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opis

Prstupnik u radu treba prikazati i opisati energetsku obnovu obiteljske ku e s ciliem smanjenja
potrebne energije za grijanje i hla enje, prikazati u inkovitost i smanjenje emisije CO2 $tetne za okolis.
U radu mora prikazati postoje e i novo stanje obiteljske ku e s prikazanim razlikama i mjerama. Rad,
tako er mora sadrzavati: op enito o energetskom certifikatu, energetski pregled zgrade, toplinska
svojstva gra evnih dijefova, opisati potrebnu energiju zgrade, energetsku iskaznicu obiteljske ku e,
slojeve gra evnih dijelova, provedene mjere poboljsanja toplinskih svojstva obiteljske ku e,
okarakterizirati toplinsko izolacijske materijale, prikazati rezultate prora una i isplativost.
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Sazetak

Ovim radom je prikazano poboljsanje energetskih svojstva obiteljske kuée i energetski
certifikat. Detaljno su prikazani gradevni dijelovi i njihovi slojevi te su opisana njihova
toplinska svojstva. Analiziran je postojeci objekt koji se sastoji od prizemlja, podruma i
potkrovlja. Energetska svojstva su poboljSana mjerama poboljSanja toplinske ovojnice sa
implementacijom mjera energetske ucinkovitosti kvalitetnim  toplinsko-izolacijskim
materijalima i novom PVC stolarijom. Kori$ten je ra¢unalni program KI Expert Plus. Na kraju
je prikazano novo stanje, poboljSanje energetskog razreda i smanjenje godiSnje potrebne
toplinske energije za grijanje ¢ime su se smanjili troskovi i poboljsala energetska uc¢inkovitost

1 zdrav zivot u objektu.

Kljucne rijeci: energetski certifikat, gradevni dijelovi, toplinska svojstva, toplinska ovojnica,

energetski razred, toplinska izolacija, PVC stolarija, Qy 14

Abstract

This work shows the improvement of the energy properties of the family house and the energy
certificate. The building parts and their layers are shown in detail and their thermal properties
are described. The existing building consisting of the ground floor, basement, and attic was
analyzed. The energy properties have been improved by measures to improve the thermal
envelope with the implementation of energy efficiency measures with high-quality heat-
insulating materials and new PVC carpentry. The computer program Kl Expert Plus was used.
In the end, the new condition was presented, the improvement of the energy class and the
reduction of the annual required thermal energy for heating, which reduced costs and improved
energy efficiency and healthy life in the building.

Keywords: energy certificate, building parts, thermal properties, thermal envelope, energy

class, thermal insulation, PVC joinery, Qg nq



Popis koriStenih kratica i simbola

PVC Polivinilov klorid, plastomerni materijal

PTV Priprema tople vode

A Projektna vrijednost toplinske vodljivosti

0} Izmjereni toplinski tok kroz ispitani materijal

d Debljina sloja gradevnog materijala ispitanog uzorka

A Plostina povrSine ispitanog uzorka kroz koju prolazi toplinski tok
A6 Konstantna razlika temperatura izmedu obje povrSine ispitanog uzorka
AB Armirani beton

MW Mineralna vuna

EPS Ekspandirani polistiren

XPS Ekstrudirani polistiren

R Toplinski otpor

R, Ukupni otpor gradevnog dijela

U Koeficijent prolaska topline

Y Linijski koeficijent prolaska topline

X Tockasti koeficijent prolaska topline

Sq Debljina sloja zraka ekvivalentna difuziji vodene pare

Faktor otpora difuzije vodene pare

0} Relativna vlaznost zraka

v Apsolutna vlaznost zraka

Vsat Maksimalna moguca koli¢ina vodene pare

Psicr Kriti¢na vlaznost zraka gradevnih dijelova zgrade

a Toplinska difuzivnost

p Gustoca materijala

C Specifi¢ni toplinski kapacitet materijala

b Toplinska prodornost

QHna GodisSnja potrebna toplinska energija za grijanje za specifi¢ni objekt
Qrr Izmjena toplinske energije transmisijom za proracunsku zonu

Qve Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju za proracunsku zonu



QVe,in f
QVe,Win
QH,Ve,mech
QC,Ve,mech
QC, an

19int,C

P2a
P2b
P3
P4
P4a

Faktor iskoristenja toplinskih dobitaka

Unutarnji toplinski dobici

Toplinski dobici od Sunceva zracenja

Koeficijent transmisijskih gubitaka toplinske energije za proracunsku zonu
Koeficijent ventilacijske izmjene topline proracunske zone

Unutarnja postavljena temperatura grijane zone

Srednja vanjska temperatura za proracunski period
Trajanje proracunskog razdoblja

Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolisu
Koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu

Potrebna toplinska energija za vrijeme infiltracije vanjskog zraka
Potrebna toplinska energija za vrijeme prozra¢ivanja prirodnom ventilacijom
Potrebna toplinska energija kod GviK sustava zagrijavanja zraka
Potrebna toplinska energija kod GviK sustava kod hladenja zraka
Ukupni toplinski dobici

Unutarnja postavljena temperatura hladene zone

Bruto obujam grijanog dijela zgrade

Neto obujam grijanog zraka

Plostina korisne povrSine grijanog dijela zgrade

Proracunska plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade

Bruto povrsina kondicionirane zone racunate s vanjskim dimenzijama
Pod u podrumu

Pod iznad podruma-parket

Pod iznad podruma-parket

Pod iznad podruma-keramika

Pod iznad vanjskog zraka

Medukatna konstrukcija

Medukatna konstrukcija



K1 Kosi krov

Kla Kosi krov

Z1 Zid prema tlu

Z2 Vanjski zid sokl

Z3 Vanjski zid

Z4 Zid prema negrijanoj prostoriji

Z5 Zid izmedu negrijanog 1 vanjskog prostora
U, Koeficijent prolaska topline

Uy Koeficijent prolaska topline ostakljenja
Yy Linijski koeficijent prolaska topline

Ay PovrSina ostakljenja

Af Povrs$ina okvira
Duljina spoja elementa ostakljenja s okvirom

°C Celzijev stupanj



Sadrzaj

6 1o o 1
2. Energetski certifikat, OpCenito.......cccccevevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiinnnnnnnnnnnnnnnnesee 2
2.1. ENergetski Pregled ZOrade ... reeiecreerecsseeesicssneesessssnessesssneessssnsesssssssessssssssessesssnessssssnnes 3
2.1.1. Pregled postojeceg stanja ZZrade .......cccceeeiiiiiiiinereiiiiiiiiiiinenieniineeee s 4
N o <o 1o I o)V ZoT JES] v= U a ] F= o | =T L= 5

2.2. Ku€a Nulte eNergije.....ccocerriiiiiiiiiiiisiississsisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 5
3. Toplinska svojstva gradevnih dijelova zgrade ...........ccccccvviviinnnnnrnieiriiiiiisssnnnneeeennncnnn. 6
3.1. Projektna vrijednost toplinske ProvOdIJiVOSE .....eeeeeeeeeececssreneeeennrecccssssnnneeesssssessssnnnneesssssens 6
3.2. TOPIINSKI OLPOL wevreiicrnreiiierrreriesnresiessreessessenessessanessesssnsesssssansessssansesssssnsessssssnnessassanasssssanees 7
3.2.1. Koeficijent prolaska tOPliNe.....eciccceeeeicrsneeiirseeeiissnesesssnnesesssnnessssnesssssnsesssssnsssssssnssssssnsasssssnsasas 8

3.3, TOPIINSKI MOSTOVieiierrrerrierereriersereriessreessesseneesessneesssssssesssssassessssansesssssnsessssssnsassessanessssssnees 8
3.4, DIfUZi]Ja VOOBNE PAFE cceeeeerrceereeerrrieecessnnreeeesssesssssssnsresssssssssssssnssesssssssssssssnsesssssssssssssnnnsesssses 11
3.4.1. GodiSnja bilanca VIAZE ......cccceveiiiiiiiiiinnniiiiiiiiiinnnieeiiisissnsieesisesmssseessssesssssseessssssssssssssesssss 12
3.4.1.1. Relativna vIaZnost ZraKa (f .......c.cceevveueeiiiiieiiiiiiieiniineiere e sasse e 12

3.4.1.2. Op¢enito, odnos relativne vlaZnosti zraka sa temperaturom zraka.......c.occcecevvrueerniineennnn. 13

3.4.2. Kriti¢na vlaZnost zraka gradevnih dijelova zgrade @si, CI.......ccocvueeiriieriiriiieiiiniiinieecnnae 13

3.5. Dinamicke toplinske karaKkteristiKe........ccccoevveiriisiriiiciieniiiiieeincnininiiennneneneens 14
3.5.1. TOPHNSKA AIfUZIVNOST @..eeiirierrerrirreeniisssnnniesssnnnsssssnnessssssesssssnnssssssnssssssssessssssnesssssanasssssasasssssnness 14
TSI o] o] 1T IS = T o 0T (0] g 0L A 14
3.5.3. Odnos izmedu toplinske difuzivnosti i toplinske prodornosti ..........ccccceeviiiiinennieeiiiiiiiinnnneeenn 15

4. POtrebna energija Zgrate...cic e eeeeccrreeresecsnnesssessssesssssssnsesssssssssssssssnsessssssnsessssssnnassssnns 16
4.1, ZONE ZOFAUE .reeereeerieciersrnnneeeeeteeseessssnnreesesssesssssnsresssssssssssssnsesssssssssssssnnsessssssssssssnnnsasenses 16
O = T | =T g Tor= =T =T o | N 17
4.2.1. Proracun godis$nje potrebne toplinske energije za grijanje........ccoovvuereiiiiiiisiineeeeiiiiiiisinneeennn. 17
4.2.1.1. Izmjena toplinske energije transmiSijom HTT ....cooccereviennieninininiennnieninsiminieseesssssneens 18

4.2.1.2. Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju zgrade........ccevvreniersiecrinenninennns 19

4.2.1.3. Ukupni toplinski dODICi...cccueriiuiriiiiinsiiniiiniiiiniiiniinnnicsicssscsssicssscssssissssssssssessssssssseesas 19

4.2.2. Proracun godis$nje potrebne toplinske energije za hladenje.........c.ccccervereirineriniiseeniiieeeninnnes 20
4.2.2.1. Ukupni toplinski dODICi...cccueriiuiriiiiiniiiiiiiniiiinniinsiinnnicssicsssesssicssscssssssssssessssessssssssseesas 21
4.2.2.2. 1Zmjena toPliNSKE BNEIGIJE ...uieiiercriiiiiiniiittirirere st e see s e e s s s sas s s s s sas s s s s san e seann 21

5. Energetska iskaznica obiteljske Ku€e .........cooovviiinnneiiiiiiiiiiiiiinieneiiiccccneeeeeenece, 22
5.1. OSNOVNi POUACH O PrOJEKLU..eeereerererreeinrerreesseeeereereneesessneessssssneessessnnesssssnsessssssnsessessanessssnnne 22
TR B C =0 011 T = (| = T [ 26

5.2, KHIMAtSKI POUACH.ueeetereeeeerrrnnreeeririeceesssnnneeeessseeessssnneeeesssesssssssnnseessssssssssssnnsesssssssssssssnnnsessenes 27
6. Gradevni dijelovi i njihova toplinska svojstva .........ccceeevieeiiiiiiiiiiiiiiiinineenneeneeeeeeeeennn, 29
6.1. Slojevi gradevnih dijeloVi ........cuueeuueeeineninnuinnniiiasaassaaasaaases 29
6.1.1. PO U POATUMU-PL....ceeeeieiceeeeeccreeeicsneesesssreessesaseessssssessessssessessnesssssssessessanesssssasesssssasessessnnes 29
6.1.2. Pod iznad podruma-parket P2........eeciccceeiecrceneiisrsneescsssnesscssnnesssssnssssssssessssssnssssssanssssssnsssssssnses 30
6.1.3. Pod iznad podruma-parket P28 .......cccccceeiecrceeeiisnsneeisssnnesscssnnesssssnesssssssessesssnssssssanssssssasssssssnses 31
6.1.4. Pod iznad podruma-Keramika P2D ......ccccvieereeiiinnnnniiisnninicnnnesssnsnnsisssnessessnessessnesssssasssssssnses 32

6.1.5. Pod iznad vanjsKog ZraKa-P3.......ccccceeerrrtiiinniiiisnnnniisssnesscssnesssssnssssssssessssssnssssssasesssssasssssssasess 33



6.1.6. Medukatna Konstrukcija-P4 .......c.eeeiviiiiiiiiiiiiiiecinteineet e 34

6.1.7. Medukatna Konstrukcija-P4a ......ueeeieiiiiiiiiiieiiiiiiniennnnnincenneseeee e 35
6.1.8. KOSI KFOV-KIL w.uiiuiiiiiiniiiiiiieiiesieieeieeisessstississtsstssesssesaesasssassasssesssssssssssssssesssessessesanes 36
6.1.9. KOSI KIOV-KLauueiciiiiiiniiiiiiieiiesieneeieniseisseistsstsstsstsssessaesassassasssessssssssssssssssssssesssessesanes 37
6.1.10. Zid PreMA tlU-Z1 ..eeeeeereeeiecieeeiinrneeeicrneesessssnesssssssssssssesssssnsesssssnssssssssessessanesssssasasssssasesssssnnes 38
6.1.11. VaN]SKi ZId SOKI-Z2 ...uuueeiiieneeiiirneeiicnneeiicnneessssneesssssnesssssnsesssssnssssssssessessanesssssnsesssssasesssssnsess 39
6.1.12. VANJSKI ZIA-Z3 .eeeeriiiereririnineiiissneeeisssnneisssssnssssssssssssssesssssssssssssnssssssssesssssanasssssasasssssasassssnnsess 40
6.1.13. Pregradni zid prema negrijano] ProStOriji-Z4 .....euiicerceeiesseerscssnessssssnessessnesssssanesssssasessssnness 41
6.1.14. Zid izmedu negrijanog i vanjskog prostora-Zs........c.cccvvveerrvineeiiiineeninnnnennneneeeeaeeen 42
I 1 1Y/ o 43
6.3. Rezultati proracuna postojeceg stanja obiteljske KucCe......cocccereeririiiriircnreciiiiiicssssnnneennnnn 44
6.4. Prikaz energetskog razreda postojeceg Stanja......ccccevveeeiriiseeiiiisnreiiisineenninenenncenenienee. 45
6.5. Poboljsanje toplinskih svojstva obiteljske ku¢e ugradnjom nove stolarija ...........ccceevuueee 46
6.5.1. Prikaz rezultata proracuna obiteljske kuce nakon ugradene stolarije..........ccceeevueerrciueericnneen. 47
6.6. Poboljsanje toplinskih svojstva obiteljske kuce ugradnjom EPS i XPS sustava................ 47
6.6.1. EPS, opcenito 0 Materijalu ........ccoveeiviieiiiiiiieiiiiiiiiiicinercnne e 47
CTCT N Wl oTo] =Y o F= W N o] 017V Lo | ] - PR 48
6.6.1.2. Toplinske karakteristike Materijala....ccccccceererreericrseeericssneriessnessessnnessessnnesssssnsessssnsssssnnns 48
6.6.2. EKstrudirani poliStiIreN (XPS) ....ccccvceeeerrreresssrneeesssnessssssnesssssnnesssssssssssssnesssssanssssssasesssssasssssssnnes 48
6.6.2.1. Toplinske Karakteristike Materijala....ccccccceereercrericsrerricssneriessnesiessnessessnnesssssnsesssssnssssssnns 49
6.6.3. MINEralna VUNA (IMW) ....ciiiieieiiiineeeiissnesiessnnsssssnssssssnesssssssssssssnssssssssesssssanssssssasasssssassssssnnssss 49
6.6.4. Izvedba nove fasade na gradevnim dijelovima Z2 i Z3 ..........cccccovvmmrrriiiiiiiiinnnneciiiicinnnnnneeenn. 50
6.6.5. Posebna mjera poboljSanja toplinskih svojstva obiteljske kuée ugradnjom mineralne vune
A2 L] 151 (0T 4 [ - N 51
6.6.6. Prikaz rezultata proracuna obiteljske ku¢e nakon ugradnje EPS i XPS sustava i mineralne
VUNE VANJSKOQY ZI0@ eceueeerecrrererecsreensesssnesiesssnesiessnessessnessessasssssssnsssssssnesssssssesssssnsasssssnsasssssnsasssssnssssssnns 52

6.7. Posebna mjera pobolj$anja toplinskih svojstva obiteljske kuée ugradnja mineralne vune

Pregradnog ZIida ..cccceeieerceriessrneeiessanesissssneessssssensessssessssssasessessansssssssanssssssansesssssssassssssanasssssane 52
6.8. Rezultati proracuna novog stanja obiteljske Kuce.........cccovvvumereiiiiiiiiiisinereneiininiiisieeeenecnn. 53
6.8.1. Prikaz rezultata proracuna obiteljske kué¢e nakon provedbe svih mjera.......ccccevceervcneeericnnnen. 53

6.9. Prikaz energetskog razreda novog stanja obiteljske Kuce .........ccccvvvviunnrniiiiiiiiiiiinnnnneennn 54
6.10. Konacni reZultati .....ccooeevueeriiiiiiiiiiineiiiiiiniiinenenssnsssessssssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssses 54
6.11. Potrebna energija zgrade u 0dnosu Na eMISiju CO2Z.....ceeecreeereerserereessnesssesseeessessanessesnnne 55
7o ZAKIJUCAK ...cceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinecnnestsessnesssssseesssessssssesssssssesssesssesssssssesssssssssssssssesssssssssnssans 57
ST I (<] = L S 58
POPIS SHTKA .uueeiiiiereeriiicssnntiiiessneesisssresssssssesssssssessssssssesssssssssssssssssassssssnsesssssssssssssssnsanssss 59
o] o] 0 =1 o] 1 - VO PPPRPR 61

0T T 0] =101V 63



1. Uvod

Toplinska zastita zgrada je dio gradevinske fizike koja je relativno mlada znanost. Zakon o
prostornom uredenju i gradnji navodi ustedu energije i toplinsku zastitu kao jedan od bitnih
zahtjeva za gradevinu. Isti Zakon takoder navodi da svaka zgrada mora imati certifikat o
energetskim svojstvima. Certificiranje zgrada u Hrvatskoj nije do kraja rijeSeno jer nedostaje
pravilnik kojim ¢e se propisati uvjeti, sadrzaj i nacin izdavanja certifikata. Toplinski zahtjevi
za gradevine propisani su kroz tehnicki propis o ustedi toplinske energije i toplinskoj zastiti
zgrada prema kojemu je iskaznica potrebne topline za grijanje zgrade sastavni dio projektne
dokumentacije i mora biti dostupna na uvid kupcima, najmoprimcima i drugim ovlastenim
korisnicima zgrade ili njenog dijela. U danasnje vrijeme energetska uc¢inkovitost u zgradama i
odrziva gradnja te primjena obnovljivih izvora energije postaju glavni cilj svih aktivnosti u
podrucju energetike i gradnje u Europskoj uniji. Ide se prema tome da se $to viSe smanji
potrosnja energije u sektoru zgradarstva, najve¢em energetskom potrosacu, putem obveznih
energetskih certificiranja zgrada, poticajnih mehanizama te plana za energetsku ucinkovitost.
Problemi u Hrvatskoj sve viSe rastu zbog nedostataka energije i nesigurnosti u opskrbi
energijom, uz stalan rast cijena energije i energenata, te klimatske promjene i zagadenje okolisa
zbog neracionalne potrosnje energije. Potro$nja toplinske energije za grijanje i hladenje te
uvodenjem klimatizacije u zgradama sve viSe raste zbog porasta standarda zivota. Energija koja
se potro$i u zgradama ¢ini 42% ukupne finalne potrosnje energije u Hrvatskoj i u stalnom je
rastu. Zgrada s losom toplinskom izolacijom rezultira vece toplinske gubitke zimi dok su ljeti
prekomjerna zagrijavanja unutarnjeg prostora. Takoder dolazi do kondenzacije zbog hladnih
obodnih zidova prilikom ¢ega nastaju moguca oSteCenja konstrukcije te 10§ i nezdrav Zivot.
Ovim radom ¢e se prikazati postojece stanje kuce s loSom toplinskom ovojnicom gdje je velika
potrosnja toplinske energije te su veliki troskovi. Prora¢un za postoje¢e i novo stanje ¢e se
izvesti u racunalnom programu KI Expert Plus-u s prikazanom godiSnjom potrebnom
toplinskom energijom za grijanje i hladenje te ¢e se prikazati energetski razred certifikatom.
Detaljno ¢e se vidjeti gradevni dijelovi sastavljeni od slojeva koji ¢ine toplinsku ovojnicu kuce
te ¢e se predloziti mjera za poboljSanje toplinskih svojstava. Nakon provedenih mjera ¢e se

prikazati krajnji rezultat i dokazati potencijal i mogucnost zgrade s dobrim toplinskim

.....



2. Energetski certifikat, opcenito

Energetski certifikat je dokument, propisan zakonom, kojim se prikazuju energetska svojstva
zgrade. Energetska svojstva zgrade se oznafavaju energetskim razredom Kkoji su prikazani

slovima od A+ do G te oni opisuju potrebnu toplinsku energiju u jednoj godini za specificnu

kWh
m2

zgradu, a mjerna jedinica je kilovat sat po kvadratnom metru [—-]. Sto je energetski razred

visi to je potrosnja toplinske energije manja te su troSkovi manji. Jo§ neki od podataka koji su
prikazani u energetskom certifikatu su: op¢i podaci o gradevini, podaci o osobi koja je izdala

energetski certifikat i podaci o zgradi prikazano slikom 1. [2]

EEE Zgrada O nova [ postojeca
Vrsta zgrade
KE ko
Adresa
|| Mjesto
Viasnik / investitor
premaDirektiii | 12/002
200291/EC Godina zgradnje
Izraéun
Q"Hndyref KWh/(m?a)
“ <15
N <25
""“' Q > < 50
<7 > o |l
- O
t | . <150
o
t ﬁ, > <200
8 o <20
= f= x50
(D -Q Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat
0 E Oviadtena fizifka osoba
Oviadtena pravna osoba
m “ Imenovana osoba
P Registarski broj oviaitene osobe
- [ Brof energetskog certfikata
m (D Datum Zdavanjairok vazenja
: PopIs
I.I.I Podaci o zgradi
A [m’]
Ve [m)
Y]
Hv,ag [WAMK)]

Slika 1. Prikaz energetskog certifikata



2.1. Energetski pregled zgrade

Energetski pregled zgrade je bitan i neizbjezan postupak odnosno korak zbog analiziranja
ucinkovitosti potro$nje energije i vode, kontroliranja i smanjenja troskova i potros$nje energije
te energenata 1 vode u zgradama. Pod energetski pregled zgrade spada analiza tehniCkih 1
energetskih svojstava zgrade te analiza svih tehnickih sustava u zgradi koji troSe energiju i vodu
s ciljem kako bismo utvrdili u¢inkovitost ili neuc¢inkovitost potrosnje energije i vode. Na taj
nac¢in mozemo donositi zakljucak i preporuku za poboljsanje energetske ucinkovitosti. Na
osnovu provedene analize s prikupljenim podacima odabiru se odredene energetski, tehnicki
ekoloski 1 ekonomski optimalne mjere za poboljSanje energetskih svojstava zgrade te mjere
koje su potrebne tj. nuzne za zadovoljavanje minimalnih tehnic¢kih uvjeta. Slikom 2 prikazan je

redoslijed provedbe energetskog pregleda zgrade. [3]

ULAZ PROCES 1ZLAZ

« Obilazak zgrade i definicija kljuénih nedostataka,
prikupljanje potrebnih ulaznih podataka

Razgovori s osobama relevantnim za dobivanje
potrebnih podataka i informacija o vodenju i
odrZavanju gradevine

Prikupljanje racuna za energente/energiju i vodu

(obveze naruditelja energetskog pregleda) +  Prijedlog ekonomski opravdanih
mjera za poboljSanje energetskih
svojstava zgrade prema stvarmom
nacinu koristenja uz transparentan
proraéun ulaganja i usteda

Pregled postojece dokumentacije

Priprema i organizacija

energetskog pregleda * Potrebna istraZivanja i obavezna mjerenja od strane
ovlastenih osoba

Kontakt s korisnikom * lzvjesée o provedenom

Analiza i interpretacija prikupljenih ulaznih podataka energetskom pregledu zgrade

Aktivnosti provedbe
energetskog pregleda + Ocjena energetske ucinkovitosti zgrade, usporedba i

«  Energetski certifikat zgrade
zgrade analiza kretanja potrodnje energije | vode u zgradi 9 2 b 9

A " ke N N Ade jesce o pi

e lzracun energetske i troSkovne bilance zgrade pregledu sustava grijanja

«  Proratun energetskog razreda zgrada te svih
potrebnih vrijednosti na energetskom certifikatu
zgrade za koje postoji obaveza energetskog
certificiranja

jesce o pr
pregledu sustava hladenja

Svodenje rezultata proraéuna na stvare uvjete
eksploatacije i koristenja zgrade te stvarne klimatske
parameltre - transparentan proracun potrebne
toplinske energije zgrade prema stvarnim uvjetima

Slika 2. Prikaz tijeka provedbe energetskog pregleda zgrade



Vrste zgrada koje se mogu analizirati za energetski certifikat su [3]:

e Stambene zgrade
e Samostalne uporabne cjeline (stanovi, poslovni prostori...)
e Nestambene zgrade

e Ostale zgrade koje se griju na temperaturu < 18°C

2.1.1. Pregled postojeceg stanja zgrade

Kod pregleda postojeceg stanja zgrade potrebno je prikupiti $to viSe podataka Sto od korisnika

Sto na terenu. Neki od podataka o zgradi koji se mogu prikupiti na terenu su [3]:

e Osnovne karakteristike zgrade kao npr. povrSine prostorija, broj korisnika, detalji
gradevnih dijelova vanjske ovojnice te opis njihovih elemenata, orijentacija prema
stranama svijeta itd.

e Detaljni opis namjene i rezima koriStenja

e Raspoloziva projektna dokumentacija iz koje su raspolozive toplinske karakteristike
vanjske ovojnice te povrsine i1 raspored prostorija

e Osnovna tehniCka svojstva uredaja i sustava potroSnje energije 1 vode te uvjeti i

parametri koriSteni pri projektiranju i pri njthovom radu

Naravno, ako je to potrebno, izvodi se energetsko certificiranje zgrade, prikupljaju se svi bitni
ulazni podaci potrebni za prora¢un energetskog razreda i energetskih svojstava zgrade. Kod
pregleda vanjske ovojnice, zbog velike mogucénosti 1 poboljSanja energetske ucinkovitosti,

potrebno je prikupiti sljedece podatke [3]:

e Dimenzije vanjske ovojnice ako ne postoji u projektnoj dokumentaciji
o Slojevi vanjske ovojnice ako ne postoji u projektnoj dokumentaciji

e Toplinska izolacija vanjske ovojnice

e Trenutno stanje vanjske ovojnice

e Toplinski mostovi

e Prodor vlage te oStecenja na vanjskoj ovojnici

e Trenutno stanje vanjske stolarije

e Visina stropa

e Trenutno stanje okova



2.1.2. Pregled novog stanja zgrade

Energetski certifikat kod nove zgrade izdaje se na temelju podataka iz glavnog projekta koji se
provjerava prema racionalnoj uporabi energije i topline, prema izvjes¢u izvodaca o izvedenim
radovima 1 uvjetima odrzavanja zgrade, vizualnog pregleda zgrade i izvjes¢u nadzornog
inZenjera o izvedbi ako je to bilo potrebno. Ako se utvrdi da nova zgrada nije izgradena prema

navedenim uvjetima, tada se mora provesti postupak energetskog pregleda. [3]
Provedbeni koraci [3]:

e Pregled projektne dokumentacije

e Pregled i opis izvedenog stanja zgrade i bitnih parametara za pojedine sustave bitne za
energetsku uc¢inkovitost

e Proracun energije

e Energetski certifikat

2.2. Kuéa nulte energije

Kucée nulte energije su one kuce kod kojih je, tijekom jedne godine, potrebna energija jednaka
vlastitoj proizvedenoj energiji odnosno primarnoj energiji iz obnovljivih izvora energije Sto
znaci da je nula. Takva kuca u prosjeku potrosi onoliko energije koliko ona sama sebi proizvede
(nulta energija) sto znaci da joj nije potrebna dodatna vanjska energija za potrebe grijanja,

hladenja, pripremu tople vode (PTV), elektricna energija za rasvjetu i kucanske uredaje. [4]

Neke od bitnih karakteristika kuéa nulte energije su visoka energetska ucinkovitost §to
podrazumijeva koriStenje visokokvalitetne izolacije, stolarije te sustava za grijanje i hladenje i
koriStenje obnovljivih izvora energije (solarni toplinski paneli, toplinske pumpe, kolektori u
zemlji). [4]



3. Toplinska svojstva gradevnih dijelova zgrade

Gradevni dijelovi zgrade koji odvajaju grijani prostor od negrijanog prostora ¢ine toplinsku
ovojnicu zgrade preko koje se gubi ili dobiva toplinska energija. Tijelo zgrade Cini vise
gradevnih dijelova spojeni u jednu cjelinu, a oni se sastoje od vertikalnih i horizontalnih

elemenata kao $to su npr. strop, zid, krov itd. [4]

3.1. Projektna vrijednost toplinske provodljivosti

Toplinska vodljivost je svojstvo nekog materijala da u odredenoj koli¢ini provodi toplinu
odredenu prema postavljenoj normi. Sto vi$e neki materijal provodi toplinu moZemo ga nazvati
toplinskim vodi¢em. S druge strane, materijal koji ima manju provodljivost, nazivamo ga
toplinski izolator. Toplinska vodljivost A koja je odredena projektnom dokumentacijom
ispitanog uzorka predstavlja ukupni prijenos topline kroz ¢vrsti skelet materijala i Supljine u
materijalu odnosno kroz 1 m? plostine gradevnog materijala debljine 1m kod razlike

temperatura izmedu obje povrSine tog sloja iznosi 1 K prikazano je slikom 3 i formulom.

Mjerna jedinica za toplinsku vodljivost je [%]. [4]

Oznake:

A projektna vrijednost toplinske vodljivosti [%]

¢ izmjereni toplinski tok kroz ispitani materijal [W]

d debljina sloja gradevnog materijala ispitanog uzorka [m]

A plostina povrsine ispitanog uzorka kroz koju prolazi toplinski tok [W]

AB konstantna razlika temperatura izmedu obje povrSine ispitanog uzorka [K |



Slika 3. Prikaz prijelaza topline kroz sloj gradevnog dijela

Tablicom 1 prikazan je primjer razlike projektnih toplinskih vodljivosti za navedene ispitane

materijale. Mozemo vidjeti razliku izmedu izolatorskih materijala i materijala koji provode

velike koli¢ine topline (vodici). [4]

Tablica 1. Prikaz projektne vrijednosti toplinske vodljivosti ispitanih materijala

Ispitani materijal

Projektna vrijednost toplinske vodljivosti A [W/mK]

Armirani beton (AB)

2,5

Suplji blokovi od gline

0,145

Mineralna vuna (MW)

Ekspandirani polistiren (EPS)

3.2. Toplinski otpor

Toplinski otpor homogenog sloja ovisi 0 njegovoj projektnoj toplinskoj vodljivosti A [%] i

debljini d [m] prikazano formulom u nastavku. Sto je toplinski otpor nekog sloja ve¢i to ée on

bolje izolirati odnosno smanjit ¢e se toplinska provodljivost nekog gradevnog dijela. [4]

R_d
A



Oznake:

m2K

]

R toplinski otpor homogenog sloja [
d debljina sloja [m]

A projektna toplinska vodljivost [%]

Ukupan otpor gradevinskog dijela sa definiranim slojevima Ry, [4]:

m2K
1

RU:R1+R2+"'Rn [

3.2.1. Koeficijent prolaska topline

Obrnuto proporcionalan toplinskom otporu prikazan izrazom [4]:

E [mzK]

3.3. Toplinski mostovi

Toplinski mostovi ili hladni mostovi su prostorno ograni¢eno podrucje koje se nalazi u

toplinskoj ovojnici zgrade kod kojeg je povecana gusto¢a odnosno tok prolaska topline u

odnosu na ostatak toplinske ovojnice gdje je tok topline normalan. Toplinski most nastaje zbog

losih geometrijskih uvjeta ili zbog loSeg sastava toplinske ovojnice te je na tom mjestu,

unutrasnje povrsine, uobiCajeno niza temperatura od ostalog gradevnog dijela, vanjske

povrSine. Prema nacinu prijenosa toplinke razlikujemo: toplinske mostove uzrokovane

konvekcijom i transmisijom.



VANI

T \ Izoterme

UNUTRA

Linije toplinskog toka

Slika 4. Prikaz toplinskog toka i izotermi

Konvekcija je nekontrolirano strujanje zraka koje prenosi toplinu kroz zrakopropusna mjesta u
ovojnici zgrade te na taj nacin nastaje toplinski most. Takvi toplinski mostovi nastaju kod

nedovoljno zabrtvljenih spojeva gradevnih dijelova u ovojnici zgrade. [4]

Kod transmisijskih toplinskih mostova toplina se gubi kroz slojeve gradevnih dijelova
povecanim toplinskim tokom. Nastanak ovakvih toplinskih mostova su preduvjet materijala i
geometrije gradevnog dijela. Toplinski mostovi preduvjetovani materijalom nastaju na
mjestima gradevnog dijela gdje su materijali slojeva vece toplinske vodljivosti prikazano
slikom 5. [4]

7

&
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Zbuka \ /
| Toplinska izolacija ,‘J VANI
4 /
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( {
\ I
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! /
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A |
4 /
!
\ f
1 I
\ /
4 I
Zbuka | / UNUTRA
2id od _—
toplinsko-izolacijske  MMirani beton
opeke

Slika 5. Prikaz toplinskog mosta uvjetovanog materijalom



Toplinski mostovi uvjetovani geometrijom nastaju na mjestima gdje gradevni dio mijenja smjer
zbog vece razlike izmedu plohe koja prima toplinu u grijanoj prostoriji i plostine plohe koja

odaje toplinu vanjskom zraku ili zraku negrijane prostorije prikazano slikom 6. [4]

VANI
&
kY _ : . : Zbuka
, /
\
N\
- ) /| e
h N \ Zbuka
< N
\
Zid od
toplinsko-izolacijske
opeke
” UNUTRA
yd

Slika 6. Prikaz toplinskog mosta uvjetovanog geometrijom

Na nekim mjestima moze biti kombinacija loSeg materijala i promjene smjera gradevne

ovojnice prikazano slikom 7. [4]

VANI |
S X - | Zbuka
N -
P \ - , A
K '
| S |
= N\ |
- _ . Zbuka
) i\\ |
Zid od
. toplinsko-izolacijske
ye opeke
| P |

Slika 7. Prikaz toplinskog mosta uvjetovanog promjenom materijala i geometrije

Prema obliku toplinske mostove dijelimo na linijske i tockaste. Linijski toplinski mostovi se

pruzaju preko cijele duljine gradevnog dijela zgrade karakteriziran duljinskim koeficijentom

prolaska topline ¥ [%] , a nastaju na sljede¢im mjestima u ovojnici zgrade [4]:
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e Medusoban spoj vanjskih dijelova zgrade (kutovi izmedu dva vanjska zida, zida i
krova, zida i stropa)

e Spajanje unutarnjeg zida s vanjskim zidom i krovom

e Spajanje stropa s vanjskim zidom

e Na stupovima i serklaZzima u vanjskom zidu

e Oko prozora i vrata u vanjskom zidu

Tockasti toplinski most je manjih dimenzija koji nije ve¢i od debljine gradevnog dijela

karakteriziran koeficijentom prolaska topline y [%] , @ nastaje na mjestima gdje spojni elementi

okomiti na slojeve povezuju pojedine slojeve ili cijeli gradevni dio. [4]

3.4. Difuzija vodene pare

Difuzija vodene pare je prijenos molekula vodene pare uzrokovano toplinskim gibanjem kroz
zrak 1 gradevne dijelove zgrade. Kretanje odnosno prijenos topline i vodene pare odvija se
istovremeno. Molekule vodene pare se gibaju uvijek iz prostora s viSim prema prostoru s nizim
sadrzajem vodene pare, jednostavno receno, zbog prirodne ravnoteze odnosno kako bi se
izjednacile prostorne gusto¢e vodene pare. U tom procesu molekule vodene pare prolaze kroz
prepreke, u ovom slucaju gradevne dijelove zgrade, na nacin da putuju kroz slobodne pore
gradevnih slojeva prolaze¢i kroz njihovu strukturu te ¢e takav proces trajati dok ne dode do

izjednacenja vodene pare u dvjema ili vise prostorija zgrade. [4]

Gradevni dio svojom osobinom pruza odredeni otpor difuziji vodene pare, a mjera prema kojoj
se to moze vidjeti je faktor otpora difuzije vodene pare, oznaka u, bezdimenzionalne
vrijednosti. Faktor otpora difuzije vodene pare, njegova broj¢ana vrijednost, pokazuje koliko je
puta veci otpor difuzijskom prolasku vodene pare kroz odredeni gradevni dio u odnosu na sloj
mirnog zraka jednake debljine i temperature. Mirni sloj zraka pruza najmanji otpor u odnosu s
gradevnim materijalom te je zbog toga prihvacen kao bazna tocka i njegova vrijednost iznosi
u = 1. Kako bi se proracun mogao izvesti bitna je i debljina pojedinog sloja gradevnog dijela
kako bi mogli izracunati ukupni otpor difuzije vodene pare gradevnog dijela; oznacava se

oznakom s, prikazan formulom. [4]

Sg=u-d
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Oznake:
sq debljina sloja zraka ekvivalentna difuziji vodene pare [m]
u faktor otpora difuzije vodene pare

d debljina sloja [m]

3.4.1. GodisSnja bilanca vlage

Proracun difuzije vodene pare se rauna po mjesecima tako $to se svaki mjesec posebno uzima
u obzir te se na kraju sve zbroji 1 izracuna ukupna najveca koli¢ina kondenzirane vode tijekom
jedne godine i tako dobijemo godisnju bilancu vlage. Ako imamo slucaj da tijekom jedne
godine koli¢ina vlage bude vise kondenzirana nego Sto ona ispari, vlaga ¢e se sve vise nakupljati
te tako imamo pozitivnu bilancu vlage $to ukazuje na to da projektirani gradevni dio ne
zadovoljava. Kod obrnute situacije kada imamo da tijekom jedne godine iz gradevnog dijela
ispari vise vlage nego §to ona nastaje kondenzacijom vodene pare tijekom tih mjeseci, imamo
negativnu bilancu vlage $to nam pokazuje da projektirani gradevni dio zadovoljava uvjete

isuSenja. [4]

3.4.1.1. Relativna vlaZnost zraka ¢

Relativna vlaznost zraka je omjer apsolutne ili obujamske vlaZznosti zraka, oznaka v, i
maksimalne tj. najve¢e moguce koli¢ine vodene pare, oznaka v, pri istoj temperaturi koju bi
zrak sadrzavao, prikazano formulom. Apsolutna vlaznost zraka je koli¢ina vodene pare koja se
nalazi u zraku te ga ¢ini vlaznim. Mjerne jedinice za apsolutnu 1 ukupnu mogucu vlaznost zraka
izrazavamo u kilogramima (masa vodene pare) po jedinici obujma zraka dok je za relativnu

vlaznost mjerna jedinica u postocima. [4]

VUsat

— 100 v [%]

VUsat
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3.4.1.2. Opéenito, odnos relativne vlaZnosti zraka sa temperaturom zraka

Kod postepenog hladenja nezasi¢enog zraka, relativna vlaznost zraka je veca jer se najvece
moguce koli¢ine vodene pare, v, smanjuje, a apsolutna vlaznost zraka ostaje ista, $to se desilo
zato Sto kod nizih temperatura zraka vrijednost najve¢e moguce koli¢ine vodene pare u zraku
se smanjuje $to moze dovesti do zasi¢enja zraka vodenom parom pa je efekt toga kondenzacija.
Kondenzacija je proces prijelaza vode iz plinovitog stanja u tekuce, u ovom slucaju su to sitne

kapljice u obliku magle ili oblaka. Ovaj dogadaj nazivamo jo$ i temperatura rosista, ¢ = 100%.

[4]

3.4.2. Kriti¢na vlaZnost zraka gradevnih dijelova zgrade ¢;

Kritina vlaznost zraka gradevnih dijelova zgrade je najmanja potrebna vrijednost relativne
vlaznosti zraka na samoj povrs$ini gradevnog dijela kod koje dolaze oStecenja kao Sto su korozija
materijala, plijesan itd. Visinu Stete moZemo gledati prema iznosu vrijednosti relativne

vlaznosti zraka koje mogu iznositi [4]:

l.  @sier = 1,0 > nastajanje kondenzacije
Il @sicr = 0,8 > rast plijesni

I, @i = 0,6 > pojava korozije kod odredenih vrsta gradevnih materijala

Vlaznost zraka povrSine gradevnih dijelova toplinske ovojnice zgrade ovisi 0 unutrasnjoj i
vanjskoj temperaturi i vlaznosti zraka. Unutrasnja svojstva ovise o namjeni i postavnoj
temperaturi zgrade dok vanjska svojstva ovise o lokaciji same zgrade. Takoder, kod gradevnih

dijelova moramo gledati kvalitetu toplinskog otpora Rg; tj. koeficijent prolaska topline U. [4]
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3.5. Dinamicke toplinske karakteristike

Dinamicke toplinske karakteristike gradevnih dijelova nam opisuju toplinsku inerciju
gradevnog dijela zgrade koja govori koliko ¢e biti brza reakcija na vanjske temperaturne
promjene i promjene toplinskog toka s jedne ili obje strane gradevnog dijela. Vrlo bitnu ulogu
u tome imaju toplinska svojstva gradevnih dijelova od kojih se sastoji toplinska ovojnica
zgrade. Osim $to su bitni gradevni slojevi gradevnog dijela jos neke od vaznih karakteristika su

toplinska difuzivnost i toplinska prodornost. [4]

3.5.1. Toplinska difuzivnost a

Toplinska difuzivnost je sposobnost gradevnog materijala da prenosi temperaturni val s jedne
tocke materijala na drugu tocku tog materijala odnosno opisuje brzinu kretanja topline kroz
materijal. Sto je toplinska difuzivnost veca to ¢e prijenos temperaturnog vala kroz neki materijal
biti sporiji. To znaci da su to oni materijali koji imaju malu vrijednost toplinske vodljivosti, dok

s druge strane imaju vecu gustocu i toplinski kapacitet, prikazano formulom. [4]
A
a=—-
prc

Oznake:

A toplinska vodljivost materijala [%]

p gustoca materijala [%]

¢ specificni toplinski kapacitet materijala. [ (k;K)

]

3.5.2. Toplinska prodornost b

Toplinska prodornost, [(z;—l/z)] opisuje sposobnost gradevnog materijala da u odredenoj
me-K-S

brzini pohrani ili otpusti toplinu u odnosu na promjenjivu temperaturu odnosno jednostavno
reéeno to je akumulacija topline izmedu zgrade i okolisa. Sto je b veéa gradevni materijal ¢e

izmjenjivati viSe topline te se prilikom toga nece previse zagrijavati, prikazano formulom. [4]
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1
b=@A-p-c)2
3.5.3. Odnos izmedu toplinske difuzivnosti i toplinske prodornosti

U najidealnijim uvjetima bi smo imali materijal koji ima manju toplinsku difuzuvnost a i ve¢u
toplinsku prodornost b $to je nemoguce zbog toga $to su medusobno proporcionalni. Najbolji
uvjeti koji se mogu postici kada bi s vanjske strane gradevne ovojnice, prema atmosferskim i
temperaturnim promjenama, imali materijal male toplinske difuzivnosti, $to zna¢i manji
transmisijski prolaz topline, dok drugi materijal s unutarnje strane bi imao veliku toplinsku

prodornost te bi na taj nacin bio osiguran ugodan i zdrav boravak u zgradi. [4]
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4. Potrebna energija zgrade

Potrebna energija za grijanje Qy,q je Ona energija odnosno toplina koju moramo predati
kondicioniranom prostoru kako bi odrzali odredenu temperaturu zraka za odredeni period
vremena bez tehnickih svojstva zgrade dok je potrebna energija za hladenje Q ,,4 toplina koju
moramo izvesti iz kondicioniranog prostora kako bi smo odrzali odredenu temperaturu zraka
za odredeni period vremena bez tehnickih svojstva zgrade. Kondicionirani prostor je prostor
koji je grijani i/ili hladeni prostor Sto znaci da se kod takvog prostora regulira Zeljena
temperatura zraka zbog boljeg i ugodnijeg boravka. Kako bi se izveo proracun potrebno je

odrediti prostorne i vremenske granice. [4]

Prostornu proracunsku granicu zgrade ¢ini toplinska ovojnica grijanog i hladenog dijela zgrade
koja ovisi o gradevnim materijalima te odvajaju grijani prostor od vanjskog zraka, negrijane
prostorije i poda prema tlu. Vremensku prora¢unsku granicu zgrade odredujemo prema
specificnom razdoblju koji se racuna za svaki mjesec te se na kraju zbraja i dobiva rezultat za

jednu godinu, zbog Cega dobivamo toc¢niji proracun i na taj na¢in se dobiva bilanca energije.

[4]

4.1. Zone zgrade

Prilikom prorac¢una potrebne energije zgrade potrebno je odrediti toplinsku zonu ili zone zgrade
koja je okruZena ili omedena toplinskom ovojnicom te je unutar nje kondicionirani prostor.
Zone su bitne zbog bilanciranja energije i prema njima se odvajaju prostori unutar zgrade koji
su jednakih gradevinskih karakteristika i uvjeta koristenja. Ako zadovoljavaju svi uvjeti nije

potrebno podijeliti zgradu na vise toplinskih zona, a neki od njih su [4]:

e Bez nekakvih vecih razlika u reZimu koriStenja prostora zgrade

e Unutarnje temperature za grijanje prostorija nisu razlicite za viSe od 4°C

e Unutarnje temperature za hladenje prostorija nisu razli¢ite za vise od 4°C ili nemaju
mehanicki sustav hladenja

e Sve prostorije imaju isti sustav za grijanje i isti za hladenje ako postoje

e AKko postoje sustavi ventilacije koji opsluzuju 80% plostine poda prostora
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4.2. Bilanca energije

Bilancom topline prorac¢unavamo potrebnu toplinsku energiju za grijanje i hladenje cjelokupne
zgrade, $to je i krajnji rezultat, na osnovi bilanci energija za svaku prorac¢unatu zonu posebno.
Osnovni podaci koji su potrebni na samome pocetku za bilanciranje su dobivene korisne
energije. Za bilanciranje mozemo reci da je to postupak kojim se biljezi i odreduje svaki ulazak
1 izlazak energije iz zgrade u odredenom razdoblju, najbolje i najéeS¢e od 1 godine jer na taj
nacin zbroj gubitaka i dobitaka bude uravnotezen. Sva energija koja ude u zgradu pretvara se u

toplinsku energiju te ista ta energija izade iz zgrade. [4]
Bilanca energije za specifi¢nu zonu ovisi o [4]:

e Transmisijskoj izmjeni topline izmedu kondicioniranog prostora i vanjskog zraka
e ventilacijskoj izmjeni topline izmedu kondicioniranog prostora i vanjskog prostora
e transmisijskoj i ventilacijskoj izmjeni topline izmedu razli¢itih zona

e unutarnjim dobicima topline (uredaji, rasvjeta, osobe itd.)

e solarnim toplinskim dobicima (izravno i neizravno zra¢enje)

e akumuliranoj toplini u tijelu zgrade ili otpustenoj toplini iz tijela zgrade

4.2.1. Proracun godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje

Osnovna formula za proracun potrebne toplinske energije u jednoj godini za specifi¢ni objekt

prikazana je formulom [5]
Qunacont = Qrr + Qve — Mugn * (Qine + Qsor)  [KWh]
Oznake:
Q7 izmjena toplinske energije transmisijom za proracunsku zonu [kWh]
Qv potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju za proracunsku zonu [kWh]
Nu,gn faktor iskoriStenja toplinskih dobitaka
Qin: Unutarnji toplinski dobici zgrade [kWh]

Qso; toplinski dobici od Sunceva zracenja [kWh]
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Formulama su prikazane izmjene toplinske energije transmisijskim i ventilacijskim gubicima u

odredenom periodu [5]

H

Qrr = 107(?0 ’ (ﬁint,H ’ ﬁe) 't [kWh]
H

Qve = 10‘660 ’ (ﬁint,H ’ ﬁe) 't [kWh]

Oznake:

Hp, koeficijent transmisijskih gubitaka toplinske energije za proracunsku zonu [%]

. e . y w
Hy, koeficijent ventilacijske izmjene topline prora¢unske zone [;]

Uine p UNutarnja postavljena temperatura grijane zone [°C]
J, srednja vanjska temperatura za proracunski period [°C]

t trajanje proracunskog razdoblja [h]

4.2.1.1. Izmjena toplinske energije transmisijom Hy,.

Ukupni transmisijski gubici toplinske energije od grijanog prostora prema vanjskom okolisu,

negrijanom prostoru, prema tlu i susjednoj zgradi prikazani su formulom [5]

w
=

HTT=HD+HU+HA+Hg,m [K

Oznake:

Hp koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolisu [%]

Hy koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor prema vanjskom okoliSu
[]
H, koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi [%]

Hg . koeficijent transmisije izmjene topline prema tlu za proracunski mjesec [;]
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Slikom 8 su prikazani transmisijski toplinski gubici.

Slika 8. Prikaz svih mogucih transmisijskih gubitaka

4.2.1.2. Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju zgrade

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju kod perioda grijanja i hladenja

prikazana je formulama [5]
Qve = Queinf + Qvewin + Quyemech [kwh]
Qve = Qve,inf + Quewin + Qcvemech [kwh
Oznake:
Qve,iny Potrebna toplinska energija za vrijeme infiltracije vanjskog zraka [KWh]
Qvewin potrebna toplinska energija za vrijeme prozra¢ivanja prirodnom ventilacijom [kWh]
Quvemecn POtrebna toplinska energija kod GViK sustava kod zagrijavanja zraka [KWh]

Qcvemecn Potrebna toplinska energija kod GViK sustava kod hladenja zraka [kWh]

4.2.1.3. Ukupni toplinski dobici

Ukupne toplinske dobitke dobijemo zbrojem unutarnjih toplinskih dobitaka i toplinskih

dobitaka od suncevog zra¢enja prikazano je formulom [5]
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QC,gn = Qint + Qso1

Oznake:
Qc,gn Ukupni toplinski dobici [kWh]
Qin: unutarnji toplinski dobici [kWh]

Qso; toplinskih dobitak od suncevog zrac¢enja [kWh]

4.2.2. Proracun godiSnje potrebne toplinske energije za hladenje

Prorac¢un godi$nje potrebne toplinske energije za hladenje prikazano je formulom [5]

Qcna = Qine + Qsor — Nes * (Qrr + Que) [kWh]
Oznake:
Qint unutradnji toplinski dobici zgrade (ljudi, rasvjeta, uredaji) [kWh]
Qo1 solarni toplinski dobici (suncevo zracenje) [kWh]
Ncis faktor iskoriStenja toplinskih gubitaka kod hladenja
Qr, izmjena toplinske energije transmisijom za proracunsku zonu u periodu hladenja [kWh]

Qv potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju za proracunsku zonu [kWh]
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4.2.2.1. Ukupni toplinski dobici

Ukupne toplinske dobitke dobijemo zbrojem unutarnjih toplinskih dobitaka i toplinskih
dobitaka od sunc¢evog zracenja kao i kod “ukupnih toplinskih dobitaka za grijanje” s time da se

uzima u obzir postavljena temperatura u periodu hladenja, prikazano formulom [5]

QC,gn = Qint + Cso1

4.2.2.2. Izmjena toplinske energije

Formulama su prikazane izmjene toplinske energije transmisijskim i ventilacijskim gubicima u

odredenom periodu [5]

H

Qrr = 107(?0 (ﬁmtc 193) 't [kWh]
H

Qe =705 (PimecDe) t [kKWh]
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5. Energetska iskaznica obiteljske kuée

5.1. Osnovni podaci o projektu

Projekt stambene zgrade pod nazivom "Obiteljska kuc¢a” postojeceg stanja, nalazi se na lokaciji
Petrinja, Gornja Mlinoga 30, postanski broj 44250 na katastarskoj Cestici k.¢.br. 1340,
katastarska op¢ina k.o. Mlinoga. Obiteljska kuc¢a ima jednu zonu pod nazivom “Stambena
jedinica”.

Obiteljska kuca se sastoji od prizemlja, podruma i potkrovlja. U podrumu se nalazi jedna
prostorija neto podne povrsine od 33,80 m?2. U prizemlju se nalazi dnevni boravak, blagavaona,
kuhinja, kupaonica, spava¢a soba, ostava i hodnik ukupne neto podne povrsine od 54,73 m?. U
potkrovlju se nalazi lovacka soba neto podne povriine od 33,80 m? sa dvjema negrijanim
prostorijama. U potkrovlje se dolazi iz stropnog otvora koji se nalazi u prizemlju hodnika.
Slikama 9, 10 i 11 prikazani tlocrti obiteljske kuce.
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Slika 9. Prikaz tlocrta podruma obiteljske kuce
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Prikaz tlocrta prizemlja obiteljske kuce.
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Slika 10. Prikaz tlocrta prizemlja obiteljske kucée
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Prikaz tlocrta potkrovlja obiteljske kuce.
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Slika 11. Prikaz tlocrta potkrovija obiteljske kuce
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Sam polozaj svrstava kucu U kategoriju srednje zaklonjenosti jer se jednim dijelom nalazi u
zemlji, u ovom slucaju podrum, $to je sklanja od atmosferskih utjecaja te na taj nac¢in jednim
dijelom pripomaze kod potrebne toplinske energije za hladenje tijekom sezone hladenja dok u
slu¢aju potrebne toplinske energije za grijanje tijekom sezone grijanja imamo toplinske gubitke
prema tlu te vecu potrebu za potrebnom toplinskom energijom. Slikama 12, 13, 14, 151 16

prikazan presjek i procelja obiteljske kuce.

-estrih 5 cm

-pp folija ~crilep
-termoizolacija 10 cm -letva
-pe folija -rog 12/14
-ab stropna ploca 16
*
= Lt
L 1 i i pa 1 1 10 1
e 1
[ ] ‘ S L
H 5 8 L
I -
- : ml
1 &
e
88 s
-parket 1,6 cm
-estrih 6 cm
-pe folija 5
-parket 1,6 cm -ab stropna ploga 20 cm
-estrih 5 cm -xps 15 cm
-pe folija |
-xps 10 cm S = o R PR
-hidroizolacija % rise ottt sl e h e e d e I\
-ab podna plo¢a 15 cm
-nabijeni $ljunak 25 cm -ab temeljna plo¢a 30 cm -ab podna ploc¢a 15 cm
-hidroizolacija -hidroizolacija
-podlozni beton 10 cm -podloZni beton 10 cm
-tampon §ljunak 15 cm -nabijeni Sljunak 25 cm

Slika 12. Prikaz presjeka obiteljske kuce
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Slika 13. Prikaz istocnog procelja Slika 14. Prikaz zapadnog procelja
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Slika 15. Prikaz sjevernog procelja

Slika 16. Prikaz juznog procelja

5.1.1. Geometrija zgrade

Potrebni ulazni podaci, is¢itani iz nacrta, za definiranu zonu potrebni za energetsku analizu

postojeceg stanja prikazano tablicom 2.

Tablica 2. Prikaz ulaznih podataka za postojeée povrsine i volumene zgrade

Oplosje A [m?] 355.68
Volumen grijanog dijela zgrade s vanjskim dimenzijama V , [m3] 382.12
Volumen grijanog dijela zraka V [m3] 290.41
Neto podna povr§ina grijanog dijela zgrade Ay [M?] 122.33
PovrSina grijanog dijela zgrade za etazu Ay [m?] 122.33
Bruto podna povrsina grijanog dijela zgrade As[m?] 146.34
Bruto povrsina [m?] 174.61
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5.2. Klimatski podaci

Prikaz klimatskih podataka lokacije na kojoj se nalazi zgrada potrebni za proracun potrebne

energije prikazano tablicama 3, 4, 5,6, 7, 8, 91i 10.

Tablica 3. Prikaz ulaznih podataka za temperaturu zraka

Temperatura zraka

[°C]
| Il Il [\ V VI Vil VIl IX X Xl XIl God
min | -11.9 | -10.8 | -7.5 0.8 5.7 9.8 13.6 | 10.8 8.2 -1.1 | -6.1 | -12.2 | -12.2
m 0.9 3 7.3 12 17 205 | 221 | 213 | 161 | 114 6.6 1.4 11.7
max | 13.4 | 148 | 183 | 214 | 26.2 | 294 | 314 | 30.7 | 24.7 | 21.3 | 21.3 | 173 | 314
Tablica 4. Prikaz ulaznih podataka za relativnu viaznost zraka
Relativna vlaznost
zraka [%]
I Il I \Y \Y \i \all VI IX X Xl Xll | God
m 84 76 69 69 69 69 70 73 79 82 84 88 76
Tablica 5. Prikaz ulaznih podataka za tlak vodene pare
Tlak vodene pare
[Pa]
I 1l Il [\ V VI Vil VIl IX X Xl XIl God
m | 530 600 720 | 930 | 1290 | 1620 | 1780 | 1780 | 1490 | 1100 | 810 | 600 | 1100
Tablica 6. Prikaz ulaznih podataka za brzinu vjetra
Brzina vjetra [m/s]
| l 1] [\ V VI VIl VI IX X XI XIl God
1.1 1.5 1.8 1.9 2.1 2 1.7 14 1.3 1.2 1.3 1.2 1.5
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Tablica 7. Prikaz ulaznih podataka za globalno suncevo zracenje

Globalno suncevo zracenje
[MJ/m?]
S | I Il v V VI VI VIII IX X Xl Xl God
0° 116 173 345 | 460 | 619 | 652 | 667 | 574 | 421 | 260 125 86 | 4499
15° 142 204 387 483 624 645 666 595 467 308 151 103 | 4775
30° 162 226 410 | 485 | 604 | 614 | 639 | 590 | 491 | 342 170 | 116 | 4849
45° 174 237 415 466 560 560 587 559 491 358 182 124 | 4712
60° 178 237 400 427 494 | 486 512 504 | 466 357 185 126 | 4371
75° 173 226 366 370 412 397 421 429 419 338 179 122 | 3852
90° 160 204 316 300 | 319 | 302 | 312 | 339 | 353 | 303 164 | 113 | 3193
Tablica 8. Prikaz ulaznih podataka za globalno suncevo zracenje
SE,
SW | ] Il v V Vi Vil VIl IX X Xl XIl God
0° 116 173 | 345 | 460 619 | 652 667 | 574 | 421 260 125 86 | 4499
15° 134 195 374 477 623 647 667 589 455 294 143 98 4695
30° 146 | 208 | 390 | 479 609 | 625 648 | 587 | 471 | 316 155 106 | 4740
45° 152 | 213 | 390 | 463 | 576 | 583 608 | 564 | 469 | 324 161 109 | 4612
60° 152 209 374 431 524 524 550 520 447 317 159 109 | 4315
75° 144 196 343 384 456 451 476 460 407 297 151 103 | 3867
90° 131 174 | 299 | 326 | 379 | 371 | 392 | 387 352 264 136 93 | 3303
Tablica 9. Prikaz ulaznih podataka za globalno suncevo zracenje
E,W | I Il v V Vi VIl VIII IX X Xl XIl God
0° 116 173 345 | 460 619 652 667 574 | 421 260 125 86 | 4499
15° 116 173 343 | 456 613 644 660 568 | 419 260 125 86 | 4463
30° 115 171 337 444 593 622 638 553 412 257 124 85 4352
45° 112 165 325 424 562 588 604 527 397 250 120 82 4156
60° 106 156 305 394 | 520 541 557 | 490 | 374 237 113 77 3869
75° 97 143 278 356 466 484 499 442 341 217 104 70 3496
90° 86 126 245 310 | 404 | 418 | 432 385 300 192 92 62 3051
Tablica 10. Prikaz ulaznih podataka za globalno suncevo zracenje
NE, | I 11 v V VI VII VIII IX X Xl Xl God
NW
0° 116 173 345 460 619 652 667 574 421 260 125 86 4499
15° 98 149 307 429 595 636 646 540 377 222 107 74 4178
30° 85 129 269 388 549 593 598 489 329 189 92 65 3775
45° 72 113 237 345 492 534 537 435 287 165 78 57 3352
60° 65 92 204 307 437 473 476 386 252 130 70 53 2945
75° 59 81 154 258 383 417 418 330 191 106 63 47 2507
90° 51 71 126 185 295 332 327 240 137 95 55 41 1957
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6. Gradevni dijelovi i njihova toplinska svojstva

6.1. Slojevi gradevnih dijelovi

6.1.1. Pod u podrumu-P1
Gradevinski dio se sastoji od sedam slojeva koji ¢ine ukupnu debljinu od 66,72 cm, zavr$nim

slojem keramic¢kih plo¢ica, spadajuéi pod vrstu “podovi na tlu” neto podne povrsine od 33,80

m?. Ovaj gradevinski dio pripada oplogju grijanog dijela zgrade. Koeficijent prolaska topline

U [mMZ/K] prekoracuje U,, 4, ne zadovoljavajuéi uvjete prolaska topline prikazano tablicom 11.
Tablica 11. Pod u podrumu
P1-Pod u podrumu
Rbedr.]i Vrsta sloja Debljina [d] Graficki prikaz
roj [cm]
1 Keramicke plocice 1
2 Polimerno-cementno ljepilo 0.5
3 Armirani beton 30
4 Bitumenska traka 0.2
5 Cementni estrih 10
6 Geotekstil 150-200 g/m? 0.02 -
7 Pijesak i §ljunak 25 ]
U=2.02 > Umax=0.40 NE ZADOVOLJAVA
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6.1.2. Pod iznad podruma-parket P2

Gradevinski dio se sastoji od Sest slojeva koji ¢ine ukupnu debljinu od 33,13 cm, zavrsnim
slojem drvo-meko-crnogorica, spadajuéi pod vrstu “stropovi izmedu grijanih dijelova razlicitih

korisnika” neto podne povrsine od 17,75 m?. Ovaj gradevinski dio pripada oplo$ju grijanog

w
m2K

dijela zgrade. Koeficijent prolaska topline U [——=] ne prekoracuje U,, 4, zadovoljavajuéi uvjete

prolaska topline prikazano tablicom 12.

Tablica 12. Pod iznad podruma-parket

P2-Pod iznad podruma-parket
Rbedr.]i Vrsta sloja Debljina [d] Graficki prikaz
roj [cm]
1 Drvo-meko-crnogorica 1.6
2 Cementni estrih 6
3 Polietilenska folija 0.25mm 0.025
4 Armirani beton 15
5 Polimerno cementno ljepilo 0.5
6 Ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) 10
U=0.28 = Umax=0.60 ZADOVOLJAVA
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6.1.3. Pod iznad podruma-parket P2a

Gradevinski dio se sastoji od Sest slojeva koji ¢ine ukupnu debljinu od 57,63 cm, zavrsnim

slojem drvo-meko-crnogorica, spadajuci pod vrstu “podovi na tlu” neto podne povrsine od 10,80

m?. Ovaj gradevinski dio pripada oplogju grijanog dijela zgrade. Koeficijent prolaska topline

U [mMZ/K] ne prekoracuje U,,,, zadovoljavajuci uvjete prolaska topline prikazano tablicom 13.
Tablica 13. Pod iznad podruma-parket
P2a-Pod iznad podruma-parket
REdr." Vrsta sloja Debljina [d] Graficki prikaz
broj [cm]
1 Drvo-meko-crnogorica 1.6
2 Cementni estrih 6
3 Polietilenska folija 0.25mm 0.025
4 Ekstrudirana polistirenska pjena 10
(XPS)
5 Armirani beton (traka) 15
6 Pijesak i Sljunak 25
U=0.28 > Umax=0.40 ZADOVOLJAVA

31



6.1.4. Pod iznad podruma-keramika P2b

Gradevinski dio se sastoji od sedam slojeva koji ¢ine ukupnu debljinu od 33,03 cm, zavr$nim
slojem keramickih plocica, spadajuci pod vrstu “stropovi izmedu grijanih dijelova razli¢itih

korisnika” neto podne povrsine od 15,61 m?. Ovaj gradevinski dio ne pripada oplogju grijanog

w
m2K

dijela zgrade. Koeficijent prolaska topline U [——=] ne prekoracuje U,, 4, zadovoljavajuéi uvjete

prolaska topline prikazano tablicom 14.

Tablica 14. Pod iznad podruma-keramika

P2b-Pod iznad podruma-keramika
Rbedr.]i Vrsta sloja Debljina [d] Graficki prikaz

roj [cm]

1 Keramicke plocice 1

2 Polimerno-cementno ljepilo 0.5

3 Cementni estrih 6

4 Polietilenska folija 0.25mm 0.025

5 Armirani beton 15

6 Polimerno cementno ljepilo 0.5

7 Ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) 10

U=0.29 > Umax=0.60 ZADOVOLJAVA
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6.1.5. Pod iznad vanjskog zraka-P3

Gradevinski dio se sastoji od sedam slojeva koji ¢ine ukupnu debljinu od 38,23 cm, zavr$nim
slojem drvo-meko-crnogorica, spadajuc¢i pod vrstu “stropovi iznad vanjskog zraka” neto podne

povrsine od 10,79 m?2. Ovaj gradevinski dio pripada oplo$ju grijanog dijela zgrade. Koeficijent

prolaska topline U [ MZ/K] ne prekoracuje U,,,, zadovoljavaju¢i uvjete prolaska topline

m

prikazano tablicom 15.

Tablica 15. Pod iznad vanjskog zraka

P3-Pod iznad vanjskog zraka
Rbedr_n Vrsta sloja Debljina [d] Graficki prikaz

roj [cm]

1 Drvo-meko-crnogorica 1

2 Cementni estrih 6

3 Polietilenska folija 0.25 mm 0.025

4 Armirani beton 15

5 Polimerno-cementno ljepilo 0.5

6 Ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) 15

5 Polimerno-cementno Ij%pilo armirano 05

staklenom mreZicom
8 Silikatna zbuka 0.2
U=0.20 = Umax=0.25 ZADOVOLJAVA
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6.1.6. Medukatna konstrukcija-P4

Gradevinski dio se sastoji od sedam slojeva koji ¢ine ukupnu debljinu od 31,06 cm, zavr§nim

slojem drvo-meko crnogorica, spadajuci pod vrstu “stropovi izmedu grijanih dijelova razlicitih

korisnika” neto podne povrsine od 33,80 m?. Ovaj gradevinski dio ne pripada oplogju grijanog

dijela zgrade. Koeficijent prolaska topline U [

w
m2K

prolaska topline prikazano tablicom 16.

Tablica 16. Medukatna konstrukcija P4

| ne prekoracuje U,, 4, zadovoljavajuéi uvjete

P4-Medukatna konstrukcija
Redni broj Vrsta sloja Debljina [d] [cm] Graficki prikaz
1 Drvo-meko-crnogorica 1.8
2 Cementni estrih 5
3 Polipropilen 0.03
4 Ekspandirani polistiren (EPS) 10
5 Polietilenska folija 0.25mm 0.025
6 Armirani beton 16
7 Vapneno cementna zbuka 2
U=0.33 =2 Umax=0.60 ZADOVOLJAVA
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6.1.7. Medukatna konstrukcija-P4a

Gradevinski dio se sastoji od sedam slojeva koji ¢ine ukupnu debljinu od 31,06 cm, zavr§nim

slojem drvo-meko crnogorica, spadajuc¢i pod vrstu “stropovi prem negrijanom prostoru” neto

podne povrsine od 21,60 m2. Ovaj gradevinski dio pripada oplosju grijanog dijela zgrade.

Koeficijent prolaska topline U [

w

m2

topline prikazano tablicom 17.

Tablica 17. Medukatna konstrukcija P4a

P4a-Medukatna konstrukcija
Rbi%?i Vrsta sloja Debljina [d] [cm] | Graficki prikaz

1 Drvo-meko-crnogorica 1.8

2 Cementni estrih 5

3 Polipropilen 0.03

4 Ekspandirani polistiren (EPS) 10

5 Polietilenska folija 0.25mm 0.025

6 Armirani beton 16

U=0.33 =2 Umax=0.40 ZADOVOLJAVA

Suie Uy .
K] ne prekoracuje U, zadovoljavajuci uvjete prolaska
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6.1.8. Kosi krov-K1

Gradevinski dio se sastoji od sedam slojeva koji ¢ine ukupnu debljinu od 26,09 cm, zavr$nim

slojem crijepa, spadajuéi pod vrstu "kosi krov iznad grijanog prostora” povrsine od 62,64 m?2.

Ovaj gradevinski dio pripada oplo$ju grijanog dijela zgrade. Koeficijent prolaska topline

U [mMZ/K] ne prekoracuje U,, ., zadovoljavajuci uvjete prolaska topline prikazano tablicom 18.
Tablica 18. Kosi krov K1
K1-Kosi krov
Rber(é?i Vrsta sloja Deb[I(j: Irg? L] Graficki prikaz
1 Knauf insulation ploc¢a za kose krovove 1.25
2 HOMESEAL LDS 100 AluPlus parna brana 0.02 F—EEE——
3 Mineralna vuna (MW) 14 _
4 Drvene ploce od usmjerenog iverja (OSB) 1.8 ¢
5 HOMESEAL LDS 0.02 paropropusna- 0.02
vodonepropusna folija
6 Suhi zrak 7
7 Crijep 2
U=0.13 2 Umax=0.25 ZADOVOLJAVA
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6.1.9. Kosi krov-K1la

Gradevinski dio se sastoji od sedam slojeva koji ¢ine ukupnu debljinu od 26,09 cm, zavr$nim

slojem crijepa, spadajuéi pod vrstu “kosi krov iznad grijanog prostora” povrsine od 33,92 m?2.

Ovaj gradevinski dio ne pripada oplo§ju grijanog dijela zgrade. Koeficijent prolaska topline

Ul

] prekoracuje U,, 4, ne zadovoljavajuci uvjete prolaska topline prikazano tablicom 19.

m2K
Tablica 19. Kosi krov Kla
Kla-Kosi krov
Rber((j)?l Vrsta sloja Deb[I(J: Ir?]? [d] Graficki prikaz
1 Knauf Insulation ploca za kose krovove 1.25
2 HOMESEAL LDS 100 AluPlus parna brana 0.02
3 Mineralna vuna (MW) 14
4 Drvene ploce od usmjerenog iverja (OSB) 1.8
5 HOMESEAL LDS 0.02 paropropusna- 0.02
vodonepropusna folija
6 Suhi zrak 7
7 Crijep (krovni) glina 2

U=0.13 = Umax=0.25

ZADOVOLJAVA




6.1.10. Zid prema tlu-Z1

Gradevinski dio se sastoji od pet slojeva koji ¢ine ukupnu debljinu od 42 cm, zavrSnim slojem

bitumenske ljepenke, spadajuéi pod vrstu “zidovi prema tlu” povrsine od 35,43 m?2. Ovaj

gradevinski dio ne pripada oplosju grijanog dijela zgrade. Koeficijent prolaska topline U | z

mZK]

ne prekoracuje U,,,, zadovoljavajuci uvjete prolaska topline prikazano tablicom 20.

Tablica 20. Zid prema tlu Z1

Z1-Zid prema tlu

RbEdr.]i Vrsta sloja Debljina [d] Graficki prikaz
roj [cm]

1 Armirani beton 25

2 Bitumenska traka 0.2

3 Polimerno cementno ljepilo 0.5

4 Ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) 15

5 Bitumenska ljepenka 0.8

U=0.21 = Umax=0.40 ZADOVOLJAVA
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6.1.11. Vanjski zid sokl-Z2

Gradevinski dio se sastoji od dva slojeva koji ¢ine ukupnu debljinu od 27 cm, zavr$nim slojem

vapneno-cementne buke, spadajué¢i pod vrstu “vanjski zid” povrSine od 17,19 m?. Ovaj

gradevinski dio pripada oplosju grijanog dijela zgrade. Koeficijent prolaska topline U |

prekoracuje U, 4, N€ zadovoljavajuci uvjete prolaska topline prikazano tablicom 21.

Tablica 21. Vanjski zid sokl

Z2-Vanjski zid sokl

Redni Vrsta sloja Debljina [d] Graficki prikaz
broj [cm]
1 Armirani beton 25
Vapneno-cementna
2 N 2
7buka
U=3.49 = Umax=0.30 NE ZADOVOLJAVA

mZK]
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6.1.12. Vanjski zid-Z3

Gradevinski dio se sastoji od tri sloja koji ¢ine ukupnu debljinu od 29 cm, zavr$nim slojem

vapneno-cementne Zbuke , spadajuéi pod vrstu “zidovi prema tlu” povriine od 143,22 m?2. Ovaj

gradevinski dio pripada oplosju grijanog dijela zgrade. Koeficijent prolaska topline U [szVK]

prekoracuje Uy, 4, ne zadovoljavajuéi uvjete prolaska topline prikazano tablicom 22.

Tablica 22. Vanjski zid

Z3-Vanjski zid
Redni broj Vrsta sloja Debljina [d] [cm] Graficki prikaz
1 Vapneno-cementna zbuka 2
2 Suplji blokovi od gline 25
3 Vapneno-cementna Zbuka 2
U=1.37 2 Umax=0.30 NE ZADOVOLJAVA
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6.1.13. Pregradni zid prema negrijanoj prostoriji-Z4

Gradevinski dio se sastoji od jednog sloja, Supljih blokova od gline, koji ¢ini ukupnu debljinu

od 25 cm, spadajuéi pod vrstu “zidovi prema negrijanim prostorijama” povrsine od 10,86 m?2.

Ovaj gradevinski dio pripada oplo$ju grijanog dijela zgrade. Koeficijent prolaska topline

U=

m2K

Tablica 23. Pregradni zid prema negrijanoj prostoriji

ZA-Pregradni zid prema negrijanoj prostoriji

Redr_" Vrsta sloja Debljina [d] Graficki prikaz
broj [cm]
1 Suplji b1_0k0V1 od o5
gline
U=1.11 =2 Umax=0.40 NE ZADOVOLJAVA

| prekoracuje U,, 4, N€ zadovoljavajuci uvjete prolaska topline prikazano tablicom 23.
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6.1.14. Zid izmedu negrijanog i vanjskog prostora-Z5

Gradevinski dio se sastoji od jednog sloja koji ¢ini ukupnu debljinu od 1,8 cm, zavr$nim slojem

drvene plo¢e od iverja, spadajué¢i pod vrstu “"vanjski zid” povrsine od 13,70 m?. Ovaj

gradevinski dio ne pripada oplosju grijanog dijela zgrade. Koeficijent prolaska topline U [mVZVK]
prekoracuje Uy, 4, ne zadovoljavajuéi uvjete prolaska topline prikazano tablicom 24.
Tablica 24. Zid izmedu negrijanog i vanjskog prostora
Z5-7id izmedu negrijanog i1 vanjskog prostora
Redr." Vrsta sloja Debljina [d] Graficki prikaz
broj [cm]
1 Drvene ploce od iverja (iverica) 1.8 -
U=2,86 = Umax=0.30 NE ZADOVOLJAVA
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6.2. Otvori

U otvore ubrajamo prozore, krovne prozore i ulazna, balkonska i garazna vrata. Prozori se

sastoje od stakla koji €ini veéu plosnu povrSinu tog otvora i okvira pri¢vrs¢enoga za

konstrukciju zgrade na kojem se onda nalaze krila prozora koja se mogu otvarati ili su pak

fiksirana. Kroz prozor se toplina gubi transmisijom i ventilacijom. Takoder, stakleni dio prozora

ima solarne dobitke od suncevog zraCenja §to smanjuje potrebnu energiju za grijanjem.

Proracun koeficijenta prolaska topline U,, [W /(m? - K)] prikazan formulom. [4]

w

Oznake:

_ (A Ug+ XA U + Xy - 1y)

X Ag + 2 Af)

U, koeficijent prolaska topline ostakljenja [W/(m? - K)]

Uy koeficijent prolaska topline okvirom [W/(m? - K)]

Y, linijski koeficijent prolaska topline (linijski toplinski most) [W /(m - K)]

Ay povrsina ostakljenja [m?

Ay povrsina okvira [m?]

l, duljina spoja elementa ostakljenja s okvirom [m]

Tablicom 25 prikazani su otvori obiteljske kuce.

]

Tablica 25. Prikaz svih otvora zgrade i njihovih koeficijenata prolaska topline

Naziv otvora Ug Uf n ORIJENTACIJA [WmK]
Prozor 120/140 110 | 220 | 6 | 'STOK (J%'Gzéf AD (2), 1.40
Prozor 70/120 1.10 2.20 1 ZAPAD 1.40
Prozor 70/80 1.10 2.20 3 SJEVER, JUG, ISTOK 1.40
Prozor 80/80 1.10 2.20 2 ISTOK, ZAPAD 1.40
Krovni prozor 46/91,5 5.70 2.90 1 SJEVER 5.20
Ulazna vrata 100/205 1.10 2.20 1 ISTOK 1.40
Balkonska vrata 1.10 2.20 1 ZAPAD 1.40
Vrata pregradnog zida 2.40 2.90 2 ISTOK, ZAPAD 2.20
Garazna vrata 346/218 1.10 2.20 1 ZAPAD 1.40
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6.3. Rezultati proracuna postojeceg stanja obiteljske kuce

Tablicom 26 su prikazani rezultati prorac¢una za godi$nju potrebnu toplinsku energiju za grijanje

i hladenje postojeceg stanja obiteljske kuce. Potrebna toplinska energija za grijanje Qy ,,4 1ZNOSI

kWh
m2a

148.10 |

] $to ne zadovoljava minimalne uvjete, dok potrebna toplinska energija za hladenje
iznosi 36.48 [%] Sto zadovalja potrebne uvjete. Koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka

H;r'adj iznosi 0.98 $to ne zadovoljava minimalne uvjete. U desno navedenom stupcu su

prikazane maksimalne dopustene vrijednosti toplinske energije za grijanje, hladenje i
koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka.

Tablica 26. Prikaz rezultata proracuna godisnje potrebne toplinske energije za grijanje i hladenje

obiteljske kuce postojeceg stanja

Rezultati proraéuna postojeéeg stanja
A[m?] 375,56 | fo[m-1] 0.98
Ak [m?] 122,33 Ak’ [m?] 122.33
Ve [m3] 382,12
QH,nd [kWh/a] 18228,48
Q"H,nd [kWh/m?a] 149,01 Q'H,nd (max) | 72,27 NE ZADOVOLJAVA
QC,nd [kWh/a] 4451,61
Q"C,nd [kWh/m?a] 36,39 Q"C,nd (max) | 50 ZADOVOLJAVA
H’tr,adj [W/m?K] 0,98 H'tr,adj (max) | 0,45 NE ZADOVOLJAVA
Htr,adj [W/K] 369,82
Hve,adj [WI/K] 63,33
QI [kwh] 32589,09 | Qs 11306,78
Qi [kWh] 5358,05 | Qg 16664,84

Rezultatima vidimo da su potrebne odredene mjere pobolj$anja energetskih svojstva obiteljske

kuce kako bi se njezina toplinska svojstva poboljsala.
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6.4. Prikaz energetskog razreda postojeceg stanja

Slikama 17 i 18 prikazan je energetski certifikat obiteljske kuce postojeceg stanja.

HEN
ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE
prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN 88/17, 90/20, 1/21, 45/21)
Obiteljska kuca |
Noziv 2grode
Stambena jedinica
Noziv semostoine uporobne cieling 2grode
Gornja Mlinoga 30 44250 Petrinja
Ulice i kuéni broj Poitenski broj Mijesto
PODACI O ZGRADI [m] nova = postojeéa O rekonstrukcija
Vrsta zgrade (prema Pravilniku) Obiteljske kuce

Vrsta zgrade prema sloZenosti
tehnickih sustava

Vlasnik / investitor

k.Ebr. k.C.br.1340 k.0. k.o.Mlinoga
Ploitina korisne povriine grijanog

Zgrada s jednostavnim tehni¢kim sustavom

Godina izgradnje /

dijela zgrade A, [m? 12233 rekonstrukcije 0
Gradevinska (bruto) povréina zgrade i g
2 ( ) 2g 17461 Mjerodavna meteoroloska sisak
[m<] postaja
Faktor oblika jolrn"'] 0.98 Referentna klima Kontinentalna

Slika 17. Prikaz osnovnih podataka obiteljske kuce

Specificna godidnja
potrebna toplinska
ENERGETSKI RAZREDI ZGRADE energija za grijanie

Q-"M [kWh/(m?a)]

+ A+ 0.00

Specifiéna godi3nja

primarna energija
2

Ewim [kwh/(m-a)]

Slika 18. Prikaz energetskog razreda obiteljske kuce
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6.5. Poboljsanje toplinskih svojstva obiteljske kuée ugradnjom nove stolarija

Prva mjera je nova PVC stolarija koja se sastoji od plasti¢nog okvira i troslojnog 1ZO stakla
koji ima dva hermeticki potpuno zatvorena meduprostora koji su ispunjeni zrakom ili internim
plinom. Staklo je ukupne debljine 44 mm koje se sastoji od tri sloja LOW-e stakla od 4 mm i

dva meduprostora od 16 mm ¢ime smanjujemo toplinsku provodljivost odnosno toplinske

gubitke. Toplinska provodljivost U, iznosi 0,6 do 1,1 [%]. 1ZO staklo prikazano je slikom 19.

\\

Slika 19. Prikaz troslojnog stakla PVC stolarije

Tablicom 27 prikazane je provedene mjere nove stolarije.

Tablica 27. Prikaz provedene mjere ugradnjom nove stolarije

Ug Uf | n ORIJENTACIJA [Wl/Jn"]‘;K]

Prozor 120/140 050 | 140 | & | 'STOK (Jz&,ng? AD (2), 0.80
Prozor 70/120 0.50 1.40 1 ZAPAD 0.80
Prozor 70/80 0.50 1.40 3 SJEVER, JUG, ISTOK 0.80
Prozor 80/80 0.50 1.40 2 ISTOK, ZAPAD 0.80
Krovni prozor 46/91,5 0.50 1.40 1 SJEVER 0.80
Ulazna vrata 100/205 0.50 1.40 1 ISTOK 0.80
Balkonska vrata 0.50 1.40 1 ZAPAD 0.80
Vrata pregradnog zida 0.50 1.40 2 ISTOK, ZAPAD 0.80
Garazna vrata 346/218 0.50 1.40 1 ZAPAD 0.80
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6.5.1. Prikaz rezultata proracuna obiteljske ku¢e nakon ugradene stolarije
Tablicom 28 prikazana je razlika potrebne godisnje toplinske energije Qy 4, potrebna koli¢ina

plina Vy; za grijanje izrazena u m? i emisija uglji¢nog dioksida E,, za postojece stanje i novo

stanje nakon ugradene PVC stolarije.

Tablica 28. Prikaz rezultata provedene mjere ugradnjom nove stolarije

QH,nd [kWh/a]

Prirodni plin [m3]

Emisija CO2 [kg/a]

Postojece stanje 18,228.48 1,960.05 3,959.30
Novo stanje stolarija 17,659.61 1,898.88 3,835.74
Razlika (Usteda) 568.87 61.17 123.56

6.6. PoboljSanje toplinskih svojstva obiteljske kuce ugradnjom EPS i XPS sustava

6.6.1. EPS, opéenito o materijalu

Ekspandirani polistiren (EPS) se prvi puta proizveo u Njemackoj u ekspandiranom obliku pod
trgovackim imenom Styropor. EPS je organski sinteti¢ki toplinsko-izolacijski materijal koji je
pjenaste porozne strukture 1 vrlo niske gustoce. Izraduje se u obliku plo¢a najces¢ih dimenzija
50 cm x 100 ¢m, a volumni udio polistirena u plocama iznosi samo 2%, ostalo je zrak. EPS se
na trziStu moZze najcesce naci u bijeloj boji, a mogu biti 1 sive boje koje poboljSavaju toplinsko-

izolacijska svojstva zbog grafita. Prikazan slikom 20. [4]

Slika 20. Prikaz EPS-a
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6.6.1.1. Uporaba i proizvodnja

Osnovni materijal od kojeg je EPS proizveden je stiren koji se dobiva iz kemijske prerade nafte
nakon Cega se polimerizacijom dobivaju sitne ¢vrste granule polistirena. Kako bi dobili
ekspandirani polistiren iz granula odvijaju se tri faze: impregniranje, predekspandiranje i
ekspandiranje. EPS se Kkoristi za [4]:

e Vanjske zidove
e Ravne krovove
e Kose krovove

e Stropove prema negrijanim prostorijama

6.6.1.2. Toplinske karakteristike materijala

Tablicom 29 prikazana je karakteristi¢na svojstva izolacijskog materijala za mjeru izvedbe. [4]

Tablica 29. Prikaz specifikacijskih svojstva materijala

Ekspandirani polistiren (EPS) specifikacije
Gustoéa p [kg/m3] 15-30
Toplinska vodljivost A [-=] 0.035 - 0,040
Difuzija vodene pare u [%] izmedu 201 100
Vijek trajanja t [god] 50
Otpornost na temperaturu °C 75-85

6.6.2. Ekstrudirani polistiren (XPS)

XPS ploce se sastoje od tvrde pjene koje karakterizira njihova glatka povrSina "koZica” koja se
dobila proizvodnjom te na taj nacin ovaj izolacijski materijal ima vecu otpornost od djelovanja
vode. Takoder, materijal je otporan na mraz i odbija vodu zbog ¢ega ga je najbolje ugradivati

na onim dijelovima gdje je u kontaktu s tlom. Moze se primjenjivati na temperaturama od — 180
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°C do 85 °C. Toplinska vodljivost XPS-a iznosi od A = 0.030 do A = 0.040 [%] I otporniji

je na difuziju vodene pare u odnosu na EPS i zbog toga ga ugradujemo u zoni prskanja kise za
coklin. Prikazan slikom 21. [4]

Slika 21. Prikaz XPS-a

6.6.2.1. Toplinske karakteristike materijala

Tablicom 30 prikazana je karakteristi¢na svojstva izolacijskog materijala za mjeru izvedbe. [4]

Tablica 30. Prikaz specifikacijskih svojstva materijala

Ekstrudirani polistiren (XPS) specifikacije
Gustoéa p [kg/m?3] 28 - 45
Toplinska vodljivost A [%] 0.030 - 0,040
Vijek trajanja t [god] 50
Otpornost na temperaturu °C 75 -85

6.6.3. Mineralna vuna (MW)

MW je toplinsko izolacijski materijal nacinjen od vlakana zivotinjskog porijekla odnosno
mineralne vune. Prilikom tehnoloske proizvodnje, vlakna se dobivaju u rastresitom obliku
nakon ¢ega na kraju cjelokupnog procesa dobivamo tvrde vunene ploce. Ploce Maseni udio

veziva MW iznosi do 7% dok ulja i ostalih dodataka do 1%. Toplinska vodljivost iznosi od A =

0.035do A = 0.050 [%]. MW je dosta paropropusna dok je s druge strane negoriva i otporna
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na mikroorganizme. MW je zajednicki naziv za kamenu i staklenu vunu, proizvodi mineralne
vune, koji se razlikuju po sirovini od koje se dobivaju, tehnoloSkom dobivanju i osobnim

karakteristikama prikazana slikom 22.

L

(o

Slika 22. Prikaz mineralne vune

6.6.4. l1zvedba nove fasade na gradevnim dijelovima Z2 i Z3

Gradevni dio se sastoji od ukupno Sest slojeva debljine 43.20 cm zavr$nim slojem silikatne
7buke. Tablicom 31 prikazana je provedena druga mjera pobolj$anja toplinskih svojstva

obiteljske kuce na gradevnom dijelu Z2.

Tablica 31. Prikaz izvedene mjere na gradevnom dijelu 72

Z2-Vanjski zid sokl
Redr." Vrsta sloja Debljina [d] Graficki prikaz
broj [cm]
1 Armirani beton 25
2 Vapneno-cementna zbuka 2
3 Polimerno-cementno ljepilo 0.5
4 XPS 15
Polimerno-cementno ljepilo
5 armirano staklenom 0.5
mrezicom
6 Silikatna Zbuka 0.2
U=0.21 = Umax=0.30 ZADOVOLJAVA
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Gradevni dio se sastoji od ukupno Sest slojeva debljine 45.20 cm zavr$nim slojem silikatne

zbuke. Tablicom 32 prikazana je provedena druga mjera poboljSanja toplinskih svojstva

obiteljske kuc¢e na gradevnom dijelu Z3.

Tablica 32. Prikaz izvedene mjere na gradevnom dijelu Z3

Z3-Vanjski zid
Redni Vrsta sloja Debliina[d] | feki prikaz
broj [cm]
1 Vapneno-cementna zbuka 2
2 Suplji blokovi od gline 25
3 Vapneno-cementna zbuka 2
4 Polimerno-cementno ljepilo 0.5
5 EPS 15
Polimerno-cementno ljepilo
6 : o 0.5
armirano staklenom mrezicom
7 Silikatna zbuka 0.2
U=0.21 2 Umax=0.30 ZADOVOLJAVA

6.6.5. Posebna mjera poboljSanja toplinskih svojstva obiteljske kuce ugradnjom
mineralne vune vanjskog zida

Gradevni dio se sastoji od ukupno Sest slojeva debljine 13,07 cm zavr$nim slojem iverice.

Tablicom 33 prikazana je provedena druga mjera poboljSanja toplinskih svojstva obiteljske

kuce na gradevnom dijelu Z5.

Tablica 33. Prikaz izvedene mjere na gradevnom dijelu Z5

Z5-7id izmedu negrijanog i vanjskog prostora

Rbi‘(’)?' Vrsta sloja Debljina [d] [cm] | Graficki prikaz

1 Gipskartonska ploca 1.25

HOMESEAL LDS 100 AluPlus
2 0.02 F
parna brana
3 Mineralna vuna 10
4 Drvene ploce od iverja (iverica) 1.8
U=0.24 = Umax=0.30 ZADOVOLJAVA
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6.6.6. Prikaz rezultata proracuna obiteljske kuée nakon ugradnje EPS i XPS sustava i
mineralne vune vanjskog zida

Tablicom 34 prikazana je razlika potrebne godisnje toplinske energije Qy 4, potrebna koli¢ina

plina Vy; za grijanje izrazena u m? i emisija uglji¢nog dioksida E,, za postojece stanje i novo

stanje nakon ugradene EPS i XPS sustava i mineralne vune vanjskog zida.

Tablica 34. Prikaz rezultata provedene mjere ugradnjom EPS i XPS sustava i MW vanjskog zida

QH,nd [kWh/a] Prirodni plin [m3] Emisija CO2 [kg/a]
Postojece stanje 18,228.48 1,948.06 3,935.06
Novo stanje 8,769.40 942.95 1,904.75
Razlika (Usteda) 9,459.08 1,005.11 2,030.31

6.7. Posebna mjera poboljsanja toplinskih svojstva obiteljske kuée ugradnja
mineralne vune pregradnog zida

Gradevni dio se sastoji od pet slojeva debljine 37.52 cm sa zavr$nim slojem gipskartonske
plo¢e. Tablicom 35 prikazana je provedena tre¢a mjera poboljSanja toplinskih svojstva

obiteljske kuce na gradevnom dijelu Z4.

Tablica 35. Prikaz izvedene mjere na gradevnom dijelu 74

ZA4-Pregradni zid prema negrijanoj prostoriji

Rbedr.“ Vrsta sloja Debljina [d] Graficki prikaz

roj [cm]

1 Gipskartonske ploce 1,25

2 HOMESEAL LDS 100 002

AluPlus parna brana ’

3 Mineralna vuna 10 I

4 Suplji blokovi od gline 25

5 Gipskartonske ploce 1,25

U=0.24 = Umax=0.40 ZADOVOLJAVA
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6.8. Rezultati proracuna novog stanja obiteljske kuce

Tablicom 36 prikazani su rezultati prorac¢una za godi$nju potrebnu toplinsku energiju za grijanje

i hladenje novog stanja obiteljske kuce. Potrebna toplinska energija za grijanje Qy 4 1ZNOSi

kWh
m2a

55.28 [

k
m

] Sto zadovoljava minimalne uvjete, dok potrebna toplinska energija za hladenje

iznosi 32.21 [LZZ] Sto zadovalja potrebne uvjete. Koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka

Hiy aa ; 1znosi 0.33 Sto zadovoljava minimalne uvjete.

Tablica 36. Prikaz rezultata proracuna godisnje potrebne toplinske energije za grijanje i hladenje

obiteljske kuce novog stanja

Rezultati proracuna postojeceg stanja
A [m?] 375,56 fo [m-1] 0.98
Ak [m?] 122,33 AK” [m?] 122.33
Ve [m?] 382,12
QH,nd [kWh/a] 6762,02
Q"H,nd [KWh/m?a] 55.28 Q"H,nd (max) | 72,27 ZADOVOLJAVA
QC,nd [kWh/a] 3940,15
Q"C,nd [kWh/m?a] 32.21 Q"C,nd (max) | 50 ZADOVOLJAVA
H’tr,adj [W/m?K] 0.33 H'tr,adj (max) | 0,45 ZADOVOLJAVA
Htr,adj [W/K] 123,42
Hve,adj [WI/K] 65.59
QI [kwWh] 14003,59 | Qs 6663.73
Qi [kWh] 5358,05 Qg 12021.79

6.8.1. Prikaz rezultata proracuna obiteljske kuée nakon provedbe svih mjera

Tablicom 37 prikazana je razlika potrebne godiSnje toplinske energije Qy 4, potrebna koli¢ina
plina V,,; za grijanje izrazena u m? i emisija uglji¢nog dioksida E¢o, za novo stanje obiteljske

kuce nakon ugradnje svih mjera.

Tablica 37. Prikaz rezultata provedenih svih mjera

QH,nd [kWh/a]

Prirodni plin [m3]

Emisija CO2 [kg/a]

Postojece stanje 18,228.48 1,960.05 3,959.30
Novo stanje 6,762.02 727.10 1,468.74
Razlika (Usteda) 11,466.46 1,232.95 2,490.56
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6.9. Prikaz energetskog razreda novog stanja obiteljske kuce

kWh
m2a

Slikama 23 prikazan je energetski razred obiteljske kuée novog stanja koji iznosi 55.29 [

].

Specifitna godisnja Specifiéna godiZnja
potrebna toplinska N =
ENERGETSKI RAZREDI ZGRADE energija 2a grijanje primarna energija

2.
@, ,, Ikwh/ima)] Epim (KDY (7211

A+ 0.00

C 35.29

-

Slika 23. Prikaz energetskog razreda obiteljske kuée novog stanja

6.10. Konacni rezultati

Nakon provedenih mjera, novim prora¢unom smo poboljsali toplinska svojstva obiteljske kuce
dobivsi vislji energetski razred, C kod kojega godi$nja potrebna energija za grijanje iznosi
6762,02 [@] dok je u postojec¢em stanju iznosila 18228,48 [’%m] energetski razred D te smo

kWh

na taj na¢in smanjili gubitke, a razlika iznosi 11466,46 [ "

]. Prikazano grafom 1.

Usporedba postojeceg i novog stanja obiteljske

kuce
18228.48
11466.46
6762.02
postojece stanje Q [kWh/a] novo stanje Q [kWh/a] Razlika Q [kWh/a]

Graf 1. Prikaz usporedbe potrebne energija postojeceg i novog stanja obiteljske kuce
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Izvor energije koji se u obiteljskoj ku¢i koristi je prirodni plin, jedini¢ne vrijednosti 0.0598
€/kW h. Nakon provedenih mjera godisSnja usteda iznosi 685,69 €. Ukupna povrSina izvedene
stolarije je 28,19 m? dok jedini¢ni troskovi stolarije iznose 150 €/m? stoga su ukupni troskovi
4228,5 €. Ukupna povrsina izvedene fasade, mjere 2 iznosi 161,41 m? dok su jedini¢ni troskovi
50 €/m? stoga su ukupni troskovi 8070,5 €. Ukupna povriina pregradnog zida, mjere 3 iznosi
10,86 m?, a ukupni trogkovi su 200 €. Sveukupni tro§kovi svih provedenih mjera iznose 12499

€. Ova investicija ima povratni period od 20 godina prikazano grafom 2.

Povratni period investicije za sve mjere

14000.00

12000.00
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Graf 2. Prikaz povratnog perioda investicije za sve mjere

6.11. Potrebna energija zgrade u odnosu na emisiju €O,

Pokazatelj emisije nam pokazuje djelovanje staklenic¢kih plinova, u ovom slucaju staklenickog
plina CO, koji negativno utjeCe na okolis i zdravlje ljudi. Povecavanje koncentracije ugljicnog
dioksida CO, u zraku rezultira veci stakleni¢ki efekt koji dovodi do globalnog zagrijavanja te
na taj nacin dolazi do razli¢itih poremecaja. Emisija CO, vec¢im dijelom proizlazi iz stambenih

I poslovnih prostora prilikom oslobadanja energije sagorijevanjem zemnog plina, koji je

energent u ovom sluéaju. Energetska vrijednost plina iznosi 9,3 k:;h dok kod izgaranja 1 m3

ispusta 2,02 kg ugljicnog dioksida. Odredivanje emisije CO, za obiteljsku kucu prikazano

formulama:
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_ QH,nd

V., =
PLTop,
v 18228,48 kWh
pl =
9,3 ngh
m
Vy = 1960,05 m?

ECOZ = Vpl ’ Ejed
ECOZ = 1960,05 m3 - 2,02 kg

kg
Eco, = 3959,30 —

V,; ukupni potrebni volumen plina za obiteljsku kucu [m?]

P,,, energetska vrijednost plina [k:;h]

E¢o, ukupno oslobodenje CO; iz kucanstva u specifi¢noj godini [%g]

Qyna POtrebna toplinska energija [kWh/a]

Ejeq jedini¢na vrijednost oslobodenja CO, za 1 m® plina [kg]

Tablicom 38 prikazana je razlika godisnje emisije CO, postoje¢eg i novog stanja obiteljske

kuce. Mozemo vidjeti da se nakon provedenih mjera emisija CO, znatno smanjila za 2506.96
kg
[ a ]

Tablica 38. Prikaz emisije CO, postojeceg i novog stanja obiteljske kuce

Postojece stanje Novo stanje
Godisnja potrebna toplinska
energija za grijanje QH,nd 18228,48 6762,02
[kWh/a]
Godisnja emisija CO2 [kg/a] 3959,30 1468,74
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7. Zakljucak

Prikazana je analiza energetskih svojstava i izraCun potrebne energije obiteljske kuce
postojeceg stanja na osnovu ¢ega su predlozene odredene mjere poboljSanja toplinskih svojstva
kao §to je ugradnja toplinsko izolacijskog materijala i PVC stolarije $to je bilo rjeSenje izvedbe.
Krajnjim uvidom smo dobili pozitivne rezultate novog stanja obiteljske kuce ¢ime je pokazano
da je moguce smanjiti potro$nju toplinske energije, poboljsati energetski razred i time smanjiti

troskove.

U postoje¢em stanju godi$nja potrebna toplinska energija za grijanje iznosila je 18228,48 [@ ,

potreba za plinom od 1960,05 m3 dok je emisija CO, iznosila 3959,30 [%g] Nakon ugradnje svih

potrebnih mjera dobivena je godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje koja iznosi 6762,02

kWh

a

], potreba za plinom od 1232,95 m3 dok emisija CO, iznosi 2490,56 [%g] Dobiveni

rezultati pokazuju razlike (ustedu): kod potrebne toplisnke energije za grijanje u iznosu od

kWh
a

11466,46 [ ] potrebe za plinom od 1232,95 m3 i emisje CO, za 1468,74 [%g] manje ¢ime je

dokazana uc¢inkovitost i isplativost te smanjenje izgaranja CO,.

Ovim rezultatom i analizom je zakljuceno da je sa pametnom i financijski isplativom
investicijom moguée posti¢i veéa energetska svojstva postignuvsi time manju potro$nju
energije, povecanje ekoloske odrzivosti objekta, bolju toplinsku udobnost te smanjeno

zagadivanje okoliSa.
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i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi tudih radova
moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu pravilno citirani,
smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg znanstvenog ili stru¢noga
rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o autorstvu rada.

Ja, ﬁQJr‘ '\O, \l \DOW (ime i prezime) pod punom moralnom,
maten]alnom i kaznenom odgovornoscu izjavljujem da sam iskljuéivi autor/ica
zavrsnof/dlplomskog Iiksr nepotrebno) rada pod  naslovom

\-“@‘@Q S obpot_obilels® Wuae, (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljem naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:

(upisati ime i prezime)

r\‘]p(,\/}(, HCJ‘[ A

(vlastoruém potpis)

Sukladno &l. 83. Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveundili§ta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveudili¥ne knjiZnice
u sastavu sveuéilidta te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveugili§ne knjiZnice. Zavrini radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nadin,

Sukladno él. 111. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne moZe protiviti
da se njegov zavrini rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom ugilistu uéini dostupnim
javnosti na odgovarajuéoj javnoj mreZnoj bazi sveuéiliSne knjiZnice, knjiZnice sastavnice
sveucilista, knjiZnice veleuéilista ili visoke §kole i/ili na javnoj mreZnoj bazi zavrinih radova
Nacionalne i sveuéiline knjiZnice, sukladno zakonu kojim se ureduje znanstvena i
umjetnicka djelatnost i visoko obrazovanje.



