ta[h] 14.00
Broj sati koridtenja prostora za mehanicku ventilaciju tkor [N] 12.00
Broj sati rada sustava mehanicke ventilacije/klimatizacije tv.mech [h] 14.00
Minimalno potrebni protok vanjskog zraka po jedinici povrSine Va[m3/m?2h] 10.00
1.3.ZONA 1-Zonal

Uvjet Status

Koeficijenti prolaska topline

NE ZADOVOLJAVA

Difuzija

NE ZADOVOLJAVA

Dinamicke toplinske karakteristike

NE ZADOVOLJAVA

Korisna energija

NE ZADOVOLJAVA

Primarna energija

NE ZADOVOLJAVA

1.3.1. Geometrijske karakteristike zgrade

Potrebni podaci Zonal

Oplosje grijanog dijela zgrade — A[m 2] 789.31
Obujam grijanog dijela zgrade —V e [m 3] 1040.55
Obujam grijanog zraka—V [m 3] 790.82
Faktor oblika zgrade - fo [m 1] 0.76
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade — A« [m 2] 252.10
ProraCunska korisna povrsina grijanog dijela zgrade — Ak ' [m 252.10
Ukupna plostina procelja— A uk [m 2] 481.02
Ukupna plostina prozora — A wuk [m 2] 52.09

1.3.2. Gradevni dijelovi zgrade, slojevi i obrada

Definirani slojevi gradevnog dijela (u smjeru toplinskog toka) prikazani za gradevne
dijelove grupirane prema zonama i prema vrsti gradevnog dijela.

1.3.2.1 Vanjski zidovi 1 - VZ1 - VANJSKI ZID

R.b. [|Materijal d[cm] |A[W/mK] M[-] sd[m] |[p[kg/m?3]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1.000 20.00 0.40 | 1800.00
2 1.08 Suplji blokovi od gline 30.000 0.480 10.00 3.00 | 1100.00
3 1.05 Puna fasadna opeka od gline [ 18.000 0.830 10.00 1.80 | 1800.00
Definirane plostine [m 2 ]: Zapad 23.77
1.3.2.2 Vanjski zidovi 2 - VZ1AB - VANJSKI ZID AB
R.b. |Materijal d[cm] |A[W/mK] M[-] sd[m] |[p[kg/m3]
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 1.01 Puna opeka od gline 18.000 0.810 10.00 1.80 | 1800.00
Definirane plostine [m 2]: Zapad 5.94
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1.3.2.3 Vanjski zidovi 3 - VZ2 - VANJSKI ZID

R.b. |Materijal d[cm] |A[W/mK] M[-] sd[m] [p[kg/m3]
1 3.03 Vapneno-cementna zZbuka 2.000 1.000 20.00 0.40 | 1800.00
2 1.08 Suplji blokovi od gline 30.000 0.480 10.00 3.00 | 1100.00
3 3.12 Toplinsko-izolacijska zbuka 3.000 0.110 20.00 0.60 400.00
Definirane plostine [m 2]: Istok 28.63
Sjever 33.76
Jug 37.68
1.3.2.4 Vanjski zidovi 4 - VZ2AB - VANJSKI ZID
R.b. [|Materijal d[cm] |A[W/mK] M[-] sd[m] [p[kg/m 3]
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 3.12 Toplinsko-izolacijska zbuka 3.000 0.110 20.00 0.60 400.00
Definirane plostine [m 2 ]: Istok 7.15
Sjever 8.44
Jug 9.42

1.3.2.5 Zidovi prema negrijanim prostorijama 1 - Z1 - ZID PREMA LABORATORIJU

R.b. [|Materijal d[cm] |A[W/mK] M[-] sd[m] [p[kg/m?3]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1.000 20.00 0.40 | 1800.00
2 1.08 Suplji blokovi od gline 30.000 0.480 10.00 3.00 | 1100.00
3 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1.000 20.00 0.40 | 1800.00
Definirana plostina [m 21]: 20.26
1.3.2.6 Podovinatlul-P1l-PODPREMATLU
R.b. [|Materijal d[cm] |A[W/mK] M[-] sd[m] [p[kg/m 3]
1 4.05 Drvo - meko - crnogorica 2.000 0.130 50.00 1.00 500.00
2 3.19 Cementni estrih 8.000 1.600 50.00 4.00 | 2000.00
3 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 8.000 0.033 80.00 6.40 28.00
4 Bitumenska ljepenka (traka) 1.000 0.230 50000.00 500.00 | 1100.00
5 2.01 Armirani beton 10.000 2.600 110.00 11.00 | 2500.00
6 ?d?;‘bll:j’gﬁzi;" Sljunak, tucanik 20.000 | 0.810 3.00 0.60 | 1700.00
Definirana plostina [m 2 ]: | 288.03 |
1.3.2.7 Kosi krovovi iznad grijanog prostora 1 - K1 - KOSI KROV
R.b. |Materijal d[cm] [A[W/mK] Hl-1] sd[m] [p[kg/m?3]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1.000 20.00 0.40 | 1800.00
2 2.01 Armirani beton 14.000 2.600 110.00 15.40 | 2500.00
3 Neprovjetravan sloj zraka 5.000 2.600 0.00 0.01 -
4 7.01 Mineralna vuna (MW) 5.000 0.034 1.00 0.05 25.00
5 4.05 Drvo - meko - crnogorica 16.000 0.130 50.00 8.00 500.00
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HOMESEAL LDS 0,04 FixPlus

6 paropropusna-vodonepropusna 0.040 0.200 37.00 0.01 280.00
folija s ljepljivom trakom

7 4.05 Drvo - meko - crnogorica 2.400 0.130 50.00 1.20 500.00

8 Nehrdajuci Celik 1.500 17.000 900000.00 | 1,500.00 | 7900.00

Definirane plostine [m 2 ]: Istok 137.07

Zapad 137.07

Vazna napomena: Ukoliko se namjeravaiz bilo kojeg razloga mijenjati projektirani
toplinsko izolacijski materijal, ugradeni materijal ne smije biti slabije kvalitete od
projektom predvidenog niti po jednom od bitnih parametara (koeficijent toplinske
provodljivosti, paropropusnost, klasa gorivosti,..). Za sve ugradene toplinsko
izolacijske materijale moraju se priloziti valjane potvrde, a za one koji ne
odgovaraju projektom predvidenim sve potrebne suglasnosti i dokazi da isti ne

1.3.3. Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade

Naziv otvora Uw [W/m 2 K] Orijentacija Aw [m 2] n

ALU STOLARIJA - VZ1 2.50 Zapad 1.00 15.39

ALU STOLARIJA - VZ2 2.50 Istok 1.00 21.78
2.50 Sjever 1.00 9.91
2.50 Jug 1.00 5.01

1.3.4. Zastita od prekomjernog Sunéevog zra€enja (ljetni period)

Nema definiranih prostorijal

1.3.5. Sustav grijanja i energent za grijanje

Sustav grijanja: Centralno
Vrijeme rada sustava: Skolske, fakultetske zgrade, i druge odgojne i obrazovne
Udio vremena s definiranom unutarnjom 0.42
temperaturom — f ynr

Omijer dana u tjednu s definiranom unutarnjom 0.71

temperaturom (za hladenje) — f c,day :

Vrsta energenta za grijanje:

Prirodni plin, Nije naveden, Elektri¢na energija

Vrsta i nacin koriStenja obnovljivih izvora energije:

Udio obnovljive energije u isporu¢enoj energiji

0.00

1.4. ZONA 2 - Zona 2

Uvjet

Status

Koeficijenti prolaska topline

NE ZADOVOLJAVA

Difuzija

NE ZADOVOLJAVA

Dinamicke toplinske karakteristike

NE ZADOVOLJAVA

Korisna energija

NE ZADOVOLJAVA

Primarna energija

NE ZADOVOLJAVA
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1.4.1. Geometrijske karakteristike zgrade

Potrebni podaci Zona?2

Oplosje grijanog dijela zgrade — A[m 2] 570.93
Obujam grijanog dijela zgrade —V e [m 3] 715.40
Obujam grijanog zraka — V [m 2] 543.70
Faktor oblika zgrade - fo [m 1] 0.80
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade — Ak [m 2] 176.97
Prora¢unska korisna povrsina grijanog dijela zgrade — A’ 176.97
Ukupna plostina procelja — A uk [m 2] 393.96
Ukupna plostina prozora — A wuk [m 2] 38.19

1.4.2. Gradevni dijelovi zgrade, slojevi i obrada

Definirani slojevi gradevnog dijela (u smjeru toplinskog toka) prikazani za gradevne
dijelove grupirane prema zonama i prema vrsti gradevnog dijela.

1.4.2.1 Vanjski zidovi 1 - VZ3 - VANJSKI ZID LABORATORIJA

R.b. [Materijal d[cm] [A[W/mK] M[-] sd[m] [p[kg/m?]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1.000 20.00 0.40 | 1800.00
2 1.08 Suplji blokovi od gline 30.000 0.480 10.00 3.00 | 1100.00
3 |3.12 Toplinsko-izolacijska zbuka 3.000 0.110 20.00 0.60 400.00
Definirane plostine [m 2 ]: Sjever 56.02
Zapad 66.76
Jug 56.02
1.4.2.2 Podovinatlul-P1-POD PREMA TLU
R.b. [Materijal d[cm] [A[W/mK] M[-] sd[m] [p[kg/m?]
1 4.05 Drvo - meko - crnogorica 2.000 0.130 50.00 1.00 500.00
2 |3.19 Cementni estrih 8.000 1.600 50.00 4.00 | 2000.00
3 Bitumenska ljepenka (traka) 1.000 0.230 50000.00 500.00 | 1100.00
4 2.01 Armirani beton 10.000 2.600 110.00 11.00 | 2500.00
5  [0.04 Piiesak, Sljunak, tucanik | 55 559 | 0810 3.00 0.60 | 1700.00
(drobljenac)
Definirana plostina [m 2 ]: 176.97
1.4.2.3 Kosi krovovi iznad grijanog prostora 1 - K2 - KOSI KROV
R.b. |Materijal d[cm] [A[W/mK] Hl-1] sd[m] [p[kg/m?3]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1.000 20.00 0.40 | 1800.00
2 2.01 Armirani beton 14.000 2.600 110.00 15.40 | 2500.00
3 2.03 Beton 10.000 2.000 100.00 10.00 | 2400.00
4 Nehrdajuci ¢elik 2.000 17.000 | 900000.00 | 2,000.00 | 7900.00
Definirane plostine [m 2 ]: Jug 176.97
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Vazna napomena: Ukoliko se namjeravaiz bilo kojeg razloga mijenjati projektirani
toplinsko izolacijski materijal, ugradeni materijal ne smije biti slabije kvalitete od
projektom predvidenog niti po jednom od bitnih parametara (koeficijent toplinske
provodljivosti, paropropusnost, klasa gorivosti,..). Za sve ugradene toplinsko
izolacijske materijale moraju se priloziti valjane potvrde, a za one koji ne
odgovaraju projektom predvidenim sve potrebne suglasnosti i dokazi da isti ne

1.4.3. Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade

Naziv otvora Uw [W/m 2K] Orijentacija Aw [m 2] n

PVC STOLARIJA 2.50 Zapad 1.00 10.23
2.50 Sjever 1.00 12.07
2.50 Jug 1.00 15.89

1.4.4. Zastita od prekomjernog Suncéevog zra€enja (ljetni period)

Nema definiranih prostorija!

1.4.5. Sustav grijanja i energent za grijanje

Sustav grijanja: Centralno

Vrijeme rada sustava: Skolske, fakultetske zgrade, i druge odgojne i obrazovne

Udio vremena s definiranom unutarnjom 0.42

temperaturom — f nnr

Omijer dana u tjednu s definiranom unutarnjom 0.71

temperaturom (za hladenje) — f c,day :

Vrsta energenta za grijanje:

Prirodni plin, Nije naveden

Vrsta i nacin koriStenja obnovljivih izvora energije:

Udio obnovljive energije u isporu¢enoj energiji

0.00
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ZONA 1
2.A. Proracun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na racionalnu
uporabu energije i toplinsku zastitu
Unutarnja projektna temperatura grijanja: 20.00 °C

2.A.1. Proracun gradevnih dijelova zgrade

Naziv gradevnog dijela A[m?] UW/m2K] |U max [W/m 2K] OK
VZ1 - VANJSKI ZID 23.77 0.97 0.30 %
VZ1AB - VANJSKI ZID AB 5.94 1.90 0.30 %
VZ2 - VANJSKI ZID 100.07 0.92 0.30 %
VZ2AB - VANJSKI ZID 25.01 1.73 0.30 %
Z1 - ZID PREMA LABORATORIJU 20.26 1.08 0.40 ®
P1 - POD PREMA TLU 288.03 0.32 0.40 #
K1 - KOSI KROV 274.14 0.31 0.25 ®
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2.A.1.1. Vanjski zidovi 1 - VZ1 - VANJSKI ZID

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Aga[m2]]| Al Az As Al As Asz A Az
23.77 0.00 23.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0.97<0.30 NE ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s; < fRsi=0.77 20.76 NE ZADOVOLJAVA
0,8)
Unutarnja kondenzacija: M a.g0d = 0,00 ZADOVOLJAVA
690.00 > 100 kg/m 2 NE ZADOVOLJAVA
. v e .00 2 g/m
Dinamicke karakteristike: U=0.97<0.30
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] plkg/m3] | A[W/mK] | R[m2K/W]
3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
1.08 Suplji blokovi od gline 30.000 1100.00 0.480 0.625
1.05 Puna fasadna opeka od gline 18.000 1800.00 0.830 0.217
R =0.130
R se = 0.040
Rt=1.032

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 0.97

U=0.972U max=0.30

NE ZADOVOLJAVA

Plodna masa gradevnog dijela 690.00 [kg/m2]

690.00 > 100 kg/m 2
U=0.97<0.30

NE ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zrac¢nih Supljina:

Nema zrac¢nih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koriStenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

6 int,set,H,gd = 20.00°C

Sijecan;j 0.4 0.83 522 794 1395 1744 15.4 20.0 0.76
Veljaca 2.2 0.75 537 721 1330 1662 14.6 20.0 0.70
OZujak 6.4 0.71 682 551 1288 1610 141 20.0 0.57
Travanj 11.2 0.69 917 356 1309 1637 14.4 20.0 0.36
Svibanj 16.2 0.68 1252 154 1421 1776 15.6 20.0 0.00
Lipanj 19.6 0.69 1573 16 1591 1989 17.4 20.0 0.00
Srpanj 21.2 0.70 1761 0 1761 2202 19.0 20.0 0.00
Kolovoz 20.5 0.73 1759 0 1759 2199 19.0 20.0 0.00
Rujan 15.5 0.79 1390 182 1591 1989 17.4 20.0 0.43
Listopad 10.7 0.81 1042 377 1456 1820 16.0 20.0 0.57
Studeni 6.0 0.84 785 567 1409 1761 155 20.0 0.68
Prosinac 0.8 0.86 556 778 1412 1765 15.5 20.0 0.77

Povrsinska vlaznost

fRs=0.77 2 fR i, max = 0.76

NE ZADOVOLJAVA

Kriticni mjeseci: , prosinac
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Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom gradevnom dijelu

Naziv otvora fRsi fRsi,max O min OK
ALU STOLARIJA - V71 0.68 0.77 -9.3] NE ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mijesec g1 M a1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLIAVA
2.A.1.2. Vanjski zidovi 2 - VZ1AB - VANJSKI ZID AB
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Agi[m?] A Az As A, As Asz Ay Az
5.94 0.00 5.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplinska zastita: U[W/m?2K]=1.90<0.30 NE ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < fRsi=0.77 >0.53 NE ZADOVOLIAVA
0,8)
Unutarnja kondenzacija: M ag0d = 0,00 ZADOVOLJAVA
1110.00 = 100 kg/m 2 NE ZADOVOLJAVA
. - T .00 2 g/m
Dinamicke karakteristike: U =1.90 < 0.30
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] plkg/m 3] A[W/mK] | R[m 2 K/W]
3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
2.01 Armirani beton 30.000 2500.00 2.600 0.115
3 1.01 Puna opeka od gline 18.000 1800.00 0.810 0.222
R =0.130
R se =0.040
R1=0.528
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 1.90 U=1.902U nx=0.30 NE ZADOVOLJAVA
" - 1110.00 > 100 kg/m 2
Plosna masa gradevnog dijela 1110.00 [kg/m2] U = 1.90 < 0.30 NE ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zracnih Supljina:

Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

0 int,set,H,gd = 20.00°C

Sijecan;j 0.4 0.83 522 794 1395 1744 15.4 20.0 0.76
Veljaca 2.2 0.75 537 721 1330 1662 14.6 20.0 0.70
OZujak 6.4 0.71 682 551 1288 1610 141 20.0 0.57
Travanj 11.2 0.69 917 356 1309 1637 14.4 20.0 0.36
Svibanj 16.2 0.68 1252 154 1421 1776 15.6 20.0 0.00
Lipanj 19.6 0.69 1573 16 1591 1989 17.4 20.0 0.00
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Srpanj 21.2 0.70 1761 0 1761 2202 19.0 20.0 0.00
Kolovoz 20.5 0.73 1759 0 1759 2199 19.0 20.0 0.00
Rujan 15.5 0.79 1390 182 1591 1989 17.4 20.0 0.43
Listopad 10.7 0.81 1042 377 1456 1820 16.0 20.0 0.57
Studeni 6.0 0.84 785 567 1409 1761 15.5 20.0 0.68
Prosinac 0.8 0.86 556 778 1412 1765 15.5 20.0 0.77
Povrsinska vlaznost fR s =0.77 2 fR 4, max = 0.53 NE ZADOVOLJAVA
Kritiéni mjeseci: , prosinac
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mjesec g M a1
Prosinac 0.00092 0.00092
Sijecanj -0.00150 0.00000
Veljaca
OZujak
Travanj
Svibanj
Lipanj
Srpanj
Kolovoz
Rujan
Listopad
Studeni
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLIAVA
2.A.1.3. Vanjski zidovi 3 - VZ2 - VANJSKI ZID
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Ag[m?]| A Az As A As Asz Al Az
100.07 28.63 0.00 33.76 | 37.68 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0.92<0.30 NE ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < fRsi=0.77 <0.77 ZADOVOLJAVA
0,8)
Unutarnja kondenzacija: ZM a,god = 0,00 ZADOVOLJAVA
378.00 > 100 kg/m 2 NE ZADOVOLJAVA
Dinamicke karakteristike: U=0.92<0.30
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] plkg/m 3] A[W/mK] | R[m 2 K/W]
3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
1.08 Suplji blokovi od gline 30.000 1100.00 0.480 0.625
3.12 Toplinsko-izolacijska zbuka 3.000 400.00 0.110 0.273
R =0.130
R se = 0.040
Rt =1.088
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 0.92 U=0.922U max=0.30 NE ZADOVOLJAVA
Plosna masa gradevnog dijela 378.00 [kg/m2] 373'2002.91202 (I)(gg,/om ’ NE ZADOVOLJAVA
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Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zracnih Supljina:

Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

0 int,set,H,gd = 20.00°C

Sijecanj 0.4 0.83 522 794 1395 1744 15.4 20.0 0.76
Veljaca 2.2 0.75 537 721 1330 1662 14.6 20.0 0.70
OZujak 6.4 0.71 682 551 1288 1610 14.1 20.0 0.57
Travanj 11.2 0.69 917 356 1309 1637 14.4 20.0 0.36
Svibanj 16.2 0.68 1252 154 1421 1776 15.6 20.0 0.00
Lipanj 19.6 0.69 1573 16 1591 1989 17.4 20.0 0.00
Srpanj 21.2 0.70 1761 0 1761 2202 19.0 20.0 0.00
Kolovoz 20.5 0.73 1759 0 1759 2199 19.0 20.0 0.00
Rujan 15.5 0.79 1390 182 1591 1989 17.4 20.0 0.43
Listopad 10.7 0.81 1042 377 1456 1820 16.0 20.0 0.57
Studeni 6.0 0.84 785 567 1409 1761 15.5 20.0 0.68
Prosinac 0.8 0.86 556 778 1412 1765 15.5 20.0 0.77
Povrsinska vlaznost fR i =0.77 < fR , max = 0.77 ZADOVOLJAVA
Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom gradevnom dijelu
Naziv otvora fRsi fRsi,max O min OK
ALU STOLARIJA - VZ2 0.68 0.77 -9.3] NE ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mjesec g M a1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLJAVA
2.A.1.4. Vanjski zidovi 4 - VZ2AB - VANJSKI ZID
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Agi[m?] A Az As A, As Asz Ay Az
25.01 7.15 0.00 8.44 9.42 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplinska zastita: U[W/m?2K]=1.73<0.30 NE ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s < fRsi=0.77 20.57 NE ZADOVOLJAVA
0,8)
Unutarnja kondenzacija: 2M agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
798.00 2 100 kg/m 2 NE ZADOVOLJAVA
. .y . .00 2 g/m
Dinamicke karakteristike:
U=1.73<0.30
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] plkg/m3] | A[W/mK] | R[m 2K/W]
3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
2.01 Armirani beton 30.000 2500.00 2.600 0.115
3.12 Toplinsko-izolacijska zbuka 3.000 400.00 0.110 0.273

31




R =0.130

R se = 0.040

Rt=0.578

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2K] = 1.73

U=1732U max=0.30

NE ZADOVOLJAVA

Plosna masa gradevnog dijela 798.00 [kg/m2]

798.00 > 100 kg/m 2

NE ZADOVOLJAVA

U=1.73<0.30
Ispravci i dodaci
Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)
Tip zra¢nih Supljina: Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)
Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja
Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: 0 intset,H,gd = 20.00°C
Sijecan;j 0.4 0.83 522 794 1395 1744 15.4 20.0 0.76
Veljaca 2.2 0.75 537 721 1330 1662 14.6 20.0 0.70
OZujak 6.4 0.71 682 551 1288 1610 14.1 20.0 0.57
Travanj 11.2 0.69 917 356 1309 1637 14.4 20.0 0.36
Svibanj 16.2 0.68 1252 154 1421 1776 15.6 20.0 0.00
Lipanj 19.6 0.69 1573 16 1591 1989 17.4 20.0 0.00
Srpanj 21.2 0.70 1761 0 1761 2202 19.0 20.0 0.00
Kolovoz 20.5 0.73 1759 0 1759 2199 19.0 20.0 0.00
Rujan 15.5 0.79 1390 182 1591 1989 17.4 20.0 0.43
Listopad 10.7 0.81 1042 377 1456 1820 16.0 20.0 0.57
Studeni 6.0 0.84 785 567 1409 1761 15.5 20.0 0.68
Prosinac 0.8 0.86 556 778 1412 1765 15.5 20.0 0.77
Povrsinska vlaznost fR i =0.77 2 fR , max = 0.57 NE ZADOVOLJAVA

Kritiéni mjeseci: , prosinac

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mijesec ga M a1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLJAVA
2.A.1.5. Zidovi prema negrijanim prostorijama 1 - Z1 - ZID PREMA
LABORATORIJU
Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agi[m?] A Az As A, As Asz Ay Az

20.26 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00

Toplinska zastita: U[W/m?2K]=1.08<0.40 NE ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaZznost:

(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s < fRsi=0.77 20.73 NE ZADOVOLJAVA
0,8)

Unutarnja kondenzacija: M a,g0d = 0,00 ZADOVOLJAVA
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Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] plkg/m 3] AMW/mK] | R[m 2 K/W]
3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
1.08 Suplji blokovi od gline 30.000 1100.00 0.480 0.625
3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
R =0.130
R =0.130
R 1 =0.925

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 1.08

U=1.082U max=0.40

NE ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zraénih Supljina:

Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

0 int,set,H,gd = 20.00°C

Sijecanj 0.4 0.83 522 794 1395 1744 15.4 20.0 0.76
Veljaca 2.2 0.75 537 721 1330 1662 14.6 20.0 0.70
OZujak 6.4 0.71 682 551 1288 1610 14.1 20.0 0.57
Travanj 11.2 0.69 917 356 1309 1637 14.4 20.0 0.36
Svibanj 16.2 0.68 1252 154 1421 1776 15.6 20.0 0.00
Lipanj 19.6 0.69 1573 16 1591 1989 17.4 20.0 0.00
Srpanj 21.2 0.70 1761 0 1761 2202 19.0 20.0 0.00
Kolovoz 20.5 0.73 1759 0 1759 2199 19.0 20.0 0.00
Rujan 15.5 0.79 1390 182 1591 1989 17.4 20.0 0.43
Listopad 10.7 0.81 1042 377 1456 1820 16.0 20.0 0.57
Studeni 6.0 0.84 785 567 1409 1761 15.5 20.0 0.68
Prosinac 0.8 0.86 556 778 1412 1765 15.5 20.0 0.77
Povrsinska vlaznost fR i =0.77 2 fR 5, max = 0.73 NE ZADOVOLJAVA
Kritiéni mjeseci: , prosinac
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mijesec ga M a1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLIAVA
2.A.1.6. Podovinatlul-P1-PODPREMATLU
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Agi[m?] A Az As A, Asi Asz Ay Az
288.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0.32<0.40 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < fRsi=0.84<0.92 ZADOVOLJAVA

0,8)
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Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] plkg/m 3] AMW/mK] | R[m 2 K/W]
1 4.05 Drvo - meko - crnogorica 2.000 500.00 0.130 0.154
2 3.19 Cementni estrih 8.000 2000.00 1.600 0.050
3 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 8.000 28.00 0.033 2.424
4 Bitumenska ljepenka (traka) 1.000 1100.00 0.230 0.043
5 2.01 Armirani beton 10.000 2500.00 2.600 0.038
6 6.04 Pijesak, Sljunak, tucanik (drobljenac) 20.000 1700.00 0.810 0.247

R =0.170

R se = 0.000

Rt =3.127

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2K] = 0.32 U=0.32<U nx=0.40 ZADOVOLIJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zracnih Supljina:

Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

0 int,set,H,gd = 20.00°C

Sijecan; 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Veljata 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Ozujak 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Travanj 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Svibanj 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Lipanj 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Srpanj 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Kolovoz 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Rujan 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Listopad 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Studeni 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Prosinac 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Povriinska vlaznost |fR 4= 0.84 < fR 4, max = 0.92 |zapovouava
2.A.1.7. Kosi krovovi iznad grijanog prostora 1 - K1 - KOSI KROV
Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agi[m?] A Az As A, As Asz Ay Az

274.14 | 137.07 | 137.07 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Toplinska zastita:

U[W/m?2K]=0.31<0.25

NE ZADOVOLJAVA

Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s <

0,8)

fRsi=0.77 <0.92

ZADOVOLJAVA

Unutarnja kondenzacija:

M a,god = 0.00076

NE ZADOVOLJAVA

Dinamicke karakteristike:

597.86 > 100 kg/m 2
U=0.31<0.25

NE ZADOVOLJAVA
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Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] plkg/m 3] AMW/mK] | R[m 2 K/W]
1 |3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
2 2.01 Armirani beton 14.000 2500.00 2.600 0.054
3 Neprovjetravan sloj zraka 5.000 - 2.600 Rg=
4 17.01 Mineralna vuna (MW) 5.000 25.00 0.034 1.471
5 4.05 Drvo - meko - crnogorica 16.000 500.00 0.130 1.231
6 HOMESEAL LDS 0,04 FixPlus paropropusna- 0.040 280.00 0.200 0.002
vodonepropusna folija s ljepljivom trakom
7 4.05 Drvo - meko - crnogorica 2.400 500.00 0.130 0.185
Nehrdajuci celik 1.500 7900.00 17.000 0.001
R =0.100
R se = 0.040
Rt1=3.263

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2K] = 0.31

U=0.312U max=0.25

NE ZADOVOLJAVA

Plosna masa gradevnog dijela 597.86 [kg/m2]

597.86 > 100 kg/m 2
U=0.31<0.25

NE ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Slojevi zraka (HRN EN ISO 6946, Annex B.2)

1 |Neprovjetravani

Ay[mm2/milimm2/m2]<500

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zracnih Supljina:

|Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

6 int,set,H,gd = 20.00°C

Sijecanj 0.4 0.83 522 794 1395 1744 15.4 20.0 0.76
Veljaca 2.2 0.75 537 721 1330 1662 14.6 20.0 0.70
OzZujak 6.4 0.71 682 551 1288 1610 14.1 20.0 0.57
Travanj 11.2 0.69 917 356 1309 1637 14.4 20.0 0.36
Svibanj 16.2 0.68 1252 154 1421 1776 15.6 20.0 0.00
Lipanj 19.6 0.69 1573 16 1591 1989 17.4 20.0 0.00
Srpanj 21.2 0.70 1761 0 1761 2202 19.0 20.0 0.00
Kolovoz 20.5 0.73 1759 0 1759 2199 19.0 20.0 0.00
Rujan 15.5 0.79 1390 182 1591 1989 17.4 20.0 0.43
Listopad 10.7 0.81 1042 377 1456 1820 16.0 20.0 0.57
Studeni 6.0 0.84 785 567 1409 1761 15.5 20.0 0.68
Prosinac 0.8 0.86 556 778 1412 1765 15.5 20.0 0.77
Povrsinska vlaznost fR s =0.77 < fR j, max = 0.92 ZADOVOLJAVA

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mjesec ga M a1

Listopad 0.00334 0.00334
Studeni 0.00952 0.01286
Prosinac 0.01607 0.02893
Sijecanj 0.01610 0.04503
Veljaca 0.01158 0.05661
OZujak 0.00666 0.06327
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Travanj -0.00075 0.06252
Svibanj -0.00929 0.05323
Lipanj -0.01450 0.03873
Srpanj -0.01635 0.02238
Kolovoz -0.01412 0.00826
Rujan -0.00375 0.00451
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | NE ZADOVOLJAVA

2.A.2. Vanjski otvori (HRN EN ISO 10077-1:2000)

KoriStene kratice:

M.o. — Materijal okvira (D — Drvo, P — PVC, M - Metal, M2 — Metal s prekinutim topl. mostom, B — Beton)
N.p. — Nagib plohe

M.i. — Materijal ispune

Zapad
. N.p. Asa | At | Ag | Aw U
Naziv M.o. F F Frn |F F 8 n
oy [ her | Fov | Fein [Fhobf BL ) Fehel | S i 21 |im21]im 21 W /m 2
ALU STOLARIJA - VZ1 M 90 M| 1.00[ 1.00| 1.00| 1.00| 0.80| 0.30| 0.40| 0.20| 0.80| 1.00] 15.39 2.50

(1) Koli¢ina sunéevog zralenja [MJ/m 2 ]: Sij = 94; Velj = 141; O%u = 244; Tra = 316; Svi = 376; Lip = 393; Srp = 413; Kol = 370;
Ruj = 301; Lis =

200; Stu =102; Pro =72

Istok
. N.p. Asa | As | A Aw Uw
Naziv M.o. F F Frin |F F g n
r°1 hor | Fov | Fin |Fshob| BL | Fshel [ 55l 5 im21frm21 W /m 2
ALU STOLARIJA - VZ2 M 90 M| 1.00[ 1.00| 1.00| 1.00| 0.80| 0.30] 0.39] 0.20| 0.80| 1.00| 21.78 2.50

(1) Koli¢ina suncevog zratenja [MJ/m 2 ]: Sij = 94; Velj = 141; Ozu = 244; Tra = 316; Svi = 376; Lip = 393; Srp = 413; Kol = 370;
Ruj = 301; Lis = 200; Stu = 102; Pro = 72

Sjever
. N.p. Asa | As [ A Ay Uw
Naziv M.o. F F Frin |F F & n
oy [ | Tov | T |Feheb] BL | T | [ im 21 |im21)im 21 MW /m 2
ALU STOLARIJA - VZ2 M |90®| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 0.80( 0.30] 0.39] 0.20| 0.80| 1.00] 9.91| 2.50

(1) Koli¢ina sunéevog zratenja [MJ/m 2 ]: Sij = 52; Velj = 72; Ozu = 124; Tra = 163; Svi = 205; Lip = 213; Srp = 214; Kol = 186; Ruj
=134, Lis = 94; Stu = 56; Pro =42

Jug
. N.p. Asa | As [ A Ay Uw
Naziv M.o. F F Frin |F F 8 n
e | or | Fov | Frn |Fshob] B4 ) Fshel | i 21 tm 21| im 21 W /m 2
ALU STOLARIJA - VZ2 M |90@] 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 0.80| 0.30| 0.39| 0.20| 0.80|] 1.00| 5.01 2.50

(1) Koli¢ina sunéevog zralenja [MJ/m 2 ]: Sij = 188; Velj = 242; Ozu = 319; Tra = 308; Svi = 305; Lip = 293; Srp = 315; Kol = 331;
Ruj = 358; Lis = 324; Stu = 195; Pro = 145

2.A.3. Proracun toplinskih mostova (HRN EN ISO 14683)

Ako je potencijalni toplinski most projektiran u skladu s hrvatskom normom koja sadrzi katalog dobrih
rieSenja toplinskih mostova i/ili se radi o izvedbi nove zgrade koja nije okarakterizirana kao
"niskoenergetska ili pasivna", a svi gradevni dijelovi vanjske ovojnice zgrade zadovoljavaju glede najvise
dozvoljenih vrijednosti koeficijenta prolaska topline U W(m 2 K), tada se mozZe umjesto toénog proracunaili
Tablice 4.2, utjecaj toplinskih mostova uzeti u obzir pove¢anjem U, svakog gradevnog dijela oplo$ja grijanog
dijela zgrade za UTM = 0,05 W/(m 2 K).

36




2.A.4. Koeficijenti transmisijskih gubitaka

Ukupni koeficijenti transmisijskih gubitaka

Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu, H o [W/K] 405.249
Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu, H g,avg [W/K] 84.042
Koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor, H u [W/K] 0.000
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, H a [W/K] 0.000
Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline, H 1 [W/K] 489.291
2.A.4.1. Gubici topline kroz vanjski omota¢ zgrade

Popis gradevnih dijelova koji ulaze u proradun H b

Naziv gradevnog dijela (U+0.05)-A

VZ1 - VANJSKI ZID 24.224
VZ1AB - VANJSKI ZID AB 11.555
VZ2 - VANJSKI ZID 97.003
VZ2AB - VANJSKI ZID 44512
K1 - KOSI KROV 97.729
2.A.4.2. Gubici topline kroz vanjske otvore

Definirani otvori na vanjskom omotacu zgrade:

Naziv otvora n Aw Uw Hp
ALU STOLARIJA - VZ1 15.39 1.00 2.50 38.48
ALU STOLARIA - VZ2 36.70 1.00 2.50 91.75

2.A.4.3 Proracun gradevnih dijelova u kontaktu s tlom (HRN EN ISO 13370)

Koristene kratice:
K.p. — Koeficijent toplinske provodljivosti nesmrznutog tla
R.i. — Odabrana rubna izolacija

2.A.4.3.1. Tablicni pregled definiranih gubitaka kroz tlo

Gubitak [Tip gradevnog dijela u odnosu na tlo U [W/m 2| Hg [W/K]
Gl Podovi na tlu 0.18 84.06

Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proracun grijanja, H gmu [W/K]

Gubitak 1 | m \Y \% VI VII Vil IX X Xl Xl
G1 47.24 52.36 | 66.51 | 95.57 239.63 |2088.14|-653.31 - 171.14 | 75.65 55.44 44.12

Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proracun hladenja, H gm c [W/K]

Gubitak 1 ] m IV \% VI VIl Vil IX X Xl Xl
G1 42.87 47.07 | 57.98 | 77.87 157.00 | 348.02 | 979.97 | 506.31 | 118.48 | 62.26 48.51 39.96

2.A.4.3.2. Podovi natlu

Gubitak A P B d. R« K.n. AW Ua u d’ R’ R.| d. Ri D b . H.

WAk 2y | my [ tml | tmi | 2 Jowsmifiw/miq|W/m w2 g [ gy | 2 ] ey | R ] mi Jiw/mkfw/mig

Gl 288.03(50.00( 11.52| 6.34| 2.83] 2.00] 0.00| 0.18| 0.18/0.00] 0.00]0.00| 0.00] (A) | 0.00] 0.65| 84.06

() Pijesak, $ljunak

(A)Knauf Insulation filc za pregradne zidove Tl 140 MP
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2.A.4.4. Gubici topline kroz negrijane prostore

U promatranoj zoni ne postoje definirani gubici topline kroz negrijane prostore.

U promatranoj zoni nema definiranih gubitaka kroz susjedne zgrade.

2.A.5. Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje (prema HRN EN

13790:2008)

Potrebni podaci Oznaka Vrijednost Mijerna jedinica
OploS$je grijanog dijela zgrade A 789.31 [m2]
Obujam grijanog dijela zgrade Ve 1040.55 [m3]
Obujam grijanog zraka (Propis o ustedi energije i 3
toplinskoj zastiti, ¢l.4, st.11) M 790.82 [m*]
Faktor oblika zgrade fo 0.76 [m-1]
Plostina korisne povrSine grijanog dijela zgrade Ak 252.10 [m2]
ProraCunska plostina korisne povrsine grijanog dijela Ax' 252.10 [m2]
Povvrsma kond|f:|o_n|rar_1e (grlj_gne i hladene) zone Al 288.03 [m2]
racunate s vanjskim dimenzijama
Ukupna plostina procelja A uk 481.02 [m2]
Ukupna plostina prozora A wuk 52.09 [m2]
2.A.5.1. Toplinski gubici
Ukljucivanje grijanja
Temperatura manja od 12 °C
a) Transmisijski gubici
Koeficijent transmisijskih gubitaka HT dobiven prema HRN EN ISO 13790

Hn=Hp+Hgag+Hu+Ha

H b - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu
H g,avg - Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu
H u - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru
H a - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi
H 1r - Koeficijent transmisijske izmjene topline 489.291 [WIK]
Dodatni transmisijski gubici kroz granice sa susjednim zonama
Definirane granice sa susjednim zonama
Zonal-Zona?2
Temperatura Zona 1 20.00[°C]
Temperatura Zona 2 20.00[°C]
Protok zraka izmedu zona 100.00 [m 3]
(G) Z1 - ZID PREMA LABORATORIJU |20.26 [m2] 1.08 [W/m 2 K]

Dodatni gubici topline u susjedne zone

Sije€anj| Veljaca | Ozujak | Travanj| Svibanj | Lipanj | Srpanj|Kolovoz| R

ujan |Listopad

Studeni | Prosinac

[MJ] 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00

0.00 0.00

0.00

0.00
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b) Gubici provjetravanjem

Proracun protoka zraka

Referentna povrSina zone

A=252.10[m?2]

Neto volumen zone

V =790.82 [m 3]

Broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa

Nso=2.00[h1]

Povrsina kanala

A duct = 0.00 [m 2 ]

Povrsina kanala smjestenih unutar zone

A indoorduct = 0.00 [m 2 ]

Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra

€ wind = 0.02 [-]

Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra

f wind = 20.00 [-]

Dnevno vrijeme koristenja zone

tkor=12.00 [h]

Dnevni broj sati rada sustava mehanicke ventilacije

t v.mech = 14.00 [h]

Minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrsine

V 4=10.00 [m2/(hm2)]

Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka

Nreq = 3.19 [h '1]

Mehanicka ventilacija

Minimalno potrebni volumni protok zraka

V req = 2521.00 [m 8 /h]

Faktor propustanja razvodnih kanala

C ductieak = 1.15 [-]

Faktor propustanja jedinice za obradu zraka

C aHuleak = 1.06 [-]

Koeficijent propustanja u zonu

C indoorleak = 0.00 [-]

Koeficijent propustanja izvan zone

C outdoorleak = 0.00

Ukupni koeficijent propustanja

Ceak = 0.00 [-]

Broj izmjena zraka dovedenog meh. ventilacijom

N mech,sup = 0.00 [-]

Ukupni protok zraka koji propustaju kanali

V ductjeak = 0.00 [m 3 /h]

Ukupni protok zraka koji propusta jedinica za obradu zraka

V aHu leak = 0.00

Volumni protok zraka dovedenog meh. ventilacijom u vremenu rada meh.

ventilacije (za satnu metodu)

V mech,sup = 0.00 [m 3 /h]

Volumni protok zraka odvedenog meh. ventilacijom u vremenu rada meh.

ventilacije (za satnu metodu)

V mechext = 0.00 [m 3 /h]

Infiltracija

Faktor korekcije zbog mehanicke ventilacije

fv,mech = 0.00 [-]

Broj izmjena zraka uslijed infiltracije - u mjesecu uprosjeéeni [h 1]

Mjesec | ] ] 1\ \ VI VII VI IX X XI Xl

N inf H 0.04] 0.04f 0.04] 0.04] 0.04] 0.04 0.04] 0.04] 0.04] 0.04f 0.04( o0.04
Ninf C 0.04] 0.04] 0.04] 0.04] 0.04f 0.04] 0.04 0.04] 0.04] 0.04] 0.04] o0.04
Prozraéivanje

Korekcija izmjena zraka uslijed mehanicke ventilacije AN winmech =3.05 [h 1]
Korekcijaizmjena zraka uslijed infiltracije - u mjesecu uprosjeéeni[h ]

Mjesec | ] ] 1\ \Y VI VII VIII IX X XI Xl
Anwin H| 3.05 3.05| 3.05| 3.05| 3.05| 3.05| 3.05[ 3.05| 3.05| 3.05| 3.05| 3.05
AnwinC| 3.05( 3.05| 3.05| 3.05/ 3.05| 3.05| 3.05[ 3.05| 3.05| 3.05| 3.05| 3.05
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju [kWh]

Mjesec | Il 1 \Y} V VI VI VIII IX X Xl Xl

Q 5.06 4.59 3.51 2.27 0.98 0.11] -0.31] -0.13 1.16 2.40 3.61 4.96
Q 186.55| 160.06| 111.04| 57.95| 1.96(-33.33|-49.29|-44.00| 11.75| 69.02| 124.91| 185.56
Q 0.00] 0.00f 0.00f 0.00/ 0.00f 0.00f O0.00( 0.00/ o0.00f/ 0.00f 0.00f o0.00
Quven [5940.09|4610.26|3551.12|1806.68| 91.30 || | -|387.48(2214.06|3855.63|5906.02
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558 511 4.02] 278 1.50( 0.62 0.20( 0.39|] 1.68[ 2.92( 4.13] 5.48

0.00f 0.00f 0.00f 0.00| 0.00] 0.00f o0.00( 0.00/ 0.00f 0.00f 0.00f 0.00

Q
Q 207.51| 181.02] 132.00| 78.91| 22.92(-12.37|-28.34(-23.05| 32.71| 89.98| 145.87| 206.52
Q
Q

vec [6605.81(5211.55|4216.84(2450.93|757.02 -872.06 1031.72(2879.78|4499.88|6571.74

¢) Ukupni gubici topline

Nacin grijanja

Skolske, fakultetske zgrade, i druge odgojne i obrazovne ustanove 0 intsetn = 20.00 [°C]

Mjesecni gubici topline [kWh]

Mjesec Toplins_ki gubici Top_lins_,ki gubici |Koef. topI._gubitka Koe_f. topl.
hladenja [kWh] grijanja [KWh] | za hladenje [W/K] gu bl_tkg za
Sije€an;j 13811.41 12542.72 858.93 859.58
Veljaca 11228.68 10082.72 844.08 843.12
Ozujak 9590.43 8321.65 826.75 822.93
Travanj 6203.31 4975.34 798.67 786.37
Svibanj 3184.97 1916.50 737.55 677.14
Lipanj 1660.99 1737.34 956.24 5849.62
Srpan;j 1687.96 0.00 2865.80 1462.48
Kolovoz 1716.94 0.00 1542.76 2533.79
Rujan 3482.77 2254.97 744.18 695.98
Listopad 6810.21 5541.48 810.05 800.89
Studeni 9725.78 8497.95 844.47 843.30
Prosinac 13598.03 12329.34 861.61 862.55

Godisnji gubici topline [kWh]

Toplinski gubici hladenja Toplinski gubici grijanja

GodiSnje 82701.48 68200.02

2.A.5.2. Toplinski dobici
a) Solarni dobici

Solarni dobici topline se raCunaju za definirane otvore i gradevne dijelove u projektu. Otvori su prikazani
pod tockom 2.A.2. ovoga elaborata. Gradevni dijelovi su prikazani pod tokom 2.A.1. ovoga elaborata.

Solarni toplinski dobici [kWh]

Mjesec | Il 1 1V V VI VI VIII IX X Xl Xl

Q solk 732 976 1395 1583 842 873 914 828 687 1466 813 611
Q solu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q sol 732 976| 1395 1583 842 873 914| 828 687| 1466 813 611

Dodatni solarni dobici topline
Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!

b) Unutarnji dobici topline
Mjesecni unutarnji dobici topline

Mj. I Il 1 1\ \% Vi Vil VI IX X XI XII

Q int |1,125.38|1,016.47 (1,125.38 |1,089.07 |1,125.38|1,089.07]1,125.38|1,125.38(1,089.07 |1,125.38 |1,089.07 |1,125.38
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Dodatni unutarnji dobici topline kroz granice sa susjednim zonama
Granice sa susjednim zonama nisu definirane!

Dodatni unutarnji dobici topline

Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!

¢) Ukupni dobici topline

Ukupni dobici topline

Unutarnji dobici topline

Q int = 13,250.38 [kWh]

Solarni dobici topline

Q so = 11,718.75 [KWh]

Ostali dobici topline Q'=0.00[MJ]
Mjesecni dobici topline

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]
Sije€an;j 6685.88 1857.19
Veljaca 7172.07 1992.24
Ozujak 9071.66 2519.91
Travanj 9618.78 2671.88
Sviban;j 7081.56 1967.10
Lipanj 7063.23 1962.01
Srpanj 7343.16 2039.77
Kolovoz 7032.91 1953.59
Rujan 6393.50 1775.97
Listopad 9329.28 2591.47
Studeni 6845.88 1901.63
Prosinac 6250.94 1736.37
Godisnji dobici topline

Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kKWh]
Godisnje 89888.85 24969.13

2.A.5.3. Proracun potrebne topline za grijanje i hladenje

Izrac¢unata plo$na masa zgrade m' = 604.12 [kg/m 2].
Masivna zgrada, plosna masa zidova m' > 550 kg/m2; C m = 370000 A ¢ [kJ/K]; C m = 106571100.00 [J/K]

a) Potrebna energija za grijanje
Omijer SATI u tjednu sa definiranom internom temperaturom f y,nr = 0.42

(Skolske, fakultetske zgrade, i druge odgojne i obrazovne ustanove)

Mjesec Q H,tr Q H,ve [E\X/’F]t] Q H,sol Q H,int [%\x/'?]n] YH N Hgn A red,H L H,m [%\X/’F]d]

MJESECN

Sije€an;j 6,603 (5,940 12,543 732 1,125| 1,857 0.15] 0.998( 0.88] 31.00 6,992
Veljaca 5,472 4,610( 10,083 976 1,016| 1,992 0.20| 0.995| 0.84| 28.00 5,301
Ozujak 4,771(3,551| 8,322 1,395 1,125 2,520 0.30| 0.983] 0.75| 31.00 3,814
Travanj 3,169(1,807| 4,975| 1,583 1,089 2,672 0.54] 0.927| 0.55]| 30.00 1,536
Svibanj 1,825 91| 1,917 842 1,125| 1,967 1.03| 0.747| 0.42( 16.00 73
Lipanj 741 -997( -256 873 1,089| 1,962 1,000.00| 0.001| 0.42 0.00 0
Srpanj 223 -1 -1,315 914| 1,125| 2,040 1,000.00f 0.001| 0.42 0.00 0
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Kolovoz 418 -l -950 828 1,125| 1,954 1,000.00| 0.001| 0.42 0.00 0
Rujan 1,867 387| 2,255 687 1,089 1,776 0.79] 0.838| 0.42| 15.00 0
Listopad 3,3271 2,214 5,541 1,466 1,125 2,591 0.47] 0.947| 0.61| 31.00 1,969
Studeni 4,64213,856| 8,498 813] 1,089| 1,902 0.22] 0.993| 0.81| 30.00 4,323
Prosinac 6,423|5,906( 12,329 611 1,125| 1,736 0.14| 0.998| 0.88| 31.00 6,936
UKUPNO 30944
b) Potrebna energija za hladenje
Temperatura unutar zgrade tijekom sezone hladenja 0 int;setc = 22.00 [°C]
Omijer DANA u tjednu sa definiranom internom temperaturom f c.gay = 0.71

Mjesec [Qecu [Qecve [(kgvf/’ﬂt] Qcsol | Qeiint [(Igv(i/%n] Yc Ncis O red,C [(IEVC\/FId]
MJESECN
Sijecanj 7,20 6,60 | 13,81 | 732| 1,125| 1,857 0.13 0.134 0.95 0
Veljaca 6,01| 5,21| 11,22 | 976| 1,016 1,992 0.18 0.177 0.93 0
Ozujak 537 4,21]9590|1,395| 1,125]| 2,520 0.26 0.260 0.89 0
Travanj 3,75 2,45] 6,203 |1,583| 1,089 | 2,672 0.43 0.412 0.82 0
Svibanj 242 757]3,185| 842| 1,125]| 1,967 0.62 0.556 0.75 0
Lipanj 1,30 | -353 956 | 873 1,089 1,962 2.05 0.942 0.71 694
Srpanj 816 | -872 56| 914 | 1,125( 2,040 1,000.00 1.000 071 1,384
Kolovoz 1,01 | -702 312 828 1,125 1,954 6.26 0.997 0.71( 1,102
Rujan 2,45] 1,03| 3,483 | 687| 1,089| 1,776 0.51 0.477 0.79 0
Listopad 3,93 2,88|6,810]1,466| 1,125 2,591 0.38 0.369 0.85 0
Studeni 522 4,50] 9,726 | 813]| 1,089 | 1,902 0.20 0.195 0.92 0
Prosinac 7,02 6,57]1359| 611| 1,125]| 1,736 0.13 0.128 0.95 0
UKUPNO 3180

c) Potrebna energija za zagrijavanje vode

Nije napravljen proracun potrebne energije za potrosnju tople vode.

2.A.5.4. Rezultati proracuna

Rezultati prorauna potrebne potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje prema
poglavlju VII. Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, za zgradu

grijanu na temperaturu 18°C ili viSu

Oplosje grijanog dijela zgrade

A=789.31[m?2]

Obujam grijanog dijela zgrade

Ve =1040.55 [m ]

Faktor oblika zgrade

fo=0.76[m2]

Plostina korisne povrSine grijanog dijela

A=252.10[m?2]

Proragunska plostina korisne povrsine grijanog dijela

Ax'=252.10[m2]

Godi$nja potrebna toplina za grijanje

Q Hno = 30944.47 [kWh/a]

GodiSnja potrebna toplina za grijanje po jedinici plostine
korisne povrsine (za stambene i nestambene zgrade)

"Hnd =122.75 (max = 43.32) [kWh/m 2 g]

Godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici obujma
grijanog dijela zgrade (za nestambene zgrade prosjecne

Q' Hnd = - (Max = -) [kWh/m 2 g]

GodiSnja potrebna energija za hladenje

Q cnd = 3179.78 [KWh/a]

Ukupna isporu€ena energija

E ¢ =41715.82 [kWh/a]

Godisnja isporucena energija po jedinici plostine

E" del = 165.47 [KWh/m 2 3]

Ukupna primarna energija

E prim = 51351.47 [KWh/a]

Ukupna primarna energija po jedinice plostine korisne

E" prim = 203.69 (max = 90.00) [kWh/m 2 a]

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici
oplo$ja grijanog dijela zgrade

H' tr.adj = 0.62 (max = 0.50) [W/m 2 K]
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2.A.5.5. Proracun potrosnje i cijene energenata

Rezultati proraCuna potro3nje i cijene energenata.

Energent E 4ot [KWh] |Ogrijevnal GodiSnja Jedinica Cijena [kn] Ukupna
vrijednos | potro$nja mjere cijena [kn]
Prirodni plin 30785.86 9.5937 3208.95 ma3 2.20 7059.70
Nije naveden 0.00f 0.0000 0.00 0.00 0.00
ElektriCna energija 10929.96 1.0000( 10929.96 kwh 0.80 8743.97

2.A.5.6. Proracéun godisnje emisije CO ;

Rezultati proracuna godisnje emisije CO :

Energent E derl [KWh] Faktor CO 2 [kg/kWh] Godi$nja emisija CO 2 [kg]
Prirodni plin 30785.86 0.2202 6779.05
Nije naveden 0.00 0.0000 0.00
Elektri¢na energija 10929.96 0.2348 2566.46
2.A.5.7. GodiSnja primarna energija
Rezultati proraCuna godisnje primarne energije E prim

Energent Svrha / Potrosaé¢ E dgel [KWh] Faktor f p E prim [KWh]
Prirodni plin PLINSKI KOTAO 30895.61 1.095 33887.66
Nije naveden Novi kotao 0.00 0.000 0.00
Elektricna energija Direktno grijani 587.24 1.614 947.81
Elektricna energija Podsustav razvoda 192.68 1.614 310.98
ElektriCna energija Podsustav razvoda PTV 0.00 1.614 0.00
ElektriCna energija Podsustav predaje 0.00 1.614 0.00
Elektricna energija Rasvjeta 1 10040.28 1.614 16205.01
Ukupno 41,715.82 51,351.47

2.A.6. Termotehnicki sustavi

Sve u skladu sa strojarskim projektom

Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrade / Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i
toplinskoj zastiti u zgradama (,Narodne novine“ broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20 )

Definirani tehni€ki sustavi* za proracun isporucene i primarne energije (Vrsta zgrade: Obrazovna)

Sustav Uzima se u obzir |Definiran Penalizacija
Sustav grijanja Da Da Ne
Sustav hladenja Ne Ne Ne
Sustav pripreme PTV-a Ne Ne Ne
Sustav meh. ventilacije i klimatizacije Da ako postoji Ne Ne
Sustav rasvjete Da Da Ne

* Za izracun udjela obnovijivih izvora energije u ukupnoj isporucenoj energiji mogu se koristiti isporuc¢ene

energije svih tehnickih sustava ugradenih u zgradi

2.A.6.1. Osnovni podaci pojedinacnih termotehnickih

Termotehnicki sustav

PLINSKI KOTAO (#2)

Broj dana u sezoni grijanja

d 4 [dan] |

243.00
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Broj dana izvan sezone grijanja d ng [dan] 122.00
Dnevni broj sati rada sustava ta[h] 14.00
Broj dana rada sustava u tjednu d use,tj [d/t]] 5.00
Potrebna godisnja toplinska energija za grijanje zone Q H,nd [KWh] 30944.47
Koeficijent udjela energije za grijanje koji se o¢ekuje od sustava |Q H,nd koef [-] 0.70
Energija za grijanje koja se o¢ekuje od sustava Q H.nd.exp [KWh] 21661.13
Potrebna godi8nja energija za pripremu PTV Q w [kWh] 0.00
Koeficijent udjela energije za pripremu PTV koji se o¢ekuje od  |Q wkoef [-] 1.00
Energija za pripremu PTV koja se o¢ekuje od sustava Q w.exp [KWh] 0.00
Energija za pripremu PTV koja se oCekuje od sustava u sezoni |Q w,g.exp [KWh] 0.00
Energija za pripremu PTV koja se o€ekuje od sustava izvan Q w,ng.exp [KWh] 0.00
Potrebna godi$nja toplinska energija za hladenje Q c.nd [KWh] 3179.78
Koeficijent udjela energije za hladenje koji se o¢ekuje od Q c.nd koef [-] 0.00
Energija za hladenje koja se oCekuje od sustava Q cndexp [KWh] 0.00
Udio toplinskog opterecéenja koje pokriva meh. ventilacija za Kvhl[-] 0.00
Udio toplinskog opterec¢enja koje pokriva meh. ventilacija za Kvc[] 0.00
2.A.6.2. Sumarni prikaz karakteristika termotehnic¢kih sustava zone

Opis karakteristike Vrijednost

Nacin grijanja zgrade Centralno

Nacin pripreme potroSne tople vode Centralno

Godina proizvodnje izvora toplinske energije za grijanje Nema podataka

Izvor energije za grijanje zgrade Prirodni plin

Izvor energije za pripremu potroSne tople vode Elektricna energija

Nacin hladenja zgrade Etazno

Izvori energije koji se koriste za hladenje zgrade Nema

Vrsta ventilacije Prirodna

Vrsta i nacin koristenja sustava s obnovljivim izvorima energije |Biomasa

Izmjeren protok zraka s uredajem za mehanicku ventilaciju Nema podataka

Izmjeren protok zraka bez uredaja za mehani¢ku ventilaciju Nema podataka

2.A.6.3. Sumarni prikaz glavnih energetskih tokova termotehnickih sustava zone

Opis energetskog toka Oznaka Vrijednost
Potrebna energija za grijanje Q H.nd [KWh] 30944.47
Potrebna energija za PTV Q w [KWh] 0.00
Ukupna potrebna energija za grijanje i PTV Q Hw,nd [KWh] 30944.47
Broj dana u sezoni grijanja d g [dan] 243.00
Broj dana izvan sezone grijanja d ng [dan] 122.00
Konacna energija za grijanje i PTV Q Hw.gen,in [KWh] 31373.10
Konacna energija za rasvjetu i fotonapon E del [KWh] 10040.28
Ukupna konacna energija E del,ukupno [KWh] 41413.38
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2.A.6.4. Popis definiranih sustava grijanja zone
SUSTAV GRIJANJA: Sustav grijanja (#2)

Konfiguracija sustava grijanja i pripreme PTV

Sustav grijanja |Sustav grijanja (#2)

Konfiguracija

Centralno grijanje prostora — tip 2

Opis Jednostavan proto¢ni sustav centralnog grijanja s dva generatora topline (kotao,
konfiguracije: |daljinsko grijanje)
PODSUSTAVI ZA GRIJANJE PROSTORA
Podsustav predaje topline u prostor DA G1, G2 - generatori
Podsustav razvoda grijanja DA (izvori) topline
Podsustav GVIK-a NE
Podsustav spremnika tople vode za grijanje NE I @
Podsustav proizvodnje DA
Broj kotlova 2 '_
Broj dizalica topline 0 . ’ .
Broj solarnih sustava 0 :
Solarni sustav koristi dodatni generator NE podiustav  podsustav
— — — rarvoda  predajeu
Postoji daljinsko grijanje NE grienjs  prostor
Postoji sustav kogeneracije NE
PODSUSTAVI ZA PRIPREMU PTV
Proto€ni elektri¢ni zagrijac vode NE
Podsustav razvoda PTV NE
Podsustav spremnika PTV NE
Ukupni rezultati proracuna sustava grijanja
Opis Sobni sustav  |GVIK sustav grijanja |Sustav PTV
grijanja
Energija na izlazu iz podsustava Q H,em,out Q H,em,out =0.00 -
Energija na ulazu u podsustav predaje |Q H,em,in Q H.em,in =0.00 -
Energija na izlazu iz podsustava Q H.dis,out Q H.dis,out =0.00 Q w,dis,out =0.00
Energija na ulazu u podsustav razvoda |Q H,dis,in Q H,disin =0.00 Q w,dis,in =0.00
Energija na izlazu iz podsustava Q H.,gen,out Q H.gen,out =0.00 Q w,gen,out =0.00
Ukupna energija na izlazu iz _
podsustava proizvodnje [KWh] Q Hw.gen.ou =26763.23
Ukupna energija na ulazu u podsustav o
proizvodnje [kWh] Q HW,gen,in =30785.86
Toplinski gubici sustava [kKWh] QHis=9997.58 |Q H,s=0.00 -
Iskoristeni gubici pomoéne energije Q Hauxvd Q H,aux,vd =0.00 -
Iskoristivi gubici sustava [kWh] Q Hyis,b =595.06 |Q H,is,ro1 =0.00 Q wyis,ro1 =0.00
Iskoristivi gubici pomoéne energije Q H,auxls bl Q H,auxts,i1 =0.00 -
Ukupni iskoristivi gubici sustava [kWh] | Q H,is,bl,tot Q H,is,mitot =0.00 -

Ukupna pomocna energija sustava
[kwh]

W Ve,aux =302.43
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Stupanj iskoristenja iskoristivih gubitaka

[-]

Eta na =0.9336

Iskoristeni gubici sustava [kWh] Q Hisvd =646.03

Q H,ls,rvd =0.00 -

Iskoriteni gubici PTV po sustavu Q w,s,vd =0.00

Q W,ls,rvd =0.00 -

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom

Podsustav predaje grijanja (sobni)

Osnovni podaci

Naziv

Podsustav predaje grijanja

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#2)

Visina prostora

Visina prostorija h <=4 [m]

Nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela D em [kW] | 30.00

Osnovne karakteristike

Vrsta sustava s obzirom na faktor hidraulicke ravnoteze Uravnotezeni sustavi - najvise 8
ogrjevnih tijela po automatskom
regulatoru tlaka

Faktor hidrauli¢ne ravnoteze f hyar [-] 1.00

Faktor intermitentnog rada fim [-] 0.97

Vrsta sustava s obzirom na faktor utjecaja zracenja Ostalo

Faktor utjecaja zracenja frad [] 1.00

Odredivanje ucinkovitosti

Vrsta grijanja Grijanje ogrjevnim tuel!.mallh
panelno/povrsinsko grijanje

D Ucinkovitost za slobodno stojec¢a

Vrsta ogrjevnih tijela . 9 -
ogrjevna tijela (radijatore)

Nad-temperatura 60 K (npr. 90/70)

Utjecaj nadtemperature medija ogrjevnog tijela na uginkovitost [N st [-]

. . . ; 0.880
predaje uslijed vertikalne raspodjele temperatura

Smijestaj ogrjevnog tijela

Ogrjevno tijelo smjesteno uz vanjski zid
- staklena povrsina sa zastitom od
zracenja

Utjecaj specifiénih toplinskih gubitaka kroz vanjske povrsine na |n stz [-] 0.880
uCinkovitost predaje uslijed vertikalne raspodjele temperatura '
Ucinkovitost predaje uslijed vertikalne raspodjele temperatura [N str [-] 0.880
Uginkovitost predaje uslijed specifiénih gubitaka kroz vanjske [N emb [] 1.000
povsine (ugradeni sustavi) '

Regulacija temperature

Neregulirana, s centralnom regulacijom
temperature polaza

Ucinkovitost predaje uslijed djelovanja regulacije temperature  |n o [] 0.800
Ukupna ucinkovitost podsustava predaje Nem [-] 0.758
Pomocéna energija

Elektricna snaga sustava regulacije P or [W] 0.10
Broj pogonskih elemenata regulacije N ctr [-] 0
Broj ventilatora N fan [-] 0
Broj dodatnih pumpi koje se ne uzimaju u obzir u podsustavu  |n pmp [-] 0
Vrijeme rada trad [N] 700.50
Rezultati proracuna

Ukupna energija na izlazu podsustava predaje Q H,em out [KWh] 21015.10
Ukupni toplinski gubici Q Hem,s [KWh] 5892.63
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Ukupni iskoristivi toplinski gubici Q H.em,is.ibl [KWh] 0.00
Ukupna pomoc¢na energija W H,em aux [KWh] 0.00
Ukupna pomoc¢na energija vracena u podsustav Q H,em,aux,vd [KWh] 0.00
Ukupna iskoristiva pomoc¢na energija Q H.em,auxbl [KWh] 0.00
Ukupna energija na ulazu u podsustav predaje Q Hem.in [KWh] 26907.74
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom

Podsustav razvoda grijanja (sobni)

Osnovni podaci

Naziv Podsustav razvoda grijanja

Sustav grijanja Sustav grijanja (#2)

Vrsta sustava prema broju cijevi cjevovoda Dvocijevni sustav grijanja

Faktor opterecenja B dis [-] 0.3740
Ukupan broj sati rada tuk [h] 2177.14
Gabariti zone

Najvecéa razvijena duljina zgrade ili zone L [m]. 13.70
Najveca razvijena Sirina zgrade ili zone L w[m] 20.03
Visina katova H tev [M] 3.00
Broj katova N lev [-] 1.00

Prosjeéna temperatura ogrjevnog medija

Regulacija prema unutrasnjoj temperaturi
Nacin regulacije sustava razvoda uz pomoc¢ termostatskih ventila, sa sobnim
termostatom
Projektna temperatura polaza ogrjevnog medija u sustav 0 s,des [°C] 90.00
Projektna temperatura povrata ogrjevnog medija u sustav 0 rdes [°C] 70.00
Temperatura prostorije 0i[°C] 20.00
Razlika projektne srednje temperature sustava predaje i AB ges [°C] 60.00
Tip ogrjevnog tijela Radijator
Eksponent toplinskog uginka ogrjevnog tijela n[-] 1.30
Korekcijski faktor s obzirom na vrstu regulacije kotla fel] 0.00
Prosje¢na temperatura vode u sustavu 0 m[°C] 38.03
Gubici cjevovoda
Ukupni gubici cjevovoda izmedu generatora i vertikala Q H,dis ls,Lv [KWh] 0.00
Ukupni gubici cjevovoda vertikala Q Hdis,Is,Ls [KWh] 0.00
Ukupni gubici spojnih cjevovoda s ogrjevnim tijelima Q H,dis s La [KWh] 0.00

Pomocna energija

Smijestaj cirkulacijske crpke

Pumpa smjestena u grijanoj zoni zgrade

(k=1T[D
Korekcijski faktor hidraulicke mreze fNer [-] 1.00
Korekcijski faktor hidraulicke ravnoteze mreze s [-] 1.00
Korekcijski faktor za generatore topline s integriranom pumpom |f c,pm [-] 1.00
Najveca duljina kruga grijanja u promatranoj zoni L max [mM] 73.43
Projektni volumni protok V des [M 3 /h] 1.30
Projektni pad tlaka (aproksimacija) Ap des [KPa] 37.55
Projektna hidraulicka snaga P hydr.des [W] 13.60
Faktor ucinkovitosti fel] 7.63
Faktor energetskog utroska e Hdis [-] 314.68
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Rezultati prorac¢una

Ukupna energija na izlazu podsustava razvoda Q H,dis.out [KWh] 26907.74
Ukupni toplinski gubici svih dionica cjevovoda Q Hdis,ls [KWh] 0.00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici Q H,disIs ol [KWh] 0.00
Ukupna pomoéna energija W i dis,aux [KWh] 192.68
Ukupna pomoéna energija vrac¢ena u podsustav Q H.dis,auxrvd [KWh] 144,51
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q H,dis,aux, bl [KWh] 48.17
Ukupna energija na ulazu u podsustav razvoda Q H.dis,in [KWhH] 26763.23
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom

Podsustav proizvodnje

Rezultati prorac¢una

Sustav grijanja Sustav grijanja (#2)

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava Q H.gen,out (Sobni) 26763.23
proizvodnje za sobni sustav [kwh]

Ukupna energija za grijanje isporucena iz podsustava Q H.gen.out (GVIK) 0.00
proizvodnje za GVIK sustav [kwh]

Ukupna energija za grijanje isporucena iz podsustava Q H,gen,out [KWh] 26763.23
Ukupna energija za PTV isporu¢ena iz podsustava proizvodnje |Q w,gen,out [KWh] 0.00
Ukupna energija za grijanje i PTV isporu¢ena iz podsustava Q Hw,gen,out [KWh] 26763.23
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje Q gen,s [KWh] 4104.95
Ukupni iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnice kotlova Q geniis.env,rol [KWh] 601.58
Ukupni toplinski gubici cjevovoda primarne cirkulacije Q p.is.oi [KWhH] 0.00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici sustava proizvodnije Q Hw,genis,iol [KWh] 601.58
Ukupna pomoéna energija podsustava proizvodnje W gen,aux [KWh] 109.76
Ukupna iskoristiva pomoéna energija podsustava proizvodnje  |Q Hw,gen,aux,mi [KWh] 19.21
Ukupna vrac¢ena pomoc¢na energija podsustava proizvodnje Q gen,aux,vd [KWh] 82.32
Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje Q gen.in [kWh] 30785.86

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom
Proracun kotlova

Osnovni podaci

Naziv kotla PLINSKI KOTAO (#2)

Sustav grijanja Sustav grijanja (#2)

Tip kotla Korisnicki definiran kotao

Vrsta energenta Prirodni plin

Vrsta kotla Standardni kotlovi

Podvrsta kotla Standardni kotao s ventilatorskim
plamenikom

Godina proizvodnje Poslije 1994

Spojen na elektriénu mrezu

Kotao je tijekom mirovanja odvojen od
izvore enlektri¢ne energije

Svrha kotla

SluZi za grijanje

Prioritet kotla

Bez prioriteta

Nazivna snaga kotla ® pn [KW] 30.00
Smijestaj kotla U kotlovnici

Primarna cirkulacija

Priklju¢en spremnik vode za grijanje Ne

Priklju¢en spremnik PTV Ne

48




Toplinski gubici

Ukupni toplinski gubici kotla |Q gnris [kWh] | 4104.95
Pomoc¢na energija

Pomocéna energija kotla pri djelomi€énom opterecéenju P auxpint [W] 76.76
Pomocéna energija kotla u stanju mirovanja P aux,po [W] 15.00
Pomocéna energija kotla u stanju mirovanja ako je odvojen od  |P aux.off [W] 0.00
Potrebna pomoc¢na energija kotla W gnr.aux [KWh] 109.76
Rezultati proraéuna

Ukupna energija za grijanje isporucena iz kotla |Q H.gnr.out [KWh] | 26763.23
Ukupna energija za pripremu PTV isporuc¢ena iz kotla Q w.gnr.out [KWh] 0.00
Ukupna energija za grijanje i pripremu PTV isporucena iz kotla |Q Hw,gnr,out [KWh] 26763.23
Ukupan broj sati rada tei[h] 2177.14
Faktor optereéenja kotla B gnr [-] 0.3718
Ukupna vra¢ena pomoc¢na energija kotla Q gnr,aux,vd [KWh] 82.32
Ukupna iskoristiva pomoéna energija kotla Q gnr,aux,ml [KWh] 19.21
Ukupni iskoristivi toplinski gubici kotla (kroz ovojnicu kotla) Q gnris.env.rbl [KWh] 601.58

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom
Proracun kotlova

Osnovni podaci

Naziv kotla

Novi kotao (#3)

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#2)

Tip kotla Korisnic¢ki definiran kotao
Vrsta energenta Ekstra lako i lako lozivo ulje
Vrsta kotla Nije odabrano

Podvrsta kotla

Nije odabrano

Godina proizvodnje

Nije odabrano

Spojen na elektriénu mrezu

Kotao je tijekom mirovanja odvojen od
izvore enlektricne energije

Svrha kotla

Sluzi za grijanje

Prioritet kotla

Bez prioriteta

Nazivna snaga kotla @ pn [kW] 0.00
Smijestaj kotla U prostoru izvan zgrade

Primarna cirkulacija

Priklju¢en spremnik vode za grijanje Ne

Priklju¢en spremnik PTV Ne

Toplinski gubici

Ukupni toplinski gubici kotla Q grss [kWh] | 0.00
Pomocna energija

Pomocéna energija kotla pri djelomiénom opterec¢enju P auxpint [W] 0.00
Pomocéna energija kotla u stanju mirovanja P aux,po [W] 0.00
Pomoéna energija kotla u stanju mirovanja ako je odvojen od  |P aux.off [W] 0.00
Potrebna pomoc¢na energija kotla W gnr.aux [KWh] 0.00
Rezultati prorac¢una

Ukupna energija za grijanje isporucena iz kotla Q H.gnrout [KWhH] 0.00
Ukupna energija za pripremu PTV isporucena iz kotla Q w.gnr.out [KWh] 0.00
Ukupna energija za grijanje i pripremu PTV isporu€ena iz kotla |Q nw,gnr,out [KWh] 0.00
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Ukupan broj sati rada tei[h] 2177.14
Faktor opterecenja kotla B gnr [-] 0.0000
Ukupna vrac¢ena pomoc¢na energija kotla Q gnrauxvd [KWhH] 0.00
Ukupna iskoristiva pomoc¢na energija kotla Q gnraux, bl [KWh] 0.00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici kotla (kroz ovojnicu kotla) Q gnris.env,ibl [KWh] 0.00
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom
2.A.6.5. Sustavi pripreme PTV

SUSTAV PRIPREME PTV: Sustav pripreme PTV 0 (#2)
Konfiguracija sustava pripreme PTV
Sustav Sustav pripreme PTV 0 (#2)
pripreme PTV
Konfiguracija [Konfiguracija sustava 3.1.
Opis Sustav za pojedina¢nu ili centralnu pripremu PTV s plinskim ili elektri¢énim direkno
konfiguracije: [grijanim akumulacijskim spremnikom.

PODSUSTAVI ZA PRIPREMU PTV

S - spremnik PTV

Podsustav razvoda PTV DA
Podsustav spremnika PTV NE - e mr:
Podsustav proizvodnje DA ! : :
Protoéni elektriéni zagrija& vode NE : : :
Direktno grijani plinski spremnik NE A A
Direktno grijani elektri¢ni spremnik NE
Broj kotlova 0
Broj dizalica topline 0
Broj solarnih sustava 0
Solarni sustav koristi dodatni generator NE
Ukupni rezultati proracuna sustava pripreme PTV
Sustav pripreme PTV Sustav pripreme PTV 0 (#2)
Energija potrebna za PTV Q w [KWh] 0.00
Energija na izlazu iz podsustava razvoda PTV Q w.dis,out [KWh] 0.00
Energija na ulazu u podsustav razvoda PTV Q w.dis,in [KWh] 0.00
Energija na izlazu iz podsustava proizvodnje PTV Q w.gen,out [KWh] 0.00
Energija na ulazu u podsustav proizvodnje PTV Q w,gen,in [KWh] 587.24
Ukupni Iskoristivi gubici sustava pripreme PTV Q w,is,mi [KWh] 0.00
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom
Podsustav razvoda PTV
Osnovni podaci
Naziv Podsustav razvoda PTV
Sustav pripreme PTV Sustav pripreme PTV 0 (#2)
Primjenjena metoda Pojednostavljena metoda
Korisna povrsina zgrade Ax[m?2] | 252.10
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Duljine cjevovoda

Duljina razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje u L w.dis,ns [M] 0.00
Duljina razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje u L w.dis,nhs [M] 0.00
Duljina razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje L w.dis,nc [M] 0.00
Duljina cirkulacijske petlje koja prolazi kroz grijani prostor L w.dis,col,hs [M] 0.00
Duljina cirkulacijske petlje koja prolazi kroz negrijani prostor L w.dis,col,nhs [M] 0.00
Duljina cirkulacijske petlje L w.discol [M] 0.00
Ukupna duljina cjevovoda PTV L w.dis,ukupno [M] 0.00
Gubici cjevovoda

Prosje¢na temperatura tople vode u petlji 0 wdis,avg [°C] 60.00
Dnevna potroSnja topline za pripremu PTV Q w,day [KWh/dan] 0.00
Faktor gubitka toplinske energije za stvarnu dnevnu potro$nju  |a w,dis [-] 0.05
topline za pripremu PTV

Toplinski gubici podsustava razvoda PTV-a izvan cirkulacijske |Q w, dis,is,nc [KWh] 0.00

Izoliranost cirkulacijske petlje

Cirkulacijska petlja je toplinski izolirana

Rad cirkulacijske petlje

Kontinuirani rad

Dnevni period rada cirkulacijske pumpe tw [h/dan] 24.00
Ukupan broj sati rada cirkulacijske pumpe tuk [N] 6257.14
Ukupni gubici podsustava razvoda PTV-a unutar cirkulacijske |Q w,dis,is.col [KWh] 0.00
Gubici cjevovoda unutar cirkulacijske petlje u grijanom prostoru |Q wdis,s.col.g [KWh] 0.00
Gubici cjevovoda unutar cirkulacijske petlje u negrijanom Q w.dis,Is.col,ng [KWh] 0.00
Pomoc¢na energija
Najveca razlika temperatura kroz generator AB w,gen [K] 5.00
Volumni protok u cirkulacijskoj petlji V [m3/h] 0.00
Najveca razvijena duljina zgrade ili zone Li[m] 13.70
Najveca razvijena Sirina zgrade ili zone L w[m] 20.03
Visina katova H iev [mM] 3.00
Broj katova N tev [-] 1.00
Najveca duljina cjevovoda u cirkulacijskoj petlji L w,dis,col,max [M] 38.40
Pad tlaka u cirkulacijskoj petlji Ap [kPa] 5.84
Projektna hidrauli¢ka snaga P hydr
Faktor u€inkovitosti f eff
Faktor energetskog utroska € pmpeff
Smijestaj cirkulacijske crpke Pumpa smjesStena u grijanoj zoni
zgrade (k=1 [-])
Udio iskoristivih gubitaka u ukupnim k[-] | 1.00
Rezultati proracuna
Ukupna energija na izlazu podsustava razvoda PTV Q w.dis,out [KWh] 0.00
Ukupni toplinski gubici podsustava razvoda PTV Q w.dis,s [KWh] 0.00
Ukupni Iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda PTV Q wdis,rol [KWh] 0.00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda PTV Q wdis,mi,nc [KWh] 0.00
izvan recirkulacijske petlje
Ukupni iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda PTV Q wdis,i,col [KWH] 0.00
unutar recirkulacijske petlje
Ukupna pomoc¢na energija podsustava razvoda PTV W w,dis,aux [KWh] 0.00
Ukupna vrac¢ena pomocna energija podsustava razvoda Q w.dis,aux,vd [KWh] 0.00
Ukupna iskoristiva pomo¢na energija podsustava razvoda PTV [Q wdis,auxmi [KWh] 0.00
Ukupna energija na ulazu u podsustav razvoda PTV Q w.dis,in [KWh] 0.00
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* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom
Podsustav proizvodnje

Rezultati proracuna

Sustav pripreme PTV

Sustav pripreme PTV 0 (#2)

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava Q H.gen.out [KWh] 0.00
Ukupna energija za PTV isporuc¢ena iz podsustava proizvodnje [Q w.gen.out [KWh] 0.00
Ukupna energija za grijanje i PTV isporu¢ena iz podsustava Q Hw,gen.out [KWh] 0.00
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje Q gen,is [KWh] 587.24
Ukupni iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnice kotlova Q genjis,env, bl [KWh] 587.24
Ukupni toplinski gubici cjevovoda primarne cirkulacije Q pus.ibt [KWhH] 0.00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici sustava proizvodnje Q Hw,gen,is,bl [KWh] 587.24
Ukupna pomoc¢na energija podsustava proizvodnje W gen,aux [KWh] 0.00
Ukupna iskoristiva pomoc¢na energija podsustava proizvodnje | Q Hw,gen,aux.bl [KWh] 0.00
Ukupna vra¢ena pomocéna energija podsustava proizvodnje Q genaux,vd [KWh] 0.00
Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje Q gen,in [KWh] 587.24

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom

Proracun DGA spremnika

Osnovni podaci

Naziv spremnika

Direktno grijani elektricni spremnik (#2)

Sustav pripreme PTV

Sustav pripreme PTV 0 (#2)

Tip spremnika

Elektriéni

Podaci spremnika

Smijestaj spremnika

U grijanoj zoni (k = 1.0)

Koeficijent smjesStaja spremnika k[-] | 1.00
Vrsta energenta kojeg koristi spremnik Elektricna energija

Volumen spremnika V wgenist [I] 80.00
Nazivni toplinski gubici spremnika u danu g w.gensst s [KWh/dan] 1.81
Podaci okoline spremnika

Prosje¢na temperatura vode u spremniku 0 w,gensstavg [°C] 60.00
Razlike temperature vode i okoli§nog zraka pri kojoj su AB w gensst.avg [°C] 45.00
odredeni nazivni toplinski gubici

Rezultati proraéuna

Ukupni toplinski gubici spremnika Q w.gnrs [KWh] 587.24
Ukupni iskoristivi toplinski gubici spremnika Q w,gnr,is,env,il [KWh] 587.24

2.A.6.6. Sustavi hladenja

Nema definiranih sustava hladenja
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2.A.6.7. Sustavi rasvjete

SUSTAV RASVJETE: Rasvjeta 1 (#1)

Osnovni podaci

Naziv Rasvijeta 1

KoriStena slozena metoda? Ne

Povrsina prostorije ili djela zone za koji se racuna rasvjeta A[m?2] 288.03

Ulazni podaci proracduna

Razredi standarda opremljenosti za sustave rasvjete * - Bazno

Nacin odredivanja F a faktora Kalkulacija za cijelu zgradu

Tip zgrade Obrazovna ustanova

Vrsta sustava s obzirom na detekciju prisutnosti Sustavi bez detekcije
prisutnosti/odsutnosti

Vrsta kontrole rada rasvjete Manual

Nacin rada regulacije kontrole rasvjete (ukljucif/iskljuci)

Specifi€na nazivna snaga rasvjete Pn[W/m?2] | 15.00

Vrsta sustava kontrole konstantne rasvjetljenosti (CTE) Bez CTE

Faktor konstantnosti osvijetljenosti Fcl] 1.00

Faktor okupiranosti prostora Fol] 1.00

Faktor ovisnosti o dnevnoj svjetlosti Fol-] 1.00

Radno vrijeme rasvjete za razdoblje dana to[h] 1800.00

Radno vrijeme rasvjete za razdoblje noéi tn[h] 200.00

Energijski numericki indikator rasvjete LENI (kWh/m 2 &) 34.86

Rezultati proracuna

Elektricna energija potrebna za rasvjetu E L [kWh] 10040.28

Faktor primarne energije fpl] 1.6140

Primarna energija potrebna za rasvjetu E prim .. [KWh] 16205.01

2.A.6.8. Fotonaponski sustavi

Nema definiranih fotonaponskih sustava

53




ZONA 2

2.B. Proracun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na racionalnu
uporabu energije i toplinsku zastitu

Unutarnja projektna temperatura grijanja: 20.00 °C

2.B.1. Proraéun gradevnih dijelova zgrade

Naziv gradevnog dijela A[m?2] U [W/m 2K] U max [W/m 2K] OK
VZ3 - VANJSKI ZID 178.80 0.92 0.30 %
LABORATORIJA
P1 - POD PREMA TLU 176.97 1.42 0.40 %
K2 - KOSI KROV 176.97 3.77 0.25 %

2.B.1.1. Vanjski zidovi 1 - VZ3 - VANJSKI ZID LABORATORIJA

|0p(:i podaci o gradevnom dijelu
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Agi[m?] Al Az As Al As Asz Ay Az
178.80 0.00 | 66.76 | 56.02 56.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0.92<0.30 NE ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s; < fRsi=0.77 <0.77 ZADOVOLJAVA
018)
Unutarnja kondenzacija: M a0d = 0,00 ZADOVOLJAVA
> 2
Dinamitke karakteristike: 373’200791202 gg/ Om NE ZADOVOLIAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] plkg/m3] | AMW/mK] | R[m?2K/W]
1 |3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
1.08 Suplji blokovi od gline 30.000 1100.00 0.480 0.625
3.12 Toplinsko-izolacijska zbuka 3.000 400.00 0.110 0.273
R =0.130
R s« =0.040
R 1=1.088

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 0.92

U=0.922U nax=0.30

NE ZADOVOLJAVA

Plosna masa gradevnog dijela 378.00 [kg/m2]

378.00 > 100 kg/m 2
U=0.92<0.30

NE ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zrac¢nih Supljina:

|Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

6 int,set,H,gd = 20.00°C

Sijecanj 0.4 0.83 522 794 1395 1744 15.4 20.0 0.76
Veljaca 2.2 0.75 537 721 1330 1662 14.6 20.0 0.70
OZujak 6.4 0.71 682 551 1288 1610 14.1 20.0 0.57
Travanj 11.2 0.69 917 356 1309 1637 14.4 20.0 0.36
Svibanj 16.2 0.68 1252 154 1421 1776 15.6 20.0 0.00
Lipanj 19.6 0.69 1573 16 1591 1989 17.4 20.0 0.00
Srpanj 21.2 0.70 1761 0 1761 2202 19.0 20.0 0.00
Kolovoz 20.5 0.73 1759 0 1759 2199 19.0 20.0 0.00
Rujan 15.5 0.79 1390 182 1591 1989 17.4 20.0 0.43
Listopad 10.7 0.81 1042 377 1456 1820 16.0 20.0 0.57
Studeni 6.0 0.84 785 567 1409 1761 15.5 20.0 0.68
Prosinac 0.8 0.86 556 778 1412 1765 15.5 20.0 0.77
Povrsinska vlaznost fR i =0.77 < fR , max = 0.77 ZADOVOLJAVA

Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom gradevnom dijelu

Naziv otvora fRsi fRsi,max O min OK

PVC STOLARIJA 0.68 0.77 -9.3| NE ZADOVOLJAVA
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Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mjesec g1 M a1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLIAVA
2.B.1.2. Podovinatlul-P1-POD PREMA TLU
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Agi[m?] Al Az As A, As Asz Al Az
176.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplinska zastita: U[W/m?2K]=1.42<0.40 NE ZADOVOLJAVA
| Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s < fRsi=0.84 >0.64 NE ZADOVOLJAVA
0,8)
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] plkg/m3] | A[W/mK] | R[m2K/W]
1 |[4.05 Drvo - meko - crnogorica 2.000 500.00 0.130 0.154
2 |3.19 Cementni estrih 8.000 2000.00 1.600 0.050
3 |Bitumenska ljepenka (traka) 1.000 1100.00 0.230 0.043
4 [2.01 Armirani beton 10.000 2500.00 2.600 0.038
5 ]6.04 Pijesak, Sljunak, tucanik (drobljenac) 20.000 1700.00 0.810 0.247
R=0.170
R se = 0.000
Rt=0.703

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 1.42

U=1422U max=0.40

NE ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zra¢nih Supljina:

|Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

0 int,set,H,gd = 20.00°C

Sijecanj

10.9

1.00

1303

369

1709

2136

18.6

20.0

0.84

Veljaca

10.9

1.00

1303

369

1709

2136

18.6

20.0

0.84

56




OZujak 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Travanj 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Svibanj 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Lipanj 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Srpanj 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Kolovoz 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Rujan 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Listopad 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Studeni 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Prosinac 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Povrinska viaznost [fR=0.842 1Ry ma=0.64 |NE zaDOVOLIAVA
Kriti¢ni mjeseci: , prosinac
2.B.1.3. Kosi krovovi iznad grijanog prostora 1 - K2 - KOSI KROV
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Agi[m?] A Az As A, As Asz A Az
176.97 0.00 0.00 0.00 176.97 0.00 0.00 0.00 0.00
I Toplinska zastita: U [W/m?K]=3.77<0.25 NE ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < fRsi=0.77 2 0.06 NE ZADOVOLIAVA
0,8)
Unutarnja kondenzacija: M a,g0d = -0.0005899998 NE ZADOVOLJAVA
Dinamitke karakteristike: 784.00 > 100 kg/m * NE ZADOVOLIAVA
U=3.77<0.25
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] plkg/m 3] AW/mK] | R[m 2 K/W]
1 |3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
2 |2.01 Armirani beton 14.000 2500.00 2.600 0.054
3 ]2.03 Beton 10.000 2400.00 2.000 0.050
4 |Nehrdajudi celik 2.000 7900.00 17.000 0.001
R =0.100
R se = 0.040
R 1=0.265

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 3.77

U=3.772U max = 0.25

NE ZADOVOLJAVA

Plosna masa gradevnog dijela 784.00 [kg/m2]

784.00 = 100 kg/m 2
U=3.77<0.25

NE ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zracnih Supljina:

|Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

0 int,set,H,gd = 20.00°C

Sijecanj 0.4 0.83 522 794 1395 1744 15.4 20.0 0.76
Veljaca 2.2 0.75 537 721 1330 1662 14.6 20.0 0.70
OZujak 6.4 0.71 682 551 1288 1610 14.1 20.0 0.57
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Travanj 11.2 0.69 917 356 1309 1637 14.4 20.0 0.36
Svibanj 16.2 0.68 1252 154 1421 1776 15.6 20.0 0.00
Lipanj 19.6 0.69 1573 16 1591 1989 17.4 20.0 0.00
Srpanj 21.2 0.70 1761 0 1761 2202 19.0 20.0 0.00
Kolovoz 20.5 0.73 1759 0 1759 2199 19.0 20.0 0.00
Rujan 15.5 0.79 1390 182 1591 1989 17.4 20.0 0.43
Listopad 10.7 0.81 1042 377 1456 1820 16.0 20.0 0.57
Studeni 6.0 0.84 785 567 1409 1761 15.5 20.0 0.68
Prosinac 0.8 0.86 556 778 1412 1765 15.5 20.0 0.77
Povrsinska vlaznost fR s =0.77 2 fR g, max = 0.06 NE ZADOVOLJAVA

Kriticni mjeseci: , prosinac

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mjesec g M a1 ga M a2

Listopad 0.00175 0.00175 0.00000 0.00000
Studeni 0.00553 0.00728 0.13198 0.13198
Prosinac 0.00618 0.01346 0.49577 0.62775
Sijecanj 0.00618 0.01964 0.49762 1.12537
Veljaca 0.00550 0.02514 0.26817 1.39354
OZzujak 0.00562 0.03076 -0.05565 1.33789
Travanj 0.00432 0.03508 -0.41530 0.92259
Svibanj 0.00230 0.03738 -0.78112 0.14147
Lipanj 0.00011 0.03749 -0.91878 0.00000
Srpanj -0.01549 0.02200

Kolovoz -0.01353 0.00847

Rujan -0.00453 0.00394

U pogledu kondenzacije gradevni dio:

NE ZADOVOLJAVA

2.B.2. Vanjski otvori (HRN EN ISO 10077-1:2000)

KoriStene kratice:

M.o. — Materijal okvira (D — Drvo, P — PVC, M - Metal, M2 — Metal s prekinutim topl. mostom, B — Beton)

N.p. — Nagib plohe
M.i. — Materijal ispune

Zapad
. N.p. Asa | As [ A Aw Uw
Naziv M.o. F F Frn |F F g n
oy [ er | e [ A ook L | T ]2 | im 21l im21|im 21 W /m 2
PVC STOLARIJA P |[90@®] 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 0.80| 1.00( 0.58| 0.20| 0.80| 1.00| 10.23 2.50

(1) Koli¢ina sunéevog zralenja [MJ/m 2 ]: Sij = 94; Velj = 141; OZu = 244; Tra = 316; Svi = 376; Lip = 393; Srp = 413; Kol = 370;
Ruj = 301; Lis = 200; Stu = 102; Pro = 72

Sjever
. N.p. A sol A A Aw Uw
Naziv M.o. F F Fein |F F 8 n
oy | M| Fov [ R |Feheb| BL e |y im21|im21]im21 [W /rm 2
PVC STOLARIJA P [90®]| 1.00] 1.00] 1.00] 1.00[ 0.80| 1.00] 0.58| 0.20| 0.80| 1.00] 12.07] 250

(1) Koli¢ina sunéevog zralenja [MJ/m 2 ]: Sij = 52; Velj = 72; Ozu = 124; Tra = 163; Svi = 205; Lip = 213; Srp = 214; Kol = 186; Ruj

=134, Lis = 94; Stu = 56; Pro =42

Jug
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. N.p. Asa | Af | A Aw Uw
Naziv M.o. F F Frin |F F g n
el hor | Fov | Fein |Fshob) BL | Fshel |\ 501 21| rm21[rm21 W /m 2
PVC STOLARIJA P 90 W| 1.00[ 1.00( 1.00| 1.00| 0.80 1.00/ 0.58| 0.20] 0.80] 1.00| 15.89 2.50

(1) Koli¢ina sunéevog zralenja [MJ/m 2 ]: Sij = 188; Velj = 242; OZu = 319; Tra = 308; Svi = 305; Lip = 293; Srp = 315; Kol = 331;
Ruj = 358; Lis = 324; Stu = 195; Pro = 145

2.B.3. Proracun toplinskih mostova (HRN EN ISO 14683)

Ako je potencijalni toplinski most projektiran u skladu s hrvatskom normom koja sadrzi katalog dobrih
rieSenja toplinskih mostova i/ili se radi o izvedbi nove zgrade koja nije okarakterizirana kao
"niskoenergetska ili pasivna", a svi gradevni dijelovi vanjske ovojnice zgrade zadovoljavaju glede najvise
dozvoljenih vrijednosti koeficijenta prolaska topline U W(m 2 K), tada se moze umjesto to¢nog proracunaiili
Tablice 4.2, utjecaj toplinskih mostova uzeti u obzir pove¢anjem U, svakog gradevnog dijela oplosja
grijanog dijela zgrade za UTM = 0,05 W/(m 2 K).

2.B.4. Koeficijenti transmisijskih gubitaka

Ukupni koeficijenti transmisijskih gubitaka

Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu, H o [W/K] 945.397
Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu, H gavg [W/K] 114.994
Koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor, H u [W/K] 0.000
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, H A [W/K] 0.000
Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline, H 1 [W/K] 1060.391

2.B.4.1. Gubici topline kroz vanjski omota¢ zgrade
Popis gradevnih dijelova koji ulaze u proracun H o

Naziv gradevnog dijela (U+0.05)-A
VZ3 - VANJSKI ZID LABORATORIJA 173.319
K2 - KOSI KROV 676.603

2.B.4.2. Gubici topline kroz vanjske otvore
Definirani otvori na vanjskom omotacu zgrade:

Naziv otvora n Aw Uw Hp

PVC STOLARIJA 38.19 1.00 2.50 95.48

2.B.4.3 Proracun gradevnih dijelova u kontaktu s tlom (HRN EN ISO 13370)

KoriStene kratice:
K.p. — Koeficijent toplinske provodljivosti nesmrznutog tla
R.i. — Odabrana rubna izolacija

2.B.4.3.1. Tabli¢ni pregled definiranih gubitaka kroz tlo

Gubitak |Tip gradevnog dijela u odnosu na tlo U [W/m 2| Hg [W/K]

G1 Podovi na tlu 0.47 115.04

Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proracun grijanja, H gmun [W/K]

Gubitak | ] ] \ \% VI ViI VIII IX X Xl Xl

Gl 75.71 84.32 |104.70 | 141.55 | 327.72 |2585.10]|-741.86 - 189.19( 92.49 75.98 65.77
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Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proracun hladenja, H ¢m,c [W/K]

Gubitak| | I m \Y v VI Vil VIl IX X X XIl
Gl | 68.70 | 75.81 | 91.28 | 115.34 | 214.71 | 430.85 |1112.79| 547.67 | 130.98 | 76.12 | 66.48 | 59.57
2.B.4.3.2. Podovi natlu
. A P B d. R K.o. AW Ua u d’ R’ R . d. ) D b . H.
Gubitak o0l iy |y | [m 2w /mifiw/miq| W/m 2 |W/m 2 | m) | 2 | fem] Ri | im] [tw/mKifiw/mki
Gl |[176.97|50.00| 7.08| 1.49| 0.40| 2.00| 0.00| 0.47| 0.47|0.00] 0.00[0.00| 0.00| (A) | 0.00| 0.65|115.04

(1) Pijesak, Sljunak

(A)Knauf Insulation filc za pregradne zidove Tl 140 MP

2.B.4.4. Gubici topline kroz negrijane prostore
U promatranoj zoni ne postoje definirani gubici topline kroz negrijane prostore.

2.B.4.5. Gubici topline kroz susjedne zgrade

U promatranoj zoni nema definiranih gubitaka kroz susjedne zgrade.

2.B.5. Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje (prema HRN EN

13790:2008)

Potrebni podaci Oznaka Vrijednost Mijerna jedinica
OploS$je grijanog dijela zgrade A 570.93 [m?]
Obujam grijanog dijela zgrade Ve 715.40 [m3]
g0 e =0 e enerle v 4370 | n*
Faktor oblika zgrade fo 0.80 [m-1]
Plostina korisne povrSine grijanog dijela zgrade Ak 176.97 [m2]
ProraCunska plostina korisne povrsine grijanog dijela Ak' 176.97 [m2]
ratunate s vanjskim dimenziama A 1850 | [m?]
Ukupna plostina procelja A uk 393.96 [m2]
Ukupna plostina prozora A wuk 38.19 [m2]

2.B.5.1. Toplinski gubici
Ukljuéivanje grijanja
Temperatura manja od 12 °C

a) Transmisijski gubici

Koeficijent transmisijskih gubitaka HT dobiven prema HRN EN ISO 13790

Hrn=Hp+Hgag+tHu+Ha

H b - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu
H g.avg - Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu

H u - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru

H a - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi
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H 1r - Koeficijent transmisijske izmjene topline 1060.391 [WIK]

Dodatni transmisijski gubici kroz granice sa susjednim zonama

Definirane granice sa susjednim zonama

Zonal-Zona?2

Temperatura Zona 1 20.00[°C]
Temperatura Zona 2 20.00[°C]
Protok zraka izmedu zona 100.00 [m 3]
(G) Z1 - ZID PREMA LABORATORIJU |20.26 [m?2] 1.08 [W/m 2 K]

Dodatni gubici topline u susjedne zone

Sije€anj| Veljaca | Ozujak [ Travanj| Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan |Listopad | Studeni|Prosinac

[MJ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00

b) Gubici provjetravanjem

Proracun protoka zraka

Referentna povrsina zone A=176.97[m 2]
Neto volumen zone V =543.70[m 3]
Broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa Nso=4.00[h1]
Povrsina kanala A duct =0.00 [m 2]
Povrsina kanala smjestenih unutar zone A indoorduct = 0.00 [m 2]
Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra € wind = 0.02 [-]
Faktor zasticenosti zgrade od vjetra fwina = 20.00 [-]
Dnevno vrijeme koriStenja zone tkor =12.00 [h]
Dnevni broj sati rada sustava mehanicke ventilacije t v.mech = 14.00 [h]
Minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrsine V a=10.00 [m3/(hm 2)]
Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka Nreg=3.25[h1]

Mehanicka ventilacija

Minimalno potrebni volumni protok zraka V req = 1769.70 [m 2 /h]
Faktor propustanja razvodnih kanala C ductleak = 1.15 [-]
Faktor propustanja jedinice za obradu zraka C AHuleak = 1.06 [-]
Koeficijent propustanja u zonu C indoorteak = 0.00 [-]
Koeficijent propustanja izvan zone C outdoorleak = 0.00
Ukupni koeficijent propustanja Cleak = 0.00 [-]
Broj izmjena zraka dovedenog meh. ventilacijom N mech,sup = 0.00 [-]
Ukupni protok zraka koji propustaju kanali V ductleak = 0.00 [m 3 /h]
Ukupni protok zraka koji propusta jedinica za obradu zraka V aHu leak = 0.00
Volumni protok zraka dovedenog meh. ventilacijom u vremenu rada meh. V mech,sup = 0.00 [m 2 /h]
ventilacije (za satnu metodu)

Volumni protok zraka odvedenog meh. ventilacijom u vremenu rada meh. V mech.ext = 0.00 [m 2 /h]

ventilacije (za satnu metodu)

Infiltracija

Faktor korekcije zbog mehanicke ventilacije fv,mech = 0.00 [-]
Broj izmjena zraka uslijed infiltracije - u mjesecu uprosjeéeni [h ]

Mesec[ 1+ | o | w [ v [ v [ vi [ vo[vim| x [ x | xi [ xu
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N int H 0.08

0.08

0.08( 0.08

0.08f 0.08| 0.08

0.08( 0.08f O

.08

0.08( 0.08

N inf C 0.08

0.08

0.08f 0.08

0.08] 0.08| 0.08

0.08 0.08] O

.08

0.08( 0.08

Prozracivanje

Korekcija izmjena zraka uslijed mehanicke ventilacije

AN winmech = 3.07 [h _l]

Korekcijaizmjena zraka uslijed infiltracije - u mjesecu uprosjeéeni[h ]

Mjesec I Il ] v V VI VIl VIl IX X XI XIl
AnwnH| 3.07| 3.07| 3.07| 3.07( 3.07( 3.07| 3.07| 3.07( 3.07( 3.07| 3.07| 3.07
AnwinC| 3.07] 3.07( 3.07) 3.07( 3.07| 3.07 3.07| 3.071 3.07| 3.07| 3.07| 3.07
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju [kWh]
Mjesec I Il I v Y \ Vi VI IX X Xl Xl
Q ve,infH 6.96 6.32 4.82 3.12 1.35] 0.15| -0.43| -0.18 1.60 3.30 4.97 6.82
Q 129.32| 110.95( 76.97| 40.16 1.35(-23.12(-34.19(-30.52| 8.14| 47.84| 86.58| 128.63
Q 0.00f 0.00] 0.00/ 0.00f o0.00( 0.00f 0.00{ 0.00f{ 0.00f 0.00/ 0.00{ 0.00
Quven [4224.74|3283.47|2535.60(1298.49| 83.60 S -1291.98|1585.30(2746.56|4198.97
Qveintc| 7.67| 7.03] 5.53| 3.83( 2.06 0.86| 0.28/ 0.53| 2.31| 4.01] 5.68f 7.53
Q 143.85| 125.48 91.50| 54.69| 15.88| -8.59(-19.66(-15.99| 22.66| 62.37(101.11| 143.16
Q 0.00f 0.00] 0.00f 0.00f o0.00f 0.00f 0.00{ 0.00f{ 0.00f 0.00/ 0.00{ 0.00
Qvec |4697.16/3710.17|3008.02|1755.67|556.02 - - -| 749.16(2057.72|3203.74|4671.39
¢) Ukupni gubici topline
Nacin grijanja
Skolske, fakultetske zgrade, i druge odgojne i obrazovne ustanove 0 intsetn = 20.00 [°C]
Mjeseéni gubici topline [kWh]

o Toplinski gubici | Toplinski gubici Koef. topl. Koef. topl. gubitka

hladenja [kWh] grijanja [kWh] _ gubitkaza | zagrijanje [W/K]

Sijec¢anj 21003.60 19124.49 1306.22 1310.64
Veljaca 17295.04 15597.70 1300.11 1304.29
Ozujak 15033.66 13154.40 1295.98 1300.85
Travan;j 9994.42 8175.63 1286.78 1292.18
Svibanj 5565.73 3686.91 1288.87 1302.66
Lipanj 2622.64 1737.84 1509.87 5851.29
Srpanj 1812.94 0.00 3077.99 1397.18
Kolovoz 2140.90 0.00 1923.72 1839.54
Rujan 5786.60 3968.05 1236.45 1224.71
Listopad 10645.84 8766.67 1266.28 1267.01
Studeni 14857.55 13038.97 1290.05 1293.93
Prosinac 20531.84 18652.72 1300.96 1304.93

Godisnji gubici topline [kWh]

Toplinski gubici hladenja

Toplinski gubici grijanja

Godisnje

127290.75

105903.38

2.B.5.2. Toplinski dobici

a) Solarni dobici

Solarni dobici topline se racunaju za definirane otvore i gradevne dijelove u projektu. Otvori su prikazani
pod to€kom 2.B.2. ovoga elaborata. Gradevni dijelovi su prikazani pod to¢kom 2.B.1. ovoga elaborata.
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Solarni toplinski dobici [kWh]

Mjesec I Il I v V VI VII VIII IX X Xl Xl

Q sol k 732 985 1450 1615 1787| 1799| 1890| 1806| 1662 1333 771 568
Q solul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q sol 732 985| 1450 1615| 1787 1799 1890| 1806 1662| 1333 771 568

Dodatni solarni dobici topline
Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!

b) Unutarnji dobici topline

Rezultati prorac¢una unutarnjih dobitaka topline

Tip prora¢una unutarnjih dobitaka

Prorac¢un unutarnjih dobitaka prema tehni¢kom

Plostina korisne povrsine grijanog dijela zone - Ak 176.97 m?2
Specifini unutarnji dobitak - q spec 6.00 W/m 2
Ukupni unutarnji dobici - Q int 9,301.54 kWh
Mjesecni unutarnji dobici topline
M;. | Il 11 1\ \ VI VII VIII IX X Xl Xl
Qint |789.99 (713.54 |789.9 |764.51(789.99|764.51(789.99 |789.99 |764.51 |789.99 [764.51 789.99
Dodatni unutarnji dobici topline kroz granice sa susjednim zonama
Granice sa susjednim zonama nisu definirane!
Dodatni unutarnji dobici topline
Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!
¢) Ukupni dobici topline
Ukupni dobici topline

Unutarnji dobici topline Qint=9,301.54 [kWh]
Solarni dobici topline Q soi = 16,397.75 [kWh]
Ostali dobici topline Q'=0.00[MJ]
Mjesecni dobici topline

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kKWh]
Sije€an;j 5479.95 1522.21
VeljaCa 6115.30 1698.69
Ozujak 8063.61 2239.89
Travanj 8566.39 2379.55
Sviban;j 9276.18 2576.72
Lipanj 9230.41 2564.00
Srpanj 9648.49 2680.14
Kolovoz 9346.70 2596.31
Rujan 8734.22 2426.17
Listopad 7641.55 2122.65
Studeni 5527.32 1535.37
Prosinac 4887.35 1357.60
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Godisnji dobici topline

Toplinski dobici [MJ]

Toplinski dobici [kWh]

GodisSnje

92517.47

25699.30

2.B.5.3. Proracun potrebne topline za grijanje i hladenje

Izrac¢unata plo$na masa zgrade m' = 602.05 [kg/m 2].
Masivna zgrada, plosna masa zidova m' > 550 kg/m2; C m = 370000 A ¢ [kJ/K]; C m = 73445000.00 [J/K]

a) Potrebna energija za grijanje
Omijer SATI u tjednu sa definiranom internom temperaturom f y,nr = 0.42
(Skolske, fakultetske zgrade, i druge odgojne i obrazovne ustanove)

Mjesec | Quir | Qrve [Evvﬂt] Q Hsol| Q Hint [(IEVT/?:] YH NHgn [Aredr| L Hm [(IEVT/W]
MJESECN
Sijecan; 14,900 4,225119,124| 732 790 1,522 0.08] 0.994| 0.86| 31.00 8,542
Veljaga 12,314 3,283]15,598| 985 714 1,699 0.11] 0.989| 0.81| 28.00 6,723
Ozujak 10,619 2,536 13,154 1,450 790| 2,240 0.17] 0.975| 0.70] 31.00 5,228
Travanj 6,877 1,298 8,176] 1,615 765| 2,380 0.29] 0.937| 0.48] 30.00 2,707
Svibanj 3,603 84| 3,687|1,787 790 2,577 0.70] 0.775]| 0.42] 19.00 350
Lipanj 1,049 -689 3591 1,799 765| 2,564 7.14| 0.138| 0.42| 0.00 0
Srpan;j -183( -1,073| -1,256] 1,890 790 2,680| 1,000.00f 0.001| 0.42( 0.00 0
Kolovoz 262 -952 -690( 1,806 790 2,596| 1,000.00( 0.001| 0.42( 0.00 0
Rujan 3,676 292] 3,968] 1,662 765| 2,426 0.61] 0.810| 0.42| 15.00 0
Listopad 7,181 1,585( 8,767] 1,333 790 2,123 0.24] 0.954| 0.57| 31.00 3,167
Studeni 10,292 2,747]113,039| 771 765 1,535 0.12] 0.987| 0.79] 30.00 5,538
Prosinac 14,454 4,199] 18,653 568 790 1,358 0.07] 0.995| 0.87| 31.00 8,420
UKUPNO 40674
b) Potrebna energija za hladenje
Temperatura unutar zgrade tijekom sezone hladenja 0 intsetc = 22.00 [°C]
Omijer DANA u tjednu sa definiranom internom temperaturom f c,gay = 0.71

Mjesec | Qcu | Qcuve [(I;‘)V(\:/’F;] Q csol| Qcint [(IE)V?I?H Yc Ncis O red,C [(Ev(i/%d]
MJESECN
Sijec¢anj 16,30 4,697 | 21,00 732 790 | 1,522 0.07| 0.072 0.94 0
Veljaca 13,58 3,710| 17,29 | 985 7141 1,699 0.10| 0.097 0.91 0
OzZujak 12,02 ( 3,008 15,03| 1,45 790 | 2,240 0.15| 0.146 0.87 0
Travan;j 8,239 | 1,756 9,994 | 1,61 765 2,380 0.24| 0.227 0.79 0
Svibanj 5,010 556 | 5,566 | 1,78 790 | 2,577 0.46 | 0.403 0.71 0
Lipan; 2,391 -232( 2,158 | 1,79 765 | 2,564 1.19| 0.721 0.71 522
Srpan;j 1,212 -601 612 1,89 790 | 2,680 4.38| 0.959 0.71] 1,185
Kolovoz 1,662 -479( 1,182 | 1,80 790 | 2,596 2.20| 0.874 0.71 943
Rujan 5,037 749 5,787 | 1,66 765 | 2,426 0.42| 0.373 0.71 0
Listopad 8,588 | 2,058 10,64 | 1,33 790 | 2,123 0.20| 0.193 0.83 0
Studeni 11,65( 3,204 14,85| 771 765 1,535 0.10| 0.102 0.91 0
Prosinac 15,86 4,671| 20,53 | 568 790 | 1,358 0.07| 0.066 0.94 0
UKUPNO 2650

¢) Potrebna energija za zagrijavanje vode
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Nije napravljen proracun potrebne energije za potroSnju tople vode.

2.B.5.4. Rezultati prorac¢una

Rezultati proraCuna potrebne potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje
prema poglavlju VII. Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, za

zgradu grijanu na temperaturu 18°C ili viSu

OploS$je grijanog dijela zgrade

A=570.93[m 2]

Obujam grijanog dijela zgrade

Ve=715.40[m?3]

Faktor oblika zgrade

fo=0.80[m™]

Plostina korisne povrsine grijanog dijela

Ax=176.97 [m?]

Proragunska plostina korisne povrsine grijanog dijela

Ax'=176.97 [m?2]

Godi$nja potrebna toplina za grijanje

Q Hnd = 40674.00 [KWh/a]

Godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici plostine
korisne povrsine (za stambene i nestambene zgrade)

Q" Hnd = 229.84 (max = 64.78) [kWh/m 2 g]

Godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici obujma

grijanog dijela zgrade (za nestambene zgrade prosjecne

Q' Hnd = - (Max = -) [kWh/m 2 a]

GodiSnja potrebna energija za hladenje

Q cnd = 2650.32 [kWh/a]

Ukupna isporu¢ena energija

E el = 23892.54 [KWh/a]

Godisnja isporuc¢ena energija po jedinici plostine

E" ger = 135.01 [KWh/m 2 ]

Ukupna primarna energija

E prim = 29513.37 [kKWh/a]

Ukupna primarna energija po jedinice plostine korisne

E" pim = 166.77 (max = 150.00) [KWh/m 2 a]

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici
oplo§ja grijanog dijela zgrade

H' ir.ag) = 1.86 (max = 0.49) [W/m 2 K]

2.B.5.5. Proracéun potrosnje i cijene energenata

Rezultati proracuna potro$nje i cijene energenata.

Energent E del [kWh] Ogrijevna| Godis$nja Jedinica Cijena |Ukupna cijena
vrijednos | potrosnja mjere [kn] [kn]

Prirodni plin 17435.83] 9.5937 1817.42 m3 2.20 3998.32

Nije naveden 0.00] 0.0000 0.00 0.00 0.00

Elektricna energija 6456.71| 1.0000 6456.71 kWh 0.80 5165.37

2.B.5.6. Proraéun godisnje emisije CO ;

Rezultati proracuna godisnje emisije CO 2

Energent E del [KWh] Faktor CO 2 [kg/kWh] Godisnja emisija CO 2 [kg]
Prirodni plin 17435.83 0.2202 3839.37
Nije naveden 0.00 0.0000 0.00
Elektricna energija 6456.71 0.2348 1516.10
2.B.5.7. Godisnja primarna energija
Rezultati proraCuna godisnje primarne energije E prim

Energent Svrha / Potrosac E gel [kKWh] Faktor f , E prim [KWh]
Prirodni plin PLINSKI KOTAO 17470.12 1.095 19147.58
Nije naveden Novi kotao 0.00 0.000 0.00
Elektriéna energija Podsustav razvoda 182.76 1.614 294.97
Elektriéna energija Podsustav predaje 0.00 1.614 0.00
Elektricna energija Rasvjeta 2 6239.66 1.614 10070.81

65




|Ukupno |

23,892.54

29,513.37

2.B.6. Termotehnicki sustavi

Sve u skladu sa strojarskim projektom

Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrade / Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i
toplinskoj zastiti u zgradama (,Narodne novine“ broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20 )

Definirani tehnicki sustavi* za proracun isporuc¢ene i primarne energije (Vrsta zgrade: Ostale

nestambene)

Sustav Uzima se u obzir [Definiran Penalizacija
Sustav grijanja Da Da Ne

Sustav hladenja Ne Ne Ne

Sustav pripreme PTV-a Ne Ne Ne

Sustav meh. ventilacije i klimatizacije Da ako postoji Ne Ne

Sustav rasvjete Da Da Ne

* Za izracun udjela obnovijivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji mogu se Koristiti

isporu¢ene energije svih tehnickih sustava ugradenih u zgradi

2.B.6.1. Osnovni podaci pojedinaénih termotehnickih

Termotehniéki sustav PLINSKI KOTAO (#3)

Broj dana u sezoni grijanja dg[dan] 246.00
Broj dana izvan sezone grijanja d ng [dan] 119.00
Dnevni broj sati rada sustava ta[h] 14.00
Broj dana rada sustava u tjednu d use,q [d/t]] 5.00
Potrebna godiSnja toplinska energija za grijanje zone Q H,nd [KWh] 40674.00
Koeficijent udjela energije za grijanje koji se o¢ekuje od sustava  |Q H,nd,koef [-] 0.30
Energija za grijanje koja se o¢ekuje od sustava Q H.nd,exp [KWh] 12202.20
Potrebna godi$nja energija za pripremu PTV Q w [kWh] 0.00
Koeficijent udjela energije za pripremu PTV koji se o€ekuje od Q w koef [-] 0.00
Energija za pripremu PTV koja se o¢ekuje od sustava Q w,exp [KWh] 0.00
Energija za pripremu PTV koja se oCekuje od sustava u sezoni  |Q w,g.exp [KWh] 0.00
Energija za pripremu PTV koja se o¢ekuje od sustava izvan Q w,ng.exp [KWh] 0.00
Potrebna godi$nja toplinska energija za hladenje Q c.nd [kWh] 2650.32
Koeficijent udjela energije za hladenje koji se o¢ekuje od sustava |Q c nd,koef [-] 0.00
Energija za hladenje koja se oCekuje od sustava Q c.nd.exp [KWh] 0.00
Udio toplinskog opterecenja koje pokriva meh. ventilacija za rezim |K v [-] 0.00
Udio toplinskog opterecéenja koje pokriva meh. ventilacija za rezim [k v.c [-] 0.00

2.B.6.2. Sumarni prikaz karakteristika termotehni¢kih sustava zone

Opis karakteristike Vrijednost
Nacin grijanja zgrade Centralno
Nacin pripreme potroSne tople vode Centralno
Godina proizvodnje izvora toplinske energije za grijanje Nema podataka
Izvor energije za grijanje zgrade Prirodni plin
Izvor energije za pripremu potroSne tople vode Nema

Nacin hladenja zgrade Nema

Izvori energije koji se koriste za hladenje zgrade Nema

Vrsta ventilacije Prirodna

Vrsta i nacin kori$tenja sustava s obnovljivim izvorima energije Biomasa

Izmjeren protok zraka s uredajem za mehanicku ventilaciju

Nema podataka
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|Izmjeren protok zraka bez uredaja za mehanicku ventilaciju

|Nema podataka

2.B.6.3. Sumarni prikaz glavnih energetskih tokova termotehnickih sustava zone

Opis energetskog toka Oznaka Vrijednost

Potrebna energija za grijanje Q H,nd [KWh] 40674.00
Potrebna energija za PTV Q w [KWh] 0.00
Ukupna potrebna energija za grijanje i PTV Q Hw.nd [KWhH] 40674.00
Broj dana u sezoni grijanja d ¢ [dan] 246.00
Broj dana izvan sezone grijanja d ng [dan] 119.00
Konacna energija za grijanje i PTV Q Hw,gen,in [KWh] 17435.83
Konacna energija za rasvjetu i fotonapon E del [KWh] 6239.66
Ukupna konac¢na energija E del,ukupno [KWh] 23675.50

2.B.6.4. Popis definiranih sustava grijanja zone

SUSTAV GRIJANJA: Sustav grijanja (#3)

Konfiguracija sustava grijanja i pripreme PTV

Sustav Sustav grijanja (#3)

Konfiguracija |Centralno grijanje prostora — tip 2

Opis
konfiguracije:

daljinsko grijanje)

Jednostavan proto¢ni sustav centralnog grijanja s dva generatora topline (kotao,

PODSUSTAVI ZA GRIJANJE PROSTORA

Podsustav predaje topline u prostor DA
Podsustav razvoda grijanja DA
Podsustav GVIK-a NE
Podsustav spremnika tople vode za grijanje NE
Podsustav proizvodnje DA
Broj kotlova 2
Broj dizalica topline 0
Broj solarnih sustava 0
Solarni sustav koristi dodatni generator NE '
Postoji daljinsko grijanje NE
Postoji sustav kogeneracije NE
PODSUSTAVI ZA PRIPREMU PTV
Proto¢ni elektricni zagrijac vode NE
Podsustav razvoda PTV NE
Podsustav spremnika PTV NE

G1, G2 - generatori
(izvori) topline

| e

Ukupni rezultati proracuna sustava grijanja

Opis Sobni sustav  |GVIK sustav Sustav PTV
grijanja grijanja

Energija na izlazu iz podsustava predaje [Q H.em,out Q H.em,out =0.00 -

Energija na ulazu u podsustav predaje Q Hem,in Q H,em,n =0.00 -
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Energija na izlazu iz podsustava razvoda |Q H,dis,out Q H,dis,out =0.00 Q w,dis,out =0.00
Energija na ulazu u podsustav razvoda Q H,dis,in Q H,dis,in =0.00 Q widis,in =0.00
Energija na izlazu iz podsustava Q H.gen,out Q Hgen,out =0.00 Q w,gen,out =0.00
;L)Jrl:)l:;\?:d?]?ee[lg\l}\?hlfa izlazu iz podsustava Q Hw.genou =14785.99
;L)Jrl:)l:;\?:d?]?ee[lg\l}\?hlfa ulazu u podsustav O vwgenin =17435.83

Toplinski gubici sustava [kKWh] Q His =5943.63 [Q H,is=0.00 -

Iskoristeni gubici pomoéne energije Q Hauxvd Q H,aux,vd =0.00 -

Iskoristivi gubici sustava [KWh] Q His b1 =513.44 |Q s =0.00 Q w,is,m1 =0.00
Iskoristivi gubici pomoc¢ne energije Q Hauxls bl Q H,auxis,bt =0.00 -

Ukupni iskoristivi gubici sustava [kWh] Q Hls,rbl ot Q Hils,bitot =0.00 -

Ukupna pomoc¢na energija sustava [kWh]

W Ve,aux =217.05

Stupanj iskoristenja iskoristivih gubitaka [-

]

Eta na =0.9331

IskoriSteni gubici sustava [kKWh]

Q H,ls,vd =547.21

Q H,is,vd =0.00

Iskoristeni gubici PTV po sustavu

Q w,is,rvd =0.00

Q w,is,vd =0.00

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom

Podsustav predaje grijanja (sobni)

Osnovni podaci

Naziv

Podsustav predaje grijanja

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#3)

Visina prostora

Visina prostorija h <=4 [m]

Nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela

D em [KW] | 30.00

Osnovne karakteristike

Vrsta sustava s obzirom na faktor hidrauli¢ke ravnoteze

Uravnotezeni sustavi - najviSe 8
ogrjevnih tijela po automatskom
regulatoru tlaka

Faktor hidrauli¢ne ravnoteze f hyar [-] 1.00
Faktor intermitentnog rada fim [-] 0.97
Vrsta sustava s obzirom na faktor utjecaja zracenja Ostalo
Faktor utjecaja zracenja frad [-] 1.00
Odredivanje u€inkovitosti
Vrsta grijanja Grijanje ogrjevnim tuel!_ma_m
panelno/povrSinsko grijanje
S Ucinkovitost za slobodno stojeca
Vrsta ogrjevnih tijela : n .
ogrjevna tijela (radijatore)
Nad-temperatura 60 K (npr. 90/70)
Utjecaj nadtemperature medija ogrjevnog tijela na u€inkovitost N st [-]
. . i ; 0.880
predaje uslijed vertikalne raspodijele temperatura

Smijestaj ogrjevnog tijela

Ogrjevno tijelo smjesteno uz vanjski
zid - staklena povrsina sa zastitom od

zracdenja
Utjecaj specifi¢nih toplinskih gubitaka kroz vanjske povrsine na [N stz [-] 0.880
u€inkovitost predaje uslijed vertikalne raspodjele temperatura '
Ucinkovitost predaje uslijed vertikalne raspodjele temperatura N str [-] 0.880
Uginkovitost predaje uslijed specificnih gubitaka kroz vanjske Nemb [-] 1.000
povsine (ugradeni sustavi) '
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Regulacija temperature

Neregulirana, s centralnom

regulacijom temperature polaza

Ucinkovitost predaje uslijed djelovanja regulacije temperature N et [-] 0.800
Ukupna ucinkovitost podsustava predaje Nem[-] 0.758
Pomoc¢na energija

Elektricna snaga sustava regulacije P otr [W] 0.10
Broj pogonskih elemenata regulacije N ctr [-] 0
Broj ventilatora N fan [-] 0
Broj dodatnih pumpi koje se ne uzimaju u obzir u podsustavu N pmp [-] 0
Vrijeme rada trad [h] 388.50
Rezultati proracuna

Ukupna energija na izlazu podsustava predaje Q H.em,out [KWh] 11654.99
Ukupni toplinski gubici Q Hem,is [KWh] 3268.06
Ukupni iskoristivi toplinski gubici Q Hemis,iol [KWh] 0.00
Ukupna pomoc¢na energija W H.em,aux [KWh] 0.00
Ukupna pomoc¢na energija vraéena u podsustav Q H.emaux,vd [KWh] 0.00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q H.emaux.rbl [KWh] 0.00
Ukupna energija na ulazu u podsustav predaje Q Hem,in [KWh] 14923.05
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom

Podsustav razvoda grijanja (sobni)

Osnovni podaci

Naziv Podsustav razvoda grijanja

Sustav grijanja Sustav grijanja (#3)

Vrsta sustava prema broju cijevi cjevovoda Dvaocijevni sustav grijanja

Faktor opterecenja B dis [-] 0.2091
Ukupan broj sati rada tuk [N] 2215.00
Gabariti zone

Najveca razvijena duljina zgrade ili zone L [m]. 12.89
Najveca razvijena Sirina zgrade ili zone L w[m] 15.40
Visina katova Hiev [M] 3.00
Broj katova N iev [-] 1.00

Prosjeéna temperatura ogrjevnog medija

Regulacija prema unutrasnjoj
Nacin regulacije sustava razvoda temperaturi uz pomoc termostatskih
ventila, sa sobnim termostatom
Projektna temperatura polaza ogrjevnog medija u sustav 0 s.des [°C] 90.00
Projektna temperatura povrata ogrjevnog medija u sustav 0 r.des [°C] 70.00
Temperatura prostorije 0i[°C] 20.00
Razlika projektne srednje temperature sustava predaje i AB ges [°C] 60.00
Tip ogrjevnog tijela Radijator
Eksponent toplinskog u€inka ogrjevnog tijela n[-] 1.30
Korekcijski faktor s obzirom na vrstu regulacije kotla feol-] 0.00
Prosje¢na temperatura vode u sustavu Bm[°C] 31.68
Gubici cjevovoda
Ukupni gubici cjevovoda izmedu generatora i vertikala Q H,dis s, Lv [KWh] 0.00
Ukupni gubici cjevovoda vertikala Q H.dists.Ls [KWh] 0.00
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Ukupni gubici spojnih cjevovoda s ogrjevnim tijelima

|Q H.dis,Is,La [kWh] |

0.00

Pomocéna energija

Smijestaj cirkulacijske crpke

zgrade (k=11-])

Pumpa smje&tena u grijanoj zoni

Korekcijski faktor hidraulicke mreze fneT [-] 1.00
Korekcijski faktor hidraulicke ravnoteze mreze fus [-] 1.00
Korekcijski faktor za generatore topline s integriranom pumpom feprm[] 1.00
Najveca duljina kruga grijanja u promatranoj zoni (aproksimacija) L max [M] 67.18
Projektni volumni protok V des [M 2 /h] 1.30
Projektni pad tlaka (aproksimacija) Ap des [KPa] 36.73
Projektna hidraulicka snaga P hydr,des [W] 13.31
Faktor u€inkovitosti fel] 7.69
Faktor energetskog utroska € H.dis [-] 363.37
Rezultati proracuna

Ukupna energija na izlazu podsustava razvoda Q H.dis.out [KWh] 14923.05
Ukupni toplinski gubici svih dionica cjevovoda Q H,disls [KWh] 0.00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici Q H,disIs,rol [KWh] 0.00
Ukupna pomoc¢na energija W Hdis,aux [KWh] 182.76
Ukupna pomocéna energija vracena u podsustav Q H,dis,aux,rvd 137.07
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q H,dis,aux,rbl [KWh] 45.69
Ukupna energija na ulazu u podsustav razvoda Q H.dis.in [KWh] 14785.99
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom

Podsustav proizvodnje

Rezultati proracuna

Sustav grijanja Sustav grijanja (#3)

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava proizvodnje  |Q H gen,out (Sobni) 14785.99
Za sobni sustav [kwh]

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava proizvodnje  [Q H,gen,out (GVIK) 0.00
za GVIK sustav [kwh]

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava proizvodnje  [Q H,gen,out [KWh] 14785.99
Ukupna energija za PTV isporuc¢ena iz podsustava proizvodnje Q w.gen,out [KWh] 0.00
Ukupna energija za grijanje i PTV isporu¢ena iz podsustava Q Hw,gen,out [KWh] 14785.99
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje Q gen,is [KWh] 2675.57
Ukupni iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnice kotlova Q gen,ls.env bl 522.11
Ukupni toplinski gubici cjevovoda primarne cirkulacije podsustava  [Q p,is,iol [KWh] 0.00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici sustava proizvodnje Q Hw,gen,ls, bl 522.11
Ukupna pomoéna energija podsustava proizvodnje W gen,aux [KWh] 34.29
Ukupna iskoristiva pomoéna energija podsustava proizvodnje Q Hw,gen,aux,rbl 6.00
Ukupna vrac¢ena pomocna energija podsustava proizvodnje Q gen,aux,vd [KWh] 25.72
Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje Q gen.in [KWh] 17435.83

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom
Proracun kotlova

Osnovni podaci

Naziv kotla PLINSKI KOTAO (#4)
Sustav grijanja Sustav grijanja (#3)
Tip kotla Korisnicki definiran kotao

Vrsta energenta

Prirodni plin

70




Vrsta kotla Standardni kotlovi

Podvrsta kotla Standardni kotao s ventilatorskim
plamenikom

Godina proizvodnje Poslije 1994

Spojen na elektriénu mrezu

Kotao je tijekom mirovanja odvojen
od izvore enlektrine energije

Svrha kotla Sluzi za grijanje

Prioritet kotla Bez prioriteta

Nazivna snaga kotla @ pn [kW] | 30.00
Smijestaj kotla U kotlovnici

Primarna cirkulacija

Priklju€en spremnik vode za grijanje Ne

Priklju¢en spremnik PTV Ne

Toplinski gubici

Ukupni toplinski gubici kotla |Q gnis [kwh] | 2675.57
Pomocna energija

Pomoc¢na energija kotla pri djelomi¢nom opterecenju P auxpint [W] 76.76
Pomoc¢na energija kotla u stanju mirovanja P aux,po [W] 15.00
Pomoéna energija kotla u stanju mirovanja ako je odvojen od P auxoff [W] 0.00
Potrebna pomocéna energija kotla W gnr,aux [KWh] 34.29
Rezultati proracuna

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz kotla |Q H.gnr.out [KWh] | 14785.99
Ukupna energija za pripremu PTV isporucena iz kotla Q w.gnr.out [KWh] 0.00
Ukupna energija za grijanje i pripremu PTV isporuéena iz kotla Q Hw.gnr,out [KWh] 14785.99
Ukupan broj sati rada tei[h] 2215.00
Faktor opterecenja kotla B gnr [-] 0.2071
Ukupna vracena pomocéna energija kotla Q gnr,aux,vd [KWh] 25.72
Ukupna iskoristiva pomoéna energija kotla Q gnrauxbi [KWh] 6.00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici kotla (kroz ovojnicu kotla) Q gnris,env,rbl 522.11

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom
Proracun kotlova

Osnovni podaci

Naziv kotla

Novi kotao (#5)

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#3)

Tip kotla

Korisni¢ki definiran kotao

Vrsta energenta

Ekstra lako i lako lozivo ulje

Vrsta kotla

Nije odabrano

Podvrsta kotla

Nije odabrano

Godina proizvodnje

Nije odabrano

Spojen na elektriénu mrezu

Kotao je tijekom mirovanja odvojen
od izvore enlektriCne energije

Svrha kotla

SluZi za grijanje

Prioritet kotla

Bez prioriteta

Nazivna snaga kotla

® pn [KW] | 0.00

Smijestaj kotla

U prostoru izvan zgrade

Primarna cirkulacija
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Priklju€en spremnik vode za grijanje Ne
Priklju¢en spremnik PTV Ne
Toplinski gubici
Ukupni toplinski gubici kotla |Q gnris [KWh] | 0.00
Pomoc¢na energija
Pomoc¢na energija kotla pri djelomi¢nom opterecenju P aux,pint [W] 0.00
Pomoc¢na energija kotla u stanju mirovanja P aux,po [W] 0.00
Pomocéna energija kotla u stanju mirovanja ako je odvojen od P aux.off [W] 0.00
Potrebna pomocéna energija kotla W gnr.aux [KWh] 0.00
Rezultati prorac¢una
Ukupna energija za grijanje isporuc¢ena iz kotla Q H.gnrout [KWh] 0.00
Ukupna energija za pripremu PTV isporuc¢ena iz kotla Q w.gnr.out [KWh] 0.00
Ukupna energija za grijanje i pripremu PTV isporu¢ena iz kotla Q Hw.gnr.out [KWh] 0.00
Ukupan broj sati rada tei[h] 2215.00
Faktor opterecenja kotla B gnr [-] 0.0000
Ukupna vra¢ena pomoc¢na energija kotla Q gnr,aux,vd [KWh] 0.00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija kotla Q gnraux.bi [KWh] 0.00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici kotla (kroz ovojnicu kotla) Q gnr.ls.env,rbl 0.00
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom
2.B.6.5. Sustavi pripreme PTV
Nema definiranih sustava pripreme PTV
2.B.6.6. Sustavi hladenja
Nema definiranih sustava hladenja
2.B.6.7. Sustavi rasvjete

SUSTAV RASVJETE: Rasvjeta 2 (#2)
Osnovni podaci
Naziv Rasvijeta 2
KoriStena sloZzena metoda? Ne
Povrsina prostorije ili djela zone za koji se racuna rasvjeta A[m?2] 179.00
Ulazni podaci prora¢una
Razredi standarda opremljenosti za sustave rasvjete * - Bazno
Nacin odredivanja F a faktora Kalkulacija za cijelu zgradu
Tip zgrade Obrazovna ustanova
Vrsta sustava s obzirom na detekciju prisutnosti Sustavi bez detekcije

prisutnosti/odsutnosti

Vrsta kontrole rada rasvijete Manual
Nacin rada regulacije kontrole rasvjete (ukljucif/iskljuci)
Specifi€na nazivna snaga rasvjete Pn[W/m?2] | 15.00
Vrsta sustava kontrole konstantne rasvjetljenosti (CTE) Bez CTE
Faktor konstantnosti osvijetljenosti Fcl] 1.00
Faktor okupiranosti prostora Fol-] 1.00
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Faktor ovisnosti o dnevnoj svjetlosti Fol[] 1.00
Radno vrijeme rasvjete za razdoblje dana to[h] 1800.00
Radno vrijeme rasvjete za razdoblje noéi tn[h] 200.00
Energijski numericki indikator rasvjete LENI (kWh/m 2 34.86
Rezultati prorac¢una

Elektriéna energija potrebna za rasvjetu E L [kWh] 6239.66
Faktor primarne energije fol] 1.6140
Primarna energija potrebna za rasvjetu E prim . [KWh] 10070.81

2.B.6.8. Fotonaponski sustavi

Nema definiranih fotonaponskih sustava
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3. ESCO model

Suoceni s rastu¢im zahtjevima za energijom 1 zabrinutoS¢u zbog klimatskih promjena, model
Energy Service Company (ESCO) pojavio se kao klju¢ni dio u potrazi za odrzivim i energetski
ucinkovitim rjeSenjima.

Tvrtka za energetske usluge (ESCO) je subjekt koji pruza sveobuhvatne energetske usluge, cesto
specijaliziran za projekte energetske ucinkovitosti. ESCO tvrtke rade na modelu ugovora
temeljenom na ucinku, pri cemu preuzimaju odgovornost za provedbu mjera za ustedu energije u

objektu, uz jamstvo postizanja specifi¢nih ciljeva ustede energije i troskova. [1]

ESCO model sastoji se od nekoliko klju¢nih komponenata:

1. Energetski pregled i procjena: ESCO tvrtke projekt po¢inju provodenjem temeljitih

energetskih pregleda i procjena objekta. Ovaj korak ukljucuje procjenu trenutnih obrazaca
potroS$nje energije, prepoznavanje neucinkovitosti i predlaganje prilagodenih mjera za
ustedu energije.

2. Ugovori temeljeni na ucinku: ESCO tvrtke obicno sklapaju ugovore temeljene na

ucinku, pri ¢emu se obvezuju na postizanje unaprijed odredenih ciljeva ustede energije 1
troskova. Naknada za ESCO tvrtke ovisi o ispunjavanju ili premasivanju ovih ciljeva.

3. Implementacija projekta: Nakon energetskog pregleda, ESCO dizajnira i provodi niz

mjera za uStedu energije. To moZe ukljucivati ugradnju energetski u¢inkovitih tehnologija,
naknadno opremanje postojec¢ih sustava i optimizaciju operativnih procesa.

4. Mjerenje i verifikacija (M&V): M&V je kljuéni aspekt ESCO modela. To ukljucuje

pracenje i provjeru stvarnih postignutih uSteda energije, osiguravajuc¢i njihovu uskladenost

s dogovorenim ciljevima.

Prednosti ESCO modela:

1. Ublazavanje rizika za klijente: ESCO model klijentima pruza pristup poboljSanju

energetske ucinkovitosti bez rizika. Budu¢i da ESCO jamci ucinak, eventualne nedostatke
u ustedi energije snosi ESCO, a ne klijent.

2. Usteda troSkova: Provodenjem mjera za usStedu energije, ESCO tvrtke pomazu

klijentima da smanje svoju potro$nju energije i, posljedi¢no, svoje ra¢une za energiju. To
dugorocno rezultira opipljivom ustedom troskova.

3. Utjecaj na okoli§: ESCO projekti dovode do znacajnog smanjenja emisija staklenickih

plinova 1 drugih zagadivaca okolisa. To je u skladu s globalnim naporima u borbi protiv

klimatskih promjena.

74



4. Tehnoloske inovacije: ESCO tvrtke pokre¢u inovacije ostaju¢i na Celu energetski

ucinkovitih tehnologija. Time se poti¢e razvoj i usvajanje najsuvremenijih rjeSenja u
energetskom sektoru.

5. Otvaranje radnih mjesta i gospodarski rast: ESCO industrija poti¢e otvaranje radnih

mjesta u sektoru energetske ucinkovitosti. Podrzava kvalificiranu radnu snagu, doprinoseci

lokalnom gospodarskom rastu.

Model Energy Service Company (ESCO) predstavlja veliki iskorak u globalnom nastojanju da se
postigne energetska ucinkovitost i ekoloska odrzivost. Kroz svoje ugovore temeljene na ucinku,
smanjenje rizika i fokus na mjerljive rezultate, ESCO model nudi transformativni pristup
upravljanju energijom. Dok se drustva diljem svijeta bore s izazovima ocuvanja energije i
klimatskih promjena, ESCO model predstavlja mocan alat za stvaranje odrZivije, otpornije i

energetski ucinkovitije buduénosti. [1]

USTEDA U
POTROSNIJI
PRIMJENA ENERGIJE
OBNOVLIJIVIH

IZVORA ENERGIJE

POVRAT INVESTICUE
PREMA ESCO MODELU

Slika 6. Model Energy Service Company (ESCO) model [2]
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4. nZEB

Zgrade gotovo nulte energije (nZEB) predstavljaju kljucnu prekretnicu u nastojanju da se poboljsa
energetska ucinkovitost zgrada, nude¢i odrzivu alternativu konvencionalnim gradevinskim
praksama. [3]

Zgrade s gotovo nultom potroSnjom energije su strukture dizajnirane za minimalnu potrosnju
energije. Ove se zgrade obi¢no oslanjaju na obnovljive izvore kako bi zadovoljile svoje energetske
potrebe. Europska unija, definira ih kao zgrade s vrlo visokim energetskim svojstvima, gdje se
gotovo zanemariva koli¢ina potrebne energije prvenstveno zadovoljava obnovljivim izvorima. U
Hrvatskoj, kako bi zgrada zadovoljila uvjete za nZEB mora Koristiti najmanje 30% obnovljivih

izvora energije za grijanje i hladenje zgrade. [4]

Prednosti nZEB-a

1. Energetska ucinkovitost: Primarna prednost nZEB-a lezi u njihovoj energetskoj

ucinkovitosti. Inovativnim dizajnom, izolacijom 1 integracijom tehnologija obnovljivih
izvora energije, ove zgrade drastiéno smanjuju potrosnju energije.

2. Utjecaj na okoli$: Znacajnim smanjenjem potrosnje energije, nZEB igra klju¢nu ulogu

u ublazavanju klimatskih promjena. Takve zgrade smanjuju emisije staklenickih plinova,

¢ime se smanjuje opterecenje okoliSa povezano s izgradenim okoliSem.

3. Ekonomske ustede: Iako pocetno ulaganje za nZEB moze biti vece, dugorocne ustede u
operativnim troSkovima mogu biti znatne. Smanjeni racuni za energiju i potencijalno vece
vrijednosti nekretnina ¢ine nZEB ekonomski prihvatljivim izborom.

4. Tehnoloske inovacije: Razvoj i implementacija nZEB-a poti¢u tehnoloske inovacije. To

dovodi do napretka odrZivih gradevinskih materijala, energetski ucinkovitih sustava i
tehnologija obnovljivih izvora energije.

5. PoboljSana unutarnja udobnost: nZEB su Cesto dizajnirani s vrhunskim izolacijskim 1

ventilacijskim sustavima, pruzajuéi korisnicima visoku razinu udobnosti. [5]

Izazovi u implementaciji nZEB-a

1. Pocetni troskovi: Unaprijed potrebno ulaganje za izgradnju nZEB-a moze biti faktor

odustajanja od investicije za neke investitore. Medutim, klju¢no je razmotriti dugoro¢ne

ekonomske koristi i prednosti za okolis.
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2. Tehnoloska sloZenost: Dizajniranje i implementacija nZEB-a zahtijeva viSu razinu

tehnicke stru¢nosti. Arhitekti, inzenjeri 1 graditelji moraju blisko suradivati kako bi

osigurali integraciju energetski u¢inkovitih tehnologija.

3. Regulatorni i politi¢ki okviri: nepostojanje strogih propisa ili poticaja moze sprijeciti

siroko prihvacanje nZEB-a. Vlade i lokalne vlasti igraju klju¢nu ulogu u stvaranju

poticajnog okruzenja.

4. Podizanje svijesti i obrazovanje: Obrazovanje svih sudionika, ukljucujuci graditelje,

programere i potrosace, o prednostima i nacelima nZEB-a klju¢no je za njegovo Siroko

prihvacanje. [6]

Zgrade gotovo nulte energije nisu samo gradevinski trend, ve¢ vitalni korak prema odrzivoj

buduénosti. Njihov potencijal za smanjenje potroSnje energije, ublazavanje utjecaja na okolis 1

poticanje ekonomske otpornosti ne moze se precijeniti. Kako bi se osiguralo njihovo Siroko

usvajanje, imperativ je da vlade, industrije i zajednice suraduju na stvaranju okruZenja pogodnog

za razvoj nZEB-a. [7]

FAHTIEVI ZA @ rmd [kWhi/(m®-a)] Epim [kWh/(m®-a)]
NOVE ZGRADE n’ER n7ER
S —— kontinent, 8, <3"C ] primorje, 8 = 3"C _ kont ?“ =3 | prim Bpm > 3

fo=0.20 0,20 < f< 1.05 foz 105 | fp=020 0,20 < fp< 1,05 foz 105 C C
Vifestambena 40,50 32,39 + 40,58-f 75,00 24,84 19,86 + 24,896 45,99 80 50
Obiteljska kuta 40,50 32,39 + 40L58- 75,00 24,84 17,16 + 38420 57.50 45 5
Uredska 16,94 8,82 + 40,58- fo 51,43 16,19 11,21 + 24,896 37.34 35 25
Obrazovna 11,98 3,86 + 40,58 f5 46,48 9.95 497 + 2491 31.13 55 55
Bolnica 18,72 10,61 + 40,58-f 53,21 46,44 41,46 + 24,896 67,60 250 250
Hotel i restoran 35,48 27,37 + 40,58 69,98 11,50 6,52 + 24,896 32,65 20 70
Sportska dvorana 05,39 BE,28 + 40,58-f; 130,89 37.64 32,66 + 24,916 58,82 210 150
Trgovina 48,91 40,79 + 40,58-f 83,40 13,90 B.92 + 24916 35,08 170 150
Ostale nestambene 40,50 32,39 + 40,58-f 75,00 24,84 19,86 + 24,89 f; 45,99 ! I

Slika 7. Najvece dopustene vrijednosti za nove zgrade i zgrade gotovo nulte energije zgrade

4.1.

grijane i/ili hladene na temperaturu 18 °C ili visu [8]

Toplinska izolacija

U zgradi gotovo nulte energije (NZEB), toplinska izolacija je klju¢ni aspekt dizajna ovojnice

zgrade, te igra vitalnu ulogu u smanjivanju prijenosa topline izmedu unutarnjeg i vanjskog

okruzenja. Smanjenjem gubitka topline tijekom hladnijih mjeseci i dobivanja topline tijekom

toplijih razdoblja, nZEB zgrade mogu odrzavati ugodno unutarnje okruZenje bez velikog

oslanjanja na mehanicke sustave grijanja ili hladenja. To rezultira smanjenom potro$njom energije

1, posljedi¢no, manjim utjecajem na okolis.
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Na kvalitetu toplinske izolacije utjeCe debljina ugradenog materijala, te provodljivost materijala A
W/mK (8to je A manji, toplinska izolacija je bolja). Od izolacijskih materijala najcesce su koristeni
mineralna vuna i stiropor. Vecina tih materijala za toplinsku izolaciju ima toplinsku vodljivost A
= 0,030-0,045 W/mK. Potrosnja energije za grijanje i hladenje moze se bitno smanjiti punom
toplinskom izolacijom vanjske ovojnice zgrada (zidova, podova, krovova). [9]
Izolacija od mineralne vune

Mineralna vuna, dobivena od prirodnih minerala poput bazalta ili dijabaza, je Siroko koristen
izolacijski materijal. Proizvodi se taljenjem i predenjem tih minerala u vlakna. lzolacija od
mineralne vune poznata je po svojoj iznimnoj vatrootpornosti, svojstvima upijanja zvuka i visokim
toplinskim svojstvima. Pogodan je za stambene i komercijalne primjene, ukljucujuéi zidove,

krovove i stropove. Toplinska provodljivost mineralne vune je 0,035 W/mK - 0,045 W/mK.

Slika 8. 1zolacija vanjskih zidova mineralnom vunom [10]

Izolacija od pjenastih plo¢a (EPS, XPS)
Izolacija od pjenastih ploca obuhvaca razlicite materijale, od kojih svaki nudi razli¢ite prednosti:

Ekspandirani polistiren (EPS): sastoji se od zrnaca zatvorenih Celija, EPS izolacija je lagana,

otporna na vlagu i pruza dobru toplinsku izolaciju. Obi¢no se koristi za zidove, krovove i temelje.

Toplinska provodljivost EPS-a je 0,034 W/mK - 0,039 W/mK.
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Slika 9. Izolacija vanjskih zidova EPS-om [11]

Ekstrudirani polistiren (XPS): XPS izolacija je gus¢a od EPS-a i pokazuje superiornu otpornost

na upijanje vlage. Cesto se primjenjuje u primjenama ispod nivoa, kao §to su podrumski zidovi

i temelji. Toplinska provodljivost XPS-a je 0,033 W/mK - 0,036 W/mK.

Slika 10. Izolacija vanjskih zidova XPS-om [12]
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4.2. Sustav grijanja i hladenja

Sustavi grijanja i hladenja u NZEB-ovima predstavljaju klju¢nu komponentu njihove ukupne
energetske uc¢inkovitosti. Integriranjem naprednih tehnologija kao $to su dizalice topline, solarni
toplinski sustavi i obnovljivi izvori energije poput grijanja na biomasu, NZEB-ovi mogu postici
nevidenu razinu energetske ucinkovitosti. i skladiStenja toplinske energije povecavaju ukupnu
odrzivost ovih zgrada. [9]

Dizalice topline

Dizalice topline su kamen temeljac energetski uc¢inkovitog grijanja u NZEB-ovima. Djeluju
tako da izvlace toplinu iz okoline (zraka, vode ili zemlje) i prenose je u zgradu. Dizalice topline
dolaze u razli¢itim vrstama, ukljucujuéi izvor zraka, izvor tla i izvor vode. Mogu raditi i u
nacinu rada grijanja i hladenja, §to ih Cini svestranim rjeSenjima za odrZzavanje udobnosti u

zatvorenom prostoru tijekom cijele godine. [13]

UNUTARNUJA JEDINICA
VANJSKA JEDINICA
& B
i
+ [T
i VODA
n i ’ RASHLADNO SREDSTVO

Slika 11. Dizalica topline [14]

Do sustava grijanja i

spremika tople vode =

Ispariva¢
Kondenzator

100% komfor grijanja i
potrosnje tople vode

Slika 12. Tok energije u sustavu dizalice topline [15]
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Solarni toplinski sustavi

Solarni toplinski sustavi koriste solarne kolektore kako bi apsorbirali energiju sunceve
svjetlosti i pretvorili je u toplinu. Ova prikupljena toplina se zatim moze koristiti za grijanje
prostora, potrosnu toplu vodu, pa ¢ak i1 za hladenje putem apsorpcijskih rashladnih uredaja.
Solarni toplinski sustavi posebno su u¢inkoviti u klimama s dovoljno sunceve svjetlosti i mogu

znacajno smanjiti ovisnost o konvencionalnim izvorima grijanja. [16]

Solarni kolektori

Ulaz hladne

vode
prema

potroﬁvaéu

—

é .

' Toplov.
kotao
Cirkulacijska {>
pumpa
Regulacijska
jedinica
==

Akumulacijski spremnik PTV-a

Slika 13. Shema solarnog toplovodnog sustava za pripremu potrosne tople vode [17]
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Grijanje na biomasu

Sustavi grijanja na biomasu koriste organske materijale poput drvenih peleta, poljoprivrednih
ostataka ili organskog otpada za proizvodnju topline. Ovaj obnovljivi izvor energije je ugljicno
neutralan, budu¢i da se ugljik koji se oslobada tijekom izgaranja nadoknaduje ugljikom koji
apsorbiraju biljke tijekom svog rasta. Grijanje na biomasu moZe pruZziti u¢inkovitu 1 odrzivu

opciju za NZEB. [18]

Slika 14. Pe¢ na pelete za centralno grijanje [19]

4.3. Vanjska stolarija

Vanjska stolarija igra klju¢nu ulogu u projektiranju i izgradnji zgrada gotovo nulte energije
(NZEBs), znacajno pridonoseéi ukupnoj energetskoj ucinkovitosti, udobnosti i estetskoj
privlacnosti strukture.

Izbor okvira prozora i vrata kljucan je za postizanje optimalne toplinske uc¢inkovitosti. Okviri bi
trebali biti izradeni od materijala s niskom toplinskom vodljivoscu, kao $to je PVC, stakloplastika
ili termicki lomljeni aluminij. Ovi materijali pomazu smanjiti prijenos topline i minimalizirati
toplinske mostove. Kori§tenje prozora s viSestrukim ostakljenjem s niskoemisijskim (low-€)
premazima 1 izoliranim odstojnicima pomaze poboljSati izolaciju i sprijeciti gubitak topline.
Supljine ispunjene plinom izmedu slojeva stakla dodatno pobolj$avaju toplinsku izvedbu. [20]
Ugradnja vanjskih uredaja za zasjenjenje, kao Sto su prepusti ili Zaluzine, moze pomoc¢i u kontroli
povecanja solarne topline tijekom toplijih mjeseci. Ovi uredaji mogu biti dizajnirani tako da

dopustaju suncevu svjetlost tijekom zime, dok ljeti pruzaju sjencanje.
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Osiguravanje precizne ugradnje prozora i vrata klju¢no je za odrzavanje njihove toplinske
ucinkovitosti. Ispravno nanesena brtvila i izolacija oko okvira pomazu u uklanjanju praznina i
osiguravaju nepropusnost za zrak.

Vanjska stolarija mora biti projektirana i zavrSena da izdrzi lokalnu klimu i vremenske uvjete.
Redovito odrzavanje, ukljucujuéi bojanje ili brtvljenje, klju¢no je za oCuvanje dugovjecnosti i

ucinkovitosti elemenata stolarije.

Slika 15. Troslojni PVC prozor punjen argonom [21]

4.4. Vlastita proizvodnja elektri¢ne energije

Integracija proizvodnje elektricne energije na licu mjesta klju¢ni je element u projektiranju i
izgradnji zgrada gotovo nulte energije. KoriStenjem tehnologija kao §to su fotonaponski sustavi,
vjetroturbine, mikro-hidrosustavi, CHP i proizvodnja biomase, nZEB zgrade mogu ostvariti svoj
cilj proizvodnje onoliko energije koliko potrose. Ovaj samoodrzivi pristup ne samo da smanjuje
utjecaj na okolis, ve¢ takoder potie energetsku neovisnost i ekonomske koristi. [22]

Fotonaponski (PV) sustavi

Fotonaponski sustavi kamen su temeljac proizvodnje elektri¢ne energije na licu mjesta u nZEB
zgradama. Ovi sustavi pretvaraju suncevu svjetlost izravno u elektricnu energiju,
iskoriStavaju¢i fotonaponski ucinak. IskoriStavanjem solarne energije, zgrade gotovo nulte

energije mogu nadoknaditi svoju potroSnju energije, ako ne i postati neto proizvodaci energije.
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PV paneli obi¢no se postavljaju na krovove, fasade ili kao solarne nadstre$nice, ¢ime se

povecava izlozenost suncevoj svjetlosti. [23]

Neke od klju¢nih komponenti i znacajki fotonaponskog (PV) sustava su:
- Solarne ¢elije: Solarne ¢elije su gradevni blokovi fotonaponskih sustava. Oni su
poluvodicki uredaji koji apsorbiraju fotone sunceve svjetlosti, oslobadaju¢i elektrone 1
stvarajuci elektri¢nu struju. Uobicajeni materijali koji se koriste u solarnim ¢elijama
ukljucuju silicij, galijev arsenid i tankoslojne materijale kao $to su kadmij telurid ili
bakar indij galij selenid.
- PV paneli/moduli: Solarne ¢elije su spojene i inkapsulirane u zastitni materijal u
obliku panela ili modula. Ovi moduli su dizajnirani da izdrze vanjske uvjete i zastite
krhki poluvodicki materijal.
- Inverteri: PV sustavi proizvode istosmjernu struju (DC), ali veéina zgrada 1 uredaja
radi na izmjeni¢nu struju (AC). Inverteri pretvaraju istosmjernu elektricnu energiju
koju stvara fotonaponski sustav u izmjeni¢nu struju potrebnu za koriStenje u
domovima, tvrtkama i elektri¢noj mrezi.
- Montazne strukture: PV paneli moraju biti sigurno montirani na nacin da se
maksimizira izloZenost suncevoj svjetlosti. Montazne konstrukcije, poput nosaca ili

okvira, koriste se za postavljanje panela pod optimalnim kutom i orijentacijom.

Prednosti fotonaponskih (PV) sustava:

- Obnovljiva 1 odrziva: Sunceva energija je bogat i obnovljiv resurs. PV sustavi
proizvode Cistu elektricnu energiju bez emisija stakleniCkih plinova ili zagadivaca
zraka.

- Smanjeni troskovi energije: Proizvodnjom vlastite elektricne energije, vlasnici PV
sustava mogu smanjiti svoje oslanjanje na mrezu i uStedjeti novac na racunima za
energiju.

- Energetska neovisnost: PV sustavi pruzaju odredeni stupanj energetske neovisnosti,
smanjujuéi ovisnost o vanjskim izvorima energije i povecavajuci otpornost u slucaju
nestanka struje.

- Pozitivan utjecaj na okoli§: PV sustavi pridonose smanjenju emisija ugljika,
zagadenja zraka 1 ovisnosti o fosilnim gorivima, ¢ime se ublazavaju utjecaji na okolis.

[24]
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Slika 17. Prikaz razlicitih rjeSenja integracije FN modula [25]
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Vjetroturbine

U regijama s dosljednim i velikim resursima vjetra, vjetroturbine na lokaciji mogu biti odrziv
izvor elektricne energije za zgrade gotovo nulte energije. Vjetroturbine pretvaraju energiju
vjetra u mehanicku snagu, koja se potom pretvara u elektri¢nu energiju. Integrirane s

rjeSenjima za pohranu energije, vjetroturbine nude pouzdan i obnovljiv izvor energije. [26]
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Slika 18. Nekoliko tipicnih vjetroturbina s vertikalnom osi: (a) Darrius; (b) Savonius, (c) Solarwind;
(d) Helical; (e) Noguchi; (f) Maglev; (g) Cochrane [26]
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Sustavi kombinirane topline i elektri¢ne energije (CHP)

CHP sustavi, takoder poznati kao kogeneracijski sustavi, istovremeno proizvode elektri¢nu i
korisnu toplinsku energiju (kao Sto je toplina ili topla voda) iz istog izvora energije. U
zgradama gotovo nulte energije CHP sustavi mogu koristiti razli¢ita goriva, ukljucujuci
prirodni plin, biomasu ili otpadnu toplinu, za proizvodnju elektri¢ne energije dok hvataju i

iskori$tavaju otpadnu toplinu za grijanje. [22]

Troklipni plinski motor

Upravljacka
jedinica

Generator

Izmjenjivac
topline

Slika 19. CHP jedinica sa plinskim motorom
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5. Opis konstrukcije zgrade nakon obnove

Zahvatom energetske obnove predmetne zgrade, zgradi su se povecala energetska svojstva, kao i
smanjila potro$nja energije potrebne za grijanje i hladenje.

Planirana je ugradnja nove vanjske stolarije boljih toplinskih svojstava, ugradnja toplinske
izolacije vanjskih zidova i krova zgrade i zamjena postojece rasvjete. Planirana je ugradnja
dizalice topline i fotonaponskog sustava na krovu zgrade. [26]

Proracunom za referentne klimatske podatke za kontinentalnu Hrvatsku, prema Pravilniku o
energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN br. 88/17, 90/20, 01/21, 45/21),
izraCunata je specifi¢na potrebna toplinska energija za grijanje nakon energetske obnove koja
iznosi Q"H,nd= 75,57kWh/(m2a)], te zgradu smjesta u energetski razred C i energetski razred A+
prema specifi¢noj godi$njoj primarnoj energiji Eprim = 26,49 [kWh/(m2a)].

Slojevi dijelova zgrade koji obavijaju grijani dio, nakon provedbi mjera energetske obnove

(crvenom bojom i ukoSenim slovima su ispisani materijali koji se ugraduju u provedbi mjera

energetske obnove) ¢ine:

VANJSKI ZIDOVI

- VANJSKI ZID — SUPLJI BLOKOVI OD GLINE, VZ1 (grijanog prostora 0i>18°C)
ukupne debljine 65 cm, koji se sastoji od sljedecih slojeva:

o Vapneno — cementna Zbuke -2cm

o Suplji blokovi od gline -30cm
o Puna fasadna opeka - 18cm
o Polimerno-cementno ljepilo -0,5¢cm
o Mineralna vuna -15¢cm
o Polimerno-cementno ljepilo -0,5¢cm
o Zbuka na bazi akrilata -0,2cm

- VANJISKI ZID - ARMIRANI BETON, VZ2 (grijanog prostora Oi>18°C) ukupne debljine
65 cm, koji se sastoji od sljedecih slojeva:

o Vapneno — cementna Zbuke -2cm

o Armirani beton -30cm
o Puna fasadna opeka - 18cm
o Polimerno-cementno ljepilo -0,5¢cm
o Mineralna vuna -15¢cm
o Polimerno-cementno ljepilo -0,5¢cm
o Zbuka na bazi akrilata -0,2cm

- VANJSKI ZID — SUPLJI BLOKOVI OD GLINE, VZ3 (grijanog prostora Qi>18°C)
ukupne debljine 50 cm, koji se sastoji od sljedecih slojeva:

o Vapneno — cementna zbuke -2cm
o Suplji blokovi od gline -30cm
o Toplinsko-izolacijska zbuka -3cm
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Polimerno-cementno ljepilo
Mineralna vuna
Polimerno-cementno ljepilo
Zbuka na bazi akrilata

0O O O O

-0,5¢cm
-15¢cm
-0,5¢cm
-0,2cm

- VANJSKI ZID - ARMIRANI BETON, VZ4 (grijanog prostora Qi>18°C) ukupne debljine
50 cm, koji se sastoji od sljedecih slojeva:

Vapneno — cementna zbuke
Armirani beton
Toplinsko-izolacijska zbuka
Polimerno-cementno ljepilo
Mineralna vuna
Polimerno-cementno ljepilo
Zbuka na bazi akrilata

O 0O O O O O O

POD PREMA TLU

-2cm
-30cm
-3cm
-0,5¢cm
-15¢cm
-0,5¢cm
-0,2cm

- POD, P1 (grijanog prostora ©i>18°C) ukupne debljine 49 cm, koji se sastoji od sljedecih

slojeva:

Parket

Cementni estrih
XPS

Bitumenska ljepenka
Armirani beton
Sljunak

O O O O O O

KROV IZNAD GRIJANOG

-2cm
-8cm
-8cm
-1lcm
-10cm
-20cm

- KROV, K1 (grijanog prostora Qi>18°C) ukupne debljine 46¢cm, koji se sastoji od sljedecih

slojeva:

Vapneno-cementna zbuka
Armirani beton
Neprovjetravani sloj zraka
Mineralna vuna
Drvo-meko-crnogorica

Drvo-meko-crnogorica
Limeni pokrov

O O O 0O O O O O

KROV IZNAD GRIJANOG

Paropropusna-vodonepropusna folija

-2cm
-14 cm
-5¢cm
-15cm
-16 cm
-0,04 cm
-2,4cm
-1,5cm

- KROV, K2 (grijanog prostora Qi>18°C) ukupne debljine 44cm, koji se sastoji od sljedec¢ih

slojeva:

o Vapneno-cementna zbuka
o Armirani beton

o Beton u padu

o Parnabrana

-2cm
-14cm
-10cm
-0,01cm
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o Mineralna vuna - 15cm
o Paropropusna-vodonepropusna folija -0,04 cm
o Limeni pokrov -2cm

5.1. Toplinska izolacija

Toplinska izolacija vanjskih zidova i krova proracunata je kao izolacija od mineralne vune u
debljini od 15 cm. Ovaj materijal odabran je kao izolator zbog svojih protupozarnih svojstava i
zvucne izolacije.

Mineralna vuna, kada se nanese na vanjske zidove i krovove, stvara kontinuiranu barijeru koja
sprjecava prijenos topline. Ugradnjom mineralne vune u sanacije vanjskih zidova i krovova
znacajno se povecava ukupna vatrootpornost zgrade. Osim toplinskih prednosti, mineralna vuna
sluzi 1 kao izvrstan zvucni izolator. Obnove koje ukljucuju vanjske zidove i1 krovove Cesto imaju
za cilj stvoriti mirno i spokojno unutarnje okruZenje. Mineralna vuna, sa svojim gustim i
vlaknastim sastavom, u¢inkovito upija i prigusuje zvuk, smanjujudi infiltraciju vanjske buke.
Energetski ucinkovita obnova vanjskih zidova i krovova s izolacijom od mineralne vune
predstavlja znacajan iskorak prema praksi odrzive gradnje. Njegova toplinska ucinkovitost,
otpornost na vatru, svojstva prigusivanja zvuka, trajnost i ekoloska odrzivost ¢ine ga izvrsnim

izborom za moderne projekte obnove.

5.2. Sustav grijanja i hladenja

U projektu energetske obnove predvidena je zamjena postojeceg sustava grijanja (plinski kotao)
Dizalice topline na zrak rade na principu izvlacenja topline iz okolnog zraka, ¢ak i u hladnim
klimatskim uvjetima. Sastoje se od vanjske jedinice koja sadrzi zavojnicu rashladnog sredstva i
kompresor, koji rade u tandemu kako bi apsorbirali toplinsku energiju iz zraka. Ta se energija
zatim komprimira i prenosi u zatvorene prostore, gdje se oslobada i koristi za grijanje. Ovaj proces
je vrlo ucinkovit, pruza isplativu 1 ekoloski prihvatljivu alternativu tradicionalnim sustavima
grijanja.

Jedna od najznacajnijih prednosti zra¢nih toplinskih pumpi leZi u njihovoj iznimnoj energetskoj
ucinkovitosti. Za svaku jedinicu elektricne energije koju potroSe, mogu generirati nekoliko
jedinica topline, nude¢i koeficijent u¢inka (COP) obi¢no izmedu 2,5 do 4. To se prevodi u znacajne
ustede u potroSnji energije i nize raCune za komunalne usluge za vlasnike kuca. Osim toga, mnoge
regije nude poticaje ili popuste za ugradnju toplinskih pumpi sa izvorom zraka, ¢ime se dodatno

povecéava njihova ekonomska odrzivost. [2]
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5.3. Rasvjeta

U zgradi se nalazi postojeCa halogena rasvjeta. Planirana je promjena postojeée rasvjete
ucinkovitijom LED rasvjetom.

Jedna od najznacajnijih prednosti LED svjetala je njihova neusporediva energetska u¢inkovitost.
Zarazliku od tradicionalnih Zarulja sa zarnom niti ili fluorescentnih zarulja, LED diode pretvaraju
veci postotak elektricne energije u vidljivu svjetlost. To znaci da troSe znatno manje elektricne
energije za proizvodnju iste razine osvjetljenja. LED svjetla obi¢no troSe do 80% manje energije,
Sto rezultira znatnim smanjenjem racuna za struju i primjetnim smanjenjem ukupne potroSnje
energije.

LED svijetla su se pojavila kao kamen temeljac u evoluciji tehnologije rasvjete. Njihova izvanredna
energetska ucinkovitost, izdrzljivost 1 svestranost promijenili su na¢in na koji osvjetljavamo svoje
domove, radna mjesta i javne prostore. Prihvacanjem LED tehnologije ne samo da smanjujemo
potrosnju energije i troskove, ve¢ pridonosimo i odrzivijoj i ekoloski svjesnijoj buduénosti. Kako
nastavljamo napredovati u energetski u¢inkovitim tehnologijama, LED svjetla predstavljaju sjajan

primjer inovacija koje pokrec¢u pozitivne promjene.

5.4. Vanjska stolarija

Dotrajala vanjska ALU stolarija predmetne zgrade ne zadovoljava zahtjeve dane Tehnic¢kim
propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, stoga je istu potrebno
zamijeniti boljom.

Proracunata je PVC stolarija boljih karakteristika, sa troslojnim ostakljenjem 1 zastitom od sunca

sa vanjske strane (rolete ili Zaluzine).

5.5. Fotonaponska elektrana

Na krov postojece zgrade planirana je ugradnja fotonaponske elektrane koja ¢e pokrivati potrebnu
elektricnu energiju za zgradu.

Fotonaponske (PV) elektrane, poznate kao solarni paneli ili solarni nizovi, koriste suncevu
svjetlost za proizvodnju elektricne energije. Solarne ¢elije unutar ovih ploca pretvaraju suncevu
svjetlost u istosmjernu struju (DC) putem fotonaponskog ucinka. Ta se elektricna energija zatim
moze koristiti za napajanje zgrade, pohraniti u baterije ili vratiti u mrezu za kredite. Potencijal za
proizvodnju energije iz sunca je gotovo neogranicen, $to solarnu energiju €ini odrzivim i izdasnim

resursom. [7]
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6. Proracun fizike zgrade nakon obnove

ZGRADA JAVNE | DRUSTVENE NAMJENE

Projektantska tvrtka:

Investitor:

Gradevina: OBRAZOVNA ZGRADA

Lokacija: VARAZDIN

Broj projekta:

Broj mape:

Glavni projektant:

Projektant:

Projektant ustede energije i toplinske

Datum izrade: 12.9.2023.
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Obrazac 1, list 1/5

ISKAZNICA ENERGETSKIH SVOJSTAVA ZGRADE

prema poglavlju VI Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama, za zgradu grijanu na temperaturu 18 °Cili viSu

1. INVESTITOR

2. OZNAKA PROJEKTA

3. OPIS ZGRADE

Nova zgrada ili rekonstrukcija/znacajna obnova Rekonstrukcija
Naziv zgrade ili dijela zgrade Zonal
Vrsta zgrade Obrazovna

Namjena zgrade

Nestambeni dio

k.C.br./k.o.

K.&.br.: 1603/7, K.0.: VARAZDIN

Adresa/lokacija zgrade (ulica i ku¢ni broj, postanski
broj, mjesto, nadmorska visina)

Hallerova aleja 7A
N.v.: 167.00 m

Mjeseci godina izrade projekta

Rujan 2023. godine

Oplosje grijanog dijela zgrade A (m 2) 789.31
Obujam grijanog dijela zgrade Ve (m 3) 1040.55
Faktor oblika zgrade fo (m 1) 0.76
)Ploétina korisne povrsine grijanog dijela zgrade A x (m 2 252.10
Nacin grijanja (lokalno, etazno, centralno, mjesSovito) |Centralno

Prosje¢na unutarnja projektna temperatura grijanja °C 20.00
ProsjeCna unutarnja projektna temperatura hladenja 22.00

°C

Meteoroloska postaja s nadmorskom visinom

Varazdin (167.00 m n.v.)

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka
najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade © e,mj,min (°C)

0.40

Srednja mjesec¢na temperatura vanjskog zraka
najtoplijeg mjeseca na lokaciji zgrade O e,mj,max (°C)

21.20
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Obrazac 1, list 2/5

4. POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE I HLADENJE ZGRADE

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Q 4,na
[kWh/a]

19012.14

Godignja potrebna toplinska energija za grijanje po najveca dopustena izraCunata
jedinici plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade

" t,na [KWh/(m 2 a)] 34.64 75.42
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje Q ¢ na 4170.58
[kWh/a] :
Godignja potrebna toplinska energija za hladenje po najveca dopustena izracunata
jedinici plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade Q"
cnd [KWh/(m 2 a)] 50.00 16.54

najveci dopusteni izracunati

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici
oplosja grijanog dijela zgrade H ¢,a0; [W/(m 2 K)] 0.50 0.24

Projektant dijela glavhog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu
(kvalificirani elektronicki potpis) u pogledu svojstava
gradevnih dijelova zgrade - za podatke iz poglavlja 4.
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Obrazac 1, list 3/5

5. ELEKTRICNA ENERGIJA

Godisnja potrebna elektri¢na energija za rasvjetu E;
[kwWh/a]

1429.38

Godisnja proizvedena elektri¢na energija iz OIE na lokaciji
zgrade [kWh/a] E e, res

9176.66

Projektant dijela glavhog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) u pogledu svojstava elektroenergetskog
sustava - za podatke iz poglavlja 5 .

5A. SUSTAV AUTOMATIZACIJEI UPRAVLIANIA ZGRADOM (SAUZ)

Razred ucinkovitosti SAUZ

Projektant dijela glavhog projekta zgrade koji se odnosi na
sustav automatizacije i upravljanja zgradom (kvalificirani
elektronicki potpis) - za podatke iz poglavlja 5A.
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Obrazac 1, list 4/5

6. ENERGIJA ZA TERMOTEHNICKE SUSTAVE

Godisnja isporucena energija za rad termotehnickih
sustava

g FTIAANL /=T

967.75

Godisnja primarna energija za rad termotehnickih sustava
EHW,prim [kWh/a]

-745.07

7. OBNOVLIIVI IZVORI ENERGIJE

POTREBNO ZA OSTVARENJE UVJETA

ISPUNJENO

[0)
OSTVARENO % (DA/NE)

Za nove zgrade najmanje 30 %, a kod rekonstrukcije
/znacajne obnove 10 % godiSnje isporucene energije za
rad tehnickih sustava u zgradi podmireno energijom iz
obnovljivih izvora energije

93.06 DA

Za nove zgrade kad je najmanje 60 % godisnje
isporucene energije za rad tehnickih sustava podmireno
iz uCinkovitog sustava centraliziranog grijanja (i
hladenja), a kod rekonstrukcije/znacajne obnove
postojecih zgrada ukljucuje ucinkoviti sustav
centraliziranog grijanja (i hladenja)

Godisnja proizvedena toplinska energija iz OIE na lokaciji
zgrade E ww, res [kWh/a]

12981.86

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu
(kvalificirani elektronicki potpis) u pogledu svojstava
termotehnickih sustava - za podatke iz poglavija 6. i 7.
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Obrazac 1, list 5/5

8. ENERGETSKO SVOJSTVO ZGRADE

Godisnja isporucena energija F 4o [kWh/a] 967.75
Godisnja primarna energija E prim [kWh/a] 1561.95

najveca racunat
Godisnja primarna energija po jedinici plotine korisne povrsine |  dopustena lzracunata
grijanog dijela zgrade
E prim [kWh/(m ? a)] 55.00 6.20

Upisati " nZEB " ako energetsko svojstvo zgrade (E prim ) i udio
obnovljivih izvora energije zadovoljavaju zahtjeve za zgrade nZEB
gotovo nulte energije

Projektant dijela glavhog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) - za podatke iz poglavlja 1., 2., 3., i 8.

Glavni projektant zgrade (kvalificirani elektronicki potpis)

Datum i mjesto
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ISKAZNICA ENERGETSKIH SVOJSTAVA ZGRADE

prema poglavlju VI Tehnic¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama, za zgradu grijanu na temperaturu 18 °Ciili viSu

1. INVESTITOR

2. OZNAKA PROJEKTA

3. OPIS ZGRADE

Nova zgrada ili

rekonstrukcija/znacajna obnova Rekonstrukcija
Naziv zgrade ili dijela zgrade Zona 2
Vrsta zgrade Obrazovna

Namjena zgrade

Nestambeni dio

k.C.br./k.o.

K.¢.br.: 1603/7, K.0.: VARAZDIN

Adresa/lokacija zgrade (ulica i kuéni
broj, postanski broj, mjesto,
nadmorska visina)

Hallerova aleja 7A
N.v.: 167.00 m

Mjeseci godina izrade projekta

Rujan 2023. godine

Oplosje grijanog dijela zgrade A (m 2) 570.93
. - - 3

Obujam grijanog dijela zgrade Ve (m 715.40
Faktor oblika zgrade fo (m 1) 0.80
Plostina korisne povrsine grijanog
dijela zgrade Ak (m?2) 176.97
Nacin grijanja (vlok_alno, etazno, Centralno
centralno, mjesovito)
Prosjecna unutarnja projektna

T 20.00
temperatura grijanja °C
Prosjecna unutarnja projektna 22.00

temperatura hladenja °C

Meteoroloska postaja s nadmorskom
visinom

Varazdin (167.00 m n.v.)

Srednja mjesecna temperatura
vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca

0.40

Srednja mjesec¢na temperatura
vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca

21.20
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4. POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE I HLADENJE ZGRADE

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Q ,ns [kWh/a] 15933.17
najveca racunat
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici dopustena Izracunata
plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade
Q" 1na [KWh/(m 2 a)] 36.25 90.03
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje Q c,ns [kWh/a] 4662.22
najveca racunat
Godi$nja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici dopuétena lzracunata
plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade Q" ¢ ng [kWh/(m
2a)l 50.00 26.34
najveci o .
. s P . . TP V. dopusteni izracunati
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oploSja P
rijanog dijela zgrade H ¢ aq; [W/(m 2 K
grijanog dijela zg tr,adj [W/( )] 0.49 0.40

Projektant dijela glavhog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) u pogledu svojstava gradevnih dijelova
zgrade - za podatke iz poglavlja 4.
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5. ELEKTRICNA ENERGIJA

Godisnja potrebna elektri¢na energija za rasvjetu £, [kWh/a]

889.80

Godisnja proizvedena elektri¢na energija iz OIE na lokaciji
zgrade [kWh/a] E e, res

0.00

Projektant dijela glavhog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) u pogledu svojstava elektroenergetskog
sustava - za podatke iz poglavlja 5 .

5A. SUSTAV AUTOMATIZACIJEI UPRAVLIANIA ZGRADOM (SAUZ)

Razred ucinkovitosti SAUZ

Projektant dijela glavhog projekta zgrade koji se odnosi na
sustav automatizacije i upravljanja zgradom (kvalificirani
elektronicki potpis) - za podatke iz poglavlja 5A.
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6. ENERGIJA ZA TERMOTEHNICKE SUSTAVE

Godisnja isporucena energija za rad termotehnickih sustava

E hw,qel [KWh/a] 7130.56

Godisnja primarna energija za rad termotehnickih sustava

E rw,prim [KWh/a] 10072.58

7. OBNOVLIIVI IZVORI ENERGIJE

ISPUNJENO

o
POTREBNO ZA OSTVARENJE UVJETA OSTVARENO % (DA/NE)

Za nove zgrade najmanje 30 %, a kod rekonstrukcije
/znacajne obnove 10 % godisnje isporucene energije za rad
tehnickih sustava u zgradi podmireno energijom iz
obnovljivih izvora energije

25.48 DA

Za nove zgrade kad je najmanje 60 % godiSnje isporucene
energije za rad tehnickih sustava podmireno iz u¢inkovitog
sustava centraliziranog grijanja (i hladenja), a kod
rekonstrukcije/znacajne obnove postojeéih zgrada ukljucuje
ucinkoviti sustav centraliziranog grijanja (i hladenja)

Godisnja proizvedena toplinska energija iz OIE na lokaciji

zgrade E nw, res [kWh/a] 2438.50

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) u pogledu svojstava termotehnickih sustava
- za podatke iz poglavlja 6. i 7.
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8. ENERGETSKO SVOJSTVO ZGRADE

Godisnja isporucena energija F 4o [kWh/a] 7130.56
Godisnja primarna energija E prim [kWh/a] 11508.72

najveca racunat
Godi$nja primarna energija po jedinici plostine korisne povrsine |  dopustena lzracunata
grijanog dijela zgrade
E prim [kWh/(m 2 a)] 55.00 65.03

Upisati " nZEB " ako energetsko svojstvo zgrade (E prim ) i udio
obnovljivih izvora energije zadovoljavaju zahtjeve za zgrade
gotovo nulte energije

Projektant dijela glavhog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) - za podatke iz poglavlja 1., 2., 3., i 8.

Glavni projektant zgrade (kvalificirani elektronicki potpis)

Datum i mjesto
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1. Tehnicki opis

1.1. Podaci o lokaciji objekta

Predmetna gradevina se nalazi u 2. zoni globalnog Sunéevog zra¢enja sa srednjom mjeseé¢nom

temperaturom vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade © emjmin < 3 ° C i unutarnjom
temperaturom @ ; = 18°C (za sve definirane zone).

Klimatoloski podaci lokacije objekta:

Lokacija: VARAZDIN
Referentna postaja: Varazdin
o P v v v v v oix |ox ] oxi [ oxin | cod.
Temperature zraka (° C)
m 04 | 22 | 64 | 112 ]| 162 | 196 | 212 | 205 | 155 | 107 6 08 10.9
min | -149 [ -134 | -105 | o0 56 | 9.4 13 | 109 | 65 -1.6 72 | -134 | -149
max | 131 | 144 | 163 | 20 [ 263 [ 284 | 29 [ 2903 [ 262 | 218 | 198 [ 138 29.3
Tlak vodene pare (Pa)
m | 500 | 560 | 680 | 870 | 1210 | 1530 | 1680 | 1680 | 1410 | 1040 | 750 | 570 | 1040
Relativna vlaznost zraka (%)
m 83 | 75 | 71 | 69 | e8 | 69 | 70 | 73 | 79 | 81 | 8 | 8 [ 76
Brzina vjetra (m/s)
m 2 | 24 | 25 | 27 | 23 | 22 | 18 | 15 | 15 | 18 [ 21 | 21 [ 2
Broj dana grijanja
Temperatura vanjskog zraka <10°C 169
<12°c|[ 186.9
<15°c| 2046
Orij el o fw fw v ] v v v [vim] x| x xi | xn | God.
Globalno Sunéevo zraéenje (MJ/m 2)
0 | 123[ 188| 342 464 | s578| e614| 37| 51| 419 266| 134 95 4410
15 | 156 | 227 | 384 | 489 | 582 607 | 36| 571| 467 319 167 120 4726
30 | 181] 257 | 410] 493| s65[ 579 612 s567| 492 357 193[ 139 4845
s 45 | 198| 274| 415] 475| s525[ 530| 563 538| 493 378| 209 152 4750
60 | 205[ 277| 401 | 436 | 465| 462| 494| 487 470| 379 215| 157 4448
75 | 202| 266 | 369 | 379 | 389| 381| 409| 416| 424| 360| 210 155 3958
90 | 188| 242 | 319 308| 305| 293| 315| 331| 358| 324| 195| 145 3321
0 | 123[ 188 342 464 | s578| 614| 637] 51| 419 266] 134 95 4410
15 | 145| 215| 372 483 | 82| 609 37| s66| 454 303 157 112 4635
30 | 162 234| 389 486 | s569| s588| 619| 64| 472 320| 173 124 4709
SE,SW | 45 | 171 | 243 390 471 | 37| s50| 82| 42| 471 | 339 182 131 4610
60 | 172 241| 375[ 440| 489| 495| 27| s01| 450 334 182 132 4338
75 | 166 | 207 | 344 392 | 427| 427| 457 | 444 411| 314| 174 127 3910
90 | 151| 204 | 301| 334| 356| 352| =378| 374 356| 280| 158 116 3359
0 | 123[ 188| 342 464 | s578| 14| 37| 51| 419 266| 134 95 4410
15 | 123| 188 | 340| 461| 572 606 | 630| 46| 417]| 266]| 134 95 4377
30 | 123] 186 335| 449| 554 585 600| 532 | 411 264 134 95 4276
E, W 45 | 120| 182 | 323| 429| s25( 553 577| s507| 397 | 258 131 92 4093
60 | 114[ 173| 304 400| 485| s09| 533| 47| 374 245] 124 88 3819
75 | 105| 159 | 277[ 362| 434| 4s5| 477| 425 341| 225 114 81 3456
90 94| 141| 244| 316| 376| 393| 413]| 370| 301| 200 102 72 3022
0 | 123[ 188 342 464 | s578| 614| 637] 51| 419 266| 134 95 4410
NE nw |15 | 100 157] 03] 4s2] sse| s8] e17]| s19] s73] 224] 110 78 4067
30 85| 134| 264| 389| s514| 558 572 471| 325 189 94 67 3663
45 71| 115] 233| 347| 462| 504| 514 420] o284 164 78 59 3250
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60 65| 91| 200 308 | 412 448| 457 | 373| 249| 127 70 54 2855
75 50| 81| 151 | 258 | 361 395| 402| 320| 187| 105 63 48 2428
90 52 72| 124| 183 280 316| 315| 233| 135 94 56 42 1902
0 123 | 188 | 342 464 | 578| 614| 637| 551 419 266| 134 95 4410
15 85| 140| 284 | 418 544 587| 604| 504| 352| 200 95 67 3879
30 75| 102| 215| 352 481 525| 534| 432| 269| 137 81 63 3266

E, N 45 71| 96| 166| 273 398 439| 441| 341| 187| 123 123 59 2669

60 65| 89| 152| 202 302 338| 332| 244| 159| 115 70 54 2122
75 50| 81| 139| 181 | 228 236| 236| 205| 147| 105 63 48 1728
90 52| 72| 124| 163 205| 213| 214| 186| 134 94 56 42 1554

1.2. Namjena zgrade i podjela u toplinske zone

Zgrada

Namjena zgrade Nestambena zgrada

Podjela zgrade u toplinske zone da

Toplinska zona 1

Naziv zone Zonal

Namjena zone Nestambeni dio

Vrsta zgrade Zgrade za obrazovanje

Vrsta prostora Obrazovne zgrade

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja O intsetH [°C] 20.00

Unutarnja projektna temperatura u sezoni hladenja O intsetc [°C] 22.00

Srednja mjesec¢na temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca |O emjmax [°C] 21.20

na lokaciji zgrade

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg © emjmin [°C] 0.40

mjeseca na lokaciji zgrade

Srednja godi$nja vlaznost zraka izvan zone Qe [%] 76.00

Relativha unutarnja vlaznost zraka @ i[%] 50.00

Vrijeme rada sustava

Skolske, fakultetske zgrade, i druge

Period koriStenja sustava za grijanje/hladenje 08:00 - 20:00

Period koriStenja sustava za mehanicku ventilaciju 08:00 - 20:00

Broj dana kori$tenja sustava grijanja/hladenja u tjednu d use 4 [dan/tj] 5.00
Broj sati rada sustava grijanja/hladenja ta[h] 14.00
Broj sati koriStenja prostora za mehanicku ventilaciju tkor [N] 12.00
Broj sati rada sustava mehanicke ventilacije/klimatizacije t vmech [N] 14.00
Minimalno potrebni protok vanjskog zraka po jedinici povrSine Va[m3/m?2h] 10.00
Toplinska zona 2

Naziv zone Zona 2

Namjena zone Nestambeni dio

Vrsta zgrade Zgrade za obrazovanje

Vrsta prostora Obrazovne zgrade

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja O intsetH [°C] 20.00
Unutarnja projektna temperatura u sezoni hladenja O intsetc [°C] 22.00
Srednja mjese¢na temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca |© emjmax [°C] 21.20
na lokaciji zgrade

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg O emjmin [°C] 0.40
mjeseca na lokaciji zgrade

Srednja godi$nja vlaznost zraka izvan zone @ e [%] 76.00
Relativna unutarnja vlaznost zraka ¢ i[%] 50.00
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Vrijeme rada sustava

Skolske, fakultetske zgrade, i druge

Period koriStenja sustava za grijanje/hladenje

08:00 - 20:00

Period koriStenja sustava za mehanicku ventilaciju

08:00 - 20:00

Broj dana koristenja sustava grijanja/hladenja u tjednu d use i [dan/tj] 5.00
Broj sati rada sustava grijanja/hladenja ta[h] 14.00
Broj sati koridtenja prostora za mehanicku ventilaciju tkor [N] 12.00
Broj sati rada sustava mehanicke ventilacije/klimatizacije t v,mech [h] 14.00
Minimalno potrebni protok vanjskog zraka po jedinici povrSine Va[m3/m?2h] 10.00
1.3.ZONA 1-Zonal

Uvjet Status

Koeficijenti prolaska topline ZADOVOLJAVA
Difuzija NE ZADOVOLJAVA

Dinamicke toplinske karakteristike

ZADOVOLJAVA

Korisna energija

NE ZADOVOLJAVA

Primarna energija ZADOVOLJAVA
1.3.1. Geometrijske karakteristike zgrade

Potrebni podaci Zonal

Oplosje grijanog dijela zgrade — A[m 2] 789.31
Obujam grijanog dijela zgrade —V e [m 3] 1040.55
Obujam grijanog zraka—V [m 2] 790.82
Faktor oblika zgrade - fo [m 1] 0.76
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade — Ak [m 2] 252.10
ProraCunska korisna povrsina grijanog dijela zgrade — A’ 252.10
Ukupna plostina procelja— A uk [m 2] 481.02
Ukupna plostina prozora — A wuk [m 2] 52.09

1.3.2. Gradevni dijelovi zgrade, slojevi i obrada

Definirani slojevi gradevnog dijela (u smjeru toplinskog toka) prikazani za gradevne
dijelove grupirane prema zonama i prema vrsti gradevnog dijela.

1.3.2.1 Vanjski zidovi 1 - VZ1 - VANJSKI ZID

R.b. [Materijal d[cm] [A[W/mK] M[-] sd[m] |p[kg/m 3]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1.000 20.00 0.40 | 1800.00
2 1.08 Suplji blokovi od gline 30.000 0.480 10.00 3.00 | 1100.00
3 1.05 Puna fasadna opeka od 18.000 0.830 10.00 1.80 | 1800.00
4 Polimerno-cementno ljepilo 0.500 0.900 14.00 0.07 | 1650.00
5 7.01 Mineralna vuna (MW) 15.000 0.034 1.00 0.15 25.00
g |Polimemo-cementno ljepilo _ 0500 | 0.900 14.00 0.07 | 1650.00
dvostruko armirano
7 3.17 Zbuka na bazi akrilata 0.200 0.900 130.00 0.26 | 1700.00
Definirane plostine [m 21]: Zapad 23.77
1.3.2.2 Vanjski zidovi 2 - VZ1AB - VANJSKI ZID AB
R.b. |Materijal d[cm] [A[W/mK] Hl-1] sd[m] |p[kg/m 3]
1 3.03 Vapneno-cementna Zzbuka 2.000 1.000 20.00 0.40 | 1800.00
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2 2.01 Armirani beton 30.000 2.600 110.00 33.00 | 2500.00
3 1.01 Puna opeka od gline 18.000 0.810 10.00 1.80 | 1800.00
4 Polimerno-cementno ljepilo 0.500 0.900 14.00 0.07 | 1650.00
5 7.01 Mineralna vuna (MW) 15.000 0.034 1.00 0.15 25.00
6 g\f’g;‘ﬁﬁg:ﬁm’ﬁ‘%‘:‘?o liepilo _ 0.500 | 0.900 14.00 0.07 | 1650.00
7 3.17 Zbuka na bazi akrilata 0.200 0.900 130.00 0.26 | 1700.00
Definirane plostine [m 2]: Zapad 5.94
1.3.2.3 Vanjski zidovi 3 - VZ2 - VANJSKI ZID
R.b. |Materijal d[cm] [A[W/mK] H[-1] sd[m] |p[kg/m 3]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1.000 20.00 0.40 | 1800.00
2 1.08 Suplji blokovi od gline 30.000 0.480 10.00 3.00 | 1100.00
3 3.12 Toplinsko-izolacijska zbuka 3.000 0.110 20.00 0.60 400.00
4 Polimerno-cementno ljepilo 0.500 0.900 14.00 0.07 | 1650.00
5 7.01 Mineralna vuna (MW) 15.000 0.034 1.00 0.15 25.00
6 gfgg’;ﬁerg:remr?rZ’;]tgo liepilo _ 0.500 | 0.900 14.00 0.07 | 1650.00
7 3.17 Zbuka na bazi akrilata 0.200 0.900 130.00 0.26 | 1700.00
Definirane plostine [m 2 ]: Istok 28.63
Sjever 33.76
Jug 37.68
1.3.2.4 Vanjski zidovi 4 - VZ2AB - VANJSKI ZID
R.b. |Materijal d[cm] [A[W/mK] Hl-1] sd[m] |p[kg/m 3]
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 3.12 Toplinsko-izolacijska zbuka 3.000 0.110 20.00 0.60 400.00
4 Polimerno-cementno ljepilo 0.500 0.900 14.00 0.07 | 1650.00
5 7.01 Mineralna vuna (MW) 15.000 0.034 1.00 0.15 25.00
6 g\‘/’g;’;ﬁ:&‘g:ﬁmr?rz?fgo ljepilo _ 0.500 | 0.900 14.00 0.07 | 1650.00
7 3.17 Zbuka na bazi akrilata 0.200 0.900 130.00 0.26 | 1700.00
Definirane plostine [m 2 ]: Istok 7.15
Sjever 8.44
Jug 9.42
1.3.2.5 Zidovi prema negrijanim prostorijama 1 - Z1 - ZID PREMA LABORATORIJU
R.b. |Materijal d[cm] [A[W/mK] Hl-1] sd[m] |p[kg/m 3]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1.000 20.00 0.40 | 1800.00
2 1.08 Suplji blokovi od gline 30.000 0.480 10.00 3.00 | 1100.00
3 3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2.000 1.000 20.00 0.40 | 1800.00
4 Polimerno-cementno ljepilo 0.500 0.900 14.00 0.07 | 1650.00
5 7.01 Mineralna vuna (MW) 10.000 0.034 1.00 0.10 25.00
6 g\‘/’(')'g:ﬁ;;g;fm”?r‘;rxgo ljepilo _ 0.500 | 0.900 14.00 0.07 | 1650.00
7 3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2.000 1.000 20.00 0.40 | 1800.00
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Definiranla plostina [m 2 ]: | 20.26
1.3.2.6 Podovinatlul-P1-PODPREMATLU

R.b. |Materijal d[cm] [A[W/mK] H[-1] sd[m] |p[kg/m 3]

1 4.05 Drvo - meko - crnogorica 2.000 0.130 50.00 1.00 500.00

2 3.19 Cementni estrih 8.000 1.600 50.00 4.00 | 2000.00

3 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 8.000 0.033 80.00 6.40 28.00

4 Bitumenska ljepenka (traka) 1.000 0.230 50000.00 500.00 | 1100.00

5 2.01 Armirani beton 10.000 2.600 110.00 11.00 | 2500.00

6 ?d?:bﬁgﬁ:;(’ Sljunak; tucanik 20.000 | 0.810 3.00 0.60 | 1700.00

Definirana plostina [m 2 ]: 288.03
1.3.2.7 Kosi krovovi iznad grijanog prostora 1 - K1 - KOSI KROV

R.b. [Materijal d[cm] [A[W/mK] M[-] sd[m] |p[kg/m 3]

1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1.000 20.00 0.40 | 1800.00

2 2.01 Armirani beton 14.000 2.600 110.00 15.40 | 2500.00

3 Neprovjetravan sloj zraka 5.000 2.600 0.00 0.01 -

4 7.01 Mineralna vuna (MW) 15.000 0.034 1.00 0.15 25.00

5 4.05 Drvo - meko - crnogorica 16.000 0.130 50.00 8.00 500.00

HOMESEAL LDS 0,04 FixPlus
6 paropropusna-vodonepropusna 0.040 0.200 37.00 0.01 280.00
folija s ljepljivom trakom

7 4.05 Drvo - meko - crnogorica 2.400 0.130 50.00 1.20 500.00

8 Nehrdajuci Celik 1.500 17.000 | 900000.00 | 1,500.00 | 7900.00

Definirane plostine [m 2 ]: Istok 137.07

Zapad 137.07

Vazna napomena: Ukoliko se namjeravaiz bilo kojeg razloga mijenjati projektirani
toplinsko izolacijski materijal, ugradeni materijal ne smije biti slabije kvalitete od
projektom predvidenog niti po jednom od bitnih parametara (koeficijent toplinske
provodljivosti, paropropusnost, klasa gorivosti,..). Za sve ugradene toplinsko
izolacijske materijale moraju se priloziti valjane potvrde, a za one koji ne
odgovaraju projektom predvidenim sve potrebne suglasnosti i dokazi da isti ne
narusavaju proracunom dokazane vrijednosti.

1.3.3. Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade

Naziv otvora Uw [W/m 2 K] Orijentacija Aw [m ?] n

PVC STOLARIJA - VZ1 1.20 Zapad 1.00 15.39

PVC STOLARIJA - VZ2 1.20 Istok 1.00 21.78
1.20 Sjever 1.00 9.91
1.20 Jug 1.00 5.01

1.3.4. Zastita od prekomjernog Sunéevog zracenja (ljetni period)
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Nema definiranih prostorija!

1.3.5. Sustav grijanja i energent za grijanje

Sustav grijanja: Centralno
Vrijeme rada sustava: Skolske, fakultetske zgrade, i druge odgojne i obrazovne
Udio vremena s definiranom unutarnjom 0.42
temperaturom — f ynr

Omijer dana u tjednu s definiranom unutarnjom 0.71

temperaturom (za hladenje) — f c,day :

Vrsta energenta za grijanje:

Nije naveden, ElektriCha energija

Vrsta i nagin koriStenja obnovljivih izvora

Udio obnovljive energije u isporu€enoj energiji

93.06

1.4. ZONA 2 - Zona 2

Uvjet Status
Koeficijenti prolaska topline NE ZADOVOLJAVA
Difuzija NE ZADOVOLJAVA

Dinamicke toplinske karakteristike

ZADOVOLJAVA

Korisna energija

NE ZADOVOLJAVA

Primarna energija

NE ZADOVOLJAVA

1.4.1. Geometrijske karakteristike zgrade

Potrebni podaci

Zona 2

Oplosje grijanog dijela zgrade — A[m 2] 570.93
Obujam grijanog dijela zgrade —V e [m 2] 715.40
Obujam grijanog zraka—V [m 8] 543.70
Faktor oblika zgrade - fo [m 1] 0.80
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade — A« [m 2] 176.97
ProraCunska korisna povrsina grijanog dijela zgrade — Ak’ 176.97
Ukupna plostina procelja— A uk [m 2] 393.96
Ukupna plostina prozora — A wuk [m 2] 38.19

1.4.2. Gradevni dijelovi zgrade, slojevi i obrada

Definirani slojevi gradevnog dijela (u smjeru toplinskog toka) prikazani za gradevne
dijelove grupirane prema zonama i prema vrsti gradevnog dijela.

1.4.2.1 Vanjski zidovi 1 - VZ3 - VANJSKI ZID LABORATORIJA

R.b. |Materijal d[cm] [A[W/mK] Hl-1] sd[m] [p[kg/m 3]
1 3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2.000 1.000 20.00 0.40 | 1800.00
2 1.08 Suplji blokovi od gline 30.000 0.480 10.00 3.00 | 1100.00
3 3.12 Toplinsko-izolacijska zbuka 3.000 0.110 20.00 0.60 400.00
4 Polimerno-cementno ljepilo 5.000 0.900 14.00 0.70 | 1650.00
5 7.01 Mineralna vuna (MW) 15.000 0.034 1.00 0.15 25.00
6 g\‘/’g;‘;ﬁjrlz‘g:fmr?r‘;’;tgo ljepilo _ 15.000 |  0.900 14.00 2.10 | 1650.00
7 3.17 Zbuka na bazi akrilata 2.000 0.900 130.00 2.60 | 1700.00
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Definirane plostine [m 2 ]: Sjever 56.02
Zapad 66.76
Jug 56.02
1.4.2.2 Podovinatlul-P1-POD PREMA TLU
R.b. |Materijal d[cm] [A[W/mK] Hl-1] sd[m] [p[kg/m 3]
1 4.05 Drvo - meko - crnogorica 2.000 0.130 50.00 1.00 500.00
2 |3.19 Cementni estrih 8.000 1.600 50.00 4.00 | 2000.00
3 Bitumenska ljepenka (traka) 1.000 0.230 50000.00 500.00 | 1100.00
4 2.01 Armirani beton 10.000 2.600 110.00 11.00 | 2500.00
5 |8.04 Pijesak, Slunak, tucanik |55 55 | 810 3.00 0.60 | 1700.00
(drobljenac)
Definirana plostina [m 2]: 176.97
1.4.2.3 Kosi krovovi iznad grijanog prostora 1 - K2 - KOSI KROV
R.b. |Materijal d[cm] [A[W/mK] Hl-1] sd[m] [p[kg/m 3]
1 |3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2.000 1.000 20.00 0.40 | 1800.00
2 2.01 Armirani beton 14.000 2.600 110.00 15.40 | 2500.00
3 2.03 Beton 10.000 2.000 100.00 10.00 | 2400.00
4 HOMESEAL LDS 35 parna 0.010 0.500 205000.00 10.00 520.00
5 7.01 Mineralna vuna (MW) 15.000 0.034 1.00 0.15 25.00
HOMESEAL LDS 0,02
6 paropropusna- vodonepropusna 0.040 0.200 52.00 0.02 240.00
7 Nehrdajuci ¢elik 2.000 17.000 900000.00 | 2,000.00 | 7900.00
Definirane plostine [m 2]: Jug 176.97

Vazna napomena: Ukoliko se namjeravaiz bilo kojeg razloga mijenjati projektirani
toplinsko izolacijski materijal, ugradeni materijal ne smije biti slabije kvalitete od
projektom predvidenog niti po jednom od bitnih parametara (koeficijent toplinske
provodljivosti, paropropusnost, klasa gorivosti,..). Za sve ugradene toplinsko
izolacijske materijale moraju se priloziti valjane potvrde, a za one koji ne
odgovaraju projektom predvidenim sve potrebne suglasnosti i dokazi da isti ne

1.4.3. Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade

Naziv otvora Uw [W/m 2 K] Orijentacija Aw [m 2] n

PVC STOLARIJA 1.20 Zapad 1.00 10.23
1.20 Sjever 1.00 12.07
1.20 Jug 1.00 15.89

1.4.4. Zastita od prekomjernog Sunéevog zracenja (ljetni period)

Nema definiranih prostorija!
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1.4.5. Sustav grijanja i energent za grijanje

Sustav grijanja: Centralno
Vrijeme rada sustava: Skolske, fakultetske zgrade, i druge odgojne i obrazovne
Udio vremena s definiranom unutarnjom 0.42
temperaturom — f ynr

0.71

Omijer dana u tjednu s definiranom unutarnjom
temperaturom (za hladenje) — f c,day :

Vrsta energenta za grijanje:

Nije naveden, ElektriCha energija

Vrsta i nacin koridtenja obnovljivih izvora

Udio obnovljive energije u isporu¢enoj energiji

25.48
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ZONA 1

2.A. Proracun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na racionalnu

uporabu energije i toplinsku zastitu

Unutarnja projektna temperatura grijanja: 20.00 °C

2.A1. Proraéun gradevnih dijelova zgrade

Naziv gradevnog dijela A[m?2] U [W/m 2 K] U max [W/m 2K] OK

VZ1 - VANJSKI ZID 23.77 0.18 0.30
VZ1AB - VANJSKI ZID AB 5.94 0.20 0.30
VZ2 - VANJSKI ZID 100.07 0.18 0.30
VZ2AB - VANJSKI ZID 25.01 0.20 0.30
Z1 - ZID PREMA 20.26 0.26 0.40
LABORATORIJU

P1 - POD PREMA TLU 288.03 0.32 0.40
K1 - KOSI KROV 274.14 0.16 0.25
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2.A.1.1. Vanjski zidovi 1 -

VZ1 - VANJSKI ZID

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Dinamicke karakteristike:

Aga[m? A Az As A As Asz Al Az
23.77 0.00 23.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0.18<0.30 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost: fRsi = 0.77 <0.95 ZADOVOLJAVA
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < 0,8) Si=U.77=0.
Unutarnja kondenzacija: M a0d = 0,00 ZADOVOLIAVA
ZADOVOUAVA

713.65 2 100 kg/m ?

U=0.18<0.30
Slojevi gradevnog dijela u smjeru d[cm] plkg/m 3] AW/mK] |R[m?K/W]
113.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
2 |1.08 Suplji blokovi od gline 30.000 1100.00 0.480 0.625
3 ]11.05 Puna fasadna opeka od gline 18.000 1800.00 0.830 0.217
4 |Polimerno-cementno ljepilo 0.500 1650.00 0.900 0.006
517.01 Mineralna vuna (MW) 15.000 25.00 0.034 4.412
6 |Polimerno-cementno ljepilo _ dvostruko 0.500 1650.00 0.900 0.006
713.17 Zbuka na bazi akrilata 0.200 1700.00 0.900 0.002
R =0.130
R se = 0.040
R 1=5.457
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U U=0.18 £ U max =0.30 ZADOVOLJAVA
Plogna masa gradevnog dijela 713.65 [kg/m2] 713'650%1;02 gi/ o ’ ZADOVOLJAVA
Ispravci i dodaci
Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)
Tip zracnih |Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN 1SO 13788)
Odabrani nacin prorac¢una povrsinske |Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja
Unutarnja temperatura grijanja uz 0 int,setH,gd = 20.00°C
Sijeca| 0.4 0.83 | 522 794 1395 1744 15.4 20.0| 0.76
Veljaé| 2.2 0.75 537 721 1330 1662 14.6 20.0 0.70
OZuja| 6.4 0.71 682 551 1288 1610 14.1 20.0 0.57
Trava | 11. 0.69 [ 917 356 1309 1637 14.4 20.0| 0.36
Sviba | 16. 0.68 | 1252 154 1421 1776 15.6 20.0 | 0.00
Lipanj| 19. 0.69 | 1573 16 1591 1989 17.4 20.0 0.00
Srpan| 21. 0.70 | 1761 0 1761 2202 19.0 20.0 0.00
Kolov | 20. 0.73 | 1759 0 1759 2199 19.0 20.0 | 0.00
Rujan | 15. 0.79 | 1390 182 1591 1989 17.4 20.0 | 0.43
Listop| 10. 0.81 | 1042 377 1456 1820 16.0 20.0 0.57
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Stude| 6.0 0.84 | 785 567 1409 1761 15.5 20.0| 0.68
Prosi | 0.8 0.86 556 778 1412 1765 15.5 20.0 0.77
Povrsinska vlaznost fR s =0.77 < fR g, max = 0.95 ZADOVOLJAVA
Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom gradevnom dijelu
Naziv otvora fRsi fRsi,max O min OK
PVC STOLARIJA - VZ1 0.84 0.77 -9.3 ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mijesec g M a1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLIJAVA
2.A.1.2. Vanjski zidovi 2 - VZ1AB - VANJSKI ZID AB
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Agi[m? Al Az As A, As Asz Ay Az
5.94 0.00 5.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0.20<0.30 ZADOVOLJAVA
PourSinska vlaznost: fRsi = 0.77 <0.95 ZADOVOLIAVA
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s < 0,8) SI=U.77=0.
Unutarnja kondenzacija: M ag0d = 0,00 ZADOVOLJAVA
1133.65 > 100 kg/m 2 ZADOVOLIAVA
. - o .65 2 g/m
D ke karakteristike:
inamicke karakteristike U=0.20<0.30
Slojevi gradevnog dijela u smjeru dlcm] plkg/m 3] A[W/mK] | R[m 2K/W]
113.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
2 |2.01 Armirani beton 30.000 2500.00 2.600 0.115
3 [1.01 Puna opeka od gline 18.000 1800.00 0.810 0.222
4 |Polimerno-cementno ljepilo 0.500 1650.00 0.900 0.006
5 (7.01 Mineralna vuna (MW) 15.000 25.00 0.034 4.412
6 [Polimerno-cementno ljepilo _ dvostruko 0.500 1650.00 0.900 0.006
7 3.17 Zbuka na bazi akrilata 0.200 1700.00 0.900 0.002
R =0.130
R se = 0.040
Rt1=4.953
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U U=0.20<U nx=0.30 ZADOVOLIAVA
” " >
Plosna masa gradevnog dijela 1133.65 1133.65 > 100 kg/m ZADOVOLIAVA

[kg/m2]

U=0.20<0.30

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zracnih

|Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN 1SO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada
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Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koriStenja

Unutarnja temperatura grijanja uz 0 int,set,H,gd = 20.00°C
Sijeca| 0.4 0.83 522 794 1395 1744 15.4 20.0 0.76
Velja¢| 2.2 0.75 537 721 1330 1662 14.6 20.0 0.70
OZuja| 6.4 0.71 682 551 1288 1610 14.1 20.0 0.57
Trava | 11. 0.69 917 356 1309 1637 14.4 20.0 0.36
Sviba | 16. 0.68 | 1252 154 1421 1776 15.6 20.0 0.00
Lipanj| 19. 0.69 | 1573 16 1591 1989 17.4 20.0 0.00
Srpan| 21. 0.70 | 1761 0 1761 2202 19.0 20.0 0.00
Kolov | 20. 0.73 | 1759 0 1759 2199 19.0 20.0 0.00
Rujan| 15. 0.79 | 1390 182 1591 1989 17.4 20.0 0.43
Listop| 10. 0.81 | 1042 377 1456 1820 16.0 20.0 0.57
Stude| 6.0 0.84 785 567 1409 1761 15.5 20.0 0.68
Prosi | 0.8 0.86 556 778 1412 1765 15.5 20.0 0.77
Povrsinska vlaznost fRsi = 0.77 < fR sj, max = 0.95 ZADOVOLIAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mijesec g1 M a1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLIAVA
2.A.1.3. Vanjski zidovi 3 - VZ2 - VANJSKI ZID
Opdi podaci o gradevnom dijelu
Agi[m? A Az As A, As Asz A Az
100.07 28.63 0.00 33.76 37.68 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0.18<0.30 ZADOVOLIAVA
Povrsinska viaznost: fRsi = 0.77 < 0.95 ZADOVOLIAVA
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < 0,8)
Unutarnja kondenzacija: M ag0d = 0,00 ZADOVOLJAVA
ZADOVOUAVA

Dinamicke karakteristike:

401.65 > 100 kg/m 2

U=0.18<0.30
Slojevi gradevnog dijela u smjeru dlcm] plkg/m 3] A[W/mK] | R[m 2K/W]
1]3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
2 [1.08 Suplji blokovi od gline 30.000 1100.00 0.480 0.625
3 [3.12 Toplinsko-izolacijska zbuka 3.000 400.00 0.110 0.273
4 |Polimerno-cementno ljepilo 0.500 1650.00 0.900 0.006
5]7.01 Mineralna vuna (MW) 15.000 25.00 0.034 4.412
6 |Polimerno-cementno ljepilo _ dvostruko 0.500 1650.00 0.900 0.006
7|3.17 Zbuka na bazi akrilata 0.200 1700.00 0.900 0.002
R =0.130
R se = 0.040
R1=5.513
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U U=0.18 £ U max =0.30 ZADOVOLJAVA
Ploéna masa gradevnog dijela 401.65 [kg/m2] 401.65 2 100 kg/m * ZADOVOLIAVA

U=0.18<0.30

114




Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zracnih

|Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN 1SO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz

0 int,set,H,gd = 20.00°C

Sije¢a| 0.4 0.83 522 794 1395 1744 15.4 20.0 0.76
Veljac| 2.2 0.75 537 721 1330 1662 14.6 20.0 0.70
OZuja| 6.4 0.71 682 551 1288 1610 14.1 20.0 0.57
Trava | 11. 0.69 917 356 1309 1637 14.4 20.0 0.36
Sviba | 16. 0.68 | 1252 154 1421 1776 15.6 20.0 0.00
Lipanj| 19. 0.69 | 1573 16 1591 1989 17.4 20.0 0.00
Srpan| 21. 0.70 | 1761 0 1761 2202 19.0 20.0 0.00
Kolov | 20. 0.73 | 1759 0 1759 2199 19.0 20.0 0.00
Rujan| 15. 0.79 | 1390 182 1591 1989 17.4 20.0 0.43
Listop| 10. 0.81 | 1042 377 1456 1820 16.0 20.0 0.57
Stude | 6.0 0.84 785 567 1409 1761 15.5 20.0 0.68
Prosi | 0.8 0.86 556 778 1412 1765 15.5 20.0 0.77
Povrsinska vlaznost fR s =0.77 < fR §, max = 0.95 ZADOVOLJAVA
Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom gradevnom dijelu
Naziv otvora fRsi fRsi,max O min OK
PVC STOLARIJA - VZ2 0.84 0.77 -9.3 ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mjesec g M a1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLJAVA
2.A.1.4. Vanjski zidovi 4 - VZ2AB - VANJSKI ZID
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Agi[m? A Az As A, As Asz Ay Az
25.01 7.15 0.00 8.44 9.42 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0.20<0.30 ZADOVOLJAVA
PourSinska vlaznost: fRsi = 0.77 <0.95 ZADOVOLIAVA
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < 0,8) =
Unutarnja kondenzacija: M a,g0d = 0,00 ZADOVOLIAVA
821.65 2 100 ke/m 2 ZADOVOLJAVA
. iy A .65 2> g/m
Dinamicke karakteristike:
U=0.20<0.30
Slojevi gradevnog dijela u smjeru dlcm] plkg/m 3] AMW/mK] | R[m2K/W]
1 [3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
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2 [2.01 Armirani beton 30.000 2500.00 2.600 0.115

3 [3.12 Toplinsko-izolacijska zbuka 3.000 400.00 0.110 0.273

4 |Polimerno-cementno ljepilo 0.500 1650.00 0.900 0.006

5 (7.01 Mineralna vuna (MW) 15.000 25.00 0.034 4412

6 |Polimerno-cementno ljepilo _ dvostruko 0.500 1650.00 0.900 0.006

7 |3.17 Zbuka na bazi akrilata 0.200 1700.00 0.900 0.002
Rsi=0.130
R se = 0.040
Rt =5.003

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U U=0.20<U nax=0.30 ZADOVOLJAVA

Plosna masa gradevnog dijela 821.65 [kg/m2] 823).6:50%2202 gi/ o ’ ZADOVOLIAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zracnih |Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske |Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koriStenja

Unutarnja temperatura grijanja uz 0 intset,H,gd = 20.00°C

Sijeca| 0.4 0.83 522 794 1395 1744 15.4 20.0 0.76

Velja¢| 2.2 0.75 537 721 1330 1662 14.6 20.0 0.70

OZuja| 6.4 0.71 682 551 1288 1610 14.1 20.0 0.57

Trava | 11. 0.69 917 356 1309 1637 14.4 20.0 0.36

Sviba | 16. 0.68 | 1252 154 1421 1776 15.6 20.0 0.00

Lipanj| 19. 0.69 | 1573 16 1591 1989 17.4 20.0 0.00

Srpan| 21. 0.70 | 1761 0 1761 2202 19.0 20.0 0.00

Kolov | 20. 0.73 | 1759 0 1759 2199 19.0 20.0 | 0.00

Rujan| 15. 0.79 | 1390 182 1591 1989 17.4 20.0 0.43

Listop| 10. 0.81 | 1042 377 1456 1820 16.0 20.0 0.57

Stude| 6.0 0.84 785 567 1409 1761 15.5 20.0 0.68

Prosi | 0.8 0.86 556 778 1412 1765 15.5 20.0 0.77

Povrsinska vlaznost fR s =0.77 < fR 5, max = 0.95 ZADOVOLJAVA

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mjesec g1 M a1

Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000

U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLIAVA
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2.A.1.5. Zidovi prema negrijanim prostorijama 1 - Z1 - ZID PREMA
LABORATORIJU

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Aga[m? A Az As A As Asz Al Az
20.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0.26<0.40 ZADOVOLUIAVA
PovrSinska viaznost: fRsi = 0.77 < 0.94 ZADOVOLIAVA
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s < 0,8)
Unutarnja kondenzacija: M ag0d = 0,00 ZADOVOUAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru dlcm] plkg/m 3] A[W/mK] | R[m 2K/W]
113.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
2 |1.08 Suplji blokovi od gline 30.000 1100.00 0.480 0.625
3 [3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
4 |Polimerno-cementno ljepilo 0.500 1650.00 0.900 0.006
5 [7.01 Mineralna vuna (MW) 10.000 25.00 0.034 2.941
6 |Polimerno-cementno ljepilo _ dvostruko 0.500 1650.00 0.900 0.006
7 |3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
R =0.130
R s =0.130
Rt =3.897
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U U=0.26 U nax=0.40 ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zracnih

|Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN 1SO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koriStenja

Unutarnja temperatura grijanja uz

0 int,set,H,gd = 20.00°C

Sije¢a| 0.4 0.83 | 522 794 1395 1744 15.4 20.0 | 0.76
Velja¢| 2.2 0.75| 537 721 1330 1662 14.6 200 0.70
Oiuja| 6.4 0.71| 682 551 1288 1610 141 200 0.57
Trava | 11. 0.69| 917 356 1309 1637 14.4 20.0| 0.36
Sviba | 16. 0.68 | 1252 154 1421 1776 15.6 20.0 | 0.00
Lipanj| 19. 0.69 | 1573 16 1591 1989 17.4 20.0 | 0.00
Srpan| 21. 0.70 | 1761 0 1761 2202 19.0 20.0 | 0.00
Kolov | 20. 0.73 | 1759 0 1759 2199 19.0 20.0 | 0.00
Rujan | 15. 0.79 | 1390 182 1591 1989 17.4 200 0.43
Listop| 10. 0.81 | 1042 377 1456 1820 16.0 200 0.57
Stude| 6.0 0.84| 785 567 1409 1761 15.5 20.0| 0.68
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Prosi |0.8| 0.86| 556| 778 1412| 1765

15.5 20.0| 0.77

PovrSinska vlaznost  [fR 5= 0.77 SR & ma = 0.94 |zapOvOLIAVA

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mijesec g1 M a1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLIAVA
2.A.1.6. Podovinatlul-P1-PODPREMA TLU
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Agi[m? A Az As A, As Asz Ay Az
288.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ |Toplinska zagtita: U [W/m 2K] = 0.32 < 0.40 ZADOVOLIAVA
PovrSinska vlaznost: fRsi = 0.84 < 0.92 ZADOVOLIAVA

(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < 0,8)

Slojevi gradevnog dijela u smjeru d[cm] plkg/m 3] AW/mK] |R[m?K/W]
1 (4.05 Drvo - meko - crnogorica 2.000 500.00 0.130 0.154
2 |3.19 Cementni estrih 8.000 2000.00 1.600 0.050
3 [7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 8.000 28.00 0.033 2.424
4 [Bitumenska ljepenka (traka) 1.000 1100.00 0.230 0.043
5 (2.01 Armirani beton 10.000 2500.00 2.600 0.038
6 |6.04 Pijesak, Sljunak, tucanik (drobljenac) 20.000 1700.00 0.810 0.247
R =0.170
R se = 0.000
R1=3.127
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U U=0.32<U nx=0.40 ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zracnih |Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin prorac¢una povrsinske |Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz 0 int,setH,gd = 20.00°C

Sijeca | 10. 1.00 | 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Velja¢| 10. 1.00 | 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Ozuja | 10. 1.00 | 1303 369 1709 2136 18.6 20.0| 0.84
Trava | 10. 1.00 | 1303 369 1709 2136 18.6 20.0| 0.84
Sviba | 10. 1.00 | 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Lipanj| 10. 1.00 | 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
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Srpan | 10. 1.00 | 1303 369 1709 2136 18.6 200| 0.84
Kolov | 10. 1.00 | 1303 369 1709 2136 186 200 | 0.4
Rujan | 10. 1.00 | 1303 369 1709 2136 186 200| 0.4
Listop| 10. 1.00 | 1303 369 1709 2136 18.6 200 | 0.84
Stude | 10. 1.00 | 1303 369 1709 2136 18.6 200 | 0.84
Prosi | 10. 1.00 | 1303 369 1709 2136 186 200| 0.4
Povriinska vlaznost  [fR s = 0.84 S fR & max = 0.92 |zapovouiava

2.A.1.7. Kosi krovovi iznad grijanog prostora 1 - K1 - KOSI KROV

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Aga[m? A Az As A As Asz Al Az
274.14 137.07 137.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= |Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0.16 <0.25 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost: fRsi = 0.77 < 0.96 ZADOVOLJAVA
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < 0,8) Si=U.77=0.
Unutarnja kondenzacija: 2M agod = 0.06391 NE ZADOVOLJAVA
600.36 > 100 keg/m 2 ZADOVOLIAVA
. - _— 362 g/m
Dinamicke karakteristike:
inamicke karakteristike U=0.16<0.25
Slojevi gradevnog dijela u smjeru d[cm] plkg/m 3] AW/mK] |R[m?K/W]
113.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
2 [2.01 Armirani beton 14.000 2500.00 2.600 0.054
3 |Neprovjetravan sloj zraka 5.000 - 2.600 Rg=
4 17.01 Mineralna vuna (MW) 15.000 25.00 0.034 4.412
514.05 Drvo - meko - crnogorica 16.000 500.00 0.130 1.231
6 [HOMESEAL LDS 0,04 FixPlus paropropusna- 0.040 280.00 0.200 0.002
vodonepropusna folija s ljepljivom trakom
7 |4.05 Drvo - meko - crnogorica 2.400 500.00 0.130 0.185
8 [Nehrdajuci celik 1.500 7900.00 17.000 0.001
R s =0.100
R se =0.040
R1=6.204
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U U=0.16 £ U max = 0.25 ZADOVOLJAVA
“ " 600.36 > 100 kg/m 2
Plosna masa gradevnog dijela 600.36 [kg/m2] U=0.16 <0.95 ZADOVOLJAVA
Ispravci i dodaci
Slojevi zraka (HRN EN ISO 6946, Annex B.2)
1|Neprovjetrava |Ay [mm2/milimm2/m2]< 500
Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)
Tip zracnih |Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske |Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koriStenja
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Unutarnja temperatura grijanja uz

0 int,set,H,gd = 20.00°C

Sijeca| 0.4 0.83 522 794 1395 1744 15.4 20.0 0.76
Veljaé| 2.2 0.75 537 721 1330 1662 14.6 20.0 0.70
OZuja| 6.4 0.71 682 551 1288 1610 14.1 20.0 0.57
Trava | 11. 0.69 917 356 1309 1637 14.4 20.0 0.36
Sviba | 16. 0.68 | 1252 154 1421 1776 15.6 20.0 0.00
Lipanj| 19. 0.69 | 1573 16 1591 1989 17.4 20.0 0.00
Srpan| 21. 0.70 | 1761 0 1761 2202 19.0 20.0 0.00
Kolov | 20. 0.73 | 1759 0 1759 2199 19.0 20.0 0.00
Rujan| 15. 0.79 | 1390 182 1591 1989 17.4 20.0 0.43
Listop| 10. 0.81 | 1042 377 1456 1820 16.0 20.0 0.57
Stude| 6.0 0.84 785 567 1409 1761 15.5 20.0 0.68
Prosi | 0.8 0.86 556 778 1412 1765 15.5 20.0 0.77
Povrsinska vlaznost fRsi = 0.77 < fR 5, max = 0.96 ZADOVOLIAVA

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mjlga|M| 82 |Ma|8c M a3 8 M a4 8 M as 43 M a6 8 M
Lis|0 |0 | 0.00 0. |0. ]0.00000 0.00000 |0.0000 |0.0000 |[O0.00 0.00000 |0.0 0.00000 |O
St |0 |0 | 0.00 | 0. |O. [0.00000 0.00000 |0.0000 (0.0000 |[0.00 0.00000 (0.0 0.00000 |O
Pr |0 [0 | 0.00 | O. [O. |]0.00060 0.00062 |0.0006 |0.0006 |[0.00 0.00067 |0.0 0.00269 |0
Sij |0 |O | 0.00 0. |0. ]0.00121 0.00064 |0.0012 |0.0006 |O0.00 0.00069 0.0 0.00274 |0
Ve|O |0 | 0.00 0. |0. ]0.00171 0.00052 |0.0017 |0.0005 |O0.00 0.00056 0.0 -0.00203 (O
0z|0 |0 |0.00 | 0. |O. [0.00210 0.00041 |0.0021 |0.0004 |0.00 0.00043 |0.0 -0.01054 |0
Tr |O |0 | 0.00 | 0O. [O0. ]0.00230 0.00020 |0.0023 |(0.0002 |0.00 -0.01582 [0.0

Svi|0O |0 | 0.00 0. |0. ]0.00235 0.00005 |0.0024 - 10.00

Lip/0O [0 | 0.00 0. |0. ]0.00000 -0.01808 | 0.0000

Sr|- |0

Kol - |0

Ruf - |O

U pogledu kondenzacije gradevni dio:

NE ZADOVOLJAVA

2.A.2. Vanjski otvori (HRN EN ISO 10077-1:2000)

KoriStene kratice:
M.o. — Materijal okvira (D — Drvo, P — PVC, M - Metal, M2 — Metal s prekinutim topl. mostom, B — Beton)
N.p. — Nagib plohe

M.i. — Materijal ispune

Zapad
f N.p.| F A sol A Agl Aw Uw
Naziv M.o. F F Fi F F 8 n
S ov. | Fin shiob i 821 fm 21 Im | Im 2 W/
PVC P [90]10 1.00| 1.0 1.00 0.70 030 03s 0.20] 0.] 1.00] 15.39] 1.2

(1) Koli¢ina sunéevog zralenja [MJ/m 2 ]: Sij = 94; Velj = 141; OZu = 244; Tra = 316; Svi = 376; Lip = 393; Srp = 413; Kol = 370;
Ruj = 301; Lis =

200; Stu = 102; Pro =72

Istok
f N.p.| F A sol A Agl Aw Uw
Naziv M.o. F F Fi F F 8 n
el e o Fin shob g4 82 fm 21 Im|Im 2 W/
PVC P |9 |10 1.00{ 1.0 1.00 0.70 0.30| 0.34 0.20] 0.| 1.00] 21.78| 1.2

(1) Koli¢ina sunéevog zracenja [MJ/m 2 ]: Sij = 94; Velj = 141; O%u = 244; Tra = 316; Svi = 376; Lip = 393; Srp = 413; Kol = 370;
Ruj = 301; Lis = 200; Stu = 102; Pro = 72
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Sjever

. N.p.| F A sol As Agl Aw Uw
Naziv M.o. F F i F F g n

S o fin shiob g1 8 21 fm 21 fm | Im 2 W/

PVC P |9 |10 1.00| 1.0 1.00 0.70 0.30[ 034 0.20 0| 1.00] 9.91| 12

(1) Koli¢ina sunéevog zracenja [MJ/m 2 ]: Sij = 52; Velj = 72; OZu = 124; Tra = 163; Svi = 205; Lip = 213; Srp = 214; Kol = 186; Ruj

=134; Lis = 94; Stu = 56; Pro = 42

Jug
. N.p.| F A sol A Agl Aw Uw
Naziv M.o. F F ki F F g n
el e o Fin shob 1 8 m21 fm 21 Im|m 2 W/
PVC P 90 | 1.0 1.00| 1.0 1.00 0.70 0.30] 0.34 0.20| 0.| 1.00 5.01] 1.2

(1) Koli¢ina sunéevog zralenja [MJ/m 2 ]: Sij = 188; Velj = 242; OZu = 319; Tra = 308; Svi = 305; Lip = 293; Srp = 315; Kol = 331;

Ruj = 358; Lis = 324; Stu = 195; Pro = 145

2.A.3. Proracun toplinskih mostova (HRN EN ISO 14683)

U slucaju projektiranja i izvedbe zgrade koja se karakterizira kao "niskoenergetska” (koeficijent prolaska
topline izmedu 0,15 i 0,25 W/(m 2 K)), tada se mozZe umjesto to¢nog prora¢una, utjecaj toplinskih mostova
uzeti u obzir povec¢anjem U svakog gradevnog dijela oplosja grijanog dijela zgrade za UTM = 0,02 W/(m 2

K).

2.A.4. Koeficijenti transmisijskih gubitaka

Ukupni koeficijenti transmisijskih gubitaka

Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu, H o [W/K] 143.981
Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu, H gavg [W/K] 45.097
Koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor, H u [W/K] 0.000
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, H A [W/K] 0.000

Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline, H 1 [W/K] 189.078
2.A.4.1. Gubici topline kroz vanjski omotac¢ zgrade

Popis gradevnih dijelova koji ulaze u proracun H b

Naziv gradevnog dijela (U+0.02)-A

VZ1 - VANJSKI ZID 4.831
VZ1AB - VANJSKI ZID AB 1.318
VZ2 - VANJSKI ZID 20.154
VZ2AB - VANJSKI ZID 5.499
K1 - KOSI KROV 49.671
2.A.4.2. Gubici topline kroz vanjske otvore

Definirani otvori na vanjskom omotacu zgrade:

Naziv otvora n Aw Uw Hp
PVC STOLARIJA - VZ1 15.39 1.00 1.20 18.47
PVC STOLARIJA - VZ2 36.70 1.00 1.20 44.04
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2.A.4.3 Proraéun gradevnih dijelova u kontaktu s tlom (HRN EN ISO 13370)

Koristene kratice:
K.p. — Koeficijent toplinske provodljivosti nesmrznutog tla
R.i. — Odabrana rubna izolacija

2.A.4.3.1. Tabliéni pregled definiranih gubitaka kroz tlo

Gubitak |Tip gradevnog dijela u odnosu na tlo

U [W/m | Hg [W/K]

G1 Podovi na tlu 0.11 45.10
Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proradun grijanja, H gmux [W/K]
Gubitak 1 ] n \Y \% Vi Vil VIl IX X Xl Xl
Gl 22.86 25.31 32.33 47.14 138.39 |1240.94|-396.91| -933.37 | 104.63 | 38.82 | 27.82 21.73

Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proraéun hladenja, H gm,c [W/K]

Gubitak I ] n \Y, \Y Y VI Vil IX X XI XIl
G1 20.75 | 22.75 | 28.19 | 38.41 | 90.67 | 206.82 | 595.36 | 311.12 | 72.44 | 31.95 | 24.34 | 19.68
2.A.4.3.2. Podovi natlu
) A P B d. R« K.n. AW Ua u d’ R’ R . d. ) D b . H.
Gubitak | oy | g | 1 | [m 2 Jiw/mK]JIw/mK] [ (W/m 2 [(W/m 2 [ p) | [m] | M2 ] [cm] Ri- | m] [w/mK1|w/mk]
Gl |288.03[20.00(28.80( 6.50( 2.83( 2.00| 0.00| 0.11| 0.11| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| (A) [ 0.00| 0.65| 45.10

() Pijesak, $ljunak

(A)Knauf Insulation filc za pregradne zidove Tl 140 MP

2.A.4.4. Gubici topline kroz negrijane prostore

U promatranoj zoni ne postoje definirani gubici topline kroz negrijane prostore.

U promatranoj zoni nema definiranih gubitaka kroz susjedne zgrade.

2.A.5. Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje (prema HRN EN

13790:2008)

Potrebni podaci Oznaka Vrijednost | Mjerna jedinica
Oplosje grijanog dijela zgrade A 789.31 [m2]
Obujam grijanog dijela zgrade Ve 1040.55 [m?3]
(oplcko Zasiis Sl st al) o v 79082 | [m?]
Faktor oblika zgrade fo 0.76 [m-1]
Plostina korisne povrSine grijanog dijela zgrade Ak 252.10 [m2]
Proragunska plostina korisne povrsine grijanog dijela Ax' 252.10 [m2]
o eoaonne | Medene) one A o003 | ()
Ukupna plostina procelja A uk 481.02 [m2]
Ukupna plostina prozora A wuk 52.09 [m2]
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2.A.5.1. Toplinski gubici

Ukljucivanje grijanja
Temperatura manja od 12 °C

a) Transmisijski gubici

Koeficijent transmisijskih gubitaka HT dobiven prema HRN EN ISO 13790

HTrzHD+Hg,avg+HU+HA

H b - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu

H g.avg - Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu

H u - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru
H a - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi

H 1r - Koeficijent transmisijske izmjene topline 189.078 [WIK]

Dodatni transmisijski gubici kroz granice sa susjednim zonama

Definirane granice sa susjednim zonama

Zonal-Zona?2

Temperatura Zona 1 20.00[°C]
Temperatura Zona 2 20.00[°C]
Protok zraka izmedu zona 100.00 [m 3]
(G) Z1 - ZID PREMA LABORATORIJU [20.26 [m 2] 0.26 [W/m 2K]

Dodatni gubici topline u susjedne zone

Sije¢anj| Veljata [Ozujak| Travanj | Svibanj| Lipanj [ Srpanj [Kolov| Rujan | Listopa | Studeni | Prosina

[MJ] 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

b) Gubici provjetravanjem

Proracun protoka zraka

Referentna povrsina zone A=252.10[m?2]
Neto volumen zone V=790.82[m?3]
Broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa Nso=4.00[h1]
Povrsina kanala A duct =0.00 [m 2]
Povrsina kanala smjeStenih unutar zone A indoorduct = 0.00 [m 2]
Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra € wind = 0.02 [-]
Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra fwind = 20.00 [-]
Dnevno vrijeme koriStenja zone tkor =12.00 [h]
Dnevni broj sati rada sustava mehanicke ventilacije tvmech = 14.00 [h]
Minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrsine V A=10.00 [m3/(hm ?)]
Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka Nreg=3.19[h1]
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Mehanicka ventilacija

Minimalno potrebni volumni protok zraka

V req = 2521.00 [m 3 /h]

Faktor propustanja razvodnih kanala

C ductleak = 1.15 [-]

Faktor propustanja jedinice za obradu zraka

C aAHuleak = 1.06 [-]

Koeficijent propustanja u zonu

C indoorleak = 0.00 [-]

Koeficijent propustanja izvan zone

C outdoorleak = 0.00

Ukupni koeficijent propustanja

Cleak = 0.00 [']

Broj izmjena zraka dovedenog meh. ventilacijom

N mech,sup = 0.00 [-]

Ukupni protok zraka koji propustaju kanali

\ duct,leak = 0.00 [m 3 /h]

Ukupni protok zraka koji propusta jedinica za obradu zraka

V aHu leak = 0.00

Volumni protok zraka dovedenog meh. ventilacijom u vremenu rada meh.
ventilacije (za satnu metodu)

V mech,sup = 0.00 [m 3 /h]

Volumni protok zraka odvedenog meh. ventilacijom u vremenu rada meh.
ventilacije (za sathu metodu)

V mechext = 0.00 [m 3 /h]

Infiltracija

Faktor korekcije zbog mehanicke ventilacije

f v,mech = 0.00 [-]

Broj izmjena zraka uslijed infiltracije - u mjesecu uprosjeéeni [h ]

Mjesec I Il Il v Vv \ Wl VI IX X Xl Xl
N inf H 0.08 0.08(0.08f 0.08] 0.08( 0.08 0.08(0.08 0.08 0.08 0.08| 0.08
Ninf C 0.08 0.08(0.08f 0.08] 0.08( 0.08 0.08(0.08 0.08 0.08 0.08| 0.08

Prozracivanje

Korekcija izmjena zraka uslijed mehanicke ventilacije

AN winmech =3.01 [h 1]

Korekcijaizmjena zraka uslijed infiltracije - u mjesecu uprosjeéeni[h ]

Mjesec I Il 1] v Y \ \ll VI IX X Xl Xl
An win H 3.01 3.01(3.01| 3.01] 3.01f 3.01 3.01(3.01 3.01 3.01 3.01] 3.01
An in C 3.01 3.01|3.01] 3.01 3.01] 3.01 3.0113.01 3.01 3.01 3.01] 3.01

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju [kWh]

Mjesec | | [ m [ v Vv VI VIl [ v X XI XII

Qveinin| 10.12 9.19| 7.02| 454 1.96| 021 062 -| 232| 480 7.23] 992
Q 184.27| 158.11|109.| 57.27| 1.97(-32.89| -48.66] -| 11.64| 68.19| 123.39| 183.2
Q 0.00 0.00/0.00| 0.00[ 0.00| 0.00 0.00{0.00f 0.00] 0.00[ 0.00| 0.00
Quen |6026.28] 4684.28[3618( 1854.1{121.94 -| -1s27.71|  -| 418.84| 2262.84] 3918.39|5989.3
Qveintc| 11.16 10.2218.05( 5.57| 3.00] 1.25 0.41(0.77 3.36 5.83 8.26] 10.95
Q 204.97| 178.81|130.| 77.97| 22.67|-12.19| -27.96| -| 32.34| 88.89| 144.09| 203.9
Q 0.00 0.00/0.00| 0.00[ 0.00| 0.00 0.00{0.00f 0.00] 0.00[ 0.00| 0.00
Quec |6700.00| 5292.80[4291| 2506.1|795.66 -| -853.99|  -|1070.83|2936.56| 4570.38|6663.0

¢) Ukupni gubici topline

Nacin grijanja

Skolske, fakultetske zgrade, i druge odgojne i obrazovne ustanove

(5] int,setH = 20.00 [OC]

Mjesecni gubici topline [kWh]

Mjesec

Toplinski gubici | Toplinski gubici Koef. topl. Koef. topl.
hladenja [kWh] grijanja [kWh] ~ gubitka za

gubitka za
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Sijecanj 9348.78 8460.84 581.40 579.84
Veljaca 7510.83 6708.80 564.61 560.99
OZujak 6289.20 5401.21 542.16 534.13
Travanj 3922.78 3063.38 505.06 484.18
Svibanj 1808.96 921.14 41891 325.46
Lipanj 937.74 1391.70 539.86 4685.86
Srpanj 1289.47 0.00 2189.24 1446.43
Kolovoz 1187.21 0.00 1066.77 2821.48
Rujan 2083.68 1224.36 445.23 377.89
Listopad 4415.61 3527.65 525.22 509.83
Studeni 6508.92 5649.59 565.16 560.64
Prosinac 9245.97 8358.02 585.85 584.72
Godisnji gubici topline [kWh]
Toplinski gubici hladenja Toplinski gubici grijanja

Godisnje 54549.14 44706.68

2.A.5.2. Toplinski dobici

a) Solarni dobici

Solarni dobici topline se raCunaju za definirane otvore i gradevne dijelove u projektu. Otvori su prikazani
pod tockom 2.A.2. ovoga elaborata. Gradevni dijelovi su prikazani pod tockom 2.A.1. ovoga elaborata.

Solarni toplinski dobici [kWh]

Mjesec I Il I IV \% VI VII Vil IX X XI Xl
Q solk 640 85411220 1385 737 764 800| 725 601 1283 711 535
Q solu| 0 o] O 0 0 0 of O 0 0 0 0
Q sol 640 854( 122| 1385 737 764 800]| 725 601| 1283 711 535
Dodatni solarni dobici topline

Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!

b) Unutarnji dobici topline

Mjesecni unutarnji dobici topline

M;. | Il ] \Y) \% VI VII VI IX X Xl XIl
Qint [1,125.38 [1,016.47 (1,125.311,089.07 [1,125. |1,089.0 |1,125.38 |1,125.11,089.07 (1,125.38 |1,089.07 |1,125.38

Dodatni unutarnji dobici topline kroz granice sa susjednim zonama

Granice sa susjednim zonama nisu definirane!

Dodatni unutarnji dobici topline

Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!

¢) Ukupni dobici topline

Ukupni dobici topline

Unutarnji dobici topline

Q int = 13,250.38 [KWh]
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Solarni dobici topline Q so = 10,253.91 [kWh]

Ostali dobici topline Q'=0.00[MJ]

Mjesecni dobici topline

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]
Sije€an;j 6356.56 1765.71
Veljaca 6732.97 1870.27
Ozujak 8444.12 2345.59
Travanj 8906.52 2474.03
Svibanj 6702.78 1861.88
Lipanj 6670.41 1852.89
Srpanj 6931.68 1925.47
Kolovoz 6660.22 1850.06
Rujan 6084.39 1690.11
Listopad 8669.54 2408.21
Studeni 6480.23 1800.06
Prosinac 5976.00 1660.00

Godisniji dobici topline

Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kKWh]

Godisnje 84615.42 23504.28

2.A.5.3. Proracun potrebne topline za grijanje i hladenje

Izracunata ploSna masa zgrade m' = 611.87 [kg/m 2].
Masivna zgrada, ploSna masa zidova m' > 550 kg/m2; C m = 370000 A ¢ [kJ/K]; C m = 106571100.00 [J/K]

a) Potrebna energija za grijanje

Omijer SATI u tjednu sa definiranom internom temperaturom f ynr = 0.42
(Skolske, fakultetske zgrade, i druge odgojne i obrazovne ustanove)

Mjesec [ Qrir | Qe [EVF\;PT] QHsol | Q Hynt [(EVT/?\“] YH NHgn |Aredr| L Hm [(I:)VF\|/JF1d]

MJESECNO

Sijecan; 2,435 6,026| 8,461 640| 1,125 1,766 0.21| 0.999| 0.88| 31.00 4,713
Veljaca 2,025] 4,684 6,709 854 1,016 1,870 0.28] 0.996( 0.84| 28.00 3,422
Ozujak 1,783] 3,618| 5,401| 1,220| 1,125 2,346 0.43]| 0.981| 0.75]| 31.00 2,184
Travanj 1,209( 1,854| 3,063 1,385| 1,089 2,474 0.81| 0.878| 0.54| 26.00 412
Svibanj 799 122 921 737 1,125 1,862 2.02| 0.480| 0.42| 0.00 0
Lipanj 411| -980| -569 764| 1,089 1,853 1,000.00| 0.001| 0.42| 0.00 0
Srpanj 2271-1,5281-1,300 800| 1,125 1,925( 1,000.00| 0.001| 0.42| 0.00 0
Kolovoz 296(-1,354]-1,058 725| 1,125 1,850| 1,000.00] 0.001| 0.42| 0.00 0
Rujan 806 419| 1,224 601| 1,089 1,690 1.38] 0.658( 0.42] 9.00 0
Listopad 1,265] 2,263| 3,528 1,283| 1,125 2,408 0.68]| 0.922( 0.61]| 31.00 837
Studeni 1,731] 3,918 5,650 7111 1,089 1,800 0.32| 0.994| 0.82| 30.00 2,730
Prosinac 2,369 5,989 8,358 535( 1,125 1,660 0.20( 0.999| 0.89( 31.00 4,714
UKUPNO 19012
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b) Potrebna energija za hladenje

Temperatura unutar zgrade tijekom sezone hladenja 0 intsetc = 22.00 [°C]

Omijer DANA u tjednu sa definiranom internom temperaturom f c,gay = 0.71

Mjesec [ Qcu [Qecwve [(I(?V(\:/ﬂt] Qcsol | Qciint [(E\/C\/?‘]n] Yc Ncis o red,C [(IEV(\:/%d]

MJESECNO

Sijecan; 2,649 16,700 9,349 640 | 1,125 1,766 0.19 0.189 0.95 0
Veljaca 2,218 15,293 (7,511 8541 1,016 1,870 0.25 0.248 0.93 0
Ozujak 1,997 (4,292 16,289 | 1,220 | 1,125 2,346 0.37 0.369 0.90 0
Travanj 1,417 12,506 (3,923 | 1,385 | 1,089 2,474 0.63 0.591 0.82 0
Svibanj 1,013 796 1,809 737 | 1,125 1,862 1.03 0.814 0.71 101
Lipanj 609 | -328( 281 764 | 1,089 1,853 6.59 1.000 0.71 1,075
Srpan;j 435 | -854 | -419 800 | 1,125 1,925 | 1,000.00 1.000 0.71 1,605
Kolovoz 506 | -681| -174 7251 1,125 1,850 | 1,000.00 1.000 0.71 1,390
Rujan 1,013 1,071 (2,084 601 | 1,089 1,690 0.81 0.711 0.77 0
Listopad 1,479 (2,937 |4,416 | 1,283 | 1,125 2,408 0.55 0.523 0.85 0
Studeni 1,939 (4,570 | 6,509 7111 1,089 1,800 0.28 0.275 0.92 0
Prosinac 2,583 16,663 9,246 535( 1,125 1,660 0.18 0.179 0.95 0
UKUPNO 4171

¢) Potrebna energija za zagrijavanje vode

Nije napravljen proracun potrebne energije za potrosnju tople vode.

2.A.5.4. Rezultati proracuna

Rezultati proraduna potrebne potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje prema
poglavlju VII. Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, za zgradu

grijanu na temperaturu 18°C ili viSu

OploS$je grijanog dijela zgrade

A=789.31[m?2]

Obujam grijanog dijela zgrade

Ve =1040.55 [m ®]

Faktor oblika zgrade

fo=0.76[m ]

Plostina korisne povrsine grijanog dijela

Ax=252.10 [m 2]

Proragunska plostina korisne povrsine grijanog dijela

Ak'=252.10 [m 2]

GodiSnja potrebna toplina za grijanje

Q Hno = 19012.14 [kWh/a]

GodiSnja potrebna toplina za grijanje po jedinici plostine
korisne povrSine (za stambene i nestambene zgrade)

" Hnd = 75.42 (max = 34.64) [kWh/m 2 a]

Godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici obujma
grijanog dijela zgrade (za nestambene zgrade

Q' Hnd = - (Max =-) [kWh/m 2 a]

GodiSnja potrebna energija za hladenje

Q cnd = 4170.58 [KWh/a]

Ukupna isporu€ena energija

E gel = 967.75 [kWh/a]

GodiSnja isporuena energija po jedinici plostine

E" el = 3.84 [KWh/m 2 a]

Ukupna primarna energija

E prim = 1561.95 [KWh/a]

Ukupna primarna energija po jedinice plostine korisne

E" pim = 6.20 (max = 55.00) [KWh/m 2 a]

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici
oplo$ja grijanog dijela zgrade

H' tragj = 0.24 (max = 0.50) [W/m 2 K]
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2.A.5.5. Proracun potrosnje i cijene energenata

Rezultati proraCuna potro3nje i cijene energenata.

Energent E det [KWh] | Ogrijevna| GodiSnja Jedinica | Cijena [kn] Ukupna
vrijednost| potros$nja mjere cijena [kn]

Nije naveden 0.00 0.0000 0.00 0.00 0.00
Elektrina energija 967.75 1.0000 967.75 kwh 0.80 774.20
2.A.5.6. Proraéun godisnje emisije CO »
Rezultati proracuna godi$nje emisije CO 2

Energent E derl [KWh] Faktor CO 2 [kg/kWh] Godi$nja emisija CO 2 [kg]
Nije naveden 0.00 0.0000 0.00
Elektricna energija 967.75 0.2348 227.24
2.A.5.7. Godisnja primarna energija
Rezultati proracuna godiSnje primarne energije E prim

Energent Svrha / Potrosac¢ E gel [KWh] Faktor f p E prim [KWh]
Nije naveden Novi kotao 0.00 0.000 0.00
Elektricna energija Dizalica toplinel 8601.32 1.614 13882.53
Elektri¢na energija Podsustav razvoda 113.71 1.614 183.53
Elektri¢na energija Podsustav razvoda 0.00 1.614 0.00
Elektricna energija Podsustav predaje 0.00 1.614 0.00
Elektricna energija Rasvijeta 1 1429.38 1.614 2307.02
ElektriCna energija Fotonaponski sustav 1 -9176.66 1.614 -14811.13
Ukupno 967.75 1,561.95

2.A.6. Termotehnicki sustavi

Sve u skladu sa strojarskim projektom

Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrade / Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i
toplinskoj zastiti u zgradama (,Narodne novine“ broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20 )

Definirani tehnicki sustavi* za proracun isporucene i primarne energije (Vrsta zgrade: Obrazovna)

Sustav Uzima se u obzir |Definiran Penalizacija
Sustav grijanja Da Da Ne
Sustav hladenja Ne Ne Ne
Sustav pripreme PTV-a Ne Ne Ne
Sustav meh. ventilacije i klimatizacije Da ako postoji Ne Ne
Sustav rasvjete Da Da Ne

* Za izracun udjela obnovijivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji mogu se koristiti isporu¢ene
energije svih tehnickih sustava ugradenih u zgradi

2.A.6.1. Osnovni podaci pojedinacnih termotehnickih

Termotehnicki sustav

DIZALICA TOPLINE (#2)

Broj dana u sezoni grijanja

d ¢ [dan]

217.00

Broj dana izvan sezone grijanja

d ng [dan]

148.00
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Dnevni broj sati rada sustava ta[h] 14.00
Broj dana rada sustava u tjednu d use,y [d/t]] 5.00
Potrebna godi$nja toplinska energija za grijanje zone Q H.nd [KWh] 19012.14
Koeficijent udjela energije za grijanje koji se o€ekuje od sustava |Q Hnd koef [-] 0.50
Energija za grijanje koja se o¢ekuje od sustava Q H.nd.exp [KWh] 9506.07
Potrebna godi$nja energija za pripremu PTV Q w [KWh] 0.00
Koeficijent udjela energije za pripremu PTV koji se o¢ekuje od  |Q wkoef [-] 1.00
Energija za pripremu PTV koja se o¢ekuje od sustava Q w,exp [KWh] 0.00
Energija za pripremu PTV koja se o¢ekuje od sustava u sezoni |Q w,g.exp [KWh] 0.00
Energija za pripremu PTV koja se o¢ekuje od sustava izvan Q w.ng.exp [KWh] 0.00
Potrebna godiSnja toplinska energija za hladenje Q c.nd [kWh] 4170.58
Koeficijent udjela energije za hladenje koji se o¢ekuje od sustava |Q c,nd koef [-] 1.00
Energija za hladenje koja se oCekuje od sustava Q c.ndeexp [KWh] 4170.58
Udio toplinskog opterecéenja koje pokriva meh. ventilacija za Kvn[] 0.00
Udio toplinskog opterec¢enja koje pokriva meh. ventilacija za kvcl[] 0.00

2.A.6.2. Sumarni prikaz karakteristika termotehnickih sustava zone

Opis karakteristike Vrijednost
Nacin grijanja zgrade Centralno
Nacin pripreme potroSne tople vode Centralno

Godina proizvodnje izvora toplinske energije za grijanje

Nema podataka

Izvor energije za grijanje zgrade

Elektri¢na energija

Izvor energije za pripremu potroSne tople vode Nema
Nacin hladenja zgrade Etazno
Izvori energije koji se koriste za hladenje zgrade Nema
Vrsta ventilacije Prirodna

Vrsta i nacin koriStenja sustava s obnovljivim izvorima energije

Dizalica topline, Biomasa, Fotonapon

Izmjeren protok zraka s uredajem za mehanicku ventilaciju

Nema podataka

Izmjeren protok zraka bez uredaja za mehanicku ventilaciju

Nema podataka

2.A.6.3. Sumarni prikaz glavnih energetskih tokova termotehnickih sustava zone

Opis energetskog toka Oznaka Vrijednost

Potrebna energija za grijanje Q H.nd [KWh] 19012.14
Potrebna energija za PTV Q w [kWh] 0.00
Ukupna potrebna energija za grijanje i PTV Q Hw,nd [KWh] 19012.14
Broj dana u sezoni grijanja d g [dan] 217.00
Broj dana izvan sezone grijanja d ng [dan] 148.00
Konacna energija za grijanje i PTV Q Hw,gen,in [KWh] 12808.66
Konaé&na energija za rasvjetu i fotonapon E del [KWh] 10606.04
Ukupna konacna energija E del,ukupno [KWh] 23414.70

2.A.6.4. Popis definiranih sustava grijanja zone

SUSTAV GRIJANJA: Sustav grijanja (#2)

Konfiguracija sustava grijanja i pripreme PTV

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#2)

Konfiguracija

Centralno grijanje prostora i priprema PTV s dizalicom topline
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Sustav s dizalicom topline i kotlom kao dodatnim generatorom topline za grijanje i
pripremu PTV sa spremnikom tople vode za grijanje i spremnikom PTV

Opis

konfiguracije:

PODSUSTAVI ZA GRIJANJE PROSTORA

Podsustav predaje topline u prostor DA

Podsustav razvoda grijanja DA

Podsustav GVIK-a NE

Podsustav spremnika tople vode za grijanje NE

Podsustav proizvodnje DA
Broj kotlova 1
Broj dizalica topline 1
Broj solarnih sustava 0
Solarni sustav koristi dodatni generator | NE
Postoji daljinsko grijanje NE
Postoji sustav kogeneracije NE

PODSUSTAVI ZA PRIPREMU PTV

Protoc¢ni elektriéni zagrija¢ vode NE

Podsustav razvoda PTV DA

Podsustav spremnika PTV NE

G - generator (izvor)
topline

$1 - premaik vode
ra grijanje prostora
$2 « spremaik PTV

N ed] -
‘.“m 1 ot vatwnde PTY |

Ukupni rezultati proracuna sustava grijanja

Opis Sobni sustav GVIK sustav Sustav PTV
grijanja grijanja

Energija na izlazu iz podsustava predaje |Q H,em,out Q H,em,out =0.00 -

Energija na ulazu u podsustav predaje  [Q H.em,in Q H.em,in =0.00 -

Energija na izlazu iz podsustava Q H.dis,out Q H.dis,out =0.00 Q w,dis,out =0.00

Energija na ulazu u podsustav razvoda |Q H,dis,in Q H.dis,in =0.00 Q w,dis,in =0.00

Energija na izlazu iz podsustava Q H.,gen,out Q H,gen,out =0.00 Q w,gen,out =0.00

:)Jrlg;g?:di?ee[s\g\?h?a izlazu iz podsustava Q Hwgenou =11846.65

:)Jrlg;g?:di?ee[s\g\?h?a ulazu u podsustav Q Hwgenin =12808.66

Toplinski gubici sustava [kWh] Qris=3172.89 |QH,is=0.00 -

Iskoristeni gubici pomoéne energije Q H,aux,vd =85.28 | Q H,aux,vd =0.00 -

Iskoristivi gubici sustava [kWh] Q His,b1 =166.36 | Q H,s,i =0.00 Q wiis,b1 =0.00

Iskoristivi gubici pomoéne energije Q H,auxls,bl =28.43 |Q H.aux,is,il =0.00 -

Ukupni iskoristivi gubici sustava [kWh] | Q Hils bl tot Q H,ls,mitot =0.00 -

Ukupna pomocna energija sustava
[kwWh]

WVe,aux =113.71

Stupanj iskoristenja iskoristivih gubitaka

[-]

Eta ra =0.9267

Iskoridteni gubici sustava [kWh]

Q H,ls,rvd =187.16

Q H,ls,rvd =0.00

Iskoriteni gubici PTV po sustavu

Q W,ls,rvd =0.00

Q W,lIs,rvd =0.00

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom

Podsustav predaje grijanja (sobni)

Osnovni podaci
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Naziv

Podsustav predaje grijanja

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#2)

Visina prostora

Visina prostorija h <= 4 [m]

Nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela @ em [kW] | 15.00

Osnovne karakteristike

Vrsta sustava s obzirom na faktor hidrauli¢ke ravnoteze Uravnotezeni sustavi - najvise 8
ogrjevnih tijela po automatskom
regulatoru tlaka

Faktor hidrauliéne ravnoteze fhyar [-] 1.00

Faktor intermitentnog rada fim[-] 0.97

Vrsta sustava s obzirom na faktor utjecaja zracenja Ostalo

Faktor utjecaja zracenja frad [-] 1.00

Odredivanje u€inkovitosti

Vrsta grijanja Grijanje ogrjevnim tuel!_ma_m
panelno/povrsinsko grijanje

Vrsta ogrjevnih tijela Ucmkowtoﬂst za sIoPodno stojec¢a
ogrjevna tijela (radijatore)

Nad-temperatura 60 K (npr. 90/70)

Utjecaj nadtemperature medija ogrjevnog tijela na uginkovitost |N st [-]

. . . ; 0.880
predaje uslijed vertikalne raspodjele temperatura

Smijestaj ogrjevnog tijela

Ogrjevno tijelo smjesteno uz vanjski zid
- staklena povrsina sa zastitom od
zracenja

Utjecaj specifi¢nih toplinskih gubitaka kroz vanjske povrsine na |N stz [-] 0.880
ucinkovitost predaje uslijed vertikalne raspodijele temperatura '
Ucinkovitost predaje uslijed vertikalne raspodjele temperatura |n st [-] 0.880
Uginkovitost predaje uslijed specifi¢nih gubitaka kroz vanjske ~ |Nn emb [-] 1.000
povsine (ugradeni sustavi) ‘

Regulacija temperature

Neregulirana, s centralnom regulacijom
temperature polaza

Ucinkovitost predaje uslijed djelovanja regulacije temperature [N crr [-] 0.800
Ukupna ucinkovitost podsustava predaje Nem[-] 0.758
Pomoc¢na energija

Elektricna snaga sustava regulacije P or [W] 0.10
Broj pogonskih elemenata regulacije N ctr [] 0
Broj ventilatora N fan [-] 0
Broj dodatnih pumpi koje se ne uzimaju u obzir u podsustavu N pmp [-] 0
Vrijeme rada traa [N] 621.26
Rezultati prorac¢una

Ukupna energija na izlazu podsustava predaje Q H.em,out [KWh] 9318.91
Ukupni toplinski gubici Q Hem,is [KWh] 2613.02
Ukupni iskoristivi toplinski gubici Q H.em sl [KWh] 0.00
Ukupna pomoc¢na energija W H,em,aux [KWh] 0.00
Ukupna pomocna energija vracena u podsustav Q H.emaux,vd [KWh] 0.00
Ukupna iskoristiva pomoc¢na energija Q H.em,aux,bl [KWh] 0.00
Ukupna energija na ulazu u podsustav predaje Q Hem,in [KWh] 11931.94

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom

Podsustav razvoda grijanja (sobni)

Osnovni podaci
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Naziv Podsustav razvoda grijanja

Sustav grijanja Sustav grijanja (#2)

Vrsta sustava prema broju cijevi cjevovoda Dvocijevni sustav grijanja

Faktor opterecenja B dis [-] 0.3827
Ukupan broj sati rada tuk [N] 1965.00
Gabariti zone

Najveéa razvijena duljina zgrade ili zone L [m]. 13.70
Najvecéa razvijena Sirina zgrade ili zone L w[m] 20.03
Visina katova H iev [M] 2.65
Broj katova N iev [-] 1.00

Prosjec¢na temperatura ogrjevnog medija

Nacin regulacije sustava razvoda

Regulacija prema unutrasnjoj

temperaturi uz pomoc¢ termostatskih

ventila, sa sobnim termostatom

Projektna temperatura polaza ogrjevnog medija u sustav 0 s.des [°C] 90.00
Projektna temperatura povrata ogrjevnog medija u sustav 0 rdes [°C] 70.00
Temperatura prostorije 0i[°C] 20.00
Razlika projektne srednje temperature sustava predaje i AB des [°C] 60.00
Tip ogrjevnog tijela Radijator
Eksponent toplinskog u€inka ogrjevnog tijela n[-] 1.30
Korekcijski faktor s obzirom na vrstu regulacije kotla fel] 0.00
Prosje€na temperatura vode u sustavu B m[°C] 36.18
Gubici cjevovoda
Ukupni gubici cjevovoda izmedu generatora i vertikala Q H,dis Is,Lv [KWh] 0.00
Ukupni gubici cjevovoda vertikala Q Hdists,Ls [KWh] 0.00
Ukupni gubici spojnih cjevovoda s ogrjevnim tijelima Q Hdis s La [KWh] 0.00
Pomoéna energija
Smijestaj cirkulacijske crpke Pumpa smjestena u grijanoj zoni
zgrade (k=11-])
Korekcijski faktor hidraulicke mreze fneT [£] 1.00
Korekcijski faktor hidrauli¢ke ravnoteze mreze fus [-] 1.00
Korekcijski faktor za generatore topline s integriranom pumpom |f c.pm [-] 1.00
Najvecéa duljina kruga grijanja u promatranoj zoni L max [M] 72.73
Projektni volumni protok V des [m 3 /h] 0.65
Projektni pad tlaka (aproksimacija) Ap des [kPa] 37.45
Projektna hidraulicka snaga P hydr,des [W] 6.79
Faktor ucinkovitosti fel] 10.02
Faktor energetskog utroska € Hdis [-] 248.15
Rezultati prorac¢una
Ukupna energija na izlazu podsustava razvoda Q H,dis,out [KWh] 11931.94
Ukupni toplinski gubici svih dionica cjevovoda Q Hdis,s [KWh] 0.00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici Q Hdis s, [KWh] 0.00
Ukupna pomocna energija W H,dis,aux [KWh] 113.71
Ukupna pomoéna energija vrac¢ena u podsustav Q H.dis,aux,rvd [KWh] 85.28
Ukupna iskoristiva pomoc¢na energija Q Hdis,aux,ibl [KWh] 28.43
Ukupna energija na ulazu u podsustav razvoda Q H,dis,in [KWh] 11846.65

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom
Podsustav razvoda PTV
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Osnovni podaci

Naziv

Podsustav razvoda PTV

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#2)

Primjenjena metoda

Pojednostavljena metoda

Korisna povrsina zgrade Ak[m?2] | 252.10
Duljine cjevovoda

Duljina razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje u L w.dis,hs [M] 0.00
Duljina razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje u L w dis,nhs [M] 0.00
Duljina razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje L w,dis,nc [M] 0.00
Duljina cirkulacijske petlje koja prolazi kroz grijani prostor L wdis,col,hs [M] 0.00
Duljina cirkulacijske petlje koja prolazi kroz negrijani prostor L wdis,col,nhs [M] 0.00
Duljina cirkulacijske petlje L w.dis col [M] 0.00
Ukupna duljina cjevovoda PTV L w dis,ukupno [M] 0.00
Gubici cjevovoda

Prosjecna temperatura tople vode u petilji B w.dis avg [°C] 60.00
Dnevna potro3nja topline za pripremu PTV Q w,day [kKWh/dan] 0.00
Faktor gubitka toplinske energije za stvarnu dnevnu potro$nju  |a w.dis [-] 0.05
topline za pripremu PTV

Toplinski gubici podsustava razvoda PTV-a izvan cirkulacijske |Q w, diss,nc [KWh] 0.00

Izoliranost cirkulacijske petlje

Cirkulacijska petlja je toplinski izolirana

Rad cirkulacijske petlje

Kontinuirani rad

Dnevni period rada cirkulacijske pumpe tw [h/dan] 24.00
Ukupan broj sati rada cirkulacijske pumpe tuk [N] 6257.14
Ukupni gubici podsustava razvoda PTV-a unutar cirkulacijske  |Q wdis,is,col [KWh] 0.00
Gubici cjevovoda unutar cirkulacijske petlje u grijanom prostoru [Q wdis,s,col,g [KWh] 0.00
Gubici cjevovoda unutar cirkulacijske petlje u negrijanom Q w.dis,Is.col,ng [KWh] 0.00
Pomocéna energija
Najveca razlika temperatura kroz generator AB w gen [K] 5.00
Volumni protok u cirkulacijskoj petlji V[m3/h] 0.00
Najveca razvijena duljina zgrade ili zone L [m] 13.70
Najveca razvijena Sirina zgrade ili zone L w [m] 20.03
Visina katova H iev [M] 2.65
Broj katova N iev [-] 1.00
Najveca duljina cjevovoda u cirkulacijskoj petlji L w,dis,col,max [M] 37.70
Pad tlaka u cirkulacijskoj petlji Ap [kPa] 5.77
Projektna hidraulicka snaga P hydr
Faktor ucinkovitosti f eff
Faktor energetskog utroska € pmp,eff
Smijestaj cirkulacijske crpke Pumpa smjestena u grijanoj zoni
zgrade (k=11-])
Udio iskoristivih gubitaka u ukupnim k[-] | 1.00
Rezultati prorac¢una
Ukupna energija na izlazu podsustava razvoda PTV Q w.dis,out [KWh] 0.00
Ukupni toplinski gubici podsustava razvoda PTV Q w.dis, s [KWh] 0.00
Ukupni Iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda PTV Q wdis,rol [KWh] 0.00
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Ukupni iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda PTV izvan |Q wdis,rbl.nc [KWh] 0.00
recirkulacijske petlje

Ukupni iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda PTV Q wdis,rbl.col [KWh] 0.00
unutar recirkulacijske petlje

Ukupna pomoc¢na energija podsustava razvoda PTV W wdis,aux [KWh] 0.00
Ukupna vra¢ena pomocéna energija podsustava razvoda Q wdis,aux,vd [KWH] 0.00
Ukupna iskoristiva pomoc¢na energija podsustava razvoda PTV |Q w.dis,aux,bl [KWh] 0.00
Ukupna energija na ulazu u podsustav razvoda PTV Q w.dis,in [KWh] 0.00
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom

Podsustav proizvodnje

Rezultati proracuna

Sustav grijanja Sustav grijanja (#2)

Ukupna energija za grijanje isporucena iz podsustava Q H.genout (Sobni) 11846.65
proizvodnje za sobni sustav [kwh]

Ukupna energija za grijanje isporuéena iz podsustava Q H,gen,out (GVIK) 0.00
proizvodnje za GVIK sustav [kwh]

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava Q H.gen,out [KWh] 11846.65
Ukupna energija za PTV isporucena iz podsustava proizvodnje |Q w,gen,out [KWh] 0.00
Ukupna energija za grijanje i PTV isporu¢ena iz podsustava Q Hw,gen,out [KWh] 11846.65
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje Q gen,is [KWh] 559.86
Ukupni iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnice kotlova Q gen,is.env,iol [KWh] 159.61
Ukupni toplinski gubici cjevovoda primarne cirkulacije Q pis,rot [KWh] 169.32
Ukupni iskoristivi toplinski gubici sustava proizvodnje Q Hw,genis,rbl [KWh] 328.92
Ukupna pomoc¢na energija podsustava proizvodnje W gen,aux [KWh] 0.00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija podsustava proizvodnje  |Q Hw,gen,aux,rbl 0.00
Ukupna vrac¢ena pomocna energija podsustava proizvodnje Q gen,aux,vd [KWh] 0.00
Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje Q gen,in [KWh] 12808.66

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u raéunalnom

Proracun kotlova

Osnovni podaci

Naziv kotla Novi kotao (#2)

Sustav grijanja Sustav grijanja (#2)

Tip kotla Korisnic¢ki definiran kotao
Vrsta energenta Ekstra lako i lako loZivo ulje
Vrsta kotla Nije odabrano

Podvrsta kotla

Nije odabrano

Godina proizvodnje

Nije odabrano

Spojen na elektriénu mrezu

Kotao je tijekom mirovanja odvojen od
izvore enlektricne energije

Svrha kotla

Sluzi za kombinaciju grijanja i pripreme
PTV

Prioritet kotla

Bez prioriteta

Nazivna snaga kotla

® pn [kW] 0.00

Smijestaj kotla

U prostoru izvan zgrade

Primarna cirkulacija

Priklju¢en spremnik vode za grijanje

Ne

Priklju¢en spremnik PTV

Ne
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Toplinski gubici

Ukupni toplinski gubici kotla |Q gnis [kWh] | 0.00
Pomoc¢na energija

Pomocna energija kotla pri djelomi¢énom opterec¢enju P aux,pint [W] 0.00
Pomocéna energija kotla u stanju mirovanja P aux,po [W] 0.00
Pomoc¢na energija kotla u stanju mirovanja ako je odvojen od P aux,off [W] 0.00
Potrebna pomoc¢na energija kotla W gnr,aux [KWh] 0.00
Rezultati proracuna

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz kotla Q H,gnr,out [KWh] 0.00
Ukupna energija za pripremu PTV isporucena iz kotla Q w,gnr,out [KWh] 0.00
Ukupna energija za grijanje i pripremu PTV isporuc¢ena iz kotla |Q nw,gnr.out [KWh] 0.00
Ukupan broj sati rada tei[h] 3650.00
Faktor optereéenja kotla B gnr [-] 0.0000
Ukupna vrac¢ena pomoc¢na energija kotla Q gnr.aux,vd [KWh] 0.00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija kotla Q gnr,aux, ol [KWh] 0.00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici kotla (kroz ovojnicu kotla) Q gnr.is.env.ibl [KWh] 0.00
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom

Proracun dizalica topline

Osnovni podaci

Sustav grijanja Sustav grijanja (#2)

Naziv dizalice topline Dizalica topline (#1)

Referentni grad za koji se uzimaju valorizirani meteoroloSki Zagreb

Rezim rada dizalice topline Paralelni rezim rada

Vrsta dizalice topline zrak-voda

Ucinak u definiranoj radnoj tocki 15.00

Sezonski toplinski mnozitelj u sezoni grijanja (podatak SCOP 0.00
Postoji dodatni elektri¢ni grijac Da

Broj temperaturnih razreda (binova) 4.00

Broj sati u danu u kojima dizalica topline nije u pogonu tco [N] 8.00
Temperatura do koje se grije prostor, temperatura granice tor [°C] 15.00
Ukupna snaga pomocnih uredaja koji nisu uklju¢eni u COP a P gen.aux,0 [KW] 0.00
koriste se kad DT radi u rezimu grijanja

Ukupna snaga pomocnih uredaja koji nisu uklju¢eni u COP a P gen,auxw [KW] 0.00
koriste se kad DT radi u rezimu pripreme PTV

Ukupna snaga pomoc¢nih uredaja koji nisu uklju¢eni u COP a P gen,aux,xw [KW] 0.00
koriste se cijelo vrijeme kad DT radi

Ukupna snaga pomoc¢nih uredaja koji nisu uklju¢eni u COP a P gen,auxstand-by [KW] 0.00
koriste se kad DT ne radi (u stand-by nacinu)

Smijestaj pomocénih uredaja U grijanom prostoru

Redukcijski temperatrurni faktor za pomoc¢nu energiju b gen,aux [-] 0.00
Najvecéa temperatura na izlazu iz kondenzatora 0 np.opr [°C] 55.00
Zeljena temperatura PTV 0 w,out [°C] 60.00
Temperatura napojne hladne vode (iz vodovoda) B w.n [°C] 13.50
Prosje¢na temperatura na izlazu iz kondenzatora kod rezima 0 wavg [°C] 55.00
Balansna temperatura 0 bal [°C] 15.00
Projektna vanjska temperatura dizalice topline 0 edes [°C] 20.00
Ukupni kumulativni broj stupanj sati grijanja do gornje grani¢ne |DH ot [°Ch] 74131.00
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Ukupno vrijeme rada sustava, odnosno svih temperaturnih T tot [N] 8760.00
Temperatura prostorije 0 ides [°C] 20.00
Projektna temperatura polaza ogrjevnog medija u sustav 0 s.des [°C] 90.00
Projektna temperatura povrata ogrievnog medija u sustav 0 rdes [°C] 70.00
Projektna temperatura sustava razvoda odredena prema vrsti |0 e des,used [°C] 20.00
Projektna razlika temperatura AB dis,des [°C] 20.00
Eksponent toplinskog ucinka ogrjevnog tijela n[-] 1.30
Ucinak dizalice topline u pojedinaénom radu grijanja prostora @ H,hp,sngl(8e, des,Bsk,1) 20.40
interpoliran prema temperaturi izvora za prvi 0 sk standardne [kwW]

Ucinak dizalice topline u pojedinaénom radu grijanja prostora @ H,hp,sngl(8e, des 85k 2) 19.35
interpoliran prema temperaturi izvora za zadnji 0 sk standardne  |[kW]

Ucinak dizalice topline u pojedinaénom radu grijanja prostora ) 16.55
interpoliran prema temperaturi izvora 8 e i temperaturu ponora 8 |H,np.sngi(@e des.8sk,out)

Projektni (efektivni) maseni protok M w,opr [KQ/S] 0.20
Maseni protok u kondenzatoru u standardnoj tocki M standard [KQ/S] 0.72
Projektna razlika temepratura polaza i povrata grijanja A e des [Kg/s] 20.00
Temperaturna razlika na kondenzatoru AY sk [kg/s] 4.00
Temperaturna razlika na isparivacu A9 sc [Kg/s] 15.00
Spremnici tople vode

Smijestaj spremnika dizalice topline za grijanje prostora Grijani prostor

Redukcijski temperaturni faktor temeljem smjestaja spremnika  [b H.gen [-] | 0.00
Smijestaj spremnika dizalice topline za PTV Grijani prostor

Redukcijski temperaturni faktor temeljem smjestaja spremnika |b w,gen [-] | 0.00
Cirkulacijska petlja vode za grijanje je toplinski izolirana Da

Cirkulacijska petlja PTV je toplinski izolirana Da

Volumen spremnika tople vode za grijanje Vst [N] 150.00
Volumen spremnika PTV Vwgst [I] 150.00
Ukupna duljina cijevovoda primarne cirkulacije vode za grijanje |L n,p[m] 15.00
Ukupna duljina cjevovoda primarne cirkulacije PTV Lwp[m] 15.00
Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka toplinskog spremnika U st [-] 1.96
Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka toplinskog spremnika za  |U w,st [-] 1.96
Toplinski gubici

Ukupni godisnji toplinski gubici spremnika tople vode za grijanje |Q wstis [KWh] -212.81
Ukupni godisnji toplinski gubici spremnika za PTV Q wistis [kWh] 600.81
Toplinski gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika vode za |Q H,pistis [KWh] 163.62
Toplinski gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika za PTV ~ [Q w,pistis [KWh] 8.24
Ukupni gubici topline dizalice topline u rezimu grijanja prostora |[Q H,gen,s [KWh] -49.19
Ukupni gubici topline dizalice topline u rezimu pripreme PTV Q w,genis [KWh] 609.05
Ukupni gubici topline dizalice topline Q Hw,gen,is [KWh] 559.86
Iskoristivi toplinski gubici

Iskoristivi gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika vode za |Q H,p,is,mi [KWh] 163.62
Iskoristivi gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika za PTV  |Q w,p,is,iol [KWh] 5.70
Iskoristivi toplinski gubici spremnika vode za grijanje Q H,stis,rol [KWh] -212.81
Iskoristivi toplinski gubici spremnika za PTV Q wists, bl [KWh] 372.42
Iskoristivi toplinski gubici dizalice topline za grijanje Q H.gens,bl [KWh] -49.19
Iskoristivi toplinski gubici dizalice topline za PTV Q w.gen sl [KWh] 609.05
Iskoristivi toplinski gubici dizalice topline za grijanje i PTV Q Hw,gen,is,il [KWh] 328.92
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Iskoristivi toplinski gubici pomocne energije Q Hw,gen,aux Is, bl 0.00
[kwWh]
Energija pomoénog izvora
Ukupna toplinska energija pomoénog izvora za grijanje prostora [Q H,ou [KWh] 7575.29
Ukupna toplinska energija pomoénog izvora za pripremu PTV  |Q w,bu [KWh] 65.49
Ukupna toplinska energija pomoc¢nog izvora za grijanje i PTV ~ |Q nw.bu [KWhH] 7640.77
Energija za pogon pomoc¢nog elektricnog grijaca za grijanje E H.ou [KWh] 7973.98
Energija za pogon pomoc¢nog elektricnog grijaca za pripremu E w.bu [KWh] 68.94
Energija za pogon pomoc¢nog elektricnog grijaa za grijanje i E nw,bu [KWh] 8042.92
Proizvedena energija
Ukupna toplinska energija proizvedena dizalicom topline za Q H.hp [KWh] 4222.18
Ukupna toplinska energija proizvedena dizalicom topline za Q w.np [KWh] 543.56
Ukupna toplinska energija proizvedena dizalicom topline za Q nw,nhp [KWh] 4765.74
Pomocéna energija
Pomocéna energija W Hw,gen,aux [KWh] 0.00
Vraéena pomocna energija Q Hw,gen,aux,rvd 0.00
[kWh]
Elektricna energija
Elektricna energija za pogon DT u rezimu grijanja prostora E H.hp.in [KWh] 285.78
Elektriéna energija za pogon DT u rezimu pripreme PTV E w.hp.in [KWh] 272.61
Ukupna elektri¢na energija za pogon DT E nw hp.in [KWh] 558.40
Obnovljiva energija
Godisnji toplinski mnozitelj dizalice topline SPF nw,hp [-] 8.53
Obnovljiva energija podsustava proizvodnje s dizalicom topline [Q nw,renew,in [KWh] 3805.20
2.A.6.5. Sustavi pripreme PTV
Nema definiranih sustava pripreme PTV
2.A.6.6. Sustavi hladenja
Nema definiranih sustava hladenja
2.A.6.7. Sustavi rasvjete
SUSTAV RASVJETE: Rasvjeta 1 (#1)
Osnovni podaci
Naziv Rasvjeta 1
Koristena slozena metoda? Ne
Povrsina prostorije ili djela zone za koji se rauna rasvjeta A[m?2] 288.03
Ulazni podaci proracuna
Razredi standarda opremljenosti za sustave rasvjete * - Bazno

Nacin odredivanja F a faktora

Kalkulacija za cijelu zgradu

Tip zgrade

Obrazovna ustanova

Vrsta sustava s obzirom na detekciju prisutnosti

Sustavi bez detekcije
prisutnosti/odsutnosti
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Vrsta kontrole rada rasvjete Manual
Nacin rada regulacije kontrole rasvjete (ukljuci/iskljuci)
Specifi€na nazivna snaga rasvjete Pn[W/m?2] | 15.00
Vrsta sustava kontrole konstantne rasvjetljenosti (CTE) Bez CTE
Faktor konstantnosti osvijetljenosti Fcl] 1.00
Faktor okupiranosti prostora Fol] 1.00
Faktor ovisnosti o dnevnoj svjetlosti Fol[] 1.00
Radno vrijeme rasvjete za razdoblje dana to[h] 1800.00
Radno vrijeme rasvjete za razdoblje noéi tn[h] 200.00
Energijski numeri¢ki indikator rasvjete LENI (kWh/m 2 &) 4.96
Rezultati prorac¢una
ElektriCna energija potrebna za rasvjetu E L [kWh] 1429.38
Faktor primarne energije fol-] 1.6140
Primarna energija potrebna za rasvjetu E prim,. [KWh] 2307.02
2.A.6.8. Fotonaponski sustavi

FOTONAPONSKI SUSTAVI:Fotonaponski sustav 1 (#1)
Osnovni podaci
Naziv |Fotonaponski sustav 1
Ulazni podaci prorac¢una
Ukupna efektivna povrSina PV modula (bez okvira) A[m?2] 75.00
Vrsta PV modula Mono-kristalicni Silicij
Nacin ugradnje PV modula Neventilirani moduli
Informativna vrijednost gornje granice koeficijenta vrSne snage |K pkgg [-] 0.180
Informativna vrijednost donje granice koeficijenta vrSne snage  |K pk.dg [-] 0.120
Koeficijent vrSne snage za odabranu vrstu PV modula K pk [-] 0.150
VrSna elektri¢na snaga PV sustava pri referentnom sunéevom [P pk [KW] 11.25
Faktor primarne energije za obnovljive izvore energije f p.oie [-] 0.00
Godisnje vrijednosti sunéevog ozracenja horizontalne plohe E sol,hor [KWh/m 2 3] 1253.00
Kut nagiba PV modula [°] 30
Orijentacija PV modula Zapad
Faktor nagiba u ovisnosti o nagibu i orijentaciji PV modula f i [-] 0.93
Suncevo zracenje na plohu PV modula I ret [KW/m 2] 1.00
Rezultati proracuna
Godisnje sunéevo ozrac¢enje PV sustava na plohu PV modula  |E soi [KWh/m 2 g] 1165.29
Elektricna energija proizvodena u fotonaponskom (PV) sustavu |E el,pv,out [KWh/a] 9176.66
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ZONA 2

2.B. Proracun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na racionalnu

uporabu energije i toplinsku zastitu

Unutarnja projektna temperatura grijanja: 20.00 °C

2.B.1. Proraéun gradevnih dijelova zgrade

Naziv gradevnog dijela Alm?] U [W/m 2K] U max [W/m 2 K] OK
VZ3 - VANJSKI ZID 178.80 0.17 0.30 &
LABORATORIJA
P1- POD PREMA TLU 176.97 1.42 0.40 %
K2 - KOSI KROV 176.97 0.21 0.25 "
2.B.1.1. Vanjski zidovi 1 - VZ3 - VANJSKI ZID LABORATORIJA
Op¢i podaci o gradevnom dijelu

|Agd[m2| Al | Az | As | A, | As | Asz | Ay | Az

178.80 | 0.00 | 66.76

56.02 | 56.02 | 0.00

0.00 | 000 | 0.00

Toplinska zastita: U[W/m2K]=0.17<0.30 ZADOVOLIAVA

Povrsinska vlaznost:

(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s < fRsi=0.77 <0.96 ZADOVOLJAVA

0,8)

Unutarnja kondenzacija: 2M a,60d = 0,00 ZADOVOLJAVA
> 2

Dinamicke karakteristike: 745.75 2 100 kg/m ZADOVOLJAVA

U=0.17<0.30
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Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] plkg/m 3] AMW/mK] | R[m 2 K/W]
1 |3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
2 |1.08 Suplji blokovi od gline 30.000 1100.00 0.480 0.625
3 |3.12 Toplinsko-izolacijska zbuka 3.000 400.00 0.110 0.273
4 |Polimerno-cementno ljepilo 5.000 1650.00 0.900 0.056
5 |7.01 Mineralna vuna (MW) 15.000 25.00 0.034 4.412
6 |Polimerno-cementno ljepilo _ dvostruko armirano 15.000 1650.00 0.900 0.167
7 [3.17 Zbuka na bazi akrilata 2.000 1700.00 0.900 0.022
R =0.130
R se = 0.040
Rt1=5.744
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2K] = 0.17 U=0.17 < U 1x=0.30 ZADOVOLIAVA
Plosna masa gradevnog dijela 745.75 [kg/m2] 745.75 2 100 kg/m * ZADOVOLIAVA

U=0.17<0.30

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zracnih Supljina:

|Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN 1SO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

0 int,set,H,gd = 20.00°C

Sijecanj 0.4 0.83 522 794 1395 1744 15.4 20.0 0.76
Veljaca 2.2 0.75 537 721 1330 1662 14.6 20.0 0.70
OZujak 6.4 0.71 682 551 1288 1610 14.1 20.0 0.57
Travanj 11.2 0.69 917 356 1309 1637 14.4 20.0 0.36
Svibanj 16.2 0.68 1252 154 1421 1776 15.6 20.0 0.00
Lipanj 19.6 0.69 1573 16 1591 1989 17.4 20.0 0.00
Srpanj 21.2 0.70 1761 0 1761 2202 19.0 20.0 0.00
Kolovoz 20.5 0.73 1759 0 1759 2199 19.0 20.0 0.00
Rujan 15.5 0.79 1390 182 1591 1989 17.4 20.0 0.43
Listopad 10.7 0.81 1042 377 1456 1820 16.0 20.0 0.57
Studeni 6.0 0.84 785 567 1409 1761 15.5 20.0 0.68
Prosinac 0.8 0.86 556 778 1412 1765 15.5 20.0 0.77
Povrsinska vlaznost fR=0.77 < fR g, max = 0.96 ZADOVOLJAVA

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mijesec ga M a1

Studeni 0.02638 0.02638
Prosinac 0.06609 0.09247
Sijecanj 0.06444 0.15691
Veljaca 0.03549 0.19240
Ozujak -0.00364 0.18876
Travanj -0.05426 0.13450
Svibanj -0.11741 0.01709
Lipanj -0.15206 0.00000
Srpanj

Kolovoz
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Rujan

Listopad
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLIAVA
2.B.1.2. Podovinatlul-P1-PODPREMATLU
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Aga[m?] A Az As A, As Asz Ay Az
176.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplinska zastita: U[W/m?2K]=1.42<0.40 NE ZADOVOLJAVA
| Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < fRsi =0.84 > 0.64 NE ZADOVOLJAVA
0,8)
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] plkg/m 3] A[W/mK] | R[m 2 K/W]
1 ]4.05 Drvo - meko - crnogorica 2.000 500.00 0.130 0.154
2 |3.19 Cementni estrih 8.000 2000.00 1.600 0.050
3 |Bitumenska ljepenka (traka) 1.000 1100.00 0.230 0.043
4 |2.01 Armirani beton 10.000 2500.00 2.600 0.038
5 |6.04 Pijesak, sljunak, tucanik (drobljenac) 20.000 1700.00 0.810 0.247
R=0.170
R se = 0.000
Rt=0.703

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 1.42

U=1422U max=0.40

NE ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zrac¢nih Supljina:

|Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

0 int,set,H,gd = 20.00°C

Sijecanj 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Veljaca 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
OZujak 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Travanj 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Svibanj 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Lipanj 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Srpanj 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Kolovoz 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Rujan 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Listopad 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
Studeni 10.9 1.00 1303 369 1709 2136 18.6 20.0 0.84
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Prosinac 10.9 1.00 | 1303 | 369 1709 | 2136 18.6 20.0 0.84

Povriinska vlaZnost [fR=0.842 1Ry ma=0.64 |NE zADOVOLIAVA

Kriticni mjeseci: , prosinac

2.B.1.3. Kosi krovovi iznad grijanog prostora 1 - K2 - KOSI KROV

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agi[m?] A Az As A Asi Asz Al Az
176.97 0.00 0.00 0.00 176.97 0.00 0.00 0.00 0.00
e Toplinska zastita: U [W/m2K]=0.21<0.25 ZADOVOLIAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < fRsi=0.77 <0.95 ZADOVOLIAVA
0,8)
Unutarnja kondenzacija: 2M agod = 0.0028 NE ZADOVOLJAVA
Dinamitke karakteristike: 787.90 > 100 keg/m * ZADOVOLIAVA
U=0.21<0.25
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] plkg/m3] [ A[W/mK] | R[m?K/W]
1 |3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.000 1800.00 1.000 0.020
2 ]2.01 Armirani beton 14.000 2500.00 2.600 0.054
3 12.03 Beton 10.000 2400.00 2.000 0.050
4 |HOMESEAL LDS 35 parna brana 0.010 520.00 0.500 0.000
5 ]7.01 Mineralna vuna (MW) 15.000 25.00 0.034 4.412
6 |HOMESEAL LDS 0,02 paropropusna-vodonepropusna 0.040 240.00 0.200 0.002
7 |Nehrdajudi Celik 2.000 7900.00 17.000 0.001
R =0.100
R se = 0.040
R1=4.679
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2K] = 0.21 U=0.21<U max=0.25 ZADOVOLJAVA
Plo3na masa gradevnog dijela 787.90 [kg/m2] 786’3002-21102 (I)(gz/5m ’ ZADOVOLJAVA
Ispravci i dodaci
Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)
Tip zracnih Supljina: |Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)
Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja
Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: 0 intset,H,gd = 20.00°C
Sijecanj 0.4 0.83 522 794 1395 1744 15.4 20.0 0.76
Veljaca 2.2 0.75 537 721 1330 1662 14.6 20.0 0.70
OZujak 6.4 0.71 682 551 1288 1610 14.1 20.0 0.57
Travanj 11.2 0.69 917 356 1309 1637 14.4 20.0 0.36
Svibanj 16.2 0.68 1252 154 1421 1776 15.6 20.0 0.00
Lipanj 19.6 0.69 1573 16 1591 1989 17.4 20.0 0.00

142




Srpanj 21.2 0.70 1761 0 1761 2202 19.0 20.0 0.00
Kolovoz 20.5 0.73 1759 0 1759 2199 19.0 20.0 0.00
Rujan 15.5 0.79 1390 182 1591 1989 17.4 20.0 0.43
Listopad 10.7 0.81 1042 377 1456 1820 16.0 20.0 0.57
Studeni 6.0 0.84 785 567 1409 1761 15.5 20.0 0.68
Prosinac 0.8 0.86 556 778 1412 1765 15.5 20.0 0.77
Povrsinska vlaznost fR s =0.77 < fR g, max = 0.95 ZADOVOLJAVA

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mijesec g M a1 g M a2

Listopad 0.00236 0.00236 0.00000 0.00000
Studeni 0.00668 0.00904 0.00000 0.00000
Prosinac 0.00956 0.01860 0.00169 0.00169
Sijecanj 0.00952 0.02812 0.00175 0.00344
Veljaca 0.00872 0.03684 -0.00061 0.00283
OZujak 0.00952 0.04636 -0.00484 0.00000
Travanj -0.00049 0.04587

Svibanj -0.00647 0.03940

Lipanj -0.01012 0.02928

Srpanj -0.01142 0.01786

Kolovoz -0.00986 0.00800

Rujan -0.00260 0.00540

U pogledu kondenzacije gradevni dio:

NE ZADOVOLJAVA

2.B.2. Vanjski otvori (HRN EN ISO 10077-1:2000)

Koristene kratice:

M.o. — Materijal okvira (D — Drvo, P — PVC, M - Metal, M2 — Metal s prekinutim topl. mostom, B — Beton)

N.p. — Nagib plohe

M.i. — Materijal ispune

Zapad
. N.p. Asa | Af [ A Ay Uw
Na M.o. F F Fen |F F 8 n
ziv P hor ov Fin shob| 8L sh,gl i 21 ltm 21lim 21 im 21 "W /m 2
PVC STOLARIJA P 90 W | 1.00| 1.00| 1.00| 1.00{ 0.70| 1.00| 0.50| 0.20| 0.80| 1.00| 10.23 1.20

(1) Koli¢ina sunéevog zracenja [MJ/m 2 ]: Sij = 94; Velj = 141; O%u = 244; Tra = 316; Svi = 376; Lip = 393; Srp = 413; Kol = 370;
Ruj = 301; Lis = 200; Stu = 102; Pro = 72

Sjever
. N.p. Asa | A | A Aw Uw
Naziv M.o. F F Fen |F F 8 n
o | o[ Fov | T [Femob BL JFehel | i1 im 2 fim2 [ /m 2
PVC STOLARIJA P 90 W] 1.00|{ 1.00| 1.00| 1.00| 0.70| 1.00| 0.50| 0.20| 0.80| 1.00| 12.07 1.20

(1) Koli¢ina sunéevog zralenja [MJ/m 2 ]: Sij = 52; Velj = 72; Ozu = 124; Tra = 163; Svi = 205; Lip = 213; Srp = 214; Kol = 186; Ruj

=134; Lis = 94; Stu = 56; Pro = 42

Jug
. N.p. A sol A A Aw Uw
Na M.o. F F Fen |F F 8 n
= g [ her | Fov | Frn [Fshobf BL ) Fshel | 21 im21]im 2 W /m 2
PVC STOLARIJA P 90 W| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00{ 0.70| 1.00f 0.50| 0.20| 0.80| 1.00| 15.89 1.20

(1) Koli¢ina sunéevog zralenja [MJ/m 2 ]: Sij = 188; Velj = 242; OZu = 319; Tra = 308; Svi = 305; Lip = 293; Srp = 315; Kol = 331;
Ruj = 358; Lis = 324; Stu = 195; Pro = 145
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2.B.3. Proracun toplinskih mostova (HRN EN ISO 14683)

U sluc€aju projektiranja i izvedbe zgrade koja se karakterizira kao "niskoenergetska" (koeficijent prolaska
topline

izmedu 0,15 0,25 W/(m 2 K)), tada se moze umjesto toénog proracuna, utjecaj toplinskih mostova uzeti u
obzir poveéanjem U svakog gradevnog dijela oplosja grijanog dijela zgrade za UTM = 0,02 W/(m 2 K).

2.B.4. Koeficijenti transmisijskih gubitaka

Ukupni koeficijenti transmisijskih gubitaka

Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu, H o [W/K] 121.894
Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu, H g,avg [W/K] 105.178
Koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor, H u [W/K] 0.000
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, H a [W/K] 0.000
Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline, H rr [W/K] 227.073

2.B.4.1. Gubici topline kroz vanjski omota¢ zgrade
Popis gradevnih dijelova koji ulaze u proradun Hp

Naziv gradevnog dijela (U+0.02)- A
VZ3 - VANJSKI ZID LABORATORIJA 34.704
K2 - KOSI KROV 41.362

2.B.4.2. Gubici topline kroz vanjske otvore

Definirani otvori na vanjskom omota&u zgrade:

Naziv otvora n Aw Uw Hp

PVC STOLARIJA 38.19 1.00 1.20 45.83

2.B.4.3 Proraéun gradevnih dijelova u kontaktu s tlom (HRN EN ISO 13370)

KoriStene kratice:
K.p. — Koeficijent toplinske provodljivosti nesmrznutog tla
R.i. — Odabrana rubna izolacija

2.B.4.3.1. Tabliéni pregled definiranih gubitaka kroz tlo

Gubitak [Tip gradevnog dijela u odnosu na tlo U [W/m 2| Hg [W/K]

G1 Podovi na tlu 0.43 105.22

Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proracun grijanja, H gmun [W/K]

Gubitak | ] ] \ V VI ViI Vi IX X XI Xl

Gl 68.34 | 76.08 | 94.64 | 128.57 | 299.81 |2387.13|-691.10 |-1538.67| 176.76 | 85.48 69.47 59.71

Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proracun hladenja, H ¢m,c [W/K]

Gubitak | ] ] \Y V Vi ViI Vi IX X XI Xl

Gl 62.01 68.40 | 82.50 | 104.76 | 196.43 | 397.85 |1036.66| 512.89 | 122.37 | 70.35 60.79 54.08
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2.B.4.3.2. Podovi na tlu

bitak A P B d. R K.n. AW Ua u d’ R’ R . d. Ri D b . H.
Gubitakily o M N [ g [m 2w /mifw/miWm 2 W/m 2|y | m) [ (2 fpemy [ B[ Im] [(w/mK)| (w/mK)
Gl |176.97|50.00| 7.08| 1.86| 0.40| 2.00 0.00| 0.43| 0.43]|0.00| 0.00| 0.00| 0.00] (A) | 0.00] 0.60| 105.22

(1) Pijesak, Sljunak

(A)Knauf Insulation filc za pregradne zidove Tl 140 MP

2.B.4.4. Gubici topline kroz negrijane prostore
U promatranoj zoni ne postoje definirani gubici topline kroz negrijane prostore.

2.B.4.5. Gubici topline kroz susjedne zgrade

U promatranoj zoni nema definiranih gubitaka kroz susjedne zgrade.

2.B.5. Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje (prema HRN EN

13790:2008)

Potrebni podaci Oznaka Vrijednost Mjerna jedinica
Oplosje grijanog dijela zgrade A 570.93 [m?2]
Obujam grijanog dijela zgrade Ve 715.40 [m?3]
e 2k o o ued energe v a0 | )
Faktor oblika zgrade fo 0.80 [m-1]
Plostina korisne povrSine grijanog dijela zgrade Ak 176.97 [m2]
ProraCunska plostina korisne povrsine grijanog dijela Ax' 176.97 [m2]
ey 120%7e) 20ne 3 050 [ o
Ukupna plostina procelja A uk 393.96 [m?2]
Ukupna plostina prozora A wuk 38.19 [m2]

2.B.5.1. Toplinski gubici

Uklju€ivanje grijanja
Temperatura manja od 12 °C

a) Transmisijski gubici

Koeficijent transmisijskih gubitaka HT dobiven prema HRN EN ISO 13790

Hrw=Hp+Hgag+tHu+Ha

H b - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu
H g,avg - Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu
H u - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru
H a - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi

H 1 - Koeficijent transmisijske izmjene topline

227.073 [WIK]
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Dodatni transmisijski gubici kroz granice sa susjednim zonama

Definirane granice sa susjednim zonama

Zonal-Zona?2

Temperatura Zona 1 20.00[°C]
Temperatura Zona 2 20.00[°C]
Protok zraka izmedu zona 100.00 [m 3]
(G) Z1 - ZID PREMA LABORATORIJU |20.26 [m?2] 0.26 [W/m 2 K]
Dodatni gubici topline u susjedne zone

Sije€anj| Veljaca | Ozujak | Travanj| Svibanj | Lipanj | Srpanj [ Kolovoz | Rujan |Listopad | Studeni | Prosinac
[MJ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00

b) Gubici provjetravanjem

Proracun protoka zraka

Referentna povrsina zone

A=176.97 [m?2]

Neto volumen zone

V =543.70 [m 3]

Broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa

Nso=4.00[h1]

Povrsina kanala

A duct = 0.00 [m 2]

Povrsina kanala smjestenih unutar zone

A indoorduct = 0.00 [m 2 ]

Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra

€ wind = 0.02 [-]

Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra

f wind = 20.00 [-]

Dnevno vrijeme koriStenja zone

tkor =12.00 [h]

Dnevni broj sati rada sustava mehanicke ventilacije

tv,mech =14.00 [h]

Minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrsine

V a=10.00 [m2/(hm 2)]

Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka

Nreq = 3.25 [h -1]

Mehanicka ventilacija

Minimalno potrebni volumni protok zraka

V req = 1769.70 [m 3 /h]

Faktor propustanja razvodnih kanala

C ductleak = 1.15 [-]

Faktor propustanja jedinice za obradu zraka

C aHuleak = 1.06 [-]

Koeficijent propustanja u zonu

C indoorleak = 0.00 [-]

Koeficijent propustanja izvan zone

C outdoorleak = 0.00

Ukupni koeficijent propustanja

C leak = 0.00 [-]

Broj izmjena zraka dovedenog meh. ventilacijom

N mech,sup = 0.00 [-]

Ukupni protok zraka koji propustaju kanali

V ductleak = 0.00 [m 8 /h]

Ukupni protok zraka koji propusta jedinica za obradu zraka

V AHu,leak = 0.00

Volumni protok zraka dovedenog meh. ventilacijom u vremenu rada meh.
ventilacije (za satnu metodu)

V mech,sup = 0.00 [m 3 /h]

Volumni protok zraka odvedenog meh. ventilacijom u vremenu rada meh.
ventilacije (za satnu metodu)

V mech,ext = 0.00 [m 3 /h]

Infiltracija

Faktor korekcije zbog mehanicke ventilacije

fv,mech = 0.00 [-]

Broj izmjena zraka uslijed infiltracije - u mjesecu uprosjeéeni [h 1]

Mesec| « [ o | wm | v | v | vi|wvi]|vi|

IX

[ x | x| xu
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N int H 0.08

0.08

0.08( 0.08

0.08( 0.08| 0.08

0.08 0.08

0.08

0.08

0.08

N inf C 0.08

0.08

0.08( 0.08

0.08( 0.08| 0.08

0.08 0.08

0.08

0.08

0.08

Prozra€ivanje

Korekcija izmjena zraka uslijed mehanicke ventilacije

AN winmech = 3.07 [h _l]

Korekcija izmjena zraka uslijed infiltracije - u mjesecu uprosjeéeni[h ]

Mjesec | Il i v V Vi VII VI IX X Xl Xl
An win 3.07) 3.07] 3.07( 3.07 3.07] 3.07| 3.07| 3.07 3.07 3.07] 3.07| 3.07
An vin 3.07( 3.07 3.07 3.07 3.07( 3.07| 3.07| 3.07 3.07 3.07( 3.07| 3.07
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju [kWh]
Mjese | Il ] v \% VI VII VIl IX X Xl Xl
Q 6.96 6.32 4.82 3.12 1.35] 0.15| -0.43| -0.18 1.60 3.30 4.97 6.82
Q 129.32(110.95| 76.97| 40.16| 1.35 -|-34.19(-30.52 8.14| 47.84| 86.58(128.63
Q 0.00( 0.00{ 0.00{ 0.00f 0.00{ 0.00| 0.00( 0.00 0.00f 0.00f 0.00( 0.00
Quen | 4224.7|3283.47| 2535.6| 1298.4| 83.60 |- -| 291.98| 1585.3| 2746.5| 4198.9
Q 7.67] 7.03 553 3.83] 2.06| 0.86 0.28( 0.53 231 4.01] 5.68[ 7.53
Q 143.85(125.48( 91.50( 54.69| 15.88( -8.59(-19.66|-15.99 22.66| 62.37|101.11]|143.16
Q 0.00( 0.00{ 0.00{ 0.00f 0.00{ 0.00| 0.00( O0.00 0.00f 0.00f 0.00( 0.00
Q vec 4697.1(3710.17| 3008.0] 1755.6] 556.0 - - -| 749.16| 2057.7| 3203.7| 4671.3
¢) Ukupni gubici topline
Nacin grijanja
Skolske, fakultetske zgrade, i druge odgojne i obrazovne ustanove 0 intsetn = 20.00 [°C]
Mjesecni gubici topline [kWh]
Vieses Toplinski gubici | Toplinski gubici | Koef. topl. gubitka Koef. topl.

hladenja [kWh] | grijanja [kWh] | za hladenje [W/K] gubitka za
Sijecanj 7654.33 7000.59 476.02 479.77
Veljaca 6241.60 5651.05 469.19 472.54
Ozujak 5379.07 4725.20 463.70 467.28
Travanj 3516.13 2883.21 452.70 455.70
Svibanj 1930.64 1277.16 447.08 451.25
Lipan; 1134.90 1434.46 653.37 4829.82
Srpan;j 1283.05 0.00 2178.35 624.43
Kolovoz 1185.72 0.00 1065.43 1120.37
Rujan 1892.31 1259.60 404.34 388.77
Listopad 3673.97 3020.17 437.00 436.49
Studeni 5307.70 4674.97 460.86 463.92
Prosinac 7448.58 6794.83 471.96 475.36
Godisnji gubici topline [kWh]

Toplinski gubici hladenja Toplinski gubici grijanja

Godisnje 46648.00 38721.23
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2.B.5.2. Toplinski dobici

a) Solarni dobici

Solarni dobici topline se racunaju za definirane otvore i gradevne dijelove u projektu. Otvori su prikazani
pod to¢kom 2.B.2. ovoga elaborata. Gradevni dijelovi su prikazani pod to¢kom 2.B.1. ovoga elaborata.

Solarni toplinski dobici [kWh]

Mjese I Il 11 v Y VI Vi VI IX X Xl Xl
Q solk 641 862 1269 1413| 1563| 1575| 1654 1581 1454 1166 675 497
Q solu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q sol 641 862| 1269| 1413 1563 1575| 1654| 1581 1454 1166 675 497
Dodatni solarni dobici topline
Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!
b) Unutarnji dobici topline
Rezultati prorac¢una unutarnjih dobitaka topline
Tip proraCuna unutarnjih dobitaka Proracun unutarnjih dobitaka prema tehni¢kom
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zone - Ak  |176.97 m 2
Specifini unutarnji dobitak - q spec 6.00 W/m 2
Ukupni unutarnji dobici - Q int 9,301.54 kWh
Mjesecni unutarnji dobici topline
Mj. I Il I \Y, Vv VI VI VI IX Xl Xl
Qint |789.99 [713.54 |789.99 |764.51 |789.99 |764.51|789.99 |789.99 |764.51 |789.99 |764.51 789.99
Dodatni unutarnji dobici topline kroz granice sa susjednim zonama
Granice sa susjednim zonama nisu definirane!
Dodatni unutarnji dobici topline
Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!
¢) Ukupni dobici topline
Ukupni dobici topline

Unutarnji dobici topline Qint=9,301.54 [kWh]
Solarni dobici topline Q so = 14,348.03 [kWh]
Ostali dobici topline Q'=0.00[MJ]
Mjesecni dobici topline

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]
Sijec¢anj 5150.45 1430.68
Veljaca 5671.98 1575.55
Ozujak 7411.15 2058.65
Travanj 7839.62 2177.67
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Svibanj 8472.16 2353.38
Lipanj 8420.64 2339.07
Srpanj 8797.92 2443.87
Kolovoz 8533.86 2370.52
Rujan 7986.48 2218.47
Listopad 7041.85 1956.07
Studeni 5180.43 1439.01
Prosinac 4631.93 1286.65

Godisnji dobici topline

Toplinski dobici [MJ]

Toplinski dobici [kWh]

Godisnje

85138.48

23649.58

2.B.5.3. Proracun potrebne topline za grijanje i hladenje

IzraGunata ploSna masa zgrade m' = 719.27 [kg/m 2].
Masivna zgrada, plosna masa zidova m' > 550 kg/m2; C m = 370000 A ¢ [kJ/K]; C m = 73445000.00 [J/K]

a) Potrebna energija za grijanje

Omijer SATI u tjednu sa definiranom internom temperaturom f ynr = 0.42

(Skolske, fakultetske zgrade, i druge odgojne i obrazovne ustanove)

Mjesec Q Hitr Q Hyve [E\X/F]t] Q Hsol | Q Hiint [(E\X/?]n] YH N H,gn re(dJ.H L Hm [(E\X/F'Id]
MJESECNO
Sijecan; 2,776 4,225| 7,001 641 790 1,431 0.20( 0.99(0.86] 31.00| 3,863
Veljaga 2,368 3,283| 5,651 862| 714 1,576 0.28]| 0.99]/0.80| 28.00| 2,834
OZujak 2,190 2,536 4,725 1,269 790 2,059 0.44] 0.96/0.69] 31.00| 1,869
Travanj 1,585 1,298 2,883 1,413| 765 2,178 0.76( 0.87(0.47] 30.00 519
Svibanj 1,194 841 1,277 1,563 790 2,353 1.84] 0.51]0.42| 0.00 0
Lipanj 745 -689 56| 1,575| 765 2,339| 41.84| 0.02{0.42| 0.00 0
Srpan;j 512 -1,073 -561| 1,654 790 2,444] 1,000.0( 0.00|0.42( 0.00 0
Kolovoz 531 -952 -420] 1,581 790 2,371| 1,000.0( 0.00|0.42( 0.00 0
Rujan 968 292| 1,260 1,454 765 2,218 1.76] 0.53]0.42| 2.00 0
Listopad 1,435 1,585 3,020 1,166| 790 1,956 0.65] 0.9110.55] 31.00 771
Studeni 1,928 2,747 4,675 674| 765 1,439 0.31] 0.98]|0.78] 30.00| 2,254
Prosinac 2,596 4,199| 6,795 497 790 1,287 0.19( 0.99(0.87] 31.00| 3,822
UKUPNO 15933
b) Potrebna energija za hladenje
Temperatura unutar zgrade tijekom sezone hladenja 0 int;setc = 22.00 [°C]
Omijer DANA u tjednu sa definiranom internom temperaturom f c.day = 0.71

Mjesec Qecir | Qcyve [E\X/F:] Qcsol | Qciint [%\X/g;]n] Yc Ncis d red,C [gv(\:/rlj‘d]
MJESECNO
Sije¢an;j 2,957 | 4,697 | 7,654 641 | 790 1,431 0.19 0.186 0.94 0
Veljaca 2,531 (3,710 | 6,242 862 714 1,576 0.25 0.251 0.91 0
Ozujak 2,371 3,008 5,379 1,269 790 2,059 0.38 0.374 0.87 0
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Travanj 1,760 1,756 |3,516 | 1,413 | 765 2,178 0.62 0.569 0.79 0
Svibanj 1,375| 556(1,931| 1,563| 790 2,353 1.22 0.848 0.71 298
Lipanj 903 -232 | 671 1,575 765 2,339 3.49 0.991 0.71 1,118
Srpan;j 682 | -601 82| 1,654 790 2,444 29.90 1.000 0.71 1,585
Kolovoz 706 | -479| 227 1,581 790 2,371 10.43 1.000 0.71 1,438
Rujan 1,143 | 749|1,892| 1,454| 765 2,218 1.17 0.835 0.71 223
Listopad 1,616 12,058 |3,674| 1,166 790 1,956 0.53 0.503 0.82 0
Studeni 2,104 13,204 | 5,308 674 765 1,439 0.27 0.269 0.91 0
Prosinac 2,777 14,671 | 7,449 497 790 1,287 0.17 0.172 0.94 0
UKUPNO 4662

¢) Potrebna energija za zagrijavanje vode

Nije napravljen proradun potrebne energije za potrosnju tople vode.

2.B.5.4. Rezultati proracuna

Rezultati proraduna potrebne potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje prema
poglavlju VII. Tehni€kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, za zgradu

grijanu na temperaturu 18°C ili viSu

Oplosje grijanog dijela zgrade

A=570.93[m 2]

Obujam grijanog dijela zgrade

Ve=715.40[m?3]

Faktor oblika zgrade

fo=0.80[m ]

Plostina korisne povrsine grijanog dijela

Ax=176.97 [m?]

ProraCunska plostina korisne povrSine grijanog dijela

Ax'=176.97 [m?2]

GodiSnja potrebna toplina za grijanje

Q na = 15933.17 [kWh/a]

GodiSnja potrebna toplina za grijanje po jedinici plo&tine
korisne povrSine (za stambene i nestambene zgrade)

" 1ind = 90.03 (Max = 36.25) [KWh/m 2 a]

Godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici obujma
grijanog dijela zgrade (za nestambene zgrade

Q' Hna = - (Max = -) [KWh/m 2 ]

GodiSnja potrebna energija za hladenje

Q cnd = 4662.22 [kWh/a]

Ukupna isporu€ena energija

E dger = 7130.56 [kWh/a]

Godisnja isporu¢ena energija po jedinici plostine

E" ger = 40.29 [KWh/m 2 a]

Ukupna primarna energija

E prim = 11508.72 [KWh/a]

Ukupna primarna energija po jedinice plostine korisne

E" pim = 65.03 (max = 55.00) [kWh/m 2 ]

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici
oplo$ja grijanog dijela zgrade

H' traq; = 0.40 (max = 0.49) [W/m 2 K]

2.B.5.5. Prorac¢un potrosnje i cijene energenata

Rezultati proraduna potroSnje i cijene energenata.

Energent E det [KWh] [ Ogrijevna| GodiSnja Jedinica | Cijena [kn] Ukupna
vrijednost| potroSnja mjere cijena [kn]
Nije naveden 0.00 0.0000 0.00 0.00 0.00
Elektricna energija 7130.56 1.0000 7130.56 kWh 0.80 5704.45

2.B.5.6. Proraéun godisnje emisije CO ;

Rezultati proracuna godisnje emisije CO 2

150



Energent E derl [KWh] Faktor CO 2 [kg/kWh] Godisnja emisija CO 2 [kg]
Nije naveden 0.00 0.0000 0.00
Elektricna energija 7130.56 0.2348 1674.33
2.B.5.7. Godisnja primarna energija
Rezultati prorac¢una godi$nje primarne energije E prim

Energent Svrha / Potrosaé E dgerl [KWh] Faktor f p E prim [KWh]
Nije naveden Novi kotao 0.00 0.000 0.00
Elektrina energija Dizalica topline2 5963.10 1.614 9624.44
Elektrina energija Podsustav razvoda 277.66 1.614 448.14
Elektricna energija Podsustav razvoda 0.00 1.614 0.00
Elektricna energija Podsustav predaje 0.00 1.614 0.00
Elektri¢na energija Rasvjeta 2 889.80 1.614 1436.14
Ukupno 7,130.56 11,508.72

2.B.6. Termotehnicki sustavi

Sve u skladu sa strojarskim projektom

Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrade / Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i
toplinskoj zastiti u zgradama (,Narodne novine* broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

Definirani tehnicki sustavi* za proracun isporucene i primarne energije (Vrsta zgrade: Obrazovna)

Sustav Uzima se u obzir |Definiran Penalizacija
Sustav grijanja Da Da Ne
Sustav hladenja Ne Ne Ne
Sustav pripreme PTV-a Ne Ne Ne
Sustav meh. ventilacije i klimatizacije Da ako postoji Ne Ne
Sustav rasvjete Da Da Ne

* Za izracun udjela obnovijivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji mogu se Koristiti isporu¢ene

energije svih tehnickih sustava ugradenih u zgradi

2.B.6.1. Osnovni podaci pojedinaénih termotehnickih

Termotehnicki sustav

DIZALICA TOPLINE (#3)

Broj dana u sezoni grijanja d g [dan] 214.00
Broj dana izvan sezone grijanja d ng [dan] 151.00
Dnevni broj sati rada sustava ta[h] 14.00
Broj dana rada sustava u tjednu d use 4 [d/t]] 5.00
Potrebna godi$nja toplinska energija za grijanje zone Q H,nd [KWh] 15933.17
Koeficijent udjela energije za grijanje koji se o€ekuje od sustava |Q H,nd koef [-] 0.50
Energija za grijanje koja se o¢ekuje od sustava Q H.nd.exp [KWh] 7966.59
Potrebna godis$nja energija za pripremu PTV Q w [kWh] 0.00
Koeficijent udjela energije za pripremu PTV koji se oCekuje od | Q wkoef [-] 0.00
Energija za pripremu PTV koja se o¢ekuje od sustava Q w.exp [KWh] 0.00
Energija za pripremu PTV koja se o€ekuje od sustava u sezoni [Q w.g.exp [KWh] 0.00
Energija za pripremu PTV koja se oCekuje od sustava izvan Q w,ng.exp [KWh] 0.00
Potrebna godiSnja toplinska energija za hladenje Q c.nd [KWh] 4662.22
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Koeficijent udjela energije za hladenje koji se o¢ekuje od sustava |Q c.nd koef [-] 1.00
Energija za hladenje koja se o¢ekuje od sustava Q cnd.exp [KWh] 4662.22
Udio toplinskog opterecéenja koje pokriva meh. ventilacija za Kvh[-] 0.00
Udio toplinskog opterec¢enja koje pokriva meh. ventilacija za Kvcl[-] 0.00
2.B.6.2. Sumarni prikaz karakteristika termotehnickih sustava zone

Opis karakteristike Vrijednost

Nacin grijanja zgrade Centralno

Nacin pripreme potrone tople vode Centralno

Godina proizvodnje izvora toplinske energije za grijanje Nema podataka

Izvor energije za grijanje zgrade Elektrina energija

Izvor energije za pripremu potro$ne tople vode Nema

Nacin hladenja zgrade Etazno

Izvori energije koji se koriste za hladenje zgrade Nema

Vrsta ventilacije Prirodna

Vrsta i nacin koriStenja sustava s obnovljivim izvorima energije  [Dizalica topline, Biomasa

Izmjeren protok zraka s uredajem za mehanicku ventilaciju Nema podataka

Izmjeren protok zraka bez uredaja za mehani¢ku ventilaciju Nema podataka

2.B.6.3. Sumarni prikaz glavnih energetskih tokova termotehnickih sustava zone

Opis energetskog toka Oznaka Vrijednost
Potrebna energija za grijanje Q H,nd [KWh] 15933.17
Potrebna energija za PTV Q w [KWh] 0.00
Ukupna potrebna energija za grijanje i PTV Q Hw.nd [KWh] 15933.17
Broj dana u sezoni grijanja d ¢ [dan] 214.00
Broj dana izvan sezone grijanja d ng [dan] 151.00
Konacna energija za grijanje i PTV Q Hw,gen,in [KWh] 8681.84
Konaé&na energija za rasvjetu i fotonapon E del [KWh] 889.80
Ukupna konac¢na energija E del,ukupno [KWh] 9571.64
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2.B.6.4. Popis definiranih sustava grijanja zone

SUSTAV GRIJANJA: Sustav grijanja (#3)

Konfiguracija sustava grijanja i pripreme PTV

Sustav grijanja [Sustav grijanja (#3)

Konfiguracija

Centralno grijanje prostora i priprema PTV s dizalicom topline

Opis Sustav s dizalicom topline i kotlom kao dodatnim generatorom topline za grijanje i
konfiguracije: [pripremu PTV sa spremnikom tople vode za grijanje i spremnikom PTV
PODSUSTAVI ZA GRIJANJE PROSTORA ";'p::'"‘“ (izvor)
Podsustav predaje topline u prostor DA : 3 t--“c-'m“m oy | ,
EIIANGE PIOSIONE (it gt ratvnte FYY |
Podsustav razvoda grijanja DA $2 - spremalk PTV DUV :
Podsustav GVIK-a NE y
Podsustav spremnika tople vode za grijanje NE
Podsustav proizvodnje DA
Broj kotlova 1
Broj dizalica topline 1
Broj solarnih sustava 0
Solarni sustav koristi dodatni generator NE
Postoji daljinsko grijanje NE
Postoji sustav kogeneracije NE
el R el
PODSUSTAVI ZA PRIPREMU PTV EEEE cove [t
Protocni elektri¢ni zagrija¢ vode NE
Podsustav razvoda PTV DA
Podsustav spremnika PTV NE
Ukupni rezultati proraduna sustava grijanja
Opis Sobni sustav  |GVIK sustav grijanja|Sustav PTV
grijanja
Energija na izlazu iz podsustava predaje |Q H.emout Q H,em,out =0.00 -
Energija na ulazu u podsustav predaje Q Hemin Q H.em,in =0.00 -
Energija na izlazu iz podsustava razvoda |Q H,dis,out Q H,dis,out =0.00 Q w,dis,out =0.00
Energija na ulazu u podsustav razvoda  |Q Hdis,in Q H.dis,in =0.00 Q w,dis,in =0.00
Energija na izlazu iz podsustava Q H.gen,out Q H,gen,out =0.00 Q w,gen,out =0.00
;ﬁ?;:gdi?:[lg\g?h?a izlazu iz podsustava Q Hwgenout =8401.60
;ﬁ?;:gdi?:[lg\g?h?a ulazu u podsustav Q Hw,genin =8681.84
Toplinski gubici sustava [kWh] QHis =710.09 QH,s=0.00 -
Iskoristeni gubici pomoéne energije Q H,aux,rvd Q H,aux,vd =0.00 -
Iskoristivi gubici sustava [kKWh] Q Hys,m1 =0.00 Q H,s,m1 =0.00 Q wiis,bi =0.00
Iskoristivi gubici pomoéne energije Q H,auxls, bl Q H,aux,is,iot =0.00 -
Ukupni iskoristivi gubici sustava [kWh] Q Hismltot =69.41 [Q Hils,ritot =0.00 -
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Ukupna pomocéna energija sustava [KWh]

W ve,aux =277.66

Stupanj iskoriStenja iskoristivih gubitaka

[-]

Eta nd =0.9065

Iskoristeni gubici sustava [kWh] Q Hlsvd =66.83

Q H,Is,rvd =0.00 -

Iskoristeni gubici PTV po sustavu Q w,s,va =0.00

Q W,lIs,rvd =0.00

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom

Podsustav predaje grijanja (sobni)

Osnovni podaci

Naziv

Podsustav predaje grijanja

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#3)

Visina prostora

Visina prostorija h <=4 [m]

Nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela @D em [KW] | 15.00

Osnovne karakteristike

Vrsta sustava s obzirom na faktor hidraulicke ravnoteze Uravnotezeni sustavi - najvise 8
ogrjevnih tijela po automatskom
regulatoru tlaka

Faktor hidrauli¢ne ravnoteze f hyar [-] 1.00

Faktor intermitentnog rada fim [-] 0.97

Vrsta sustava s obzirom na faktor utjecaja zraenja Ostalo

Faktor utjecaja zracenja frad [] | 1.00

Odredivanje u€inkovitosti

Vrsta grijanja Zracno grijanje

Vrsta zracnog grijanja Grijanje opto¢nog zraka (indukcijski

grijaci, ventilokonvektori)

Parametar regulacije zraénog grijanja

Temperatura prostorije - Niska kvaliteta

regulacije

Ukupna ucinkovitost podsustava predaje Nem [-] | 0.890
Pomocéna energija

Elektricna snaga sustava regulacije P or [W] 0.10
Broj pogonskih elemenata regulacije N atr [-] 0
Broj ventilatora N fan [-] 0
Broj dodatnih pumpi koje se ne uzimaju u obzir u podsustavu N pmp [-] 0
Vrijeme rada trad [N] 526.65
Rezultati proracuna

Ukupna energija na izlazu podsustava predaje Q H,em out [KWh] 7899.75
Ukupni toplinski gubici Q H.em,s [KWh] 710.09
Ukupni iskoristivi toplinski gubici Q Hem,is,bl [KWh] 0.00
Ukupna pomoéna energija W H,em,aux [KWh] 0.00
Ukupna pomoéna energija vracena u podsustav Q H.em,aux,vd [KWh] 0.00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q H.em,aux,rbl [KWh] 0.00
Ukupna energija na ulazu u podsustav predaje Q H.em,in [KWh] 8609.84

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom

Podsustav razvoda grijanja (sobni)

Osnovni podaci

Naziv

Podsustav razvoda grijanja
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Sustav grijanja Sustav grijanja (#3)

Vrsta sustava prema broju cijevi cjevovoda Dvocijevni sustav grijanja

Faktor opterecenja B dis [-] 0.2718
Ukupan broj sati rada tuk [N] 2098.57
Gabariti zone

Najveéa razvijena duljina zgrade ili zone L. [m]. 13.70
Najveca razvijena Sirina zgrade ili zone L w[m] 20.03
Visina katova H iev [M] 3.00
Broj katova N tev [-] 1.00

Prosjeéna temperatura ogrjevnog medija

Nacin regulacije sustava razvoda

Regulacija prema unutrasnjoj

temperaturi uz pomoc¢ termostatskih

ventila, sa sobnim termostatom

Projektna temperatura polaza ogrjevnog medija u sustav 0 s,des [°C] 35.00
Projektna temperatura povrata ogrjevnog medija u sustav 0 r.des [°C] 30.00
Temperatura prostorije 8i[°C] 20.00
Razlika projektne srednje temperature sustava predaje i AB des [°C] 12.50
Tip ogrjevnog tijela Radijator
Eksponent toplinskog u€inka ogrjevnog tijela n[-] 1.30
Korekcijski faktor s obzirom na vrstu regulacije kotla fel] 0.00
Prosje¢na temperatura vode u sustavu B m[°C] 22.59
Gubici cjevovoda
Ukupni gubici cjevovoda izmedu generatora i vertikala Q H,dis s, Lv [KWh] 0.00
Ukupni gubici cjevovoda vertikala Q H.dis s Ls [KWh] 0.00
Ukupni gubici spojnih cjevovoda s ogrjevnim tijelima Q H,dis s La [KWh] 0.00
Pomocéna energija
Smijestaj cirkulacijske crpke Pumpa smjestena u grijanoj zoni
zgrade (k=11[-])
Korekcijski faktor hidraulicke mreze fneT [-] 1.00
Korekcijski faktor hidraulicke ravnoteze mreze fre [-] 1.00
Korekcijski faktor za generatore topline s integriranom pumpom |f c,pm [-] 1.00
Najveca duljina kruga grijanja u promatranoj zoni L max [M] 73.43
Projektni volumni protok V des [M 3 /h] 2.61
Projektni pad tlaka (aproksimacija) Ap des [kPa] 37.55
Projektna hidrauli¢ka snaga P hydr,des [W] 27.21
Faktor ucinkovitosti fel] 5.94
Faktor energetskog utroska e Hdis [-] 197.75
Rezultati proracuna
Ukupna energija na izlazu podsustava razvoda Q H,dis,out [KWh] 8609.84
Ukupni toplinski gubici svih dionica cjevovoda Q H,disls [KWh] 0.00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici Q H,dis,Is,rol [KWh] 0.00
Ukupna pomoc¢na energija W dis,aux [KWh] 277.66
Ukupna pomoéna energija vracena u podsustav Q H,dis,aux,rvd [KWh] 208.24
Ukupna iskoristiva pomoc¢na energija Q Hdis,aux,ibl [KWh] 69.41
Ukupna energija na ulazu u podsustav razvoda Q H,dis,in [KWh] 8401.60

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom
Podsustav razvoda PTV
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Osnovni podaci

Naziv

Podsustav razvoda PTV

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#3)

Primjenjena metoda

Pojednostavljena metoda

Korisna povrsina zgrade Ak[m2] | 176.97
Duljine cjevovoda

Duljina razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje u L w.dis,ns [M] 0.00
Duljina razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje u L w.dis,nhs [M] 0.00
Duljina razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje L w.dis,nc [M] 0.00
Duljina cirkulacijske petlje koja prolazi kroz grijani prostor L w.dis,col,hs [M] 0.00
Duljina cirkulacijske petlje koja prolazi kroz negrijani prostor L w.dis,col,nhs [M] 0.00
Duljina cirkulacijske petlje L w.dis col [M] 0.00
Ukupna duljina cjevovoda PTV L w.dis,ukupno [M] 0.00
Gubici cjevovoda

Prosjecna temperatura tople vode u petlji 0 w.dis,avg [°C] 60.00
Dnevna potro$nja topline za pripremu PTV Q w.day [KWh/dan] 0.00
Faktor gubitka toplinske energije za stvarnu dnevnu potro$nju  |a w,dis [] 0.05
topline za pripremu PTV

Toplinski gubici podsustava razvoda PTV-a izvan cirkulacijske [Q w, dis,is,nc [KWh] 0.00

Izoliranost cirkulacijske petlje

Cirkulacijska petlja je toplinski izolirana

Rad cirkulacijske petlje

Kontinuirani rad

Dnevni period rada cirkulacijske pumpe tw [h/dan] 24.00
Ukupan broj sati rada cirkulacijske pumpe tuk [h] 6257.14
Ukupni gubici podsustava razvoda PTV-a unutar cirkulacijske  |Q w.dis,s.col [KWh] 0.00
Gubici cjevovoda unutar cirkulacijske petlje u grijanom prostoru |Q wdis,is,col.g [KWh] 0.00
Gubici cjevovoda unutar cirkulacijske petlje u negrijanom Q wdis,Is.col,ng [KWh] 0.00
Pomocéna energija
Najveca razlika temperatura kroz generator AB w gen [K] 5.00
Volumni protok u cirkulacijskoj petlji V [m3/h] 0.00
Najveca razvijena duljina zgrade ili zone L [m] 0.00
Najveca razvijena Sirina zgrade ili zone L w[m] 0.00
Visina katova Hiev [M] 0.00
Broj katova N tev [-] 0.00
Najveéa duljina cjevovoda u cirkulacijskoj petlji L w.dis,col,max [M] 5.00
Pad tlaka u cirkulacijskoj petlji Ap [kPa] 1.50
Projektna hidraulicka snaga P hydr
Faktor ucinkovitosti f eff
Faktor energetskog utroska € pmp,eff
Smijestaj cirkulacijske crpke Pumpa smjestena u grijanoj zoni
zgrade (k=1 [])
Udio iskoristivih gubitaka u ukupnim k[-] | 1.00
Rezultati prorac¢una
Ukupna energija na izlazu podsustava razvoda PTV Q w.dis,out [KWh] 0.00
Ukupni toplinski gubici podsustava razvoda PTV Q w.dis,s [KWh] 0.00
Ukupni Iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda PTV Q wdis,rol [KWh] 0.00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda PTV izvan [Q wdis,il,nc [KWh] 0.00

recirkulacijske petlje
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Ukupni iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda PTV Q wdis,rbl,col [KWH] 0.00
unutar recirkulacijske petlje

Ukupna pomoc¢na energija podsustava razvoda PTV W w,dis,aux [KWh] 0.00
Ukupna vrac¢ena pomocéna energija podsustava razvoda Q w.dis,aux,vd [KWh] 0.00
Ukupna iskoristiva pomoc¢na energija podsustava razvoda PTV |Q w.dis.auxmi [KWh] 0.00
Ukupna energija na ulazu u podsustav razvoda PTV Q w.dis,in [KWh] 0.00
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom

Podsustav proizvodnje

Rezultati proraéuna

Sustav grijanja Sustav grijanja (#3)

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava Q H.gen,out (Sobni) 8401.60
proizvodnje za sobni sustav [kwh]

Ukupna energija za grijanje isporucena iz podsustava Q H.gen.out (GVIK) 0.00
proizvodnje za GVIK sustav [kwh]

Ukupna energija za grijanje isporuéena iz podsustava Q H.gen,out [KWh] 8401.60
Ukupna energija za PTV isporuc¢ena iz podsustava proizvodnje |Q w.gen,out [KWh] 0.00
Ukupna energija za grijanje i PTV isporucena iz podsustava Q Hw.gen.out [KWh] 8401.60
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje Q genJs [KWh] 0.00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnice kotlova Q gen,is.env,ml [KWh] 0.00
Ukupni toplinski gubici cjevovoda primarne cirkulacije Q p.is.rbl [KWh] 0.00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici sustava proizvodnje Q Hw,gen,is,rol [KWh] 0.00
Ukupna pomoc¢na energija podsustava proizvodnje W gen,aux [KWh] 0.00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija podsustava proizvodnje  |Q nw,gen,aux.mi [KWh] 0.00
Ukupna vra¢ena pomocéna energija podsustava proizvodnje Q genaux,vd [KWh] 0.00
Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje Q gen,in [KWh] 8681.84

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom

Proracun kotlova

Osnovni podaci

Naziv kotla Novi kotao (#3)

Sustav grijanja Sustav grijanja (#3)

Tip kotla Korisnicki definiran kotao
Vrsta energenta Ekstra lako i lako loZivo ulje
Vrsta kotla Nije odabrano

Podvrsta kotla

Nije odabrano

Godina proizvodnje

Nije odabrano

Spojen na elektriénu mrezu

Kotao je tijekom mirovanja odvojen od
izvore enlektrine energije

Svrha kotla

SluZi za kombinaciju grijanja i pripreme
PTV

Prioritet kotla

Bez prioriteta

Nazivna snaga kotla ® pn [KW] 0.00
Smijestaj kotla U prostoru izvan zgrade

Primarna cirkulacija

Priklju¢en spremnik vode za grijanje Ne

Priklju¢en spremnik PTV Ne

Toplinski gubici

Ukupni toplinski gubici kotla |Q gnrls [KWh] | 0.00
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Pomoc¢na energija

Pomoc¢na energija kotla pri djelomi¢nom opterecenju P aux,pint [W] 0.00
Pomocéna energija kotla u stanju mirovanja P aux,po [W] 0.00
Pomocéna energija kotla u stanju mirovanja ako je odvojen od P aux.off [W] 0.00
Potrebna pomoc¢na energija kotla W gnr.aux [KWh] 0.00
Rezultati proracuna

Ukupna energija za grijanje isporuc¢ena iz kotla Q H.gnrout [KWh] 0.00
Ukupna energija za pripremu PTV isporucena iz kotla Q w,gnr,out [KWh] 0.00
Ukupna energija za grijanje i pripremu PTV isporu¢ena iz kotla |Q nw,gnr,out [KWh] 0.00
Ukupan broj sati rada tei[h] 3650.00
Faktor optereéenja kotla B gnr [-] 0.0000
Ukupna vrac¢ena pomocna energija kotla Q gnr,aux,rvd [KWh] 0.00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija kotla Q gnr,aux,rbt [KWh] 0.00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici kotla (kroz ovojnicu kotla) Q gnris,env,iol [KWh] 0.00
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u ra¢unalnom

Proracun dizalica topline

Osnovni podaci

Sustav grijanja Sustav grijanja (#3)

Naziv dizalice topline Dizalica topline (#2)

Referentni grad za koji se uzimaju valorizirani meteoroloski Zagreb

Rezim rada dizalice topline Paralelni rezim rada

Vrsta dizalice topline zrak-voda

Ucinak u definiranoj radnoj tocki 15.00

Sezonski toplinski mnozitelj u sezoni grijanja (podatak SCOP 0.00
Postoji dodatni elektri¢ni grija Da

Broj temperaturnih razreda (binova) 4.00

Broj sati u danu u kojima dizalica topline nije u pogonu teo [h] 8.00
Temperatura do koje se grije prostor, temperatura granice tgr[°C] 15.00
Ukupna snaga pomoc¢nih uredaja koji nisu ukljuéeni u COP a P gen,aux,1 [KW] 0.00
koriste se kad DT radi u reZimu grijanja

Ukupna snaga pomocnih uredaja koji nisu uklju¢eni u COP a P gen.aux.w [KW] 0.00
koriste se kad DT radi u rezimu pripreme PTV

Ukupna snaga pomoc¢nih uredaja koji nisu ukljuéeni u COP a P gen,aux,nw [KW] 0.00
koriste se cijelo vrijeme kad DT radi

Ukupna snaga pomoc¢nih uredaja koji nisu uklju¢eni u COP a P gen,aux,stand-by [KW] 0.00
koriste se kad DT ne radi (u stand-by na&inu)

Smijestaj pomocénih uredaja U grijanom prostoru

Redukcijski temperatrurni faktor za pomoc¢nu energiju b gen,aux [-] 0.00
Najvecéa temperatura na izlazu iz kondenzatora 0 hp.opr [°C] 55.00
Zeljena temperatura PTV B8 w,out [°C] 60.00
Temperatura napojne hladne vode (iz vodovoda) B w,n [°C] 13.50
Prosje€na temperatura na izlazu iz kondenzatora kod rezima B w.avg [°C] 55.00
Balansna temperatura 0 bal [°C] 15.00
Projektna vanjska temperatura dizalice topline 0 e.des [°C] 20.00
Ukupni kumulativni broj stupanj sati grijanja do gornje grani¢ne [DH wt[°Ch] 74131.00
Ukupno vrijeme rada sustava, odnosno svih temperaturnih T tot [N] 8760.00
Temperatura prostorije B ides [°C] 20.00
Projektna temperatura polaza ogrievnog medija u sustav 0 s.des [°C] 35.00
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Projektna temperatura povrata ogrievnog medija u sustav 0 rdes [°C] 30.00
Projektna temperatura sustava razvoda odredena prema vrsti [0 e des,used [°C] 20.00
Projektna razlika temperatura AB dis,des [°C] 5.00
Eksponent toplinskog ucinka ogrjevnog tijela n[-] 1.30
Ucinak dizalice topline u pojedinaénom radu grijanja prostora @ H,hp,sngl(8e des,Bsk, 1) 20.40
interpoliran prema temperaturi izvora za prvi 0 sk standardne [kW]
Ucinak dizalice topline u pojedinaénom radu grijanja prostora @ H,hp,sngl(8e, des,Bsk,2) 19.35
interpoliran prema temperaturi izvora za zadnji 6 sk standardne  |[kW]
Ucinak dizalice topline u pojedinaénom radu grijanja prostora () 20.40
interpoliran prema temperaturi izvora 0 e i temperaturu ponora 8  |H,np,sngi(ee,des,8sk,out)
Projektni (efektivni) maseni protok M w,opr [KQ/S] 0.97
Maseni protok u kondenzatoru u standardnoj tocki M standard [KQ/S] 0.72
Projektna razlika temepratura polaza i povrata grijanja A e des [KQ/S] 5.00
Temperaturna razlika na kondenzatoru A sk [kg/s] 4.00
Temperaturna razlika na isparivacu A sc [Kg/s] 15.00
Spremnici tople vode
Smijestaj spremnika dizalice topline za grijanje prostora Grijani prostor
Redukcijski temperaturni faktor temeljem smjestaja spremnika  |b H,gen [-] 0.00
Smijestaj spremnika dizalice topline za PTV Grijani prostor
Redukcijski temperaturni faktor temeljem smjestaja spremnika  |b w,gen [-] 0.00
Cirkulacijska petlja vode za grijanje je toplinski izolirana Da
Cirkulacijska petlja PTV je toplinski izolirana Da
Volumen spremnika tople vode za grijanje V hst[1] 0.00
Volumen spremnika PTV Vowst [l] 0.00
Ukupna duljina cijevovoda primarne cirkulacije vode za grijanje |L n,p [M] 0.00
Ukupna duljina cjevovoda primarne cirkulacije PTV Lwp[m] 0.00
Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka toplinskog spremnika Unst[-] 0.00
Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka toplinskog spremnika za  |U w,st [-] 0.00
Toplinski gubici
Ukupni godisnji toplinski gubici spremnika tople vode za grijanje [Q H,stis [KWh] 0.00
Ukupni godisnji toplinski gubici spremnika za PTV Q wistis [kWh] 0.00
Toplinski gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika vode za  [Q H,pi,stis [KWh] 0.00
Toplinski gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika za PTV ~ |Q w,pistis [KWh] 0.00
Ukupni gubici topline dizalice topline u rezimu grijanja prostora |Q H,gen,s [KWh] 0.00
Ukupni gubici topline dizalice topline u rezimu pripreme PTV Q w.gen,is [KWh] 0.00
Ukupni gubici topline dizalice topline Q Hw.gen,is [KWh] 0.00
Iskoristivi toplinski gubici
Iskoristivi gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika vode za [Q H.p.sroi [KWh] 0.00
Iskoristivi gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika za PTV  [Q w,p,is,mi [KWh] 0.00
Iskoristivi toplinski gubici spremnika vode za grijanje Q Hstis,bl [KWh] 0.00
Iskoristivi toplinski gubici spremnika za PTV Q wistis,rol [KWh] 0.00
Iskoristivi toplinski gubici dizalice topline za grijanje Q H.gen,s,mi [KWh] 0.00
Iskoristivi toplinski gubici dizalice topline za PTV Q wgen sl [KWh] 0.00
Iskoristivi toplinski gubici dizalice topline za grijanje i PTV Q Hw.gen,is,iol [KWh] 0.00
Iskoristivi toplinski gubici pomocéne energije Q Hw,gen,aux,is,rbl 0.00
[kwh]
Energija pomoénog izvora
Ukupna toplinska energija pomoénog izvora za grijanje prostora |Q H.bu [KWhH] 5324.57
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Ukupna toplinska energija pomocénog izvora za pripremu PTV ~ [Q w,bu [KWh] 0.00
Ukupna toplinska energija pomoénog izvora za grijanje i PTV Q Hw,bu [KWh] 5324.57
Energija za pogon pomoénog elektricnog grijaca za grijanje E H.bu [KWhH] 5604.81
Energija za pogon pomoénog elektricnog grijaca za pripremu E w,pu [KWh] 0.00
Energija za pogon pomoénog elektricnog grijaca za grijanje i E Hw.bu [KWh] 5604.81
Proizvedena energija
Ukupna toplinska energija proizvedena dizalicom topline za Q H,hp [KWh] 3077.03
Ukupna toplinska energija proizvedena dizalicom topline za Q w,np [KWh] 0.00
Ukupna toplinska energija proizvedena dizalicom topline za Q Hw,hp [KWh] 3077.03
Pomoc¢na energija
Pomoc¢na energija W hw,gen,aux [KWh] 0.00
Vra¢ena pomoéna energija Q Hw,gen,aux,rvd 0.00

[kwWh]
Elektriéna energija
Elektri€na energija za pogon DT u rezimu grijanja prostora E H.hp,in [KWh] 358.29
Elektricna energija za pogon DT u rezimu pripreme PTV E w.hp.in [KWh] 0.00
Ukupna elektriCna energija za pogon DT E nw hp.in [KWh] 358.29
Obnovljiva energija
Godisnji toplinski mnozitelj dizalice topline SPF nw,hp [-] 8.59
Obnovljiva energija podsustava proizvodnje s dizalicom topline |Q Hw,renew,in [KWh] 2438.50
2.B.6.5. Sustavi pripreme PTV
Nema definiranih sustava pripreme PTV
2.B.6.6. Sustavi hladenja
Nema definiranih sustava hladenja
2.B.6.7. Sustavi rasvjete

SUSTAV RASVJETE: Rasvjeta 2 (#2)

Osnovni podaci
Naziv Rasvijeta 2
KoriStena sloZzena metoda? Ne
Povrsina prostorije ili djela zone za koji se racuna rasvjeta A[m?2] 176.97
Ulazni podaci prora¢una
Razredi standarda opremljenosti za sustave rasvjete * - Bazno
Nacin odredivanja F a faktora Kalkulacija za cijelu zgradu
Tip zgrade Obrazovna ustanova
Vrsta sustava s obzirom na detekciju prisutnosti Sustavi bez detekcije

prisutnosti/odsutnosti
Vrsta kontrole rada rasvjete Manual
Nacin rada regulacije kontrole rasvjete (ukljucif/iskljuci)
Specifi€na nazivna snaga rasvjete Pn[W/m?2] | 15.00
Vrsta sustava kontrole konstantne rasvjetljenosti (CTE) Bez CTE
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Faktor konstantnosti osvijetljenosti Fcl] 1.00
Faktor okupiranosti prostora Fol-] 1.00
Faktor ovisnosti o dnevnoj svjetlosti Fol[] 1.00
Radno vrijeme rasvjete za razdoblje dana to[h] 1800.00
Radno vrijeme rasvjete za razdoblje noéi tn[h] 200.00
Energijski numeri¢ki indikator rasvjete LENI (kWh/m 2 &) 5.03
Rezultati proracuna

Elektricna energija potrebna za rasvjetu E L [kWh] 889.80
Faktor primarne energije fol] 1.6140
Primarna energija potrebna za rasvjetu E prim.L [KWh] 1436.14

2.B.6.8. Fotonaponski sustavi

Nema definiranih fotonaponskih sustava
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7. Prikaz uSteda zahvata energetske obnove

NAZIV POSTOJECE | PROJEKTIRANO USTEDA % USTEDE
STANJE STANJE [iznos]
Godisnja potrebna 71.618,47 34.945,31 36.673,16 51,20%
toplinska energija
za grijanje za
stvarne klimatske
podatke
Q nnd [KWh/a]
Prora¢un godisnje | Plin: 10.618,42
emisije zasebno po
energentima Elektri¢na Elektri¢na energija: Elektri¢na Elektri¢na
CO: [kg] energija: 1.901,57 energija: energija:
4.082,56 2.180,99 53,42%
Proracun godi$nje 14.700,98 1.901,57 12.799,41 87,06%
emisije sveukupno
CO: [kd]
Godisnja potrebna 80.864,84 13.070,67 67.794,17 83,83%
primarna energija
za stvarne klimatske
podatke
E prim [KWh/a]
OIE 0 93,06 93,06% 93,06%
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8. Zakljucak

U potrazi za odrzivom i otpornom buduénoscu, koncept zgrada gotovo nulte energije (Nearly Zero
Energy Buildings, NZEBs) i energetski ucinkovite obnove pojavili su se kao kamen temeljac
modernih gradevinskih praksi. Zgrade gotovo nulte energije predstavljaju promjenu paradigme u
nacinu na koji zamiSljamo 1 gradimo zgrade, ciljaju¢i na nevidenu razinu energetske u¢inkovitosti,
¢esto u kombinaciji s proizvodnjom obnovljive energije na licu mjesta. Ove strukture stoje kao
svjetionici inovacija, pokazujuci §to je moguce posti¢i kada se odrzivost u izgradenom okruzenju
stavi na prvo mjesto.

PoboljSanjem izolacije, optimiziranjem sustava grijanja i hladenja i ugradnjom obnovljivih izvora
energije, udahnjujemo novi Zivot starim strukturama dok znac¢ajno smanjujemo njihove energetske
zahtjeve. Ovo ne samo da produljuje Zivotni vijek zgrade, ve¢ donosi i opipljive ekonomske koristi
korisnicima zgrada.

Zgrade gotovo nulte energije predstavljaju vrhunac naprednog dizajna i izgradnje, pomicuéi
granice za stvaranje struktura koje rade s minimalnom potroSnjom energije. U meduvremenu,
obnova postojecih zgrada predstavlja trenutnu i dostupnu priliku za ublaZzavanje utjecaja na okoli§
I povecanje udobnosti i u¢inkovitosti naSeg izgradenog okolisa.

Dok se nosimo s izazovima klime koja se brzo mijenja, imperativ prijelaza na odrzive gradevinske
prakse nikada nije bio hitniji. Usvajanje nZEB standarda i Siroko rasprostranjena provedba
energetski uc¢inkovitih obnova sluze kao mo¢ni alati u naSim zajednickim naporima u borbi protiv
klimatskih promjena. Zajedno, oni predstavljaju put naprijed prema odrzivijoj, otpornijoj i
skladnijoj budu¢nosti za naSe zajednice 1 planet koji zovemo domom. Prihva¢anjem ovih nacela

ne samo da gradimo zgrade; stvaramo nasljede odgovornog upravljanja za generacije koje dolaze.
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TLOCRT PRIZEMLJA - postojece stanje
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ZGRADA JAVNE | DRUSTVENE NAMJENE
PRESJEK - postojece stanje

VZ1-50

VZ1 - 30 - Vanjski zid, U = 0,97 Wim* VZ2 - 30 - Vanjski zid, U = 0,92 Wim*K P1-POD - Pod na tlu, U= 0,32 Wim*K
1 Vapneno-cementna Zbuka 2 cm 1 Vapneno-cementna Zbuka 2 cm 1 Parket 2,0cm
2 Puna opeka od gline 30 cm 2 Puna opeka od gline 30 cm 2 Cementni estrih 8cm
3 Puna fasadna opeka 18 cm 3 Toplinsko-izolacijska Zbuka 3cm 3 XPS 8cm
4 Bitumenska ljepenka 1cm
5 Armirani beton 10cm
] Sljunak 20 cm
K1 - KOSI KROV - Kosi krovovi iznad grijanog prostora, K2 - KOSI KROV - Kosi krovovi iznad grijanog prostora,
U=0,31 WimK U=3,77 WimX
1 Vapneno-cementna Zbuka 2 cm 1 Vapneno-cementna Zbuka 2 cm
2 Armirani beton 14 cm 2 Armirani beton 14 cm
3 Neprovjetravani sloj zraka 5 cm 3 Beton u padu 10 cm
4 Mineralna vuna 5cm 4 Limeni pokrov 2¢m
5 Drvo-meko-crnogorica 16 cm
6 Paropropusna-vodonepropusna folija 0,04 cm @ OZNAKA POZICIJ E
7 Drvo-meko-crogorica 24cm STOLARIJE
8 Limeni pokrov 2cm
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ZGRADA JAVNE | DRUSTVENE NAMJENE
TLOCRT PRIZEMLJA - projektirano stanje
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ZGRADA JAVNE | DRUSTVENE NAMJENE
PRESJEK - projektirano stanje

[
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~ 132
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=
VZ1 - 30 - Vanjski zid, U = 0,18 Wim* VZ2 - 30 - Vanjski zid, U = 0,18 Wim*K P1-POD - Pod na tlu, U= 0,32 Wim*K
1 Vapneno-cementna Zbuka 2 cm 1 Vapneno-cementna Zbuka 2 cm 1 Parket 2,0cm
2 Puna opeka od gline 30 cm 2 Puna opeka od gline 30 cm 2 Cementni estrih 8cm
3 Puna fasadna opeka 18 cm 3 Toplinsko-izolacijska Zbuka 3cm 3 XPS 8cm
4 Polimerno-cementno liepilo 0,5¢cm 4 Polimerno-cementno liepilo 05¢cm 4 Bitumenska ljepenka 1cm
5 Mineralna vuna 15¢cm 5 Mineralna vuna 15¢cm 5 Armirani beton 10 cm
6 Polimerno-cementno ljepilo 0,5cm 6 Polimerno-cementno ljepilo 05¢cm 6 Sljunak 20 cm
7 Zbuka na bazi akrilata 02em 7 Zbuka na bazi akrilata 02¢em
K1 - KOSI KROV - Kosi krovovi iznad grijanog prostora, K2 - KOSI KROV - Kosi krovovi iznad grijanog prostora,
U=0,16 Wim* U=0,21 WimXK
1 Vapneno-cementna Zbuka 2 cm 1 Vapneno-cementna Zbuka 2 cm
2 Armirani befon 14 cm 2 Armirani beton 14 cm
3 Neprovjetravani sloj zraka 5 cm 3 Beton u padu 10 cm @ OZNAKA POZ|CIJE
4 Mineralna vuna 15 cm 4 Parna brana 0,01cm STO LARlJ E
5 Drvo-meko-crnogorica 16 cm 5 Mineralna vuna 15 em
6 Paropropusna-vodqnepropusna folija 0,04 cm 6 P.aropropusna-vodonepropusna folija 0,04 cm 2 4 / /2 G RU AN | D |O ZG R AD E
7 Drvo-meko-crnogorica 24cm 7 Limeni pokrov 2cm o
8 Limeni pokrov 2¢cm
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