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Sazetak

U zavrSnom radu obradena je tema proracuna energetske obnove stambene zgrade.
Visestambene zgrade imaju znacajan udio u ukupnoj potrosnji energije, a mnoge od njih
nemaju zadovoljavajucu toplinsku izolaciju, Sto stvara veliki potencijal za energetske ustede.
Povecanje energetske uc¢inkovitosti stambenih zgrada postaje prioritet, kako u Europskoj
uniji, tako i u Hrvatskoj, s ciljem smanjenja potroSnje energije i smanjenja emisije Stetnih
plinova.

Glavni cilj ovog rada je naglasiti vaznost energetske obnove zgrada, prikazati detaljan
postupak obnove, analizirati postojece stanje te uStedu energije prije 1 nakon primjene tri
konkretne mjere. Na kraju, rad ¢e procijeniti isplativost primijenjenih mjera te brzinu povrata

investicije.

Klju¢ne rijeci: energetska obnova, smanjenje emisija, energetska ucinkovitost, usteda

energije, povrat investicije

Abstract

The thesis addresses the topic of the energy renovation budget for a residential building.
Multi-apartment buildings account for a significant share of total energy consumption, and
many of them lack adequate thermal insulation, which creates great potential for energy
savings. Improving the energy efficiency of residential buildings has become a priority, both
in the European Union and in Croatia, with the goal of reducing energy consumption and
lowering harmful emissions.

The main objective of this paper is to highlight the importance of building energy
renovation, present a detailed renovation process, analyze the current state, and assess energy
savings before and after the implementation of three specific measures. Finally, the paper
will evaluate the cost-effectiveness of the implemented measures and the payback period.

Keywords: energy renovation, emission reduction, energy efficiency, energy savings, return

on investment



Popis koristenih kratica

Low E staklo low emissivity staklo niske emisije
MK medukatna konstrukcija

EPS ekspandirani polistiren

XPS ekstrudirani polistiren

MJ mjerilo

PVC polivinil-klorid
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1. Uvod

Energetska ucinkovitost, odrziva gradnja i primjena obnovljivih izvora energije postali
su kljucni prioriteti u Europskoj uniji, a time i u Hrvatskoj. Ovi izazovi proizlaze iz nekoliko
faktora, ukljucujuéi ograniCene resurse, nesigurnost u opskrbi energijom, stalni rast trosSkova
energenata te prijetnje klimatskih promjena i1 zagadenja uzrokovanog neodgovornim
koriStenjem energije. Osim toga, rastua potroSnja energije, posebice zbog Sirenja
klimatizacijskih sustava, zahtijeva ozbiljne mjere kako bi se razvile strategije za pobolj$anje

energetske ucinkovitosti. To znaci posti¢i isti ili bolji rezultat koriste¢i manje energije.

Pojam "energetska obnova" uklju¢uje brojne aktivnosti poput poboljSanja izolacije
zgrada, zamjene vanjske stolarije te modernizacije sustava grijanja. Ovaj proces takoder
moze ukljucivati upotrebu obnovljivih izvora energije, poboljSanje unutarnje rasvjete i

implementaciju centraliziranih sustava za kontrolu grijanja i hladenja.

Energetska obnova predstavlja veliku priliku za smanjenje potro$nje energije u
postoje¢im objektima, dok istovremeno modernizira infrastrukturu. Ovi projekti ¢esto
donose povrat ulaganja kroz ustede u energiji, a dodatno povecavaju kvalitetu zivota i
vrijednost nekretnina. Zgrade s visokim energetskim standardima pruzaju bolje uvjete za

Zivot, a njihova trZiSna cijena Cesto premasuje one koje nisu prosle obnovu.

Losa toplinska izolacija moze uzrokovati brojne probleme, kao $to su vec¢i gubici topline
zimi, hladni zidovi, vlaga i kondenzacija, te pretjerano zagrijavanje prostora ljeti. Ove pojave
mogu dovesti do oSte¢enja gradevine, neugodnih i nezdravih uvjeta za stanovanje, kao 1

povecanja troSkova za grijanje i hladenje, Sto negativno utjece na okolis.

Energetski ucinkovite ku¢e omogucuju znacajne ustede na racunima za energiju, koje se
mogu kretati od 30% do 60%, a istovremeno smanjuju emisije ugljicnog dioksida i drugih

Stetnih tvari, $to pozitivno utjeCe na zastitu okoliSa i zdravlje ljudi.

U Hrvatskoj je 2014. godine zapocet program energetske obnove visestambenih zgrada

za razdoblje do 2020. godine, s ciljem analize potroSnje energije, povecanja energetske



ucinkovitosti te identificiranja mjera koje mogu potaknuti obnovu postoje¢ih zgrada i

smanjenje potrosnje energije.

1.2. Opis problema

Energetska u¢inkovitost u zgradama postaje sve vaznija tema u Hrvatskoj, ponajvise zbog
visokih troSkova energije i utjecaja na okolis. Vecina viSestambenih zgrada, posebno onih
izgradenih prije 1987. godine, trosi izmedu 200 i 250 kWh/m? za grijanje godi$nje, Sto je
vrlo neucinkovito. S obzirom na to da postoji ¢ak 50 milijuna kvadratnih metara korisne
povrsine u viSestambenim zgradama u Hrvatskoj, znacajne ustede su moguce kroz sustavnu
obnovu i modernizaciju tih objekata. Primjenom mjera kao $to su bolja izolacija, zamjena
prozora i modernizacija sustava grijanja, potro$nja energije moze se smanjiti i do pet puta,

na samo 50 kWh/mz?

Energetska obnova ne samo da doprinosi smanjenju potros$nje energije, ve¢ takoder
podize kvalitetu stanovanja i trziSnu vrijednost zgrada. Programi energetske obnove, koje
podrzavaju vlada i fondovi EU, posebno su usmjereni na viSestambene zgrade, a cilj im je
drasti¢no smanjiti emisije staklenic¢kih plinova i povecati udio obnovljivih izvora energije u
stambenom sektoru. Na taj nacin, energetska obnova postaje klju¢ni alat u borbi protiv

klimatskih promjena 1 osigurava dugoro¢nu odrzZivost.

Ovi napori usmjereni su na postizanje energetske neovisnosti, smanjenje troSkova za

gradane te poboljSanje uvjeta zivota kroz zdravije 1 ugodnije unutarnje okruzenje.

1.3 Cilj rada

Svrha ovog rada je naglasiti klju¢nu ulogu energetske obnove visestambenih zgrada u
postizanju vece energetske ucinkovitosti i smanjenju Stetnih utjecaja na okolis. Fokus je na
izradi i analizi konkretnog primjera energetske obnove, kako bi se prikazale potencijalne

usStede u potroSnji energije koje se mogu posti¢i nakon provodenja mjera energetske obnove.



1.4. Hipoteza rada

Energetska obnova zgrada donosi znacajne prednosti, uklju¢uju¢i nize troSkove
stanovanja, poboljSanu kvalitetu zivota i povecanje vrijednosti nekretnine. Osim toga, ove
mjere doprinose smanjenju emisija ugljicnog dioksida i smanjuju negativan utjecaj na okolis.
Povecanjem energetske ucinkovitosti, stanari ne samo da ostvaruju financijske ustede, vec 1
zive u ugodnijem, ekoloski prihvatljivijem prostoru, §to dugorocno doprinosi odrzivosti 1

zdravijoj okolini.
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2.2. Procelja
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3. Definiranje zona

Ukoliko se projektira zgrada s vise razli¢itih zona (temperaturne razlike unutarnjih
projektnih temperatura izmedu zona visSe od 4K (°C), razli¢ita namjena KkoriStenja,
uporabljeni termotehnicki sustav, rezim uporabe termotehni¢kog sustava.), tada se prema
uvjetima Propisa rade odvojeni proracuni za svaku zonu. U ispisu ¢e biti obradena svaka
zona za sebe s pripadaju¢im Iskaznicama potrebne topline za grijanje koje ¢e se nalaziti na
kraju Projekta u odnosu a toplinsku zastitu i uStedu energije. Pri tome je vazno ne zaboraviti

imenovati zone kako bi se kasnije lakse snalazilo u projektu [1].

Oplosje grijanog dijela zgrade A (m2) je ukupna plostina gradevnih dijelova koji
razdvajaju grijani dio zgrade od vanjskog prostora, tla ili negrijanih dijelova zgrade (omotac
grijanog dijela zgrade), uredena prema HRN EN ISO 13789:20XX [1].

Prilikom definiranja svakog gradevnog dijela potrebno je definirati da li se radi o
gradevnom dijelu koji €ini oplos$je ili ne. Ova opcija sluzi i kao dodatna kontrola jesu li

oznaceni svi gradevni dijelovi (ili postoji ,,visak*) koji ¢ine ovojnicu grijanog dijela [1].

Af je povrsina kondicionirane (grijane i hladene) zone zgrade raCunate s vanjskim

dimenzijama. Drugim rije¢ima, ono §to Ak predstavlja neto, Af, predstavlja bruto [1].

Plostina korisne povrsine zgrade Ak (m2) je ukupna plostina neto podne povrSine

grijanog dijela zgrade [1].

Kod zgrade ili zone visine kata vece od 4,20 metara moZe se izraditi proracunski iskaz
AK’ kao racunske vrijednosti za provjeru zadovoljavanja uvjeta tablica Propisa, na nacin da
se zgrada ili dio zgrade visine kata vece od 4,20 metara podijeli na horizontalne odsjecke

visine po 4,2 m 1 za broj odsjecaka visine 4,20 se multiplicira stvarni Ak tog dijela zgrade

[1].



Iz tog razloga se u programu trazi unos za svaku pojedinu etazu gdje se posebno trazi unos
plostine, a posebno visine kao §to je prikazano na slici [1] . Ukoliko se dvije ili viSe etaza
podudara po plostini 1 visini, moZe se odmah unijeti broj takvih etaza i izbjeci pojedinacno

nabrajanje [1].

Definirajte etaze zone: zgrada

H Naziv MinVisina Max\Visina Ak_1 Al
I T . T Y
Naziv etade: Nova etaZa
Minimalna visina etaZe h): 0.00
Maksimalna visina etaZe h): 0.00
Ak [m2] grjanog dijela etaie visine h < 42m 0.00
Al [m2] grijaneg diela etaie visine h > 4.2m 0.00

Broj etaZa in): 1

Dodaj

Slika 10. definiranje etaza zgrade

Obujam grijanog dijela zgrade Ve (m3) predstavlja bruto obujam, obujam grijanog

dijela zgrade kojemu je oplosje A; vrijednost koju unosi korisnik temeljem izmjere [1].

Obujam grijanog zraka V (m3) predstavlja neto obujam, obujam grijanog dijela zgrade
u kojem se nalazi zrak. Taj se obujam odreduje koriste¢i unutarnje dimenzije ili prema
pribliznom izrazu V = 0,76 Ve za zgrade do tri etaze, odnosno V = 0,8 Ve u ostalim

slucajevima [1].

Programom je omogucéen unos vlastite, tocne vrijednosti koriste¢i se ,.korisnickim
unosom“ kojom ¢e se, samim time i posti¢i to¢niji proracun ventilacijskih gubitaka zgrade,

odnosno zone.

Ve 0.00
Vv 0.00
Ak 0.00
Ak 0.00
Broj etaia 1

Prosjeéna visina e 0,00
Af 0.00

| Korisnicki unos V. Da |

Bruto povrsina 0.00

slika 11. Korisnicki unos neto obujma zgrade

10



3.1. Proracun geometrijskih podataka

Podrum

Af =0 (nije dio kondicionirane povrSine zgrade)
Ak =0 (nije dio kondicionirane povrSine zgrade)
Ve=0

V=0

Bruto povr§ina = 8,4 - 8,65 = 72,66 [m?]

Prizemlje

Af=8,67 - 8,85— (2,58 - 4,62) = 64,81 [m?]

Ak = 51,71 [m?]

Ve = Af - visina etaze = 64,81 m? - 3m = 194,43 [m?]

V = Ak - svjetla visina etaze = 51,71m? - 2,7m = 139,62 [m®]
Bruto povrsina = 8,67 - 8,85 = 76,73 [m?]

Prva i druga etaza (jednake)

Af = (14,35 - 8,85) — (2,18 - 4,62)= 116,93 [m?]

Ak = (54,75 + 55,24) — (6,3 + 6,9 ) = 96,8 [m?]

Bruto povrsina = 14,35 - 8,85 = 127 [m?]

Ve = Af - visina etaze = 116,93 - 3m = 350,8 [m?]

V = Ak - svjetla visina etaze = 96,8 m? - 2,7 m = 261,36 [m®]

Broj etaza = 2 ( dvije identi¢ne etaze) (n=2)

Treéa etaza

Af=885"14,35—(8,23-4,62) = 88,97 [m?]

Ak = 103,88 — ( 26,05 + 5,66 + 6,3) = 65,87 [m?]

Ve = Af - 3m = 88,97 - 3 = 266,92 [m?]
V=Ak-27=6587-27=177,85[m?]

Bruto povriina = 14,35 - 8,85 — 32,78 (loda/terasa) = 94,22 [m?]
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Tablica 1. geometrijski podaci potrebni za proracun

Potrebni podaci

Zonal

Oplosje grijanog dijela zgrade — A [m 2] 765,49
Obujam grijanog dijela zgrade — V ¢ [m 3] 1162,95
Obujam grijanog zraka — V [m 2] 840,19
Faktor oblika zgrade - f o [m ] 0,66
Plostina korisne povriine grijanog dijela zgrade — A x [m 2] 311,18
Proracunska korisna povrsina grijanog dijela zgrade — A x ' [m 2] 311,18
Ukupna plostina procelja — A u [m 2] 650,40
Ukupna plostina prozora — A wu [m 2] 75,88

3.2. Unos korisne povrSine

Definirajte etaZe zone: Zgrada

# Naziv MinVisina Max\Visina Al_crtano n

1 prizemlie 3,00 51.71 1
2 1.i 2 etaia 300 56.80 2
3 Q3300 (300 lesgy 000 657 | 1
Naziv etaie:

Minimalna visinz etaZe th):

Maksimalna visina etaZe (h):

Al [2] grijanog dijela etaie visine h £ 4.2m

Ak [m2] grjanog diela etaZe visine h > 4.2m

Broj etaia (n):

Dodaj Obrigi

Slika 12. definiranje etaze zone i korisne povrsine ,, Ak

3.3. Unos bruto povrsine i neto obujma grijanog zraka ,,V*

Namjena zone Stambeni dio
Obiteljska kuca Ne
Zgrada gotovo nulte enerc Da
Vrsta zgrade Visestambene zgrade
A 0.00
Ve 266.92
Vv 840,19
Ak 311,18
AK' 311,18
Broj etaza 4
Prosjecna visina etaze 3.00
A 387.64
f0 0.00
Korisnicki unos V Da
| Bruto povrsina 530.39 I

Slika 13. Unos bruto povrsine i neto obujma grijanog zraka ,, V*
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3.4. Unos nacina grijanja 1 hladenja zgrade

| Nadin grijanja Centralno |
Nacin grijanja F TV Lokalna
| Nagin hladenja Etazno |

Slika 14. Unos nacina grijanja i hladenja zgrade

4. Definiranje gradevnih dijelova zgrade

Nakon odabira ¢e se uvrstiti gradevni dio sa slojevima kojem trebati prilagoditi debljinu
toplinske izolacije i pridodati pripadne plostine prema stranama svijeta. Radi se o NETO

plostinama, odnosno plostinama gradevnih dijelova BEZ OTVORA [1].

Potrebno je imenovati gradevni dio, definirati vrstu, te unijeti pripadne plostine
(plostinu): kod gradevnih dijelova vanjske ovojnice zgrade koji su izloZzeni Suncevom

zracenju (dobicima topline), potrebno unijeti plostine prema stranama svijeta [1].
Osnovni podaci o gradevnom dijelu

01. Osnovni podaci

MNaziv £1 - vanjski zid

Wrsta Wanjski zidovi
Zona Stambeni dio
HD Da

Dehljina 0, 0]

U 0,00

Definiran Ljman) Ca

L {mao] 0,35

| zadovoljava MNe zadovoljava
fRsi {max]

fRsi :

Difuzija Mije definirana
Din. karakterstike MNe zadovoljava
Korsnicki unos Sint set,H.gd Me

gint set,H,gd 20,00

Slika 15. Prikaz tablice gdje se unose osnovni podaci o gradevnom djelu
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Ukoliko gradevni dio ¢ini oplosje grijanog dijela zgrade i razdvaja grijani prostor od
VANJSKOG, tada obavezno oznaka HD mora biti DA. Primjer vanjskog zida negrijanog
stubista (definira se kao vanjski zid, ali nije na granici izmedu grijanog i vanjskog prostora

— ulazi u prora¢un Hu [1]. U tom slu¢aju uz HD treba konstatirati NE) [1]:

CHRN Ne [

Slika 16. Prikaz definiranja grijanog gradevnog dijela koji ne granici sa vanjskim prostorom HD

Definiran U(max) — ukoliko je uz parametar DA — tada se radi 0 gradevnom dijelu za koji

je propisom definirana najvisa dozvoljena vrijednost koeficijenta prolaska topline U
(W/m2K) [1].

U nekim slucajevima imamo gradevne dijelove za koje nije potrebno zadovoljiti najvise
vrijednosti koeficijenata prolaska topline (ali je potrebno voditi ra¢una o toplinskim
mostovimal) — npr. atike ravnih krovova, gradevni dijelovi negrijanih prostora. Za takve
slucajeve se oznaci odabire NE i tada nema usporedivanja izraCunate vrijednosti. Na taj

nacin se izbjegavaju moguci prijepori glede zadovoljavanja uvjeta [1]:

| Definiran Uma) L2 [~

Slika 17. Prikaz definiranja koeficijenta prolaska topline ,, U*

Ukoliko definiramo dio oplosja za na primjer zid negrijanog prostora, jasno je da isti nece
¢initi oplo§je grijanog dijela zgrade, te je samim time vazno ispraviti postavnu vrijednost s

‘5da,, u G(.ne” [1]

B 02. Povrsina gradevnog dijela
Dio oplogia Da

Slika 18. Prikaz definiranja gradevnog dijela kao dijela oplosja
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4.1. Gradevni dijelovi zgrade, slojevi i obrada

Tablica 2. slojevi gradevnog elementa ,,Pod na tlu“

R.b. [Materijal d[cm] |A[W/mK] pl-1] sd[m] |[p[ka/m 3]
1 Keramicke plocice 2,200 1,300 200,00 4,40 2300,00
2 |cementni estrih 6,000 1,600 50,00 3,00 | 2000,00
3 |HOMESEALLDSI00AIPlUs | 4000 | 0500 | 35000000 | 2000 | 450,00

parna brana
4 Ekstrudirana polistir. pjena 15,000 0,036 140,00 21,00 37,50
5  |Pjenasta guma 0,500 6,000 7000,00 35,00 60,00
6 \E/‘(;g:;“ traka s uloSkom stakl. 1000 | 0230 | 5000000 | 50000 | 1100,00
7 |Beton 10,000 2,000 100,00 10,00 | 2400,00
g [Pijesak, Sljunak, tucanik 30,000 0,810 3,00 0,90 | 1700,00

(drobljenac)

Slika 19. prikaz ,, pod na tlu*“
Tablica 3. slojevi gradevnog elementa ,, Zidovi prema tlu

R.b. [Materijal d[cm] |A [W/mK] pl-1] sd[m] |p[kg/m?3]
1 |Vapneno-cementna 7buka 2,000 1,000 20,00 0,40 | 1800,00
2 |Armirani beton 18,000 2,600 110,00 19,80 | 2500,00
3 5(;;2‘ traka s uloSkom stakl. 0,800 0,230 50000,00 | 400,00 | 1100,00
4 Ekstrudirana polistir. pjena 15,000 0,034 140,00 21,00 30,00

(XPS)
5 |Cepicasta traka (zaStita 0200 | 0200 | 50000000 | 20000 | 120000
hidroizolacije)
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Slika 20. prikaz ,,zidovi prema tiu

Tablica 4. slojevi gradevnog ,,Vanjski zidovi “

R.b. |Materijal d[cm] [A[W/mK] pl-1] sd [m] |p[ka/m?3]
Vapneno-cementna Zbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 1800,00
Armirani beton 18,000 2,600 110,00 19,80 2500,00
Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00
Knauf Insulation ploca za

4 kontaktne fasade FKD-S Thermal 15,000 0,035 110 0.17 100,00
Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00
Impregnacijski predpremaz 0,002 1,600 30,00 0,00 1100,00
Silikatna zbuka 0,200 0,900 60,00 0,12 1800,00

Slika 21. prikaz ,,vanjski zidovi*
Tablica 5. slojevi gradevnog elementa ,,Zidovi prema negrijanim prostorijama‘

R.b. [Materijal d[cm] |A[W/mK] pl-1] sd [m] |p [kg/m 3]
Vapneno-cementna Zbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 1800,00
Armirani beton 18,000 2,600 110,00 19,80 2500,00
Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00
Knauf Insulation ploca za

4 kontaktne fasade FKD-S Thermal 15,000 0,035 110 0.17 100,00

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

-6 |Impregnacijski predpremaz 0,002 1,600 30,00 0,00 1100,00

7 Vapneno-cementna zbuka 0,200 1,000 20,00 0,04 1800,00
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Slika 22. prikaz ,,zidovi prema negrijanim prostorijama *

Tablica 6. slojevi gradevnog elementa ,,Stropovi izmedu grijanih dijelova razlicitih korisnika “

R.b. |Materijal d[cm] |A[W/mK] pl-1] sd[m] |p[kg/m 3]
1 Drvo - meko - crnogorica 2,200 0,130 50,00 1,10 500,00
Cementni estrih 5,000 1,600 50,00 2,50 2000,00
Knauf Insulation LDS 35 parna 0,020 0,500 205000,00 20,00 500,00
4 [Snauf insutation podna ploca 5000 | 0,036 1,10 006 | 130,00
5 Knauf Insulation LDS 35 parna 0,020 0,500 205000,00 20,00 500,00
6  |Armirani beton 20,000 2,600 110,00 22,00 2500,00

Slika 23. prikaz ,,stropovi izmedu grijanih dijelova razlicitih korisnika *

Tablica 7. slojevi gradevnog elementa ,, Strop prema negrijanim prostorijama‘ (podrum/prizemlje)

R.b. |Materijal d[cm] [A[W/mK] pl-1] sd[m] |p[ko/m?3]
Drvo - meko - crnogorica 2,200 0,130 50,00 1,10 500,00
Cementni estrih 5,000 1,600 50,00 2,50 2000,00

Knauf Insulation LDS 35 parna 0,020 0,500 205000,00 20,00 500,00

Knauf Insulation podna ploca

NaturBoard TPT 8,000 0,036 1,10 0,09 130,00

Knauf Insulation LDS 35 parna 0,020 0,500 205000,00 20,00 500,00

Armirani beton 20,000 2,600 110,00 22,00 2500,00
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Tablica 8. slojevi gradevnog elementa ,,Stropovi iznad vanjskog zraka, iznad garaze*

Slika 24. prikaz ,, Strop prema negrijanim prostorijama “

¢

R.b. |Materijal d[cm] [x[W/mK] pl-1 sd [m] |p[kg/m 3]
Drvo - meko - crnogorica 2,200 1,300 200,00 4,40 2300,00
Cementni estrih 5,000 1,600 50,00 2,50 2000,00
Knauf Insulation LDS 35 parna 0,020 0,500 205000,00 20,00 500,00
Knauf Insulation podna ploca

4 NaturBoard TPT 5,000 0,036 1,10 0,06 130,00
5 Knauf Insulation LDS 35 parna 0,020 0,500 205000,00 20,00 500,00
6  |Armirani beton 20,000 2,600 110,00 22,00 2500,00
Slika 25. prikaz ,,stropovi iznad vanjskog zraka, iznad garaze
Tablica 9. slojevi gradevnog elementa ,,Ravni krov iznad grijanog prostora “ (terasa)

R.b. [Materijal d[cm] |A[W/mK] pl-1 sd [m] |p [kg/m 3]
1 4.03 Keramicke ploCice 1,000 1,300 200,00 2,00 2300,00
2 3.19 Cementni estrih 5,000 1,600 50,00 2,50 2000,00
3 Knauf Insulation LDS 35 parna 0,020 0,500 205000,00 20,00 500,00
4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 15,000 0,034 140,00 21,00 30,00
5 2.01 Armirani beton 20,000 2,600 110,00 22,00 2500,00
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Tablica 10. slojevi gradevnog elementa ,,Ravni krov iznad grijanog prostora

Slika 26. prikaz ,,ravni krov iznad grijanog prostora

o

o
S
%
S
%
N

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

1 Armirani beton 20,000 2,600 110,00 22,00 2500,00
Knauf Insulation plo¢a za ravne

2 Krovove SmartRoof TOP 20,000 0,038 1,10 0,22 135,00
Knauf Insulation plo¢a u nagibu

3 za ravne krovove SmartRoof 5,000 0,040 1,10 0,06 135,00

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

5 Polim. hidro. traka na bazi 0,020 0,140 100000,00 20,00 1200,00

Slika 27. prikaz ,,ravni krov iznad grijanog prostora
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4.2. Prorac¢un povrsina gradevnih dijelova

Otvori:

prozor O1: 140 - 140 = 1,96 [m?]
prozor 02: 90 - 140 = 1,26 [m?]
prozor O3: 40 - 140 = 0,84 [m?]
klizna vrata O4: 200 - 200 = 4 [m?]
Vrata zgrade O5: 100 - 210 = 2,1 [m?]
Vrata 06: 90 - 205 = 1,85 [m?]

Negrijani podrum:

Podrum_Z1 prematlu: 8,4-1,8=15,12[m?]
Podrum_Z2_ prematlu: 8,65-1,8=1557 [m?]
Podrum_Z3_prematlu: 8,4-1,8=15,12[m?]
Podrum_Z4 prematlu: 8,65-1,8=1557 [m?]

Podrum_Z1_vanjski: 8,4-1,2=10,08 [m?]
Podrum_Z2_ vanjski: 8,65-1,2 =10,38 [m?]
Podrum_Z3_vanjski: 8,4 -1,2 =10,08 [m?]

Podrum_Z4 vanjski: 8,65-1,2 =10,38 [m?]

Podrum_Z5+Z6: (2,66 + 4,44) - 2,8 — (0,9 - 2,05 - 2) = 16,19 [m?]
Podrum_Z7-Z12: 28,68 - 2,8 — (0,9 - 2,05 - 6) = 69,23 [m?]

Medukatna konstrukcija_podrum_prizemlje: 8,19 - 8,04 — 4,29 - 2,18 (stubiste) = 56,49 [m?]

Medukatna konstrukcija_podrum_prizemlje (negrijano): 2,18 - 1,02 = 2,22 [m?]
Podrum_pod na tlu: 8,4 - 8,65 = 72,66 [m?]
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Gradevinski dijelovi :

Povriina [m2]

Dio oplosja:

Podrum_21_ prema tlu Zid prema tlu 15,12 Ne Ne

Podrum_2Z2_ prema tlu Zid prema tlu 15,57 Ne Ne

Podrum_2Z3_ prema tlu Zid prema tlu 15,12 Ne Ne

Podrum_24_ prema tlu Zid prema tlu 15,57 Ne Ne

Podrum_21_ vanjski zid Vanjski zid 10,08 Ne Ne

Podrum_22_ vanjski zid Vanjski zid 10,38 Ne Ne

Podrum_2Z3_ vanjski zid Vanjski zid 10,08 Ne Ne

Podrum_Z4 vanjski zid Vanjski zid 10,38 Ne Ne

Podrum_Z5+Z6 Zid prema ne grijanom prostoru 16,19 Ne Ne

Podrum_Z7-712 Zid prema ne grijanom prostoru 69,23 Ne Ne
Stropovi izmedu grijanih dijelova

M.K_ podrum_prizemlje p ) . erd J 56,49 Da Ne
razli¢itih korisnika

M.K d i lj St i ijani

7';'30 rum_prizemlje rOpOV'I‘ prema negrijanim 222 Ne Ne
(negrijano) prostorijama
Podrum_pod na tlu Podovi na tlu 72,66 Ne Ne

Tablica 11. Negrijani podrum — gradevni elementi

Prizemlje:

prizemlje_Z1: 8,67 - 3 =26,01 [m?]

prizemlje_Z2: 8,52 -3 — (01+02+04) = 18,34 [m?]

prizemlje_Z3: 5,76 - 3 — (01+02) = 14,06 [m?]
prizemlje_Z3 1: 2,58 - 3— (03+05) = 4,8 [m?]
prizemlje_Z4: 3,9-3=11,7 [m?]
prizemlje_Z4 1: 4,29 -3 =12,87 [m?]
prizemlje_Z5: 2,18 - 2,8 — 06 = 4,25 [m?]
prizemlje_Z6: 4,62-2,8 =12,94 [m?]
prizemlje_Z7-7Z13: pregradni zidovi
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Slika 28. Podjela medukatne konstrukcije izmedu prizemlja i 1. etaze

Gdje su:

1. Medukatna konstrukcija (grijani prostor)
2. Medukatna konstrukcija (negrijani prostor)
3. Medukatna konstrukcija (vanjski prostor)

Medukatna konstrukcija prizemlje etaza (grijani prostor): 13,69 - 8,29 — 2,18 - 4,34
(negrijani prostor) — 5,35 - 8,29 (vanjski prostor) = 59,67 [m?]

Medukatna konstrukcija_prizemlje etaza (negrijani prostor): 2,18 - 1,02 = 2,22 [m?]
Medukatna konstrukcija_prizemlje etaza (vanjski prostor): 5,35 - 8,29 = 44,35 [m?]
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Gradevni dijelovi : Povrs$ina [m2] Dio oplosja:

prizemlje_Z1 Vanjski zid 26,01 Da Ne
prizemlje_7Z2 Vanjski zid 18,34 Da Da
prizemlje_Z3 Vanjski zid 14,06 Da Da
prizemlje_73_1 Vanjski zid 4,8 Ne Ne
prizemlje_74 Vanjski zid 11,7 Da Da
prizemlje_Z4 1 Vanjski zid 12,87 Ne Ne
Zidovi prema negrijanim
prizemlje_75 do p“e a negrija 4,25 Da Ne
prostorijama
Zidovi prema negrijanim
prizemlje_Z6 p e 12,94 Da Ne
prostorijama
M.K_ pri lj Z ii ijanih dijel
e ;?nzem je_etaZa Stro.rio'\n |zm_ecfu grijanih dijelova 59,67 Ne Ne
(grijani prostor) razliCitih korisnika
M.K i lj Z i ijani
_.Prlz.em je_etaza Stropov'l' prema negrijanim 222 Ne Ne
(negrijani prostor) prostorijama
M.K_ prizemlje_etaZa
_'p' 1e_ Stropovi iznad vanjskog zraka 44,35 Da Da
(Vanjski prostor)

Tablica 12. Prizemlje — gradevni dijelovi

1. etaza:

Prva etaza Z1: 14,35 - 3 = 43,05 [m?]

Prva etaza 72: 8,29 - 3 — (01+02+04) = 17,65 [m?]

Prva etaza 73:12,17 -3 —(2- (01 + 02)) = 30,07 [m?]

Prvaetaza Z3 1: 2,18 - 3—(7,4/3 - 0,6) ( prozor podijeljen u 3 djela) = 5,06 [m?]
Prva etaza Z4: 8,85 - 3 — (01+02+04) = 19,33 [m?]

Prva etaza Z75: 4,62 - 2,8 = 12,94 [m?]

Prva etaza Z6: 4,62 - 2,8 = 12,94 [m?]

Prva etaza 77: 3,69 -2,8 = 10,33 [m?]

834

829

)

576 218

Slika 29. Podjela medukatne konstrukcije izmedu 1. i 2. etaze
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Gdje su:

1. Medukatna konstrukcija (grijani prostor)

2. Medukatna konstrukcija (negrijani prostor)

Medukatna konstrukcija 1. etaza 2. etaza (grijani dio): 13,69 - 8,29 — 2,18 - 4,34 (negrijani
prostor) = 104,03 [m?]
Medukatna konstrukcija 1

etaza 2 etaza (negrijani dio) : 2,18 - 1,02 = 2,22 [m?]

Gradevni dijelovi : Povr$ina [m2] Dio oplosja: HD:
Prva etaza_Z1 Vanjski zid 43,05 Da Ne
Prva etaza_Z2 Vanjski zid 17,65 Da Da
Prva etaza_Z3 Vanjski zid 30,07 Da Da
Prva etaza_73_1 Vanjski zid 5,06 Ne Ne
Prva etaza_Z4 Vanjski zid 19,33 Da Da
Prva etata_75 Zidovi prema negrijanim 12,94 Da Ne
- prostorijama
. Zidovi prema negrijanim
Prva etaza_Z6 . 12,94 Da Ne
- prostorijama
Zidovi izmedu grijanih dijelova
Prva etaia_z7 icdovi izmedu grijanih dljelov 10,33 Ne Ne
razliitih korisnika
M.ﬁ_l_. e_taza_z. etaza Stro_;_a.o—w |zm.edfl grijanih dijelova 104,03 Ne Ne
(grijani dio) razli€itih korisnika
M.K_1. etaza_2. etaz Stropovi prema negrijanim
_1.etaza_2. etaza povi p grijani 222 Ne Ne

(negrijani dio)

prostorijama

2. etaza:

Tablica 13. prva etaza — gradevni dijelovi

Druga etaza Z1: 14,35 - 3 = 43,05 [m?]
Druga etaza Z2: 8,29 - 3 — (01+02+04) = 17,65 [m?]
Druga etaza 7Z3: 12,17 -3 —(2- (01 + 02)) = 30,07 [m?]

Druga etaza Z3 1: 2,18 - 3—(7,4/3 - 0,6) ( prozor podijeljen u 3 djela) = [m?]

Druga etaza_Z4: 8,85 - 3 — (01+02+04) = 19,33 [m?]
Druga etaza Z5: 4,62 - 2,8 = 12,94 [m?]
Druga etaza Z6: 4,62 - 2,8 = 12,94 [m?]
Druga etaza Z7: 3,69 - 2,8 = 10,33 [m?]
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1364

389

818
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Slika 30. Podjela medukatne konstrukcije izmedu 2. i 3. etaze

Medukatna konstrukcija 2 3 etaza (grijani dio): 13,69 - 8,18 —(2,18+5,72) - 4,29 = 78,09
[m?]

Medukatna konstrukcija 2 3 etaza (negrijani dio): 2,18 - 1,02 = 2,22 [m?]

Medukatna konstrukcija 23 etaza (vanjski dio): 5,72 - 4,29 = 24,54 [m?]

Gradevni dijelovi : Povrsina [m2] Dio oplosja:
Druga etaZa_Z1 Vanjski zid 43,05 Da Ne
Druga etaZa_72 Vanjski zid 17,65 Da Da
Druga etaZa_Z3 Vanjski zid 30,07 Da Da
Druga etaza_Z3_1 Vanjski zid 5,06 Ne Ne
Druga etaZza_zZ4 Vanjski zid 19,33 Da Da
Druga etaza_z5 Zidovi pfema negrijanim 12,94 Da Ne
prostorijama
. Zidovi prema negrijanim
Druga etaza_Z6 p e 12,94 Da Ne
prostorijama
Zidovi izmedu grijanih dijelova
Druga etaZa_Zz7 e . g ! ] 10,33 Ne Ne
razli¢itih korisnika
M.K_2. etaZa_3. etaia Stropovi izmedu grijanih dijelova
= oA povizmec grijant 78,09 Ne Ne
(grijani dio) razliitih korisnika
M.K_2. Z 6 b2 i ijani
2 eFaz.a_S etaia Stropovvlv prema negrijanim 222 Ne Ne
(negrijani dio) prostorijama
M.KTZ..eiiaza_S. etaia ravni krovovi iznad grijanog 2454 Da Da
(vanjski dio) prostora

Tablica 14. druga etaza — gradevni dijelovi
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3. etaza

Treéa etaza Z1: 14,35 - 3 = 43,05 [m?]

Treéa etaza Z2: 4,43 - 3— 01 - 02= 10,07 [m?]
Treca etaza Z3: 4,68 - 3— 01 - 02= 10,92 [m?]
Treéa etaza Z3 1:2,18 - 3—(7,4/3-0,6) = 5,06 [m?]
Tre¢a etaza Z3 2: 1,43 - 3 =4,29 [m?]

Treca etaza Z4: 4,62 - 3 = 13,86 [m?]

Treéa etaza Z5: 6,053 — 04 = 14,15 [m?]

Treéa etaza Z5 1: 2,18-2,8—(1-2,05) =4,05 [m?]
Treéa etaza Z6: 3,56 - 3—01=8,72 [m?]

Tre¢a etaza Z7: 4,62 -2,8=12,94 [m?]

Treéa etaza Z8: 4,08 - 2,8 — (1-2,05) = 9,37 [m?]
Treéa etaza Z9: 1,44-2,8—(0,9-2,05) =2,2 [m?]

1369

409

©,

408

1 468 , 218 572

Slika 31. Podjela medukatne konstrukcije izmedu 3. etaze
Ravni krov 3 etaza (grijani dio): 73,56 [m?]

Ravni krov 3 etaza (vanjski dio): 1,11 - 4,08 = 4,53 [m?]
Medukatna konstrukcija 3 etaza (negrijani dio) : 2,18 - 4,29 = 9,35 [m?]
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Gradevni dijelovi : Povrsina [m2] Dio oplosja:

Treca etaza_71 Vanjski zid 43,05 Da Ne
Treca etaza_Z2 Vanjski zid 10,07 Da Da
Treca etaza_73 Vanjski zid 10,92 Da Da
Treca etaza_73_1 Vanjski zid 5,06 Ne Ne
Treda etaza_73 2 Vanjski zid 4,29 Ne Ne
Treca etaza_z4 Vanjski zid 13,86 Ne Ne
Treca etaza_75 Vanjski zid 14,15 Da Da
Zidovi prema negrijanim
Treca etata_75_1 ooV pr el 4,05 Da Ne
prostorijama
Treda etaZa_Z6 Vanjski zid 8,72 Da Da
Treca etaia_Z77 Zidovi pﬂrema negrijanim 12,94 Da Ne
prostorijama
Treca etaza_Z8 Vanjski zid 9,37 Da Da
Treda etaza_Z9 Vanjski zid 2,2 Da Da
Ravni krov 3 etaZa (grijani [Stropovi izmedu grijanih dijelova
. (eri ',) . g - &l ’ 73,56 Da Da
dio) razli¢itih korisnika
Ravni krov 3 etaZza (Vanjski [Stropovi prema negrijanim
. ( ) P . P gry 4,53 Ne Ne
dio) prostorijama
Ravni krov 3 etaza ravni krovovi iznad grijano,
L el € 9,35 Ne Ne
(negrijani prostor) prostora

Tablica 15. treca etaza — gradevni elementi

5. Prijenos topline prema tlu

Potrebno je definirati nacin prijenosa topline prema tlu — radi li se o podu polozenom

direktno na tlo, uzdignutom (izdignutom) podu, ili o (ne)grijanom podrumu [1].

Da bismo mogli izvrSiti proracun gubitaka poda na tlu, potrebno je prethodno definirati
taj pod u Gradevnim dijelovima 1 provjeriti zadovoljava li koeficijent prolaska topline.
Takoder je potrebno definirati i zid koji omeduje predmetni gradevni dio (pod na tlu).
IzloZeni opseg P predstavlja duljinu spoja poda i vanjskog zida (linijski gubitak — toplinski
most) [1].

Definiranje prijenosa topline prema tlu:

Odabrana je stavka negrijani podrumi gdje su definirani gradevni dijelovi:

Wrsta tla Fiiesak, &ljunak

Aid podrum_#1-74 prema tlu

Pod Podrum_pod na thu

Strop Medukatna konstrukcija_ podrum_prizemlje
Fid iznad nivoa tla podrum_71-74 vanjski zid

Slika 32. Definiranje podataka za prijenos topline prema tlu
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A =8,04-8,29=66,65 [m?] (ne ukljucuje debljinu zida)
P=8,04-2+8,29-2=32,66 [m] (ne ukljucuje debljinu zida)
Z=2[m]

Gdje su:
A - Povrsina poda na tlu [m?]
P - izlozeni opseg poda [m]

Z - dubina podruma ispod razine tla [m]

Kod negrijanih podruma potrebno je dodati podatke za visinu zida iznad nivoa zemlje,

broj izmjena zraka te volumen zraka podruma.

B 03. Vrsta podruma
Yrsta podruma Megrijani podrum
n 0,00
Y 177,79
H 1.30

Slika 33. Definiranje podataka o vrsti podruma potrebnih za prijenos topline prema tlu

100

300

180
200

* . @000

\

Slika 34. dio juznog procelja potreban za ocitavanje podataka potrebnih za gubitke prema tlu
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6. Toplinski mostovi

Odabirom tipa toplinskog mosta iz kataloga iz HRN EN 1SO 14683:2000 i unosom

duljine istog, kumulativno se izracunavaju duljinski gubici za predmetni objekt [1].

Ukoliko ne Zelimo izracunavati duljinske gubitke prema katalogu detalja, iako se isti
javljaju na objektu, ili nemamo katalogizirane detalje, vodeci se ¢1. Propisa, mozZemo izbjeci
proracun duljinskih gubitaka na taj nacin, da ¢e program automatski povecanu vrijednost
izraCunatog koeficijenta prolaska topline (za 0,01; 0,02; 0,05, odnosno 0,1 W/m2K)
gradevnog dijela uvrstiti u proracun toplinskih (transmisijskih) gubitaka. To je naravno
nepreciznija metoda, ali je ponudena kao alternativa, posebno korisna prilikom izrade

energetskih certifikata zgrada [1].

() Paudalni dodatak UTM=0,10 [W./{m2K)] () Pausalni dodatak UTM=0,02 D /m2K)]
© Pausalni dodatak UTM=0,05 [W/{m2K]] () Pausalni dodatak UTM=0,01 [W./{m2K])]

Pausalni dodatak u iznosu od UTM = 0,05 [W/{m2K)] se koristi kod novih i rekonstruiranih zgrada ukoliko su toplinski mostovi izradeni u skladu =
prijediozima iz Tehnitkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, prilog [, te za to postoji dokumentacija kojom se
prikazuju riedenja. U sluéaju da riedenja toplinskih mostova nisu izradena prema prilogu D7, potrebno je provesti izradéun todkastih toplinskih mostova
i barem jednostavni izradun toplinskih mostova (svi linijski toplinski mostovi), te priloditi dokaze o izradunu.

Slika 35. Definiranje pausalnog dodatka za toplinske mostove zgrade

7. Otvori

Program omogucuje dvije opcije unosa parametara otvora potrebnih za proracun
toplinskih dobitaka i gubitaka. Vrijednost Ug (W/m2K) unosi se iskljuc¢ivo radi provjere
zadovoljenja uvjeta Propisa i taj parametar se ne koristi nigdje u samom proracunu, za

razliku od vrijednosti Uy (W/m2K) [1].
Unos projektnih vrijednosti deklariranih od strane proizvodaca (dobavljaca)

U ovom slucaju unose se samo deklarirane (raCunske) vrijednosti koeficijenata prolaska
topline ¢itavih otvora (prozora, vratiju, kupola,..) s pripadnim ploStinama. Pri tome treba

paziti na maksimalno dozvoljene vrijednosti istih, a koje su definirane propisom [1].
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Na pocetku se definira tip otvora (prozori, balkonska vrata, krovni prozori, prozracni
elementi procelja, vanjska vrata s neprovidnim krilom, krovne kupole,....), materijal okvira
i tip ostakljenja [1].

Broj otvora istog tipa podrazumijeva otvore s istovjetnim karakteristikama. Pri tome se

ne misli samo na dimenzije, ve¢ 1 na usmjerenost prema stranama svijeta, utjecaju susjednih

objekata itd [1].

Glede plostine otvora, uglavnom se pretpostavlja da na plostinu ostakljenog dijela otpada
priblizno 70 ili 80% plostine otvora. Time se pojednostavnjuje izracun. Mogu¢ je unos 1

pojedina¢nih plostina ostakljenja i okvira [1].

Ukoliko vrijednosti otvora nisu poznate, moze se posluziti tablicom danom u Algoritmu

ili propisu, ili pratiti proraéun ponuden programom [1].

BErzi unos # | | Deklarirani otvar
otvora- = l]j. Osnowni podaci :
Movi otwor Novi otwor - proratun Naziv prozor 140140
Tip otvora Prozor, balkonska vrata, krovni prozon, p
Maziv: prozor 140140 Materijal okvira PVC
Aw: 196 Ug: 070 Uw: 100 I—iD ostaklienja denjm izolirgjuce staklo s dva =
Broj atvora: g 0.50
Kut nagiba 90
L 300 2 400 S 000 J 600 Pribli3na plodna masa -
S D00 Sz 000 J: D00 JZ  DDO U 2.20
T— = T— T, Ug {max 1,10
Ug 0.70
Uw (max 1.60
Uw 1.00

M N B nbunes m sheans suiioks

Slika 36. Definiranje osnovnih podataka otvora zgrade

Osim toga, treba voditi raCuna 1 o usmjerenosti otvora, budu¢i je to vrlo bitan podatak
kod provjere prozirnih elemenata glede zastite od Sunceva zraCenja, kao i toplinskih
(Suncevih) dobitaka [1].

Kod prozirnih elemenata koji nisu sastavni dio procelja zgrade (otvori unutar objekta,
prema negrijanim prostorima i sl.) obavezno treba iskljuciti opciju ,,Otvor je na procelju
zgrade* kako se isti ne bi koristio kod provjere zastite od Sunceva zracenja, kao i kod

transmisijskih dobitaka kroz vanjski omota¢ zgrade [1].

30



U slucaju da je otvor na procelju negrijanog dijela, obavezno ga moramo oznaciti, iz istog
razloga kao i1 otvor koji nije na procelju, ali s time da u ovom slucaju taj prozor ulazi u

plostinu procelja. Za njega se treba provjeriti zastita od Suncevog zracenja, kao 1 Suncevi

dobici [1].

Svakom otvoru potrebno je pridruziti gradevni dio na kojem se otvor nalazi. To je bitan
podatak radi proracuna povrSinske kondenzacije. Naime, pretpostavlja se da su uvjeti u
pogledu relativne vlaznosti jednaki za citavu zgradu (zonu). Usprkos tome, program
omogucuje u svrhu vece tocnosti i definiranje razlicitih uvjeta vlaznosti unutarnjih prostora.
U tom slucaju postoje i razliciti uvjeti kojima su otvori izloZeni i to je potrebno uzeti u obzir.
Osim toga, pridruzivanjem otvora odredenim gradevnim dijelovima, u ispisima ¢e proracuni
povrsinskih kondenzacija otvora biti vezani uz pojedine gradevne dijelove ¢ime se znatno

povecava preglednost projekta [1].

Ukoliko se otvor ne veZe ni uz jedan gradevni dio (staklene stijene po Citavoj povrsini
procelja) tada se taj otvor izdvoji i ispisSe u sklopu prvog definiranog gradevnog dijela za koji
je potreban prorac¢un povrsinske vlaznosti. Buduéi da se otvor ne veze niti uz jedan gradevni
dio za koji su definirani uvjeti unutarnje vlaznosti, potrebno je definirati te uvjete za doti¢ni

otvor [1].
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7.1. Definiranje otvora:

Prvobitno ostakljenje definirali smo kao dvostruko ostakljenje (4mm), debljine okvira 5,00
mm i debljinom zra¢nog sloja izmedu ostakljenja od 6,00 mm. Koeficijent prolaska topline

kroz otvor jednak je Uw = 3,6.

Svi novi otvori izradeni su od PVC materijala te se koristi trostruko izolirajuce staklo s dva

stala niske emisije ( dvije Low-E obloge).

Ulazna vrata zgrade 100x210 : dio oplo$ja-ne; dio negrijanog procelja-da;

Prozor 40x210 : dio oplo§ja-ne; dio negrijanog procelja-da;

Prozor 60x740 : dio oplo$ja-ne; dio negrijanog procelja-da;

Prozor 90x140: dio oplosja-da; dio negrijanog procelja-ne;

Prozor 140x140: dio oplosja-da; dio negrijanog procelja-ne;

Klizna vrata 200x200: dio oplo§ja-da; dio negrijanog procelja-ne;

Vrata stana 205x100 : dio oplosja-da; dio procelja-ne; dio negrijanog procelja-ne;
Vrata na lodu 100x205 : dio oplosja -da; dio procelja-da; dio ne grijanog procelja-ne

Vrata na lodu 90x205 : dio oplosja -da; dio procelja-da; dio ne grijanog procelja-ne

Tablica 16. definirani otvori zgrade

Naziv otvora Uw [W/m 2 K] Orijentacija Aw [m 2] n
prozor 140x140 1,00 Istok 1,96 3,00
1,00 Zapad 1,96 4,00
1,00 Jug 1,96 6,00
prozor 90x140 1,00 Istok 1,26 2,00
1,00 Zapad 1,26 4,00
1,00 Jug 1,26 6,00
klizna vrata 200x200 1,00 Istok 4,00 2,00
1,00 Zapad 4,00 3,00
1,00 Jug 4,00 1,00
ulazna vrata zgrade 1,00 Jug 2,10 1,00
prozor 210x40 1,00 Jug 0,84 1,00
prozor 60x740 1,00 Jug 4,44 1,00
vrata stana 2,00 Jug 2,05 6,00
vrata na lodu 100x205 1,00 Zapad 2,05 1,00
vrata na lodu 90x205 1,00 Jug 1,85 1,00
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8. Transmisijski gubici

8.1. Toplinski gubici kroz gradevne dijelove koji granice s vanjskim
prostorom HD

U proracun ulaze gradevni dijelovi kroz koje prolazi toplinski tok prema vanjskom
prostoru. U kvadrati¢ima potvrdujemo gradevne dijelove koji ¢ine taj vanjski omotaé. U
sumu su ve¢ ukljuceni gubici kroz vanjske otvore. Potvrda je potrebna zbog toga jer program
ne moze ,,razumjeti‘“ koji gradevni dijelovi ¢ine vanjski omotac, a koji su vanjska pregrada
negrijanih prostora. Radi toga je bitno prilikom definiranja svakog gradevnog dijela

naznaciti da li isti spada u gubitke ,,HD* [1].

Ukupni transmisijski gubic |G|ﬁci HD 'Gubici HG 'Gubici HU ' Gubici HA

Toplinski gubici kroz grad dijelove koji granice s p!

H | Naziv | Agd |u | K | Gubitak | Dznaten

3 podrum_Z1-Z4_prema tlu ]

4 podrum_Z1-74_vanjski zid 40.92 365 0.05 151,382 O

7 podrum_25+76 16.19 245 0.05 40521 O

g Medukatna kenstrukcija_ podrum_prizemlje_stubiste 272 053 0.05 1,280 O

5 Medukatna konstrukciia_ podrum_prizemlie 56,49 052 0,05 31587 O

10 Podrum_pod na tlu 72,66 0.40 0,05 32758 ()

1 prizemlje_Z1 (sugjedna zgrada) 26.01 056 0.05 15821 O

12 prizemlis_Z2 18,34 022 0,05 4540 2

13 prizemlie_73 14,06 022 0,05 3,787 a

14 prizemlie_Z3_1 ( ne grijani dio zida) 480 022 0.05 1293 ()

15 prizemlis_Z4 11.70 022 0.05 3137 -]

16 prizemlje_Z4_1 (ne grijani dio zida) 12.87 022 0.05 3450 O

17 prizemlie_Z5 425 022 0,05 1127 0

13 prizemlis_Z6 1254 031 0,05 4,666 O

15 M K_ prizemlje_etaa (grijano) 5967 052 0.05 33787 O
20 M K orizemlie eta¥s inearianod 222 056 nas 1355 M
* Oznacite gradevne dijglove koji su vezani uz gubitke kroz vanjski omotaé zgrade, a nisu ukljugeni u proracun gubttaka kroz tho | preko negrjanih prostara
Toplinski gubici kroz vanjske otvore

H | Naziv | Fitw) | Aw | Uw |n | Gubitak

prozor 140140

3 prozor S0k 140 1512 126 1.00 12,00 15,120
4 klizna vrata 200x200 24,00 4,00 1.00 6,00 24,000
10 vrata na lodu 100x205 2,05 205 1.00 1.00 2,050
11 vrata na lodu 90205 1.85 185 1.00 1.00 1.850

Slika 37. definiranje gubitaka gradevnih elemenata koji granice s vanjskim prostorom

8.2. Gubici kroz tlo Hg

U te gubitke automatski ulaze svi gubici izracunati u dijelu ,,Prijenos topline preko tla®.

Gubici kroz tlo
# | Tip qubitka | Pod | U | Ha

Podrum_pod na tiu

Slika 38. gubici prema tlu
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8.3. Gubici kroz negrijane prostore Hu

Ovdje je bitno tocno odrediti koji gradevni dijelovi Cine pregrade izmedu grijanog i
negrijanog prostora, a koji izmedu negrijanog i vanjskog. Odabirom jedne od opcija
»Zrakonepropusnosti odredujemo broj izmjena zraka n, a obujam negrijanog prostora V
moramo izrac¢unati i unijeti sami. U proracun posebno unosimo gradevne dijelove, a posebno

otvore koji ulaze u gubitke [1].

Pomeg | Grijzni - negrijan | Negnijani - vanjsh | Komentar
Dznacite gradevne dijelove i otvore koji se nalaze u sudelju
GRIJANOG i NEGRIJANOG prostora:

Gradevni dielovi

[Ji3 podrum_Z1-Z4 prematiu

[ 4 podum_Z1-74_vanjski zid

(07  podum_Z5+26

[J8 Medukatna konstrukeja_ podrum_prizemlie_s
B9 Medukatna konstrukcija_ podum_prizemlje

[J 10 Podrum_pod na tlu

[0 11 prizemlie_Z1 (susiedna zgrada)

[J12 prizemle_72

[ 13 prizemiie_Z3

[J 14 prizemlie_Z3_1 (ne griani dio zida)

[ 15 prizemiie_Z4

[J 16 prizemlie_Z4_1 { ne grijani dio zida)

B 17 prizemlie_25

B 18 prizemie_Z6

[ 19 M.K_prizemlie_gta#a {grijano)

[J 20 MK_przemlie_staia {negrijanc)

[J1 prozor 140¢140

[J3 prozor 90140

[J4 Kizna vrata 200200
[0 6 ulazna vrata zgrade
(07  prozor 210x40

[J8 prozor 60740

B9 vatastana

[J 10 vrata na lodu 100205
017 vrata na lodu 0x205

Slika 39. Definiranje gubitaka kroz negrijane prostorije

8.4. Gubici kroz susjedne zgrade HA

Vazno je definirati gradevni dio koji razdvaja prostore, te unutarnju projektnu

temperaturu susjedne zone (prostora) ,,0a“ koja je u ovom slu¢aju 21 stupan;.

Ukupni transmisijski gubici ' Gubici HD ' Gubici HG 'Gubici HU | Gubici HA

Gubici kroz susjedne zgrade

# Gradevni dio A U Hia Ba b Ha

2 prizemlje_Z1 {susjedna zgrada) 26,01 0.56 15,82 21,00 -0.08 123

3 prva etaza_Z1 43,05 0.56 26,19 21,00 .08 20|
druga etaza_Z1 43,05 0.56 26,19 21,00 -0.08 20|

R T N Y I ) S B ) B TR

Slika 40. Definiranje gubitaka kroz susjedne zgrade
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= 01. O=novni podaci

# 2

Grau:‘evni dio pn:mn'l e 71 (susjedna zgrada)
A R

( 22

_ 21.00

Be.avg.ar 7 1_

B 0.08

Hia 7.0

Ha 0.55

Slika 41. Definiranje unutarnje projektne temperature susjedne zgrade

9. Toplinski gubici

Ventilacijski gubici

Ventilacijski gubici u proracunu potrebne energije sastoje se iz tri dijela: infiltracije,
provjetravanja (otvaranje prozora) 1 mehanicke ventilacije. Odabirom pojedine opcije
(klikom na odgovarajuci ikonu u traci s ribonima) pristupa se pojedinom dijelu prora¢una u

koji je potrebno unijeti proracunske podatke [1].
Infiltracija

Odabirom ikone Infiltracija otvara se proracunska tablica gubitaka topline infiltracijom.
Infiltracija podrazumijeva izmjenu zraka zbog zrakopropusnosti otvora na vanjskoj
ovojnici zgrade. Ovisi o poloZaju zgrade te o kvaliteti ugradene stolarije. Takoder ovisi da
li je mehanicka ventilacije u zoni prisutna ili nije. Osnovna karakteristika zrakopropusnosti
prostora je broj izmjena zraka pri narinutoj razlici tlaka od 50 Pa (n50).

U izbornik ,,Protok zraka ventilacijom* potrebno je unijeti nekoliko nuznih podataka za

proracun infiltracije [1]:

Kategorija zrakopropusnosti gdje odabirom kategorije zgrade s obzirom na
zrakopropusnost definira se prema Algoritmu karakteristini broj izmjena zraka uslijed
infliltracije kada bi narinuta razlika tlaka izmedu unutarnjeg i vanjskog prostora iznosila 50
Pa. Moguce je takoder, umjesto odabira kategorije zgrade prema Algoritmu, unijeti

proizvoljnu vrijednost za n50 za $to je prethodno potrebno odabrati ,,Korisni¢ki unos n 50%

[1]
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Klasa zaklonjenosti gdje odabirom izmedu tri klase zaklonjenosti definiraju se faktori

e wind i f wind potrebni za proracun infiltracije [1].

Klasa izloZenosti gdje odabirom izmedu dvije klase izloZeni definiraju se parametri

e wind i f wind potrebni za proracun infiltracije [1].

Kategorije za opcenito odredivanje Proratunske vrijednosti za na
zrakopropusnosti zgrade _ [h']
| | a) 2 bl
I 4
[ . f
I\ 10

Tablica 17. (DIN V 18599-2 (4)) Proracunske vrijednosti nso za neispitane zgrade [3]

02. Kategorija zrakopropusnosti
Korisnicki unos n 50 Ne
Kategorija zrakopropusnosti | a - Testiranje zrakopropusnosti nakon zavrietka zgrade (bez GVIK)

n 50 2,00
03. Klasa zaklonjenosti

Klasa zaklonjenosti Srednje zaklonjene
Klasa izloZenosti IzZloZzeno vise od jedne fasade
& wind 0.07

f wind 15,00

Slika 42. Definiranje infiltracije zgrade

10. Toplinski dobici

Solarni dobici (dobici od Sunceva zracenja)

Da bismo definirali dobitke od Sunceva zrafenja kroz prozirne elemente, potrebno je
osim to¢nih plostina i vrsta ostakljenja i okvira definirati odredene parametre. U prvom redu,
jedan od osnovnih parametara je orijentacija, te, $to je narocito bitno radi proracuna energije

za hladenje — utjecaja zaslona (pomic¢nih i nepomicnih) [1].
Otvaranjem odabranog otvora ulazimo u prozor u kojem dodatno definiramo utjecaje na

prozirne elemente: kut obzora (utjecaj susjednih objekata, drveca,..), utjecaj nadstreSnice 1

bocnog zaslona kojima se definira vrijednost faktora zasjenjenja Fs [1].
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Ukoliko se radi o otvorima koji se nalaze duboko unutar zgrade ili u prostoru jakog

zasjenjenja, moguce je naznaciti te otvore i isti nece ulaziti u bilancu toplinskih dobitaka [1]:

Ukupni toplinski dobici ' Unutarnji dobici | Solami toplinski dobici ' Dobici prekostaklenika | Ostali toplinski dobici

Postavke prorauna  Solami dobici (satni)  Mieseéne vrijednosti
Oznacite otvore koji ne ulaze u proraéun solamih toplinskih dobitaka.
| Nagh | Kutosj |Kuth.s. | Kutv.s
B |prozor 140x140 Prozon, balkonsk: 0 o 0
[ | prozor 90x140 Prozor, balkonska vrata... 2.00 400 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 000( 1200 50 0 0 0
[ | Klizna vrata 200200 Prozor, balkonska vrata... 2,00 3,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 50 0 0 0
8  ulazna vrata zgrade Prozor, balkenska vrata. .. 0.00 0.00 0.00 1,00 0.00 0.00 0.00 0,00 1,00 50 0 0 0
@ |prozor 210x40 Prozori, balkonska vrata 0.00 0,00 0.00 1,00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,00 50 0 0 0
@ |prozor 6740 Prozor, balkonska vrata.. 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 90 0 0 0
B | vrata stana Vanjska vrata s neprovi.. 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 50 0 0 0
[ | vrata na lodu 100205 Prozor, balkonska vrata... 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 90 0 0 0
[ | vrata na lodu $0x205 Prozor, balkonska vrata.. 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 50 0 0 0
Oznatite gradevne dielove koji ne ulaze u proraéun solamih toplinskih dobitaka
Naziv Vista | z ] J sl ord Ji JZ I Nagib
@ |prizemlie_71 (susiedna zgrada) Vanjski zidovi 0,00 000( 2601 0,00 0,00 0,00 0,00 000 2601 50
(] | prizemije_Z2 Vanjski zidovi 0.00 1834| 000 000 000 000, 000 OO0 1834 50
(] | prizemiie_Z3 Wanjski zidovi 0.00 000( D000 1406 000 000 000 000 1406 50
B prizemiie_73_1{ne grijani dio zida) Vanjski zidovi 0.00 0,00 0.00 480 0.00 0.00 0.00 0,00 4,80 50
[ | prizemlje_Z4 Vanjski zidovi 11,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000( 11,70 50
B |prizemiie_Z4_1 (ne grijani dio zida) Vanjski zidovi 12,87 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 000( 1287 50
B prizemlie_Z5 Zidovi prema negrijanim 12,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 425 50
B pizemie_76 Zidovi prema negrijanim 12.87 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000| 1254 50
@ | MK_przemie_etaZa (grjano) Stropovi izmedu grijanih djelova razlié... 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000| 5967 0
@ | MK_prizemie_staia (negrijanc) Stropovi prema negrijanim p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 222 0
8 |M.K_prizemlie_etaia (vanjski dio} Stropovi iznad vanjskog zraka, iznad ... 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000| 4435 0
8 prvaetaza_71 Vanjski zidovi 0.00 000( 4305 0.00 0.00 0.00 0.00 000| 4305 50
[ |prva etaza_Z2 Vanjski zidovi 0,00 17,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000| 1765 50
[ |prva etaza_Z3 Vanjski zidovi 0,00 30,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000( 3007 90
8 |prvaetaza_73 1 Vanjski zidovi 0,00 5.06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5.06 50
=i B e annan aonl oo oonl nonl nonl  oonl  nonl anon on

Slika 43. definiranje otvora koji ne ulaze u proracun solarnih toplinskih dobitaka

Unutarnji dobici
Prema uvjetima propisa, unutarnji dobici Qi ra¢unaju se s vrijedno$éu 5 W/m? plostine
korisne povrsine zgrade i program ih uracunava automatski. Prema novom Algoritmu, tih 5

W/m? vrijedi za stambene zgrade, dok se za nestambene zgrade pretpostavlja 6 W/m? [1].

o] Proraéun prema propisu

9 ) : s e %
Ukupri | Solami Dobidkroz Unutamji Ostal | Zatver |+ UMosviednost
dobic | dobid  staklenike  dobid  dobid Ll Proracun prema HR/EN 13790
Toplinski dobici Proracun unutarnjih dobitaka Solarni dobici Proracun sta
Ukupri [Unutarni dobici Solarni Do (Ostal

Unutamiji dobici

Vrsta proraguna Proraéun unutamijih dobitaka prema tehnidkom propisu

Ak [m?] 31118

Qspec [Wime] 500
Miesec thl Qi [Kih]
Siodan] 744 115759
Veljaéa 572 104557
Ok 74 115759
Travanj 720 1.120.25
Svibanj 744 1.157.59
Lipany 720 112025
Smpanj 74 115759
Kolovoz 74 115759
Rujan 720 1.120.25
Listopad 744 1.157.58
Studeni 720 1.120.25
Prosinac 743 115759
Ukupni unutamii dobici (kYh] 8760 13.629.68

Slika 44. rezultati unutarnjih dobitaka
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11. Zastita od Suncevog zracenja

Ovom opcijom provjerava se da li pojedine prostorije zgrade zadovoljavaju po pitanju
opasnosti od prekomjernog zagrijavanja tijekom ljetnog perioda [1].

Prvo je potrebno unijeti promatranu prostoriju. ,,Kriti¢ne* prostorije su one kod kojih je
relativni udio ostakljenih plostina u odnosu na neprozirne dijelove najvec¢i. Naravno,
»Kriticne® strane su najvise jug, zapad, istok, a najmanje sjever. Moguce je, radi sigurnosti

unijeti pojedine prostorije za svaku stranu svijeta [1].
Definiranje ukupne povrsine gradevnog dijela ,,Agd* [m?] (bez plostine otvora)

Stan A
Z3:6,09x2,8—-01-02=13,83 (Jug)
Z2:8,85x2,8—01-02-04=17,56 (Zapad)

Stan B1i B2
Z3:6,08 x2,8-01-02=13,8 (Jug)
Z2:8,85x2,8-01-02-04=17,56 m2 (Zapad)

StanC1i C2
Z3:6,09x2,8-01-02=13,83 (Jug)
Z4:8,85x2,8—-01-02-04=17,56 m2 (Istok)

Stan D

Z3: 4,68 x2,8—-01-02=9,98 m2 (Jug)
Z5:5,76 x 2,8 — 04 = 12,13 m2 (Jug)
Z9:1,11x 2,8 — (0,9 x 2,05) = 1,26 m2 (Jug)
Z6:4,22 x 2,801 =11,81 m2 (Istok)
Z2:4,43 x2,8-01-02=09,18 m2 (Zapad)
Z8:4,08 x 2,8 — (1 % 2,05) = 9,37 (Zapad)
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Za3tta od Sundevag zradenia

Prostorije
# | Nazv prostorie Otentacia | Afmd | Agim3 [l T gt ma) |
3 Stan A (Jug) ] v
4 Stan A (Zapad) Zapad 25,56 578 023 010 020
5 Stan B1/B2 (Jug) Jug 1630 258 0,16 0,07 020
[ Stan B1/B2 (Zapad) Zapad 2478 578 022 0.10 020
7 Stan C1/C2 (Jug) Jug 17,08 258 015 0,07 020
8 Stan C1/C2 (Istok) Istok 2478 578 022 0.10 020
9 Stan D Z3 fug) Jug 13.20 258 0.20 0.09 020
10 Stan D Z5 fjug) Jug 16,13 320 0.20 0,08 020
il Stan D Z9 fug) Jug amn 148 048 0.1 020 ¥
12 Stan D 76 (Istok) Istok 1177 157 011 0,05 020 &
13 Stan D Z2 (Zapad) Zapad 1328 258 0.1% 0.08 020
14 | Stan D Z8 (Zapad) Zapad 1142 164 014 0,06 020
Otvori prostorije
b Naziv Ctvora Fc Aw Ag gL n
3 prozor 140¢140 1.00 196 157 0.50 1| &
6 prozor 50140 1,00 126 1.01 0,50 1| &

Slika 45. Prikaz definiranih otvora

Odabirom opcije ,,Prikazi kriticne prostorije* moze se vidjeti da li svi kriti€ni gradevni

dijelovi zgrade zadovoljavaju.

(0] () s (o] soaseer [IGI (]

Zastita - = PrikaZi kriticne Tatvori
Obw t
i (| COE EERATY prostorije
Zastita od sunca Definirana svojstva
Zasita od SunGevog zrefenja

Prostorije  (Prikazuju se same kritiéne prostoriie)

& | Neaw prostorie | Oriertacia | Alnd | Agim3 K [ lgoet (mar) |
0 0.10 0.20
6 |Stan B1/B2 (Zapad) Zapad 24.78 578 023 0,10 020
11| Stan D Z8 jug) | dug | 311 148 048 021 ] 02| X
Otvori prostorije

% | NazivOtvora Fo Aw g o n

7 Tilizna viata 200200 1.00 400 320 050 1«
18 |prozor 9x140 1.00 126 101 050 1 &
19 |prozor 14x140 1.00 196 157 0.50 1 &

Slika 46. Prikaz kriticnih prostorija
»Stan D Z9 (jug)“ prikazuje da ne zadovoljava, $to je u pravilu ispravno ali posto na

juznoj strani postoji gradevni dio ,,Z3 2 koji zaklanja vecinu sunca koje moze dospjeti do

zida ,,Z9 (jug)“ moze se zanemariti utjecaj sunca na isti zid.
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ENERGETSKI RAZREDI ZGRADE

Upisati ,nZEB" ako zgrada zadovoljava zahtjeve za zgrade gotovo

nulte energlje propisane vaiedim TPRUETZZ :

Pojedinaéno zadtié. kulturno dobro/unutar zadtié. kult.-povijes.

cjeline

Specififna godiZnja emisija CO,, [kgﬁmza]] !

ENERGETSKE POTREBE

73,34

REFERENTNI KLIMATSKI PODACI *

12. Rezultati proracuna (prvobitno stanje)

Specifitna godidnja potrebna
toplinska energija za grijanje
Q" g [KWH/(m?a)]

G 291,16

Ne

100 125

Specifitna godidnja
primarna energija
E [kwh/(m?a)]

prim

150 175 =200

STVARNI KLIMATSKI PODACI

Ukupno Specifitno Ukupno Specificno
[kWh/a] [kWh/{mZa]] [kwh/a] [kWh/{mZa)]
GodiZnja potrebna toplinska energija za
grijanjeﬂﬂm 9060261 291,16 £81820,29 262,94
Godisnja potrebna toplinska energija za
hladenjeﬂcm 8586,10 27,59 10554,18 33,92
Godisnja potrebna energija za rasvietu £, 16982,04 54,57 16582,04 5457
Godiinja isporugena energija Edel 103078,50 331,25 11324526 363,93
Godisnja primarna energija .Ewim 117327,10 377,04 110886,94 356,34
Slika 47. Energetski certifikat zgrade u prvobitnom stanju
Tablica 18. Rezultati proracuna potrosnje i cijene energenata
Energent E der [KWh] Ogrijevna Godisnja | Jedinica | Cijena Ukupna
vrijednost potrosnja mjere [[eur/kWh] | cijena [eur]
Prirodni plin 85710,04 9,5937 8933,95 m3 0,039 3342,69
Elektri¢na energija 10554,18 1,0000 10554,18 kWh 0,11 1120.62

Tablica 19. Rezultati proracuna godisnje emisije CO

Energent E el [KWhH] Faktor CO 2 [kg/kWh] | Godisnja emisija CO 2 [kg]
Prirodni plin 85710,04 0,2202 18873,35
Elektri¢na energija 10554,18 0,2348 2478,23
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13. Rezultati prorac¢una 1. mjere (prvobitno stanje sa ugradenom

novom stolarijom)

ENERGETSKI RAZREDI ZGRADE

Upisati ,nZEB" ako zgrada zadovoljava zahtjeve za zgrade gotovo

nulte energije propisane vafedim TRRUETZZ 1
Pojedinaéno zadtit. kulturno dobrofunutar zadtd kult.-povijes.

cjeline
0
Specifitna godiénja emisija €O, [kg/(m%a)] * 64,16
ENERGETSKE POTREBE REFERENTNI
Ukupno
[kWh,a]
Godiznja potrebna toplinska energija za
grijanje aH,nd 77405,23
Godiznja potrebna toplinska energija za
: 8794 55
hladenje QC__M
Godi&nja potrebna energija za rasvjetu EL 16982,04
Godiinja isporuéena energija Edel 80089,53
GodiEnja primarna energija Epri 103212,40

Specifina godiinja potrebna
toplinska energija za grijanje

Q@ g [KWH/(ma)]

F 248,75

Ne

50 75 100 125

Specifitna goditnja
primarna energija
E [kWh/{m?a)]

150 175 =200

KLIMATSKI PODACI STVARNI
Specifitno Ukupno
[kWh,l’[mZaJ] [kWh/a]

248,75 £9739,76
28,26 10779,33
5457 16982,04
289,51 101390,88
331,68 98022,15

KLIMATSKI PODACI j‘
Specifitno
[kWh/im"a]]

224,11

34,64

54,57
325,83

315,00

Slika 48. Energetski certifikat zgrade nakon implementacije 1. mjere

Tablica 20. Rezultati proracuna potrosnje i Cijene energenata.

Energent E der [KWh] Ogrijevna Godisnja | Jedinica | Cijena Ukupna
vrijednost potrosnja mjere [[eur/kWh]| cijena [eur]
Prirodni plin 73629,51 9,5937 7674,74 m3 0,039 2871,55
Elektri¢na energija 10779,33 1,0000 10779,33 kWh 0,11 1185,73

Tablica 21. Rezultati proracuna godisnje emisije CO »

Energent E ¢el [KWh] Faktor CO 2 [kg/kWh] Godisnja emisija CO
Prirodni plin 73629,51 0,2202 16213,22
Elektri¢na energija 10779,33 0,2348 2531,09
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14. Rezultati proracuna 2. mjere (prvobitno stanje sa ETICS

sustavom)

ENERGETSKI RAZREDI ZGRADE

Specifitna goditnja potrebna
toplinska energija za grijanje
Q" g lWh/(m?a)]

C 90,99

Upisati ,n2EB" ako zgrada zadovoljava zahtjeve za zgrade gotovo

nulte energije propisane valedim TPRUETZZ 1

Pojedinatno zaltié. kulturno dobro/unutar zaftié. kult.-povijes.

cjeline

Specifitna goditnja emisija €O, [kg/(m?a]] *

ENERGETSKE POTREBE

50 75

29,62

REFERENTNI KLIMATSKI PODACI *

Ukupno Specifiéno
[kWh/a] [kWh/{m?a)]
Godiinja potrebna toplinska energija za
grijanjeﬂﬂ_m 28313,50 90,99
Godiznja potrebna toplinska energija za
Riadenie qcm 9052,77 29,09
Godiinja potrebna energija za rasvjetu EL 16982,04 5457
Godiinja isporuéena energija .'EdeI 41256,03 132,58
489873,74 160,27

Godisnja primarna energija Eprim

Specifitna godidnja
primarna energija

Ep"m [kWh/(m?a)]

C 160,27

Ne

100 125 150 175 =200

STVARNI KLIMATSKI PODACI

Ukupno Specifiéno
[kWh/a] [kWh/(m?a)]
24718,31 79,43
10717,30 34,44
16982,04 5457
5630741 180,95
4B623,56 156,26

Slika 49. Energetski certifikat zgrade nakon implementacije 2. mjere

Tablica 22. Rezultati proracuna potrosnje

i cijene energenata.

Energent E der [KWh] Ogrijevna Godisnja | Jedinica | Cijena Ukupna
vrijednost potrosnja mjere |[eur/kWh] | cijena [eur]
Prirodni plin 28608,06 9,5937 2981,95 m3 0,039 1115,71
Elektri¢na energija 10717,30 1,0000 10717,30 kWh 0,11 1178,9

Tablica 23. Rezultati proracuna godisnje emisije CO »

Energent E ¢el [KWh] Faktor CO 2 [kg/kWh] GodiSnja emisija CO 2
Prirodni plin 28608,06 0,2202 6299,50
Elektri¢na energija 10717,30 0,2348 2516,53
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15. Rezultati prora¢una 3. mjere (prvobitno stanje sa izolacijom

ravnog krova)

ENERGETSKI RAZREDI ZGRADE

Specifitna godinja potrebna
toplinska energija za grijanje

Specifitna godignja
primarna energija

Q" g kWh/(m?a]] E i [N/ (7))

G 280,22

Upisati ,nZEB" ako zgrada zadovoljava zahtjeve za zgrade gotovo

nulte energije propisane vafedim TPRUETZZ 1
Pojedinatno zastic. kulturno dobro/unutar zadtic. kult.-povijes.

cjeline

Specifitna godiénja emisija €O, [ke/(m%a)]

ENERGETSKE POTREBE

Godiznja potrebna toplinska energija za

grijanje @, 4

GodiZnja potrebna toplinska energija za

hladenje q{:nd

GodiZnja potrebna energija za rasvjetu EL

GodiZnja isporutena energija E o

Godisnja primarna energija Epn

im

70,87

REFERENTNI KLIMATSKI PODACI

Ukupno
[kWh/a]

87197,56

8500,25

16882,04
99587,57
113460,00

Ne
100 125

150 175 =200

STVARNI KLIMATSKI PODACI
Specificno
kWh/(mZa]]

Specifitno Ukupno

[kWh/(m*a)] [kWh/z]
280,22 786B0,13
27,32 10473,02
54,57 16982,04
320,03 110024,95
364,61 107317,48

252,84

33,66

54,57
353,57
344 87

Slika 50. Energetski certifikat zgrade nakon implementacije 3. mjere

Tablica 24. Rezultati proracuna potrosnje i cijene energenata.

Energent E el [KWh] Ogrijevna Godisnja | Jedinica | Cijena Ukupna
vrijednost potrosnja mjere [[eur/kWh]| cijena [eur]
Prirodni plin 82569,88 9,5937 8606,64 m3 0,039 3220,23
Elektri¢na energija 10473,02 1,0000 10473,02 kWh 0,11 1152,03

Tablica 25. Rezultati proracuna godisnje emisije CO

Energent E ¢el [KWh] Faktor CO 2 [kg/kWh] Godisnja emisija CO »
Prirodni plin 82569,88 0,2202 18181,89
Elektri¢na energija 10473,02 0,2348 2459,17
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16. Rezultati proracuna (energetski obnovljena zgrada)

ENERGETSKI RAZREDI ZGRADE

Specifitna godiSnja potrebna
toplinska energija za grijanje
Q" g [KWH/(m73)]

Specifitna godiinja
primarna energija

E i [KWh/(m?2)]

A 97,32

B 39,51

Upisati ,n2EB" ako zgrada zadovoljava zahtjeve za zgrade gotovo

nulte energlje propisane valedim TPRUETZZ 1

Pojedinagng zaktié. kulturno dobra/unutar zastié, kult.-povijes.

cjeline

Specififna godidnja emisija CO, [kg,f'{mza]] L

ENERGETSKE POTREBE

17,33

REFERENTNI KLIMATSKI PODACI 2

Ukupna Specifiéno
[kWhja] [kwh,ftmza]]
Godisnja potrebna toplinska energija za
I 1229474 348,51
Erijanpe QH,nd ! !
Godisnja potrebna toplinska energija za
B T7B2,46 25,01
hladenje chnd
Godisnja potrebna energija za msvetu EL 16982,04 54,57
Godisnja isporuéena energija E 23966,95 77,02
30282,91 97,32

GodiZnja primarna energija Ep{_m

Ne

100 125 150 175 =200

STVARNI KLIMATSKI PODACI *

Ukupnao Specifitno
[kwh/fa] [kwhftmza]]
10685,35 34,34
9131,68 29,35
1698204 5457
40688,82 130,76
30698, 26 98,65

Slika 51. Energetski certifikat zgrade nakon implementacije svih mjera

Tablica 26. Proracun potrosnje i cijene energenata

Energent E der [KWh] Ogrijevna Godisnja | Jedinica Cijena Ukupna
vrijednost potrosnja mjere [eur/kWh] | cijena [eur]
Prirodni plin 14575,10 9,5937 1519,23 m3 0,039 568,43
Elektri¢na energija 9131,68 1,0000 9131,68 kWh 0,11 1004,48

Tablica 27. Rezultati proracuna godisnje emisije CO>

Energent E el [KWh] Faktor CO 2 [kg/kWh] GodiSnja emisija CO 2
Prirodni plin 14575,10 0,2202 3209,44
Elektri¢na energija 9131,68 0,2348 214421
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17. Rezultati proracuna

Tablica 28. Proracun godisnje potrosnje i cijene energenata

Mjera energetske | Energent | Edel [KWh] [Ogrijevna| Godisnja | Jedinica| Cijena Ukupna
obnove vrijednost | potrosnja | mjere | [eur/kWh] | cijena [eur]
. . Prirodni
Prvobitno stanje olin 85710,04 | 95937 | 893395 | m3 0,039 3342,69
. .. Prirodni
1. mjera (stolarija) olin 7362951 | 95937 | 7674,74 | m3 0,039 2871,55
. Prirodni
2. mjera (ETICS) olin 28608,06 | 95937 | 2981,95 | m3 0,039 1115,71
. . Prirodni
3. mjera (ravni krov) olin 82569,88 | 95937 | 8606,64 | m3 0,039 3220,23
Energetski obnovljena | Prirodni | 4 /57515 | 95937 | 151923 | m3 0,039 568,43
zgrada plin
Prvobitno stanje E;?;gﬁga 10554,18 | 1,0000 | 10554,18 | kWh 0,11 1120,62
1. mjera (stolarija) E;?;gﬁga 10779,33 | 1,0000 | 10779,33 | kwh 0,11 1185,73
2. mjera (ETICS) Eéﬁ‘;:gﬁga 10717,30 | 1,0000 | 10717,30 | kWh 0,11 1178,9
3. mjera (ravni krov) Eéﬁi:gﬁga 10473,02 | 1,0000 | 10473,02 | kwh 0,11 1152,03
Energetski obnovljena Elektrl_é_na 9131,68 1,0000 9131,68 KWh 0,11 1004,48
zgrada energija
5000
4500
4000
3500
3000
T 2500
.§. 2000
d 1500
a
L 1000
500
0 E tski
. . . . nergetski
PrVObI.thO 3. mjera (ravni L m’efa 2. mjera (ETICS) obnovljena
stanje krov) (stolarija)
zgrada
Elektricna energija 1120,62 1152,03 1185,73 1178,9 1004,48
Prirodni plin 3342,69 3220,23 2871,55 1115,71 568,43

Graf 1. utjecaj energetske obnove na godisnju cijenu energenata
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Tablica 29. Rezultati proracuna godisnje emisije CO;

Mjera energetske Energent E de [KWh] Faktor CO » Godis$nja emisija CO 2
obnove [kg/kwh] [ka]
PrVobitno stanie Prirodni plin 85710,04 0,2202 18873,35
J Elektri¢na 10554,18 0,2348 2478,23
1. mjera (stolarija) Prirodni plin 73629,51 0,2202 16213,22
- ) Elektricna 10779,33 0,2348 2531,00
. Prirodni plin 28608,06 0,2202 6299,50
2. mjera (ETICS)
Elektri¢na 10717,30 0,2348 2516,53
3. mjera (rani krov) Prirodni plin 82569,88 0,2202 18181,89
- Elektri¢na 10473,02 0,2348 2459,17
Energetski obnovljena Prirodni plin 14575,10 0,2202 3209,44
zgrada Elektri¢na 9131,68 0,2348 2144,21
25000
20000
15000
G}
~
- 10000
@]
O
5000
0 E ki
Prvobitno 1. mjera 2. mjera 3. mjera (rani nerggts I
. . obnovljena
stanje (stolarija) (ETICS) krov)
zgrada
Elektri¢na energija 2478,23 2531,09 2516,53 2459,17 2144,21
Prirodni plin 18873,35 16213,22 6299,5 18181,89 3209,44

Graf 2. utjecaj energetske obnove na godisnju emisiju CO> [Kg]
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Tablica 30. Rezultati proracuna potrebne godisnje specificne energije za grijanje Q “vnd |

specificne primarne energije Eprim

Mjera energetske obnove Q“H,nd [KWh/m?a] Eprim [KWh/m?a]
Prvobitno stanje 291,16 377,04
1. mjera (stolarija) 248,75 331,68
2. mjera (ETICS) 90,99 160,27
3. mjera (ravni krov) 280,22 364,61
Energetski obnovljena zgrada 39,51 97,32
291,16 280,22
248,75
90,99

39,51
Prvobitno stanje 3. mjera (ravni 1. mjera 2. mjera (ETICS) Energetski
krov) (stolarija) obnovljena

zgrada

Graf 3. Specificna godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Qund [KWh/m?a]

377,04 364,61
331,68
160,27
97,32
Prvobitno stanje 3. mjera (ravni 1. mjera 2. mjera (ETICS) Energetski
krov) (stolarija) obnovljena
zgrada

Graf 4. Specificna godisnja primarna energija Eprim [KWh/m?a]
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18. Plan povrata investicije

18.1. Plan povrata investicije za 1. mjeru (ugradnja nove stolarije)

Ukupni procijenjeni troskovi za implementaciju 1. mjere iznose 16.024,10 € ukljucujuci

ugradnju stolarije.

Prema rezultatima vidimo da je godi$nja uSteda prilikom implementacije 1. mjere

prema potrosnji i cijeni energenata iznosila A = 406,03 eura

Graf 5. povratni period prve mjere
20000

15000

10000
HHHHHHI
0 |II“|||II|-.__

20. 22. 24. 26. 28. 30. 32. 34. 36. 38. 40.
-5000 god god god god god god god god god god. god. god. god. god. god. god. god. god. god. god.

Prema prikazanom planu povrata investicije, zamjena postoje¢e drvene stolarije novom
PVC stolarijom s troslojnim staklima, koja ukljuc¢uju dvije Low-E obloge za smanjenje
emisije, postaje isplativa nakon 39,5 godina.

18.2. Plan povrata investicije za 2. mjeru (ugradnja ETICS sistema)

Ukupni procijenjeni troSkovi za implementaciju 2. mjere iznose 37850 € ukljucujuéi

rad.

Prema rezultatima vidimo da je godisnja usteda prilikom implementacije 2. mjere

prema potrosnji i cijeni energenata iznosila A = 2168,7 eura.
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Graf 6. povratni period druge mjere
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Prema prikazanom planu povrata investicije, izoliranjem fasade EPS-om debljine 15 cm

postaje isplativo nakon 17,5 godina.

18.3. Plan povrata investicije za 3. mjeru (izolacija ravnog krova)

Ukupni procijenjeni troskovi za implementaciju 3. mjere iznose 4500 € ukljucujuci rad.
Prema rezultatima vidimo da je godis$nja uSteda prilikom implementacije 3. mjere prema
potro$nji i cijeni energenata iznosila A = 91,05 eura.

Prema planu povrata investicije, izoliranjem ravnog krova sa prvobitnih 5cm na 25cm

postaje isplativo nakon 49,5 godina.

18.4. Plan povrata investicije energetske obnove zgrade

Ukupni procijenjeni troSkovi za energetsku obnovu zgrade iznose 58.374,00 €
ukljucujuci rad.
Prema rezultatima vidimo da je godis$nja uSteda prilikom energetske obnove prema

potro$nji i cijeni energenata iznosila A = 2890.4 eura.

Graf 7. povratni period trece mjere
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Prema planu povrata investicije prikazanu grafom, energetskom obnovom zgrade

implementacijom triju mjera, investicija postaje isplativa unutar 21. godine.

19. Utjecaj ravnog krova na toplinske gubitke

Provodenjem ove mjere zeli se istaknuti vaznost kvalitetne izolacije ravnog krova kada

je rijec¢ o energetskoj ucinkovitosti, kao 1 prikazati koliko je financijski isplativo uvesti tu

promjenu. Proracun se vrs$i u stanju bez toplinske izolacije te sa implementacijom od 5, 10,

15 i 20 cm kako bi se prikazala isplativost mjere na povrsini od 50 m?.

Tablica 31. Slojevi gradevnog elementa (strop prema negrijanom tavanu)

R.b. [Materijal d[cm] (A [W/mK] pl-1] sd [m] p [kg/m 3]
1 Cementni estrih 5,000 1,600 50,00 2,50 2000,00
2 |Knauf Insulation LDS 35 parna 0,020 0,500 205000,00 20,00 500,00
3 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 5,000 0,034 140,00 21,00 30,00
4 |[Armirani beton 20,000 2,600 110,00 22,00 2500,00
Definirana plostina [m 2 ] 50
Toplinski otpor jednog sloja
d 0,05 m2K
Rcementni estrin = )\_i = 16 = 0,0313 W
d 0,002 m?2K
Rparna brana = ﬁ = o5 = 0;0047
d 0,25 m?2K
Rizolacija(ZScm) = ;TZS = 0,032 = 7,353 W
d 0,20 m2K
Rizolacija(ZOcm) = % = 0,032 = 5,88 W
d 0,15 m?K
Rizolacija(lScm) = 1_315 = 0,034 = 4,412 W
d 0,10 m?K
Rizolacija(lOcm) = ;:0 = 0.034 = 2,941 W
d 0,05 m?K
Rizolacija(Scm) = }\3_;‘5 = 0.034 =1,471 W
dy, 02 m?K

R Armirani beton = )\_4 = 26 = 0,077 W
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Toplinski otpor svih slojeva gradevnog elementa

AR(0 cm) = R1+R2 + R4 = 0,1123 2K

AR(S cm) = R1+R2 + R3 + R4 = 1,5833 2K
AR(10 cm) = R1 +R2 + R3 + R4 = 3,0533 2
AR(15 cm) = R1 +R2 + R3 + R4 = 4,5243 2K
AR(20 cm) = R1 +R2 + R3 + R4 = 5,9923 2K

2
AR(25cm) = R1+ R2 + R3 + R4 = 7,4653"“7K

Koeficijent prolaska topline

1 1 w
U(Ocm) = R 01123 7 m2k
UGBGcm) === —— = 0,632 —
R 1,5833 m2K
U(l0cm) =~ = —— = 0,328 —
R 3,0533 m2K
U(15cm) == = —— = 0,221 —
R 45243 m2K
UQ0cm) === —— = 0,167 —
R 5,9923 m2K
UQR5cm) === —— = 0,134 —
R 7,4653 m2K

Transmisijski gubici

w w
Hy(0cm) = U-A =89 ——-50m? = 445 —
w w
Hy(5cm) =U-A=0,632——-50m? = 31,6 —
— 1. A — w_. 2 w
H, (10cm)=U"-A = 0’328m21< 50m* =16,4 .
w

Hy(15cm) = U~ A = 0,221——-50 m? = 11,05 —

m2K

w w
Her(20 cm) = U+ A = 0,167 ——- 50 m? = 8,35 —

w w
Hy(25cm) = U~ A =0,134——-50m? = 6,7 —

Specificna potrebna godi§nja energija za grijanje

Quna(0cm) = H-°dan = 445%- 2850K - 24h = 30438000 Wh = 30438 kWh
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Quna(5 cm) = H - °dan = 31,6%- 2850K - 24h = 2161440 Wh = 2161,440 kWh
Quna(10 cm) = H - °dan = 16,4 - 2850K - 24h = 1121760 Wh = 1121,760 kWh
Quna(15 cm) = H - °dan = 11,05 - 2850K - 24h = 755820 Wh = 755,820 kWh
Quna(20 cm) = H - °dan = 8,35 - 2850K - 24h = 571140 Wh = 571,140 kWh

Quna(25 cm) = H - °dan = 6,7 - 2850K - 24h = 458280 Wh = 458,280 kWh

Potrebna koli¢ina prirodnog plina za grijanje

QHnd 30438 kWh 3 .
’ = = 3172,71 rirodn lin m
ogrijevna vrijednost plina 9_5937"&3" 3 /71 m prirodnog plina (0 cm)
m
2161,440 kWh . -
____Qind — = i = 225,3 m3 prirodnog plina (5 cm)
ogrijevna vrijednost plina 9,5937 —%
m
1121,760 kWh . .
____Jund — = i = 116,93 m3 prirodnog plina (10 cm)
ogrijevna vrijednost plina 9,5937 —%
m
QHnd 755,820 kWh 3 .
: = = 78,7 rirodnog plina (15 cm
ogrijevna vrijednost plina 9,5937—kW3h 8,78 m P od °gp a( >C )
m
QHnd 571,140 kWh 3 . .
: = = rirodnog plina (20 cm
ogrijevna vrijednost plina 9,5937—kW3h 59,53 m P od °gp a( Oc )
m
QHnd 458,280 kWh 3 .
: = = 47,77 rirodnog plina (25 cm
ogrijevna vrijednost plina 9,5937—kW3h SImEp od °gp a( > ¢ )
m

Izracun cijene energenata za pojedinu debljinu izolacije:
Bez izolacije = 30438 kWh - 0,039 €/kWh = 1187,08 €
5cm = 2161,44 kWh - 0,039 €/kWh = 84,3 €

10 cm =1121,76 kWh - 0,039 €/kWh =43,75 €

15 cm = 755,820 kWh - 0,039 €/kWh = 29,48 €

20 cm = 571,140 kWh - 0,039 €/kWh = 22,27 €

25 cm = 458,280 kWh - 0,039 €/kWh = 17,87 €

Izracun cijena materijala za pojedinu debljinu izolacije:
5cm =50m?- 6,75 €/m2 =337,5€

10cm = 50m? - 14 €/m2 =700 €

15 cm =50m? - 22,2 €/m2 = 1110 €

20cm = 50m? - 32 €/m2 = 1600 €

25 cm = 50m? - 38,75 €/m2 = 1937,5 €
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Graf 8. kolicina potrebnog energenta godisnje uz toplinsku izolaciju
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Graf 9. cijena i isplativost toplinske izolacije tokom jedne godine
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I1zolacija neizoliranih ravnih krovova je od klju¢ne vaznosti, $to potvrduju i dobiveni
rezultati. Ugradnjom toplinske izolacije na ravni krov, koji nije imao nikakvu poc¢etnu
izolaciju, ostvareno je smanjenje gubitka topline za 92,9 % ugradnjom 5cm toplinske
izolacije. Ova mjera dovela je do znacajne uStede energije, smanjujuci potros$nju prirodnog
plina za 2947,41 m?, §to izravno rezultira i financijskom ustedom od 1102,79 € godisnje s

vrlo kratki povratnim periodom investicije od samo jedne godine.
Kvalitetna izolacija ne samo da smanjuje energetske gubitke, ve¢ pridonosi i smanjenju

troskova grijanja, povecava energetsku ucinkovitost zgrade te smanjuje emisije

stakleniCkih plinova, $to je vazno s ekoloskog i ekonomskog aspekta.
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20. Zakljuéak

Energetska obnova zgrada kroz uvodenje kvalitetne izolacije predstavlja jedan od
najefikasnijih nacina za smanjenje potroSnje energije i poboljSanje energetske ucinkovitosti
objekta. U ovom radu, detaljno su obradeni postupci toplinske izolacije vanjskih zidova,
ravnog krova, stropova i podova, te je analiziran njihov utjecaj na ukupnu potrosnju energije.
Rezultati pokazuju da izolacija znacajno smanjuje gubitke topline, ¢cime se smanjuju troSkovi
grijanja zimi, ali 1 hladenja ljeti, Sto dugoro¢no doprinosi vecoj udobnosti boravka i

smanjenju operativnih troskova.

Izolacija ne samo da pomaze u ocuvanju energije, ve¢ i poboljSava trajnost same zgrade,
Stiteci konstrukciju od vanjskih utjecaja poput vlage i temperaturnih promjena. Ovaj pristup
ima pozitivne ekonomske efekte, jer se investicija u izolaciju kroz ustede energije vraca

tijekom vremena, ¢ineci ga odrzivim rjeSenjem.

Izolacija neizoliranog ravnog krova, $to je najces¢i slucaj u starijim obiteljskim kuc¢ama,
predstavlja klju¢nu komponentu u postizanju energetske u¢inkovitosti objekta. Krov je jedan
od glavnih izvora toplinskih gubitaka, a njegova adekvatna izolacija moze drasti¢no smanjiti
potro$nju energije za grijanje 1 hladenje. Ova mjera se istaknula kao iznimno ucinkovita jer
ne samo da doprinosi znacajnim energetskim ustedama od 92,9% kao u prikazanom primjeru
proracuna koriste¢i samo 5 cm izolacije, ve¢ ima 1 vrlo kratak period povrata investicije
unutar jedne godine. Time se izolacija ravnog krova pokazala kao ekonomski isplativa i

nuzna investicija u dugoro¢no odrzivu energetsku obnovu objekta.

Kada se provode sve mjere energetske obnove istovremeno, ukljué¢ujuci ugradnju nove
stolarije, ETICS sustava za izolaciju vanjskih zidova i izolaciju krova, dolazi do sinergijskog
ucinka koji znaCajno smanjuje gubitke energije u cijeloj zgradi. Umjesto zbrajanja
pojedinac¢nih perioda povrata investicije za svaku mjeru, kombiniranjem mjera ukupna
energetska ucinkovitost zgrade dramati¢no raste. To dovodi do brzeg smanjenja potrosnje
energije 1 operativnih troSkova, ¢ime se povrat investicije znacajno skrac¢uje. U primjeru u
kojem je pojedinac¢na mjera izolacije krova imala povrat u 49,5 godina, a nova stolarija 39,5

godina, istovremena provedba svih mjera dovela je do povrata investicije ve¢ za 21 godinu.
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Ovaj skraceni povratni period rezultat je pove¢ane ukupne energetske uc¢inkovitosti, koja
Se postize sinergijom mjera i smanjenjem marginalnih gubitaka kroz sve komponente
zgrade. Time energetska obnova postaje isplativija kada se mjere provode zajedno, nego

kada se provode zasebno.

Zaklju¢no, provedena energetska obnova kroz izolaciju zgrade predstavlja vazan korak
prema smanjenju energetske potroSnje i postizanju ekoloski prihvatljivijeg nacina koristenja
objekata. Tako jednostavna u svojoj osnovi, izolacija pruza dugoroc¢ne benefite, kako za
vlasnike zgrada, tako i za Siru zajednicu, smanjujuci emisije staklenickih plinova i doprinosi

globalnim ciljevima energetske odrzivosti.
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22. Popis slika

Slika 1. tlocrt negrijanog podruma stambene zgrade
Izvor: vlastiti rad
Slika 2. tlocrt prizemlja stambene zgrade
Izvor: vlastiti rad
Slika 3. tlocrt 1. 1 2. etaze stambene zgrade
Izvor: vlastiti rad
Slika 4. tlocrt 3. etaze stambene zgrade
Izvor: vlastiti rad
Slika 5. tlocrtni prikaz smjestaja zgrade
Izvor:_https://dominvest-development.hr/projekti/stambena-zgrada-dakovacka/#tlocrt
Slika 6. JuZno procelje stambene zgrade
Izvor: vlastiti rad
Slika 7. Istocno procelje stambene zgrade
Izvor: vlastiti rad
Slika 8. Zapadno procelje stambene zgrade
Izvor: vlastiti rad
Slika 9. Poprecni presjek A-A stambene zgrade
Izvor: vlastiti rad
Slika 10. definiranje etaza zgrade
Izvor: vlastiti rad
slika 11. Korisni¢ki unos neto obujma zgrade
Izvor: vlastiti rad
Slika 12. definiranje etaze zone i korisne povrsine ,,Ak"
Izvor: vlastiti rad
Slika 13. Unos bruto povrsine i neto obujma grijanog zraka ,,V*
Izvor: vlastiti rad
Slika 14. Unos naéina grijanja i hladenja zgrade
Izvor: vlastiti rad
Slika 15. Prikaz tablice gdje se unose osnovni podaci o gradevnom djelu

Izvor: vlastiti rad
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Slika 16. Prikaz definiranja grijanog gradevnog dijela koji ne granici sa vanjskim

prostorom HD
Izvor: vlastiti rad

Slika 17. Prikaz definiranja koeficijenta prolaska topline ,,U*
Izvor: vlastiti rad

Slika 18. Prikaz definiranja gradevnog dijela kao dijela oplosja
Izvor: vlastiti rad

Slika 19. prikaz ,,pod na tlu*
Izvor: racunalni program ki expert plus

Slika 20. prikaz ,,zidovi prema tlu*
Izvor: racunalni program ki expert plus

Slika 21. prikaz ,,vanjski zidovi®
Izvor: racunalni program ki expert plus

Slika 22. prikaz ,,zidovi prema negrijanim prostorijama“
Izvor: ra¢unalni program ki expert plus

Slika 23. prikaz ,,stropovi izmedu grijanih dijelova razli¢itih korisnika“
Izvor: racunalni program ki expert plus

Slika 24. prikaz ,,Strop prema negrijanim prostorijama
Izvor: raCunalni program ki expert plus

Slika 25. prikaz ,,stropovi iznad vanjskog zraka, iznad garaze*
[zvor: racunalni program ki expert plus

Slika 26. prikaz ,,ravni krov iznad grijanog prostora‘
Izvor: raCunalni program ki expert plus

Slika 27. prikaz ,,ravni krov iznad grijanog prostora“
Izvor: racunalni program ki expert plus

Slika 28. Podjela medukatne konstrukcije izmedu prizemlja i 1. etaze
Izvor: vlastiti rad

Slika 29. Podjela medukatne konstrukcije izmedu 1. i 2. etaze
Izvor: vlastiti rad

Slika 30. Podjela medukatne konstrukcije izmedu 2. i 3. etaze
Izvor: vlastiti rad

Slika 31. Podjela medukatne konstrukcije izmedu 3. etaze

Izvor: vlastiti rad
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Slika 32.
Izvor:
Slika 33.
Izvor:
Slika 34.

tlu

Izvor:
Slika 35.
Izvor:
Slika 36.
Izvor:
Slika 37.
Izvor:
Slika 38.
Izvor:
Slika 39.
Izvor:
Slika 40.

Definiranje podataka za prijenos topline prema tlu

vlastiti rad

Definiranje podataka o vrsti podruma potrebnih za prijenos topline prema tlu
vlastiti rad

dio juznog procelja potreban za o€itavanje podataka potrebnih za gubitke prema

vlastiti rad

Definiranje pauSalnog dodatka za toplinske mostove zgrade
vlastiti rad

Definiranje osnovnih podataka otvora zgrade

vlastiti rad

definiranje gubitaka gradevnih elemenata koji granice s vanjskim prostorom
vlastiti rad

gubici prema tlu

vlastiti rad

Definiranje gubitaka kroz negrijane prostorije

vlastiti rad

Definiranje gubitaka kroz susjedne zgrade

Izvor: vlastiti rad

Slika 41.
Izvor:
Slika 42.
Izvor:
Slika 43.
Izvor:
Slika 44.
Izvor:
Slika 45.
Izvor:
Slika 46.
Izvor:
Slika 47.

lzvor:

Definiranje unutarnje projektne temperature susjedne zgrade

vlastiti rad

Definiranje infiltracije zgrade

vlastiti rad

definiranje otvora koji ne ulaze u proracun solarnih toplinskih dobitaka
vlastiti rad

rezultati unutarnjih dobitaka

vlastiti rad

Prikaz definiranih otvora

vlastiti rad

Prikaz kriti¢nih prostorija

vlastiti rad

Energetski certifikat zgrade u prvobitnom stanju

vlastiti rad
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Slika 48. Energetski certifikat zgrade nakon implementacije 1. mjere
Izvor: vlastiti rad

Slika 49. Energetski certifikat zgrade nakon implementacije 2. mjere
Izvor: vlastiti rad

Slika 50. Energetski certifikat zgrade nakon implementacije 3. mjere
Izvor: vlastiti rad

Slika 51. Energetski certifikat zgrade nakon implementacije svih mjera

Izvor: vlastiti rad
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23. Popis tablica

Tablica 1. geometrijski podaci potrebni za proracun
Izvor: vlastiti rad

Tablica 2. slojevi gradevnog elementa ,,Pod na tlu*
Izvor: vlastiti rad

Tablica 3. slojevi gradevnog elementa ,,Zidovi prema tlu*
Izvor: vlastiti rad

Tablica 4. slojevi gradevnog ,,Vanjski zidovi*
Izvor: vlastiti rad

Tablica 5. slojevi gradevnog elementa ,,Zidovi prema negrijanim prostorijama‘
Izvor: vlastiti rad

Tablica 6. slojevi gradevnog elementa ,,Stropovi izmedu grijanih dijelova razlicitih
korisnika“

Izvor: vlastiti rad

Tablica 7. slojevi gradevnog elementa ,,Strop prema negrijanim prostorijama“
(podrum/prizemlje)
Izvor: vlastiti rad
Tablica 8. slojevi gradevnog elementa ,,Stropovi iznad vanjskog zraka, iznad garaze*
Izvor: vlastiti rad
Tablica 9. slojevi gradevnog elementa ,,Ravni krov iznad grijanog prostora“ (terasa)
Izvor: vlastiti rad
Tablica 10. slojevi gradevnog elementa ,,Ravni krov iznad grijanog prostora“
Izvor: vlastiti rad
Tablica 11. Negrijani podrum — gradevni elementi
Izvor: vlastiti rad
Tablica 12. Prizemlje — gradevni dijelovi
Izvor: vlastiti rad
Tablica 13. prva etaza — gradevni dijelovi
Izvor: vlastiti rad
Tablica 14. druga etaza — gradevni dijelovi
Izvor: vlastiti rad

Tablica 15. treca etaza — gradevni elementi
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Izvor: vlastiti rad
Tablica 16. definirani otvori zgrade
Izvor: vlastiti rad
Tablica 17. (DIN V 18599-2 (4)) Proracunske vrijednosti nso za neispitane zgrade
Izvor: https://mpgi.gov.hr/UserDocsimages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Propisi/
2017/Algoritam-ProracunPotrebneEnergije.pdf
Tablica 18. Rezultati proraCuna potrosnje i cijene energenata
Izvor: vlastiti rad
Tablica 19. Rezultati proracuna godisnje emisije CO »
Izvor: vlastiti rad
Tablica 20. Rezultati proracuna potro$nje i cijene energenata.
Izvor: vlastiti rad
Tablica 21. Rezultati proracuna godisnje emisije CO »
Izvor: vlastiti rad

Tablica 22. Rezultati proracuna potrosnje i cijene energenata
Izvor: vlastiti rad

Tablica 23. Rezultati proracuna godisnje emisije CO »
Izvor: vlastiti rad
Tablica 24. Rezultati proracuna potrosnje i cijene energenata.
Izvor: vlastiti rad
Tablica 25. Rezultati proracuna godisnje emisije CO »
Izvor: vlastiti rad
Tablica 26. ProraCun potroSnje i cijene energenata
Izvor: vlastiti rad
Tablica 27. Rezultati proracuna godisnje emisije CO>
Izvor: vlastiti rad
Tablica 28. Proracun godisnje potro$nje i cijene energenata
Izvor: vlastiti rad
Tablica 29. Rezultati proracuna godisnje emisije CO>
Izvor: vlastiti rad
Tablica 30. Rezultati proracuna potrebne godisnje specificne energije za grijanje Q“Hng I
specificne primarne energije Eprim

Izvor: vlastiti rad
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Tablica 31. Slojevi gradevnog elementa (strop prema negrijanom tavanu)

Izvor: vlastiti rad
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24. Popis grafova

Graf 1. utjecaj energetske obnove na godiSnju cijenu energenata
Izvor: vlastiti rad

Graf 2. utjecaj energetske obnove na godi$nju emisiju CO2 [Kg]
Izvor: vlastiti rad

Graf 3. Specifi¢na godinja potrebna toplinska energija za grijanje Qund [KWh/m?a]

Izvor: vlastiti rad

Graf 4. Specifi¢na godi$nja primarna energija Eprim [KWh/m?a]

Izvor: vlastiti rad

Graf 5. povratni period prve mjere

Izvor: vlastiti rad

Graf 6. povratni period druge mjere

Izvor: vlastiti rad

Graf 7. povratni period trece mjere

Izvor: vlastiti rad

Graf 8. koli¢ina potrebnog energenta godiSnje uz toplinsku izolaciju
Izvor: vlastiti rad

Graf 9. cijena i isplativost toplinske izolacije tokom jedne godine

Izvor: vlastiti rad
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HLlYON
ALISHIAINN

SveudiliSte
Sjever

IN ZA

SVEUCILISTE
SJEVER

IZJAVA O AUTORSTVU

Zavrs$ni/diplomski/specijalisti¢ki rad iskljucivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio
te student odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju
koristiti dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova,
izvora s interneta, 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 struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

/
Ja, Eclo Brlic (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoscu, izjavljujem da sam iskljucivi autor/ica
zavrsnog/diplomskog/specijalistickog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
Proracun energetske obnove stumbene 2zrade fc véine implementaciy _Myera (upisati naslov) te da u
pobolysunsa navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

2y

Y (vlastoruéni potpis)

Sukladno é¢lanku 58., 59. i 61. Zakona o visokom obrazovanju i znanstvenoj djelatnosti
zavrsne/diplomske/specijalisti¢ke radove sveugilidta su duZna objaviti u roku od 30 dana od
dana obrane na nacionalnom repozitoriju odnosno repozitoriju visokog u¢ilista.

Sukladno ¢lanku 111. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne moze
protiviti da se njegov zavr3ni rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom ué&ili¥tu uéini
dostupnim javnosti na odgovarajucoj javnoj mreznoj bazi sveuéili3ne knjiZnice, knjiZnice
sastavnice sveudiliSta, knjiZnice veleu¢ilista ili visoke 3kole i/ili na javnoj mreznoj bazi
zavr$nih radova Nacionalne i sveudiliSne knjiZnice, sukladno zakonu kojim se ureduje
umjetnicka djelatnost i visoko obrazovanje.

MMI
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