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Sazetak

U zavrSnom radu obradena je tema ,Energetska obnova obiteljske kuce” i ispitana je
vaznost energetske ucinkovitosti zgrade. Ispitivanja su radena za postojecu obiteljsku kuéu
etaznosti prizemlje + prvi kat + drugi kat. Energetska ucinkovitost kuce ispitana je na nacin da
je radena analiza za postojece stanje te su se analizirale tri mjere energetske obnove kao sto
su promjena vanjske stolarije, ugradnja toplinske izolacije za vanjske zidove i ugradnja
toplinske izolacije na koso kroviste i spusteni strop te. Svaku mjeru zasebno se usporedivalo s
postojecim stanjem da se vidi razlika u potros$nji energije i ustedi u emisiji CO2 te je u konacnici

analizirana jo$ jedna dodatna mjera koja obuhvada tri mjere zajedno.

Glavni cilj zavrSnog rada je prikazati vaznost energetske obnove obiteljskih kuca, prikazati
postupak energetske obnove obiteljske kuée, energetski pregled i analizu prije

implementiranja mjera poboljSanja energetske ucinkovitosti.

Zakljuéak rada je na temelju tri mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti prikazati

isplativost za okoli$, uStedu energije i novca kroz godinu te povrat investicije.

Klju€ne rijeci: energetska ucinkovitost, energetska obnova, toplinska izolacija, usteda

Abstract

The graduate thesis describes topic "Energy renovation of a family house" was discussed
and the importance of energy efficiency of the building was examined. Tests were carried out
for the existing family house with ground floor + first floor + second floor. The energy
efficiency of the house was tested by analyzing the existing condition and analyzing three
measures of energy renovation such as changing the external carpentry, installing thermal
insulation for the external walls and installing thermal insulation on the pitched roof and
suspended ceiling. He compared each measure separately with the existing state to see the
difference in energy consumption and savings in CO2 emissions, and ultimately one additional

measure was analyzed that includes three measures together.



The main goal of graduate thesis is to show the importance of energy renovation of family
houses, to show the procedure of energy renovation of family houses, energy inspection and

analysis before implementing energy efficiency improvement measures.

The conclusion of the paper is based on three measures of energy efficiency improvement
to show the profitability for the environment, energy and money savings throughout the year

and return on investment.

Keywords: energy efficiency, energy renewal, thermal insulation, savings
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1. UVOD

Pod pojmom energetska obnova podrazumijeva se povecanje toplinske zastitne ovojnice
zgrade, zamjena vanjske stolarije te zamjena ili unapredenje sustava grijanja/hladenja, ali i
mjere koriStenja obnovljivih izvora energije.

Energetska ucinkovitost u zgradama danas postaje prioritet svih aktivnosti u podrucju
energetike i gradnje u Europskoj uniji pa tako i u Republici Hrvatskoj. Zgrade u Hrvatskoj
veéinom su gradene prije 1987.godine te kao takve nemaju odgovarajucu toplinsku zastitu.

,»U zgradama se trosi oko 40% od ukupne potrosnje energije, stoga je izuzetno vazna njihova
energetska ucinkovitost tj. osiguravanje minimalne potroSnje energije da bi se postigla
optimalna ugodnost boravka i koriStenja zgrade. Potrosnja energije u zgradi ovisi o
karakteristikama zgrade (obliku i konstrukcijskim materijalima), energetskih sustava u njoj
(sustava grijanja, hladenja, prozracivanja, elektri¢nih uredaja i rasvjete koji se u njoj koriste),
ali i o klimatskim uvjetima podneblja na kojem se nalazi“[1].

,Zgrade u Hrvatskoj ve¢inom su gradene prije 1987. godine te kao takve nemaju
odgovarajuéu toplinsku zastitu. Cak oko 83% zgrada ne zadovoljava ni Tehni¢ke propise iz
1987. i imaju velike gubitke topline, uz prosje¢nu potrosnju energije za grijanje od 150 do 200
kWh/m?2, sto ih svrstava u energetski razred E! Povecana potroSnja energije podrazumijeva i
veée emisije CO2 u atmosferu te je nuzno poduzeti potrebne mjere kako bi se smanjila njihova
nepotrebna potrosnja i racionaliziralo koristenje dostupnih energenata[1].”

»,Nedovoljna toplinska izolacija dovodi do poveéanih toplinskih gubitaka zimi, hladnih
obodnih konstrukcija, oStecenja nastala kondenzacijom(vlagom), te pregrijavanje prostora
lijeti. Posljedice su oSteéenja konstrukcije, te neudobno i nezdravo stanovanje i rad.
Zagrijavanje takvih prostora zahtijeva vecu koli¢inu energije Sto dovodi do poveéanja cijene
koristenja i odrZavanja prostora, ali i do veéeg zagadenja okoliSa. Zagadenje okolisa opet ima

utjecaj na ostecenje gradevina i na zivot i zdravlje ljudi.” [2]

Cilj zavrSnog rada je prikazati vaznost energetske obnove postojecih objekata, kolika je
moguca usteda energije i moguénost smanjenja emisija CO2 u okoli$ nakon provedenih mjera

za poboljSanje energetske ucinkovitosti postojeéih objekata.



1.1.  Opisidefinicija problema

Glavni problem u Hrvatskoj je taj Sto je velika veéina obiteljskih ku¢a i zgrada izgradeno prije
uvodenja suvremenih standarda energetske ucinkovitosti. Zgrade izgradene prije 1980 — ih
godina imaju slabiju izolaciju, loSe prozore, te energetski neucinkovite sustave grijanja i
hladenja. ,Zgrade su veé¢inom gradene prije 1987. godine, $to znaci da otprilike troSe 150-200
kWh/m2 toplinske energije za grijanje. Primjenom mjera povecanja energetske ucinkovitosti,
potrosnju tih zgrada je moguce smanjiti na 50 kWh/m2, odnosno ¢ak peterostruko. Velikom
potrosnjom energije u zgradama, a istovremeno i najveéeg potencijala energetskih i ekoloskih

usteda, energetska efikasnost prioritet je suvremene arhitekture i energetike[1].”

1.2.  Ciljisvrharada

Cilj rada je prikazati vaznost energetske obnove obiteljskih kuéa. Svrha rada je na primjeru
prikazati postupak energetske obnove obiteljske kuca, prikaz usteda nakon dvije provedene

mjere, prikazat smanjenja emisija CO2.

1.3. Hipotezarada

Energetskom obnovom zgrada ostvarujemo manje troSkove stanovanja, vedéi standard i
ugodnije stanovanje uz porast vrijednosti nekretnine te istim mjerama obnove smanjuje se

emisija ugljicnog dioksida i manje zagadenje okolisa.



2. ENERGETSKA UCINKOVITOST U ZGRADARSTVU

»Energetska ucinkovitost u zgradama ukljucuje niz razli¢itih podrucja moguénosti ustede
toplinske i elektricne energije, uz racionalnu primjenu fosilnih goriva te primjenu obnovljivih
izvora energije u zgradama, gdje god je to funkcionalno izvedivo i ekonomski opravdano (slika
1). Energetski pregled zgrade i energetski certifikat pokazuju energetsko stanje pojedine
zgrade ili njenog dijela te sadrze prijedloge za poboljSanje njene energetske ucinkovitosti[1].”
Mjere energetske ucinkovitosti u zgradarstvu[1]:

1. Povecanje toplinske zaStite zgrade (postavljanje toplinske izolacije te
energetski u¢inkovite stolarije)

2. Povecanje ucinkovitosti sustava grijanja, hladenja i ventilacije

3. Povedanje ucinkovitosti sustava rasvjete i elektri¢nih uredaja

4. Koristenje obnovljivih izvora energije

,Primjenom mjera poveéanja energetske ucinkovitosti u zgradi se smanjuje potrosnja
energije, ali i povecava ugodnost boravka u prostoru te trajnost zgrade. Odabir mjera,
naravno, ovisi o energetskom stanju i vrsti zgrade, nacinu njenog koristenja te o lokaciji, a
idealno je primijeniti viSe mjera kako bi se osigurao njihov sinergijski u¢inak i kako bi ustede u
potrosnji energije bile sto znacajnije[1].”

SusTAV sA

SUNCANIM TOPLINSKIM
KOLEKTORIMA

TOPLINSKA ZASTITA STROPA
GRIJANOG PROSTORA PREMA
NEGRIJANOM PROSTORU I
TOPLINSKA ZASTITA KROVA

GRIJANOG PROSTORA SUSTAV S

FOTONAPONSKIM
PRETVARACIMA

PLINSKI
KONDENZACIJSKI KOTAO
ILI SUSTAV S KOTLOM
NA BIOMASU

ZAMJENA VANJSKE

STOLARIJE
TOPLINSKA ZASTITA
PODOVA GRIJANOG PREMA TOPLINSKA ZASTITA ZIDOVA
NEGRIJANOM PROSTORU OVOJNICE GRIJANOG

ILI PREMA TLU PROSTORA

Slika 1 — primjer energetski ucinkovite obiteljske kuée[1]



3. ENERGETSKA BILANCA STANA, KUCE ILI ZGRADE

»Zgrade su najveci pojedinacni potrosac energije i zbog dugog Zivotnog vijeka se ne mogu
zanemariti. Negativni ucinci na okolis u direktnoj su vezi s koli¢inom koristene energije i
aktivnoscu koja se u zgradi obavlja. U zgradama se energija koristi za razli¢ite potrebe ovisno
o karakteristikama njezinog oblika i konstrukcijskih materijala, energetskih sustava (sustava
grijanja, klimatizacije, i dr.), klimatskih uvjeta podneblja na kojem se nalazi i navika

korisnika“[3].

,Potro$nja namijenjena za grijanje, pripremu tople vode i klimatizaciju predstavlja
najznacajniji dio energetske potrosSnje u zgradama. Glavni cilj energetske ucinkovitosti u
zgradarstvu je uspostaviti mehanizme koji ¢e trajno smanjiti energetske potrebe pri izgradnji

i koriStenju novih zgrada, kao i rekonstrukciji postojec¢ih“[3].

,Osnovni pojmovi za analizu potrosnje energije u zgradama su toplinski gubici i dobici,
koeficijent prolaza topline, stupanj grijanja i stupanj korisnog djelovanja i oni su kljucni za

odredivanje energetske bilance zgrade“[3].

,Energetska bilanca zgrade podrazumijeva sve energetske gubitke i dobitke zgrade,
odnosno koliko je energije potrebno da bi se zadovoljile toplinske potrebe zgrade (slika 2). Dok
god su toplinski dobici energije dovoljni za pokrivanje toplinskih gubitaka (slika 3), u zgradi c¢e

se odrzavati Zeljeni uvjeti toplinske ugodnosti“[3].



Zeljeni uvjeti toplinske ugodnosti predstavljaju stanje toplinske ravnoteze koja se moze izraziti

na sljededi nacin[3]:

Q + Qin + Qsun = Qitrans + Qgg + Quen

Q — primarna energija goriva
Qin — unutarnji toplinski dobici
Qsun — toplinski dobici od sunca
Qurans — transmisijski gubici

Qgg — gubici u sustavu grijanja

Quen — ventilacijski gubici

gubici sustava za grijanje 12%

gubici kroz krov 10%

dobici kroz prozore 12%

gubici kroz vaniski zid
1%

=l

¥\
A
&

vent. i trans. gubici kroz prozore 51%

gubici kroz pod na tlu 6%

Slika 2 — Energetska bilanca zgrade[2]



B Gubici kroz krov B Gubicisustava za grijanje
® Gubici kroz vanjski zid ® Gubici kroz pod na tlu

® Gubici kroz prozore

Slika 3 — Raspodjela termickih gubitaka[3]

»Struktura potrosnje energije po energetskim sustavima u zgradi ovisi o klimatskim
prilikama. Udio potrosnje energije u sustavu grijanja moze varirati od 30% do 60%, dok udio
potrosnje energije u sustavu grijanja moZze varirati od 3% do 15%. Najveci utjecaj na
potrosnju energije u zgradi ( osim ponasanje korisnika) imaju oblik gradevine ( omjer grijane i

ukupne povrsine gradevine), toplinska izolacija i izvedba energetskih sustava“[3].



4. ENERGETSKI PREGLED ZGRADE

»Energetski je pregled zgrade klju¢an i nezaobilazan korak u analizi u€inkovitosti potrosnje
energije, energenata i vode, kontroli potroSnje i smanjenja troSkova i potrosnje energije,
energenata i vode u zgradama. Sastavni je dio energetskog pregleda identificiranje mjera za
povecanje energetske ucinkovitosti kod postojecih zgrada, odnosno preporuka za koristenje
zgrade vezano na ispunjenje temeljnog zahtjeva za gradevinu gospodarenja energijom i
ocuvanja topline kod novih zgrada“[4].

»Energetski pregled zgrade podrazumijeva analizu tehnickih i energetskih svojstava zgrade
i analizu svih tehnickih sustava u zgradi koji troSe energiju i vodu s ciljem utvrdivanja
uéinkovitosti i/ili neucinkovitosti potrosnje energije, energenata i vode te donosenja
zakljucaka i preporuka za poboljSanje energetske ucinkovitosti (slika 4)“[4].

Osnovni cilj energetskog pregleda zgrade je, prikupljanjem i obradom podataka o zgradi i

svim tehnic¢kim sustavima u zgradi, utvrditi energetska svojstva obzirom na[4]:

- Gradevinske karakteristike u smislu toplinske zastite i potroSnje energije

- Energetska svojstva sustava za grijanje, hladenje, ventilaciju i klimatizaciju

- Energetska svojstva sustava za pripremu potrosne tople vode

- Energetska svojstva potrosnje elektricne energije

- Energetska svojstva sustava potrosnje pitke i sanitarne vode

- Energetska svojstva pojedinih grupa trosila i ostalih tehni¢kih sustava u zgradi

- Nacin koristenja zgrade i u njoj ugradenih energetskih sustava u zgradi

,Na osnovi analize prikupljenih podataka odabiru se konkretne energetski, tehnicki,
ekoloski i ekonomski optimalne mjere za poboljsanje energetskih svojstava zgrade, te mjere

nuzne za zadovoljavanje minimalnih tehnickih uvjeta“[4].
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1ZLAZ

Prijedlog ekonomski opravdanih
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nadinu koridtenja uz transparentan
proracun ulaganja i usteda

lzvjesce o provedenom
energetskom pregledu zgrade

Energetski certifikat zgrade

Izvjeice o provedenom redovitom
pregledu sustava grijanja

Izvjesce o provedenom redovitom
pregledu sustava hladenja

Slika 4 — tijek provedbe energetskog pregleda zgrade[4]

Razlikujemo dva energetska pregleda zgrade, a to su opci energetski pregled i detaljni

energetski pregled.

Opci energetski pregled predstavlja prikupljanje i obradu podataka kako bi razumijeli nacine
koristenja energije i vode u zgradi, identificirali potencijalne mjere poboljSanja energetske

efikasnosti te stvorili podloge za eventualnu primjenu jednostavnih mjera ili pripremu i

provedbu detaljnog energetskog pregleda (slika 5)“[5].



Az | PROCES | [ 1AL >

Pripremai organizacija

g

preliminamog energetskog
pregleda Referentna (bazna) potrodnje energije
Ekoloski propisi TPt Moguénosti energetskog i
Prikupljanje
MI:L‘; ekolodkog unaprijedenja
Y f

Razgovori s Plan za nastavak aktivnosti —
juénim Prikupljanje racuna za sve Provjera postajecih implementacija mjera pobaljganja
osobama energente i vodu mijernih uredaja energetske efikasnosti za koje nije

potreban detaljni energetski
pregled

Analiza svih relevantnih podataka
u cilju poboljanja efikasnosti

J

| Lista mjera |

Plan za nastavak aktivnosti —

lista mjera za koje je potreban
detaljni energetski pregled

Slika 5 — Shema opéeg energetskog pregleda zgrade[5]

,Ukoliko rezultati opéeg pregleda ukazuju na postojanje znacajnog prostora za poboljSanje
energetske efikasnosti potrebno je provesti detaljni energetski pregled kako bi se mjerenjem
na lokaciji potvrdili uoc¢eni potencijali“[5].

»,Glavna razlika opéeg i detaljnog energetskog pregleda zgrade je mjerenje na lokaciji, u
trajanju od jednog do dva tjedna u sezoni grijanja/hladenja, kako bi se sto moguce tocnije
odredila potrosnja energije i potvrdili potencijali za uStede (slika 6). Klju¢ni rezultat detaljnog
energetskog pregleda je lista mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti zgrade koje se
predlazu za investiciju“[5].

| ULAZ > | PROCES | | ZLAZ >

Specifitne i pailjivo planirane

kampanje mjerenja
Rezultatii
preporuke
preliminarnog Razraden projekt pobolj3anja
energetskog pregleda Tehnicke preporuke za energetske efikasnosti
|  poboljsanja energetske 7
efikasnosti
Ekonomska Financijska Implementadiski plan
analiza analiza

Implementacija odabranih mjera
pobolj3anja efikasnosti

Slika 6 — Shema detaljnog energetskog pregleda zgrade[6]

Giljevii plan za pracenje
rezultata projekta

AN
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4.1.

Energetski certifikat je dokument koji predocuje energetska svojstva zgrade a izraduju ga

Energetski certifikat zgrade

ovlastene osobe za energetsko certificiranje — energetski certifikatori.

,Dokument vrijedi deset godina od dana njegova izdavanja i sadrzi opée podatke o zgradi,
energetski razred zgrade, rok vaZenja certifikata, podatke o osobi koja je izdala i izradila
energetski certifikat, podatke o osobama koje su sudjelovale u izradi energetskog certifikata,
oznaku energetskog certifikata, podatke o termotehnic¢kim sustavima, energetske potrebe

zgrade, podatke o koriStenju obnovljivih izvora energije, prijedlog mjera, detaljnije informacije

i objasnjenje sadrzaja energetskog certifikata (slika7)“[6].

Energetski certifikat za

EEE Zgrada O nova [ postojeca
Vrsta zgrade
K& ko
Adresa
] Miesto
Masnik / investitor
premaDirektivi | 1Zvodal
2002917EC Godina zgradne
Izra¢un
Q"Hindref KN h/(m?a)
< 15
<25
< 50
> <150
<200
<250
> 250

stambene zgrade

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Owviadtenatizitka osoba

Oviadtena pravna osoba
Imenovana 0soba

Registarski broj oviastene osobe

Broj energetskog certifikata

Datum zdavan|a/rok vaZenja
Potpis

Podaci o zgradi

Ay [m)
Ve [m?]

f(mT]

H'sag [WHMK))]

Slika 7 — Primjer prve stranice energetskog certifikata zgrade[7]
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4.2. Energetskirazred zgrade

Stambene i nestambene zgrade svrstavaju se u osam energetskih razreda prema energetskoj
ljestvici od A+ do G, s tim da A+ oznacava energetski najpovoljniji, a G energetski
najnepovoljniji razred (slika 8). Energetski razredi se iskazuju za referentne klimatske podatke.
Referentni klimatski podaci prema kojima se odreduje energetski razred zgrade odredeni su
posebno kontinentalnu i za primorsku Hrvatsku u odnosu na broj stupanj dana grijanja. Za
mjesta i gradove koji imaju = 2200 stupanj dana grijanja godiSnje svrstavaju se u referentne

klimatske podatke za kontinentalnu hrvatsku, a mjesta i gradovi s £ 2200 se svrstavaju u

referentne podatke za primorsku hrvatsku.

Energetski razredi

QH,nd,ref— specificna godisnja
potrebna toplinska energija

[kWh]

<100

<150

mUﬁUJZDI

<200

<250

>250

Slika 8 — Primjer energetskih razreda zgrada




5. ENERGETSKA OBNOVA OBITELJSKE KUCE — ENERGETSKI PREGLED
| ANALIZA

Energetsku obnove obiteljske kuée zapocdinjemo analizom postojeceg objekta koji se sastoji

od prizemlja + 1. kata + 2. kata (slike 9, 10, 11i 12)
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Slika 9 — prizemlje MJ 1:100
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5.1. Geometrijske karakteristike obiteljske kuce

Tablica 1 — geometrijske karakteristike obiteljske kuce

Broj etaza
Prosje€na visina etaze [m]
Oplosje grijanog dijela zgrade A [m2]
Obujam grijanog dijela zgrade Ve [m3]
Obujam grijanog zraka V [m3]
Brutto podna povrsina [m2]
Povrsina zone s vanjskim dimenzijama Af
[m2]

Plostina korisne povrsine zgrade Ak [m2]
Oplosje vanjske ovojnice bez otvora [m2]
Oplosje otvora [m2]

Oplosje podova [m2]

Oplosje zidova prema negrijanim
prostorijama [m2]
Faktor oblika zgrade fO [m-1]
Klasa zgrade

Masivnost konstrukcije (Cm) [J/K]

3.00

2.55

524.98

630.56

449.39

256.61

256.61

205.69

318.10

37.31

77.88*

91.69

0.83

Teska: 400 <= m' <= 550 [kg/m2]

66718600.00
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5.2.  Povrsine i pripadajuci koeficijenti prolaska topline gradevnih elemenata

Tablica 2 — povrsine gradevnih elemenata i pripadajuci koeficijenti prolaska topline

Naziv Umax Dinamicke topl.
gradevnog U [W/m2K] Zadovoljava karakteristike
" [W/m2K]

CHEES zad.
VZ1_vanjski zid 199,87 1,34 0,30 Ne Da
VZ2_vanjski zid 4,20 0,38 0,30 Ne Da
VZ3_vanjski zid 12,85 1,27 0,30 Ne Da
Vzi_zid prema 5,30 1,34 0,30 Ne

kotlovnici
Vz2 - zid prema 2,48 0,38 0,30 Ne
kotlovnici
V23 - 2id prema 2,59 1,27 0,30 Ne
kotlovnici
PTL_pod 65,44 1,36 0,40 Ne
prizemlja
ST1_strop 2.
kata prema 48,76 2,56 0,25 Ne -
provj. tavanu
KK1_koso 26,28 1,52 0,25 Ne Ne
kroviste
RK1_ravni krov 15,77 0,57 0,25 Ne Da
iznad prizemlja
UZ4_zid prema
negrijanom 59,17 1,41 0,40 Ne -
stubistu
UZ5_zid prema
negrijanom 12,12 0,46 0,40 Ne ---
stubistu
UZ6_zid prema
negrijanom 5,52 0,37 0,40 Da ---
stubistu
Tablica 3 — povrsine i pripadajudi koeficijenti prolaska topline otvora
Naziv otvora A [m2] U [W/m2K] Umax [W/m2K] Zadovoljava
PR1_171x115 1,97 3,60 1,60 Ne
PR2_176x122 2,15 3,60 1,60 Ne
PR3_60x60 0,36 3,60 1,60 Ne
PR4_225x132 5,94 3,60 1,60 Ne
PR5_190x150 11,40 3,60 1,60 Ne

PR6_100x120

1,20 2,80 - ---*

(staklena opeka)
PR7_137x150 2,05 3,60 1,60 Ne
PR8_235x150 3,52 3,60 1,60 Ne
PR9_67x87 0,58 3,60 1,60 Ne
VR1_128x200 2,56 3,60 1,60 Ne
VR2_76X231 1,76 3,60 2,00 Ne
VR3_87x220 3,82 3,60 1,60 Ne
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5.3.  KoriSteni meteoroloski podaci
Tablica 4 —temperatura zraka [°C]

m 0.40 2.20 6.40 11.20 16.20 | 19.60 | 21.20 | 20.50 | 15.50 10.70 6.00 0.80 10.90

min | -14.90 | -13.40 | -10.50 0.00 5.60 9.40 | 13.00 10.90 6.50 -1.60 -7.20 -13.40 -
14.90

max | 13.10 14.40 16.30 20.00 26.30 | 28.40 | 29.00 | 29.30 | 26.20 21.80 19.80 13.80 | 29.30

Tablica 5 — tlak vodene pare [Pa]

m 500 560 680 870 1210 1530 | 1680 1680 1410 1040 750 570 1040

Tablica 6 — relativna vlaznost zraka [%]

m 83 75 71 69 68 69 70 73 79 81 84 86 76
Tablica 7 — brzina vjetra [m/s]

Tablica 8 — globalno suncevo zracenje

0 123 188 | 342 | 464 | 578 | 614 | 637 | 551 | 419 | 266 134 95 44

11

15 156 227 | 384 | 489 | 582 | 607 | 636 | 571 | 467 | 319 167 120 47

25

30 181 257 | 410 | 493 565 | 579 | 612 | 567 | 492 | 357 193 139 48

45

S 45 198 274 | 415 | 475 | 525 | 530 | 563 | 538 | 493 | 378 209 152 47
50

60 205 277 | 401 | 436 | 465 | 462 | 494 | 487 | 470 | 379 215 157 44

48

75 202 266 | 369 | 379 | 389 | 381 | 409 | 416 | 424 | 360 210 155 39

60

90 188 242 | 319 | 308 | 305 | 293 | 315 | 331 | 358 | 324 195 145 33

23

0 123 188 | 342 | 464 | 578 | 614 | 637 | 551 | 419 | 266 134 95 44

11

15 145 215 | 372 | 483 582 | 609 | 637 | 566 | 454 | 303 157 112 46

SE_SW 35
30 162 234 | 389 | 486 | 569 | 588 | 619 | 564 | 472 | 329 173 124 47

09
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45 171 243 | 390 | 471 | 537 | 550 | 582 | 542 | 471 | 339 182 131 46
09

60 172 241 | 375 | 440 | 489 | 495 | 527 | 501 | 450 | 334 182 132 43
38

75 166 227 | 344 | 392 | 427 | 427 | 457 | 444 | 411 | 314 174 127 39
10

90 151 204 | 301 | 334 | 356 | 352 | 378 | 374 | 356 | 280 158 116 33
60

0 123 188 | 342 | 464 | 578 | 614 | 637 | 551 | 419 | 266 134 95 44
11

15 123 188 | 340 | 461 | 572 | 606 | 630 | 546 | 417 | 266 134 95 43
78

30 123 186 | 335 | 449 | 554 | 585 | 609 | 532 | 411 | 264 134 95 42
77

EwW 45 120 182 | 323 | 429 | 525 | 553 | 577 | 507 | 397 | 258 131 92 32
60 114 173 | 304 | 400 | 485 | 509 | 533 | 471 | 374 | 245 124 88 38
20

75 105 159 | 277 | 362 | 434 | 455 | 477 | 425 | 341 | 225 114 81 34
55

90 94 141 | 244 | 316 | 376 | 393 | 413 | 370 | 301 | 200 102 72 30
22

0 123 188 | 342 | 464 | 578 | 614 | 637 | 551 | 419 | 266 134 95 44
11

15 100 157 | 303 | 432 556 | 598 | 617 | 519 | 373 | 224 110 78 40
67

30 85 134 | 264 | 389 | 514 | 558 | 572 | 471 | 325 | 189 94 67 36
62

45 71 115 | 233 | 347 | 462 | 504 | 514 | 420 | 284 | 164 78 59 32
NE_NW 51
60 65 91 200 | 308 | 412 | 448 | 457 | 373 | 249 | 127 70 54 28
54

75 59 81 151 | 258 | 361 | 395 | 402 | 320 | 187 | 105 63 48 24
30

90 52 72 124 | 183 280 | 316 | 315 | 233 | 135 94 56 42 19
02

0 123 188 | 342 | 464 | 578 | 614 | 637 | 551 | 419 | 266 134 95 44
11

15 85 140 | 284 | 418 | 544 | 587 | 604 | 504 | 352 | 200 95 67 38
80

30 75 102 | 215 | 352 | 481 | 525 | 534 | 432 | 269 | 137 81 63 32
66

N 45 71 96 166 | 273 398 | 439 | 441 | 341 | 187 | 123 76 59 26
70

60 65 89 152 | 202 302 | 338 | 332 | 244 | 159 | 115 70 54 21
22

75 59 81 139 | 181 228 | 236 | 236 | 205 | 147 | 105 63 48 17
28

90 52 72 124 | 163 205 | 213 | 214 | 186 | 134 94 56 42 15
55
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5.4. Podjela obiteljske kuce na grijane i negrijane zone

11135

207, 908
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i!iilii NEGRIANAZON

Slika 13 — Tlocrt prizemlja s prikazanim grijanim i negrijanim prostorom
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Slika 15 — Tlocrt 2. kata s prikazanim grijanim i negrijanim prostorom
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5.5. Proracun gradevnih elemenata obiteljske kuce
Tablica 9 — gradevni elementi obiteljske kuce
Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] K- sd [m]
1 3.03 Vapneno- 2,50 1,000 1.800,00 35,00 0,88
cementna zbuka
2 3.18 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
3 1.08 Suplji 25,00 0,480 1.100,00 10,00 2,50
blokovi od gline
4 3.18 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
5 3.03 Vapneno- 2,50 1,000 1.800,00 35,00 0,88
cementna zbuka
6 3.17 zbuka na 0,20 0,900 1.700,00 150,00 0,30
bazi akrilata
Utot = 1.34 [W/m2K]
Umax = 0.30 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
VZ2_vanjski zid
Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] uil-] sd [m]
1 4.05 Drvo 1,50 0,150 550,00 70,00 1,05
2 >-12 PE folija, 0,01 0,190 1.000,00 50.000,00 7,50
preklopljena
7.01 Mineralna
vuna (MW)
3 orema HRN EN 6,00 0,035 70,00 1,00 0,06
13162
4 3.03 Vapneno- 2,00 1,000 1.800,00 35,00 0,70
cementna zbuka
5 3.18 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
6 1.08 Suplji 30,00 0,480 1.100,00 10,00 3,00
blokovi od gline
7 3.18 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
8 3.03 Vapneno- 2,00 1,000 1.800,00 35,00 0,70
cementna Zbuka
9 3.17 Zbuka na 0,20 0,900 1.700,00 150,00 0,30
bazi akrilata
Utot = 0.38 [W/m2K]
Umax = 0.30 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
VZ3_vanjski zid
Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] ul-] sd [m]
1 3.03 Vapneno- 1,50 1,000 1.800,00 35,00 0,53
cementna Zbuka




2 3.18 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
3 1.08 Suplji 25,00 0,480 1.100,00 10,00 2,50
blokovi od gline
1.05 Puna
4 fasadna opeka 6,50 0,830 1.800,00 10,00 0,65
od gline
Utot = 1.27 [W/m2K]
Umax = 0.30 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
UZ1_zid prema kotlovnici
Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] ul-] sd [m]
1 3.03 Vapneno- 2,50 1,000 1.800,00 35,00 0,88
cementna Zbuka
2 3.18 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
3 1.08 Suplji 25,00 0,480 1.100,00 10,00 2,50
blokovi od gline
4 3.18 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
5 3.03 Vapneno- 2,50 1,000 1.800,00 35,00 0,88
cementna zbuka
Utot = 1.34 [W/m2K]
Umax = 0.30 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
UZ2 - zid prema kotlovnici
Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] ul-] sd [m]
1 4.05 Drvo 1,50 0,150 550,00 70,00 1,05
7.01 Mineralna
vuna (MW)
2 orema HRN EN 6,00 0,035 70,00 1,00 0,06
13162
3 >.12 PE folija, 0,01 0,190 1.000,00 50.000,00 7,50
preklopljena
4 3.03 Vapneno- 2,50 1,000 1.800,00 35,00 0,88
cementna zbuka
5 3.18 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
6 1.08 Suplji 30,00 0,480 1.100,00 10,00 3,00
blokovi od gline
7 3.18 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
8 3.03 Vapneno- 2,50 1,000 1.800,00 35,00 0,38
cementna zbuka
Utot = 0.38 [W/m2K]
Umax = 0.30 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
UZ3 - zid prema kotlovnici
Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] ui-] sd [m]
1 3.03 Vapneno- 1,50 1,000 1.800,00 35,00 0,53
cementna zbuka
2 3.18 ;z“:te”t”' 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10

25




3 1.08 Suplji 25,00 0,480 1.100,00 10,00 2,50
blokovi od gline
1.05 Puna
4 fasadna opeka 6,50 0,830 1.800,00 10,00 0,65
od gline

Utot = 1.27 [W/m2K]
Umax =0.30 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen

PT1_pod prizemlja

Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] K- sd [m]
1 4.03 Keramicke 0,80 1,300 2.300,00 200,00 1,60
plocice
3.22 Polimerno-
2 cementno 0,20 0,900 1.650,00 10,00 0,02
ljepilo
3 3.19 Cementni 5,00 1,600 2.000,00 50,00 2,50
estrih
4 5.12 PE folija, 0,01 0,190 1.000,00 50.000,00 7,50
preklopljena
7.02a
5 Ekspandirani 2,00 0,039 20,00 40,00 0,80
polistiren (EPS)
6  Bitumenska 0,30 0,230 1.100,00 50.000,00 150,00
ljepenka (traka)
7 2.01 Armirani 12,00 2,600 2.500,00 130,00 15,60
beton
6.04 Pijesak,
8 Zljunak, tucanik 30,00 0,810 1.700,00 3,00 0,90
(drobljenac)

Utot = 1.36 [W/m2K]
Umax = 0.40 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen

ST1_strop 2. kata prema provj. tavanu

Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] uil-] sd [m]
4.01
1 Gipskartonske 1,25 0,250 900,00 8,00 0,10
ploce
2 512 PE folija, 0,01 0,190 1.000,00 50.000,00 7,50
preklopljena

Utot = 2.56 [W/m2K]
Umax = 0.25 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen

KK1_koso kroviste

Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] uil-1 sd [m]
1 4.05 Drvo 2,25 0,150 550,00 70,00 1,57
2 4.05 Drvo 2,50 0,150 550,00 70,00 1,75
Knauf Insulation
3 paropropusna | 0,05 0,200 300,00 75,00 0,04
vodonepropusn
a folija LDS 0,04
Slabo
4 provjetravan 5,00 0,278 1,00 0,03 0,00
sloj zraka




Crijep (krovni)

5 ina 2,00 1,000 2.000,00 40,00 0,80
Utot = 1.52 [W/m2K]
Umax = 0.25 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
RK1_ravni krov iznad prizemlja
Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] uil-1 sd [m]
1 4.05 Drvo 1,20 0,150 550,00 70,00 0,84
2 512 PE folija, 0,01 0,190 1.000,00 50.000,00 7,50
preklopljena
7.01 Mineralna
vuna (MW)
3 orema HRN EN 5,00 0,035 70,00 1,00 0,05
13162
4 2.01 Armirani 11,00 2,600 2.500,00 130,00 14,30
beton
5  Bitumenska 0,30 0,230 1.100,00 50.000,00 150,00
ljepenka (traka)
6 3.19 Cementni 6,00 1,600 2.000,00 50,00 3,00
estrih
3.22 Polimerno-
7 cementno 0,20 0,900 1.650,00 10,00 0,02
ljepilo
8 4.03 Keramicke 0,80 1,300 2.300,00 200,00 1,60
plocice
Utot = 0.57 [W/m2K]
Umax = 0.25 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
UZ4_zid prema negrijanom stubistu
Redhni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] ul-] sd [m]
1 3.03 Vapneno- 1,50 1,000 1.800,00 35,00 0,53
cementna Zbuka
2 3.18 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
3 1.08 Suplji 20,00 0,480 1.100,00 10,00 2,00
blokovi od gline
4 3.18 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
5 3.03 Vapneno- 1,50 1,000 1.800,00 35,00 0,53
cementna Zbuka
Utot = 1.41 [W/m2K]
Umax = 0.40 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
UZ5_zid prema negrijanom stubistu
Redhni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] ul-] sd [m]
1 4.05 Drvo 1,50 0,150 550,00 70,00 1,05
2 >-12 PE folija, 0,01 0,190 1.000,00 50.000,00 7,50
preklopljena
7.01 Mineralna
vuna (MW)
3 orerma HRN EN 4,00 0,035 70,00 1,00 0,04
13162




4 3.03 Vapnveno- 1,50 1,000 1.800,00 35,00 0,53
cementna zbuka
5 3.18 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
. 1.0§ Su p|jl' 30,00 0,480 1.100,00 10,00 3,00
blokovi od gline
7 3.18 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
g 3.03 Vapnveno- 1,50 1,000 1.800,00 35,00 0,53
cementna Zbuka

Utot = 0.46 [W/m2K]
Umax = 0.40 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen

UZ6_zid prema negrijanom stubistu

Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] uil-1 sd [m]
1 4.05 Drvo 1,50 0,150 550,00 70,00 1,05
2 >.12 PE folija, 0,01 0,190 1.000,00 50.000,00 7,50

preklopljena
7.01 Mineralna
vuna (MW)
3 orema HRN EN 6,00 0,035 70,00 1,00 0,06
13162
4 3.03 Vapneno- 1,50 1,000 1.800,00 35,00 0,53
cementna zbuka
5 3.18 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
6 1.08 Suplji 30,00 0,480 1.100,00 10,00 3,00
blokovi od gline
7 3.18 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
8 3.03 Vapneno- 1,50 1,000 1.800,00 35,00 0,53
cementna zbuka

Utot = 0.37 [W/m2K]
Umax = 0.40 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Zadovoljen
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Tablica 10 — otvori obiteljske kuce

Uw negl?';;)ane ost::I;':nja il Vrsta uf Ug Otvor je
[W/m2K] prostorije %] zaslona [W/m2K] [W/m2K] kupola
PR1_171x115
Dvostruko 5 .

o, Zaluzine,
izolirajuce rolete
staklo (s ka ci'
3.60 Ne 70.00 jednim N P 2.90 5.70 Ne
. (Skure,
meduslojem grilie)
kl
stakla) (Fc=0.30)
(g1=0.80)

Utot = 3.60 [W/m2K], Umax = 1.60 [W/m2K], Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
Ug = 5.70 [W/m2K], Ug,max = 1.10 [W/m2K], Uvjet Ug <= Ug,max: Nije zadovoljen
PR2_176x122
Dvostruko 5 .

o, Zaluzine,
izolirajuce rolete
staklo (s ka ci'

3.60 Ne 70.00 jednim N P 2.90 5.70 Ne

. (Skure,
meduslojem grilie)

stakla) (Fc=0.30)

(gL1=0.80)

Utot = 3.60 [W/m2K], Umax = 1.60 [W/m2K], Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
Ug = 5.70 [W/m2K], Ug,max = 1.10 [W/m2K], Uvjet Ug <= Ug,max: Nije zadovoljen
PR3_60x60
Dvostruko 5 .

o, Zaluzine,
izolirajuce rolete
staklo (s ka ci'

3.60 Ne 70.00 jednim N P 2.90 5.70 Ne

. (Skure,
meduslojem grilie)

stakla) (Fc=0.30)

(g1=0.80)

Utot = 3.60 [W/m2K], Umax = 1.60 [W/m2K], Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
Ug = 5.70 [W/m2K], Ug,max = 1.10 [W/m2K], Uvjet Ug <= Ug,max: Nije zadovoljen
PR4_225x132
Dvostruko 5 .

e, Zaluzine,
izolirajuce rolete
staklo (s ka ci'
3.60 Ne 70.00 jednim N P 2.90 5.70 Ne
. (Skure,
meduslojem rilje)
stakla) (Fi—oj 30)
(g1=0.80) e
Utot = 3.60 [W/m2K], Umax = 1.60 [W/m2K], Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
Ug = 5.70 [W/m2K], Ug,max = 1.10 [W/m2K], Uvjet Ug <= Ug,max: Nije zadovoljen




PR5_190x150

Dvostruko 5 .
L, Zaluzine,
izolirajuce
rolete,
staklo (s Kanci
3.60 Ne 70.00 jednim Y P 2.90 5.70 Ne

. (Skure,

meduslojem rilie)
stakla) (Fi-(; 30)

(g1=0.80) e

Utot = 3.60 [W/m2K], Umax = 1.60 [W/m2K], Uvjet Utot
Ug = 5.70 [W/m2K], Ug,max = 1.10 [W/m2K], Uvjet Ug <
PR6_100x120 (staklena opeka

<= Umax: Nije zadovoljen
= Ug,max: Nije zadovoljen

Bez
sakiena | 200
2.80 Da 98.00 opeka Y 0.00 2.80 Ne
(gl=0.60) | “unceva
zracenja
(Fc=1.00)

Utot = 2.80 [W/m2K], Umax = 1.60 [W/m2K], Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
Ug = 2.80 [W/m2K], Ug,max = 1.10 [W/m2K], Uvjet Ug <= Ug,max: Nije zadovoljen

PR7_137x150

Dvostruko 5 .
o, Zaluzine,
izolirajuce rolete
staklo (s ka ci,
3.60 Ne 70.00 jednim N P 2.90 5.70 Ne
. (Skure,
meduslojem rilje)
stakla) (Fi—OJ 30)
(g1=0.80) e

Utot = 3.60 [W/m2K], Umax = 1.60 [W/m2K], Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen

Ug = 5.70 [W/m2K], Ug,max = 1.10 [W/m2K], Uvjet Ug <= Ug,max: Nije zadovoljen

PR8_235x150

Dvostruko s .
e, Zaluzine,

izolirajuce rolete
staklo (s ka ci,

3.60 Ne 70.00 jednim N P 2.90 5.70 Ne

. (Skure,

meduslojem rilje)
stakla) (Fi-OJ 30)

(g1=0.80) e

Utot = 3.60 [W/m2K], Umax = 1.60 [W/m2K], Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
Ug = 5.70 [W/m2K], Ug,max = 1.10 [W/m2K], Uvjet Ug <= Ug,max: Nije zadovoljen

PR9_67x87
Dvostruko s .
e, Zaluzine,
izolirajuce rolete
staklo (s ka ci,
3.60 Ne 70.00 jednim . P 2.90 5.70 Ne
. (Skure,
meduslojem rilie)
stakla) (Fﬁ-(; 30)
(g.1=0.80) e

Utot = 3.60 [W/m2K], Umax = 1.60 [W/m2K], Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
Ug = 5.70 [W/m2K], Ug,max = 1.10 [W/m2K], Uvjet Ug <= Ug,max: Nije zadovoljen
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VR1_128x200

Dvostruko

e, Bez
izolirajuce naprave za
staklo {s zagtitu od

3.60 Ne 30.00 jednim Y 2.90 5.70 Ne

. sunceva

meduslojem .
stakla) zracenja

Fc=1.
(gL=0.80) | (Fe=1.00)

Utot = 3.60 [W/m2K], Umax = 1.60 [W/m2K], Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
Ug =5.70 [W/m2K], Ug,max = 1.10 [W/m2K], Uvjet Ug <= Ug,max: Nije zadovoljen

3.60 0.00 0.00 0.00 -

Utot = 3.60 [W/m2K], Umax = 2.00 [W/m2K], Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen

VR3_87x220

Dvostruko

e, Bez
izolirajuce naprave za
staklo (s zaZtitu od

3.60 Ne 70.00 jednim N 2.90 5.70 Ne

. sunceva

meduslojem . .

stakla) zracenja

Fc=1.00
(gl=0.80) | (Fe=100)

Utot = 3.60 [W/m2K], Umax = 1.60 [W/m2K], Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
Ug = 5.70 [W/m2K], Ug,max = 1.10 [W/m2K], Uvjet Ug <= Ug,max: Nije zadovoljen

VR5_80x196
3.60 - 0.00 - - 0.00 0.00 -
Utot = 3.60 [W/m2K], Umax = 2.00 [W/m2K], Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
VR4_60X195
3.60 - 0.00 - - 0.00 0.00 -

Utot = 3.60 [W/m2K], Umax = 2.00 [W/m2K], Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen

3.60 - 0.00 - - 0.00 0.00 -
Utot = 3.60 [W/m2K], Umax = 2.00 [W/m2K], Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen
VR7_90x210
3.60 - 0.00 - - 0.00 0.00 -

Utot = 3.60 [W/m2K], Umax = 2.00 [W/m2K], Uvjet Utot <= Umax: Nije zadovoljen




5.6.  Toplinski gubici

Tablica 11 — toplinski gubici kroz vanjski omotac

\EYAY
gradevnog A [m2] U [W/m2K] AU [W/m2K] Uuk [W/m2K] HD [W/K]
CHEES
KK1_koso

oy 26,28 1,52 0,10 1,62 42,50
kroviste
RK1_ravni krov 15,77 0,57 0,10 0,67 10,59
iznad prizemlja
ST1_strop 2.
kata prema 48,76 2,56 0,10 2,66 129,65
provj. tavanu
UZ3 - zid prema 2,59 1,27 0,10 1,37 3,55
kotlovnici
UZ2 - zid prema 2,48 0,38 0,10 0,48
kotlovnici
Uz1_zid prema 5,30 1,34 0,10 1,44
kotlovnici
VZ3_vanjski zid 12,85 1,27 0,10 1,37
VZ2_vanijski zid 4,20 0,38 0,10 0,48
VZ1_vanjski zid 199,87 1,34 0,10 1,44
Ukupno
Tablica 12 — toplinski gubici kroz otvore
Naziv otvora Aw [m2] Uw [W/m2K] HD [W/K]
VR3_87x220 1,91 3,60 6,88
PR5_190x150 5,70 3,60 20,52
PR6_100x120 (staklena 1,20 2,80 3.36
opeka)
VR3_87x220 1,91 3,60 6,88
VR2_76X231 1,76 3,60 6,34
VR1_128x200 2,56 3,60 9,22
PR9_67x87 0,58 3,60 2,09
PR8 235x150 3,52 3,60 12,67
PR7_137x150 2,05 3,60 7,38
PR5_190x150 5,70 3,60 20,52
PR4_225x132 5,94 3,60 21,38
PR3_60x60 0,36 3,60 1,30
PR2_176x122 2,15 3,60 7,74
PR1_171x115 1,97 3,60 7,09
Ukupno 133,36
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B} Hd neprozimih dijedova [WIK]

Hd otwara [W/K]

Grafikon 1 — odnos toplinskih gubitaka kroz vanjski omotac i otvore

Tablica 13 — toplinski gubici kroz tlo

Naziv i tip gradevnog

dijela A [m2] U [W/m2K] Hg,avg [W/K]
Pod na tlu 65,44 1,36 71,89
Ukupno 71,89

Tablica 14 — toplinski gubici kroz negrijane prostorije

Negrijana HT, iu HT, ue HV, ue Hiu Hue

prostoriia  [w/kl tw/kl | twkl "M wag wikg

Negrijano

stubiste i 152,16 3,36 2,45 0,10 152,16 5,81 0,04 5,59

hodnik
Ukupno 5,59
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5.7.

Potrebna energija

za grijanje i hladenje po mjesecima

Tablica 15 — Potrebna energija za grijanje po mjesecima (stvarna klimatska postaja i

QH,nd,day

stvarni uvjeti koriStenja)

QH,Ve

Mjesec

O |IN|O || (WIN|E

[
O

[uny
N

aH
[-]

[KWh]

263,35
229,38
161,17
85,81
23,24

0,00
0,00
0,00
0,00

96,84
178,31
260,50

VH,1 ['
]

QH,Tr [kWh]

[KWh]

Qint [kWh]

Qsol [kWh]

Qgn [kWh]

YH [-]

fH,m
[-]

yH,lim
[-]

LH,m
[dan]

nH,gn
[-]

QH,nd,mj
[kwWh]

10.108,43 1.514,04 765,17 461,68 1.226,84
8.310,08 1.228,56 691,12 641,75 1.332,86
7.098,38 1.023,16 765,17 920,87 1.686,04
4.544,82 622,51 740,48 1.040,71 1.781,19
2.256,25 248,75 765,17 753,40 1.518,57

542,10 -17,85 740,48 783,44 1.523,92
-249,80 -145,53 765,17 824,25 1.589,42

102,20 -91,58 765,17 745,86 1.511,03
2.520,27 296,36 740,48 620,17 1.360,65
4.952,29 691,60 765,17 969,84 1.735,00
7.064,88 1.035,75 740,48 499,64 1.240,12
9.908,42 1.486,76 765,17 353,88 1.119,05

Postotak
stvarne

okupiranosti

prostora Z
Qhnd [-]

QH,nd,mj

" [kwh]

8.163,82

6.422,71

4.996,36

2.574,18

604,25

0,00

0,00

0,00

0,00

3.002,16

5.349,32

8.075,46

1 2,50 0,11 1,40 | 1,00 | 31,00 | 1,00 | 8.163,82 100,00
2 2,50 | 0,12 0,17 0,14 1,40 | 1,00 | 28,00 | 0,99 | 6.422,71 100,00
3 2,50 | 0,17 0,28 0,21 1,40 | 1,00 | 31,00 | 0,98 | 4.996,36 100,00
4 2,50 | 0,28 0,48 0,34 1,40 | 1,00 | 30,00 | 0,95 | 2.574,18 100,00
5 2,50 | 0,48 1,76 0,61 1,40 | 0,84 | 26,00 | 0,86 604,25 100,00
6 2,50 | 1,76 | 501,45 2,91 1,40 | 0,00 | 0,00 | 0,33 0,00 100,00
7 2,50 | 501,45 | 571,11 | 1.000,00 | 1,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 100,00
8 2,50 | 71,35 | 571,11 | 142,22 1,40 | 0,00 | 0,00 | 0,01 0,00 100,00
9 2,50 | 0,40 71,35 0,48 1,40 | 0,51 | 15,00 | 0,91 0,00 100,00
10 2,50 | 0,23 0,40 0,31 1,40 | 1,00 | 31,00 | 0,96 | 3.002,16 100,00
11 2,50 | 0,13 0,23 0,15 1,40 | 1,00 | 30,00 | 0,99 | 5.349,32 100,00
12 2,50 | 0,10 0,13 0,10 1,40 | 1,00 | 31,00 | 1,00 | 8.075,46 100,00
Ukupno 39.188,26

39.188,26
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QH.nd [ivin]

0] Referentni kiimatski podaci

Grafikon 2 — Potrebna energija za grijanje po mjesecima
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Tablica 16 — Potrebna energija za hlad enje po mjesecima (stvarna klimatska postaja i stvarni
uvjeti koristenja)

Mjesec

OO |N|O (N[ [W|IN|E

[
k=]

[EEY
N

Mjesec

QC,nd,day

I

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
8,43
28,21
17,89
0,00
0,00
0,00
0,00

vC,1

¢

QC,Tr

[kWh] QC,Ve [kWh] Qint [kWh] Qsol [kWh] Qgn [kWh]
11.062,70 1.671,20 765,17 461,68 1.226,84
9.172,00 1.370,51 691,12 641,75 1.332,86
8.052,66 1.180,32 765,17 920,87 1.686,04
5.468,31 774,60 740,48 1.040,71 1.781,19
3.210,53 405,91 765,17 753,40 1.518,57
1.465,59 134,24 740,48 783,44 1.523,92
704,48 11,63 765,17 824,25 1.589,42
1.056,48 65,58 765,17 745,86 1.511,03
3.443,76 448,45 740,48 620,17 1.360,65
5.906,56 848,76 765,17 969,84 1.735,00
7.988,38 1.187,84 740,48 499,64 1.240,12
10.862,70 1.643,92 765,17 353,88 1.119,05

vC,lim
[-] [-]

fC,m

LCm nCgn
[dan] [

QC,nd,mj
[kwh]

Postotak
stvarne

okupiranosti

prostora za

QC,nd,mj
[kwh]

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

193,84

874,49

447,29

0,00

0,00

0,00

0,00

1 8

2 2,50 | 6,69 | 9,14 7,91 1,40 | 0,00 | 0,00 | 0,13 0,00 100,00
3 2,50 | 4,49 | 6,69 5,48 1,40 | 0,00 | 0,00 | 0,18 0,00 100,00
4 2,50 | 2,94 | 4,49 3,50 1,40 | 0,00 | 0,00 | 0,28 0,00 100,00
5 2,50 | 1,72 | 2,94 2,38 1,40 | 0,00 | 0,00 | 0,39 0,00 100,00
6 2,50 | 0,75 | 1,72 1,05 1,40 | 0,76 | 23,00 | 0,70 193,84 100,00
7 2,50 | 0,60 | 0,75 0,45 1,40 1,00 | 31,00 | 0,92 874,49 100,00
8 2,50 | 0,60 | 1,80 0,74 1,40 | 0,81 | 25,00 | 0,81 447,29 100,00
9 2,50 | 1,80 | 3,38 2,86 1,40 | 0,00 | 0,00 | 0,33 0,00 100,00
10 2,50 | 3,38 | 5,65 3,89 1,40 | 0,00 | 0,00 | 0,25 0,00 100,00
11 2,50 | 565 | 9,29 7,40 1,40 | 0,00 | 0,00 | 0,13 0,00 100,00
12 2,50 | 9,29 1%'7 11,18 | 1,40 | 0,00 | 0,00 | 0,09 0,00 100,00

Ukupno 1.515,63

1.515,63
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Cend [EWh]
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] Stvami Klimatski podaci
[7] Referentni klimatski podaci

Grafikon 3 — Potrebna energija za hladenje po mjesecima
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5.8.

Rezultati proraCuna i energetski razred postojeceg stanja

Tablica 17 — Rezultati proracuna postojeceg stanja

Oplosje grijanog dijela zgrade A [m2]

524,98

Obujam grijanog dijela zgrade Ve

630,56

Faktor oblika zgrade f0 [1/m]

0,83

Plostina korisne povrsine Ak [m2]

205,69

Godi$nja potrebna toplina za grijanje QH,nd [kWh/a]

39.188,26

plostine korisne povrsine (za stambene zgrade) QH,nd
[kWh/m2a]

190,52

Godisnja potrebna toplina za hladenje QC,nd [kWh/a]

1.515,63

Godisnja potrebna toplina za hladenje po jedinici
plostine korisne povrsine Q'C,nd [kWh/m2a]

50,00

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po
jedinici oplosja grijanog dijela zgrade H'tr,adj
[W/m2K]

1,36

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka Htr,adj
[W/K]

Godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici

713,20

Tablica 18 — Primarna, isporucena energija i emisije CO2

Edel
[kWh]

Eprim
[kWh]

€02 [Kg]

50.430,05 55.419,98 11.099,98

Razred Razred
SAUZ SAUZ Qgen, in,
Sustav. Energent ik (elektritna  uk [kWh]
PTV) energija)
Obiteljska
kuca - Prirodni
. . C(1,00) C(1,00) 50.046,47 383,58
standardni plin
kotao
Ukupno 50.046,47 383,58

50.430,05 | 55.419,98 | 11.099,98

Tablica 19 — Energetski razred obiteljske ku¢e prema potrebnoj energiji za grijanje i

primarnoj energiji

Qhnd/m2 [kWh/m2]

Eprim/m2 [kWh/m2]

Razred (prema Qhnd)

Razred (prema Eprim)

179,90 256,41
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U tablici 19 prikazan je energetski razred obiteljske kuce prije provedenih mjera energetske
obnove. Trenutno se obiteljska kuc¢a nalazi u energetskom razredu E prema specifi¢noj
godisnjoj potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje Qu,nd [kWh/m2] te u energetskom razredu C

prema specifiénoj godisnjoj primarnoj energiji Eprim[kWh/m2].
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5.9. Mijere poboljSanja energetske obnove

5.9.1. Mijera 1 —ugradnja toplinske izolacije na vanjske zidove i usporedba s
postojec¢im stanjem

Provedbom mjere 1 predvidena je energetska obnova svih vanjskih zidova (VZ1, VZ2, VZ3,
UZ1, UZ2, UZ3). Ugradnjom toplinske izolacije na vanjske zidove Zelimo ostvariti znatne
uStede na gubicima energije, emisije CO2 u okoli$ i boravak u samom unutarnjem prostoru

uciniti Sto ugodnijim.

Tablica 20 — Podaci gradevnog elementa VZ1 nakon provedene

mjere
VZ1_vanjski zid_mjera
Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] w1 sd [m]
3.03 Vapneno-
1 cementna 2,50 1,000 1.800,00 35,00 0,38
zbuka
2 3.18 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
1.08 Suplji
3 blokovi od 25,00 0,480 1.100,00 10,00 2,50
gline
4 3.18 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
3.03 Vapneno-
5 cementna 2,50 1,000 1.800,00 35,00 0,88
zbuka
6 3.17 Zbuka na 0,20 0,900 1.700,00 150,00 0,30
bazi akrilata
3.22
7 Polimerno- 0,30 0,900 1.650,00 10,00 0,03
cementno
ljepilo
Ekspandirani
8 polistiren ( 15,00 0,037 21,00 40,00 6,00
EPS)
Polimerno-
cementno
9 ljepilo 0,30 0,900 1.650,00 14,00 0,04
armirano
staklenom
mrezicom
10 Silikonsko- 0,20 0,700 1.800,00 60,00 0,12
silikatna Zbuka
Utot = 0.21 [W/m2K]
Umax =0.30 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Zadovoljen
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Tablica 21 — Podaci gradevnog elementa VZ2 nakon provedene

mjere
Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] uil-] sd [m]
3.03
1 Vapneno- 2,00 1,000 1.800,00 35,00 0,70
cementna
Zbuka
3.18
2 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
1.08 Suplji
3 blokovi od 30,00 0,480 1.100,00 10,00 3,00
gline
3.18
4 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
3.03
5 Vapneno- 2,00 1,000 1.800,00 35,00 0,70
cementna
Zbuka
6 3.17 Zbuka na 0,20 0,900 1.700,00 150,00 0,30
bazi akrilata
3.22
7 Polimerno- 0,30 0,900 1.650,00 10,00 0,03
cementno
liepilo
Ekspandirani
8 polistiren ( 15,00 0,037 21,00 40,00 6,00
EPS)
Polimerno-
cementno
9 liepilo 0,30 0,900 1.650,00 14,00 0,04
armirano
staklenom
mrezicom
Silikonsko-
10 silikatna 0,20 0,700 1.800,00 60,00 0,12
Zbuka
Utot = 0.20 [W/m2K]
Umax = 0.30 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Zadovoljen
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Tablica 22 — Podaci gradevnog elementa VZ3 nakon provedene

mjere

VZ3_vanjski zid_mjera

Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] uil-] sd [m]

3.03
Vapneno-
cementna

zbuka

3.18
2 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10

mort
1.08 Suplji
3 blokovi od 25,00 0,480 1.100,00 10,00 2,50

gline
1.05 Puna
4 fasadna 6,50 0,830 1.800,00 10,00 0,65
opeka od
gline
3.22
5 Polimerno- 0,30 0,900 1.650,00 10,00 0,03
cementno
ljepilo
Ekspandirani
6 polistiren ( 15,00 0,037 21,00 40,00 6,00

EPS)
Polimerno-
cementno

liepilo
armirano
staklenom
mreZicom
Silikonsko-
8 silikatna 0,20 0,700 1.800,00 60,00 0,12
Zbuka

1,50 1,000 1.800,00 35,00 0,53

0,30 0,900 1.650,00 14,00 0,04

Utot = 0.21 [W/m2K]
Umax = 0.30 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Zadovoljen
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Tablica 23 — Podaci gradevnog elementa UZ1 nakon provedene

mjere

UZ1_zid prema kotlovnici_mjera

Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] ul-1 sd [m]

3.03
Vapneno-
cementna

Zbuka

3.18
2 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10

mort
1.08 Suplji
3 blokovi od 25,00 0,480 1.100,00 10,00 2,50
gline
3.18
4 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10

mort

3.03
Vapneno-
cementna

Zbuka

3.22
6 Polimerno- 0,30 0,900 1.650,00 10,00 0,03
cementno
ljepilo
Ekspandirani
7 polistiren ( 15,00 0,037 21,00 40,00 6,00

EPS)
Polimerno-
cementno

liepilo
armirano
staklenom
mrezicom
Silikonsko-
9 silikatna 0,20 0,700 1.800,00 60,00 0,12
Zbuka

2,50 1,000 1.800,00 35,00 0,88

2,50 1,000 1.800,00 35,00 0,88

0,30 0,900 1.650,00 14,00 0,04

Utot = 0.21 [W/m2K]
Umax = 0.30 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Zadovoljen
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Tablica 24 — Podaci gradevnog elementa UZ2 nakon provedene

mjere
Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] wil- sd [m]
3.03
1 Vapneno- 2,50 1,000 1.800,00 35,00 0,88
cementna
Zbuka
3.18
2 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
1.08 Suplji
3 blokovi od 30,00 0,480 1.100,00 10,00 3,00
gline
3.18
4 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
3.03
5 Vapneno- 2,50 1,000 1.800,00 35,00 0,88
cementna
Zbuka
3.22
6 Polimerno- 0,30 0,900 1.650,00 10,00 0,03
cementno
ljepilo
Ekspandirani
7 polistiren ( 15,00 0,037 21,00 40,00 6,00
EPS)
Polimerno-
cementno
8 liepilo 0,30 0,900 1.650,00 14,00 0,04
armirano
staklenom
mrezicom
Silikonsko-
9 silikatna 0,20 0,700 1.800,00 60,00 0,12
Zbuka
Utot = 0.20 [W/m2K]
Umax = 0.30 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Zadovoljen
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Tablica 25 — Podaci gradevnog elementa UZ3 nakon provedene

mjere
Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] wil- sd [m]
3.03
1 Vapneno- 1,50 1,000 1.800,00 35,00 0,53
cementna
Zbuka
3.18
2 Cementni 0,30 1,600 2.000,00 35,00 0,10
mort
1.08 Suplji
3 blokovi od 25,00 0,480 1.100,00 10,00 2,50
gline
1.05 Puna
4 fasadna 6,50 0,830 1.800,00 10,00 0,65
opeka od
gline
3.22
5 Polimerno- 0,30 0,900 1.650,00 10,00 0,03
cementno
ljepilo
Ekspandirani
6 polistiren ( 15,00 0,037 21,00 40,00 6,00
EPS)
Polimerno-
cementno
7 ljepilo 0,30 0,900 1.650,00 14,00 0,04
armirano
staklenom
mrezZicom
Silikonsko-
8 silikatna 0,20 0,700 1.800,00 60,00 0,12
Zbuka
Utot = 0.21 [W/m2K]
Umax = 0.30 [W/m2K]
Uvjet Utot <= Umax: Zadovoljen
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Provedbom mjere 1 (GM1_TI vanjskih zidova ETICS sustavom) dolazi do razlike u

potrosSnji energije (tablica 26).

Tablica 26 — prikaz razlike potrosSnje i uStede energije nakon provedbe mjere 1

Stvarni klimatski podaci i stvarni rezim Referentni klimatski podaci i Algoritmom propisan
koristenja i rezim rada termotehnickih sustava rezim koristenja i rezim rada termotehnickih sustava

Staro Novo Staro Novo
stanje stanje . Razlika stanje stanje . :
s Razlika . Razlika Razlika [%]
(prije (nakon (prije (nakon
mjere) mjere)
Qhnd [kWh] | 39.188,26 | 26.603,14 | 12.585,11 32,11 37.003,96 | 25.017,20 | 11.986,76 32,39
Qcnd [kWh] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Edel [kWh] 50.430,05 | 36.369,37 | 14.060,68 27,88 47.988,29 | 34.607,47 | 13.380,81 27,88
Eprim [kWh] | 55.419,98 | 40.005,73 | 15.414,25 27,81 52.740,03 | 38.072,92 | 14.667,11 27,81
CO2 [kg] 11.099,98 | 8.006,15 3.093,83 27,87 10.562,63 | 7.618,44 2.944,19 27,87
Razred prema
QH,nd i i ) ) E D i i
Razred Prema i i ) ) c C i i
Eprim
OIE [%] 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 -

Investicija provedbe mjere 1 se procjenjuje na 11.365 € $to bi s uStedom od
551,83 € godiSnje znacilo da je povratni period investicije procijenjen na 20,59

god.(tablica 27).

Tablica 27 — detalji mjere 1 (GM1_TI vanjskih zidova ETICS sustavom)

Procijenjena Procijenjena Smanjenje Pokazatelj Pokazatelj
usteda usteda JPP [god.] emisija CO2 [Euro/tCO2 [Euro/kWh
[Euro/god] [kWh/god] [tona/god] god.] god.]

Investicija

[Euro]

11.365,00 551,83 14.060,68 20,59 3,09 3.673,24 0,81
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5.9.2. Mjera 2 —izmjena stolarije i usporedba s postoje¢im stanjem

Provedbom mijere 2 predvida se zamjena postojece drvene stolarije s PVC stolarijom koje se
sastoji od trostruko izolirajuéeg stakla s dva stakla niske emisije (dvije Low-E obloge). Takoder
izmjenom stolarije je predvidena zamjena drvenih ulaznih vrata PVC vratima. Koeficijent
toplinske provodljivosti otvora ovisi o vrsti 1ZO stakla. Predvidena je zamjena stolarije PVC
stolarijom s troslojnim I1ZO staklom 4+16+4+16+4[mm] odnosno 3 stakla debljine 4 mm na
razmacima od 16 mm (slika 17). Koeficijent toplinske provodljivosti otvora kod drvene stolarije
je iznosio UW=3,60 W/m2K. Nakon ugradnje PVC stolarije koeficijent toplinske provodljivosti
iznositi ¢e UW=1,3 W/m2K.

T

Slika 17 - Presjek troslojnog 1ZO stakla

47



Tablica 28 — prikaz razlike potros$nje i uStede energije nakon provedbe mjere 2

Referentni klimatski podaci i Algoritmom propisan
rezim koristenja i reZim rada termotehnickih

Stvarni klimatski podaci i stvarni rezim
koristenja i reZim rada termotehnickih

sustava sustava
Staro Novo Staro Novo
stanje stanje Razlika Razlika stanje stanje Razlika Razlika [%]
(prije (nakon [%] (prije (GELGHY
mjere) mjere) mjere) mjere)
Qhnd [kWh] | 39.188,26 | 34.661,55 | 4.526,70 11,55 37.003,96 | 32.593,82 | 4.410,13 11,92
Qcnd [kWh] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Edel [kWh] | 50.430,05 | 45.347,11 | 5.082,94 10,08 47.988,29 | 43.042,12 | 4.946,16 10,31
kahm] 55.419,98 | 49.850,62 | 5.569,36 10,05 52.740,03 | 47.319,95 | 5.420,08 10,28
CO2 [kg] 11.099,98 | 9.981,64 | 1.118,34 10,08 10.562,63 | 9.474,36 | 1.088,27 10,30
Razred
prema - - - - E E - -
QH,nd
Razred
prema - - - - C C - -
Eprim
OIE [%] 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 -

Investicija provedbe mjera 2 se procjenjuje na 12.280 € $to bi s uStedom od

198,92 € godisSnje znacilo da je povratni period investicije procijenjen na 61,73

god.(tablica 29).

Investicija

[Euro]

12.280,00

Procijenjena
usteda
[Euro/god]

198,92

Tablica 29 — detalji mjere 2 (GM2_Izmjena stolarije)

Procijenjena
usteda
[kWh/god]

5.082,94

JPP [god.]

61,73

Smanjenje
emisija CO2
[tona/god]

1,12

Pokazatelj
[Euro/tCO2

god.]

10.983,90

Pokazatelj
[Euro/kWh
god.]

2,42
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5.9.3. Mjera 3 — ugradnja toplinske izolacije na koso kroviste i spusten strop i

usporedba s postojeé¢im stanjem

Provedbom mjere 3 predvidena je energetska obnova svih elemenata stropa na 2. katu (KK1,

ST1). Ugradnjom toplinske izolacije na elemente stropa Zelimo ostvariti znate ustede i boravak

u samom unutarnjem prostoru uciniti ugodnijim.

Tablica 30 — prikaz gradevnih elemenata nakon provedbe mjere 3

KK1_koso kroviSte_mjera
Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] ul-1 sd [m]
1 4.01 Gipskartonske 1,25 0,250 900,00 8,00 0,10
ploce
Knauf Insulation
2 LDS 35 parna brana 0,02 0,500 500,00 205.000,00 34,85
Ekspandirani
3 polistiren ( EPS ) 12,75 0,037 21,00 40,00 5,10
4 4.05 Drvo 2,25 0,150 550,00 70,00 1,57
5 4.05 Drvo 2,50 0,150 550,00 70,00 1,75
Knauf Insulation
6 paropropusna | 0,05 0,200 300,00 75,00 0,04
vodonepropusna
folija LDS 0,04
7 Slabo provjetravan 5,00 0,278 1,00 0,03 0,00
sloj zraka
8 Crijep (krovni) glina 2,00 1,000 2.000,00 40,00 0,80

Utot = 0.24 [W/m2K]
Umax = 0.25 [W/m2K]

Uvjet Utot <= Umax: Zadovoljen

ST1_strop 2. kata prema provj. tavanu_mjera

Redni br. Materijal d [cm] A [W/mK] p [kg/m3] ul-1 sd [m]
1 4.01 Gipskartonske 1,25 0,250 900,00 8,00 0,10
ploce
2 Knauf Insulation 0,02 0,500 500,00 205.000,00 34,85
LDS 35 parna brana ! ! ’ T ’
Ekspandirani
1 7 21 4
3 solistirem (EPS) 5,00 0,03 ,00 0,00 6,00
Knauf Insulation
4 paropropusnal 0,05 0,200 300,00 75,00 0,04
vodonepropusna
folija LDS 0,04

Utot = 0.22 [W/m2K]
Umax =0.25 [W/m2K]

Uvjet Utot <= Umax: Zadovoljen
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Provedbom mjere 3 (GM3_TI kosog krovista + spusStenog stropa) dolazi do razlike

u potrosnji energije te su razlike prikazane tabeli¢no (tablica 31).

Tablica 31 — prikaz razlike potrosnje i uStede energije nakon provedbe mjere 3

Stvarni klimatski podaci i stvarni rezim Referentni klimatski podaci i Algoritmom propisan
koristenja i reZim rada termotehnickih sustava  rezZim koriStenja i rezim rada termotehnickih sustava
Staro Novo Staro Novo
stanje stanje . Razlika stanje stanje . .
(prijje (naktJ)n Razlika %] (prijje (nak:)n Razlika Razlika [%]
mjere) mjere) mjere) mjere)
Qhnd [kWh] 39.188,26 | 32.029,12 | 7.159,14 18,27 37.003,96 | 30.206,29 | 6.797,67 18,37
Qcnd [kWh] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Edel [kwWh] 50.430,05 | 42.414,31 | 8.015,74 15,89 47.988,29 | 40.381,66 | 7.606,62 15,85
Eprim [kWh] 55.419,98 | 46.632,59 | 8.787,39 15,86 52.740,03 | 44.402,19 | 8.337,84 15,81
CO2 [kg] 11.099,98 | 9.336,24 | 1.763,74 15,89 10.562,63 | 8.888,94 | 1.673,69 15,85
Razred prema
QH,nd ) i ) i E D i i
Razred Prema ) i ) i C C i i
Eprim
OIE [%] 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 -

Investicija provedbe mjere 3 se procjenjuje na 3.377 € $to bi s uStedom od
314,59 € godiSnje znacilo da je povratni period investicije procijenjen na 10,73

god.(tablica 32).

Tablica 32 — detalji mjere 3 (GM3_TI kosog krovista + spustenog stropa)

Procijenjena Procijenjena NUERENE Pokazatelj Pokazatelj
usteda usteda JPP [god.] emisija CO2 [Euro/tCO2 [Euro/kWh
[Euro/god] [kWh/god] [tona/god] god.] god.]

Investicija

[Euro]

3.377,00 314,59 8.015,74 10,73 1,76 1.914,40 0,42

50



5.9.4. Prikaz ucinka svih mjera zajedno i usporedba s postoje¢im stanjem

Tablica 33 — prikaz razlike potros$nje i uStede energije nakon provedbe svih mjera zajedno

Referentni klimatski podaci i Algoritmom propisan
rezim koristenja i reZim rada termotehnickih

Stvarni klimatski podaci i stvarni rezim
koriStenja i rezim rada termotehnickih sustava

sustava
Staro Novo Staro Novo
stanje stanje Razlika Razlika stanje stanje Razlika Razlika [%]
(prije (GELGH! [%] (prije (GELGHY
mjere) mjere) mjere) mjere)
Qhnd [kWh] 39.188,26 | 11.996,57 | 27.191,68 69,39 37.003,96 | 11.056,65 | 25.947,31 70,12
Qcnd [kWh] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Edel [kwWh] 50.430,05 | 20.213,10 | 30.216,95 59,92 47.988,29 | 19.170,92 | 28.817,36 60,05
Eprim [kWh] 55.419,98 | 22.288,54 | 33.131,44 59,78 52.740,03 | 21.144,63 | 31.595,40 59,91
CO2 [kg] 11.099,98 | 4.451,07 6.648,91 59,90 10.562,63 | 4.221,72 6.340,91 60,03
Razred prema
QH,nd ) ) i ) E ¢ i i
Razred prema ) ) i ) C B i i
Eprim
OIE [%] 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 -

Investicija provedbe svih mjera zajedno se procjenjuje na 27.022 € sto bi s
uStedom od 1.187 € godiSnje znacilo da je povratni period investicije procijenjen

na 22,76 god..

Tablica 34 — detalji svih mjera zajedno

. .. Procijenjena Procijenjena Smanjenje Pokazatelj Pokazatelj
Investicija

[Euro]

usteda usteda JPP [god.] emisija CO2 [Euro/tCO2 [Euro/kWh
[Euro/god] [kWh/god] [tona/god] god.] god.]

27.022,00 1.187,00 30.216,95 22,76 6,65 4.064,07 0,89
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6. PRIMJER PRORACUNA TOPLINSKOG GUBITKA BEZ IZOLACIJE | SA
|IZOLACIJOM NA MEDUKATNOJ KONSTRUKCUI

Cilj ovog proracuna je prikazati znacaj toplinske izolacije na medukatnoj konstrukciji koja
granici izmedu grijanog i negrijanog prostora. Glavna pretpostavka je ta da je iznad zadnje
grijane etaZe potkrovlje sa otvorenim otvorima zbog ¢ega je temperatura jednaka vanjskoj.
Naime topli zrak zbog svoje manje gustoce od hladnog zraka prirodno cirkulira prema gore
$to znaci da ako nemamo adekvatnu izolaciju na stropu grijanog prostora desavaju se veliki

gubici energije.

Strop iznad grijanog prostora

. .. o]
Redni br. Materijal d[cm] | A [W/mK - sd [m
j fom] | AW/mK] | (o[ R [m]
1 Cementni estrih 6 1,6 2000 50 3
2 PE folija 0,03 0,19 1000 50000 12,5
Ekspandirani
3 oolistiren (EPS) 0-10 0,039 20 40 4,8
4 Armirani beton 6 2,6 2500 130 7,8
5 Suplji blok od gline 14 0,480 1100 10 1,4
Promatrana povrs$ina: 65m?
Toplinski otpor jednog sloja:
d 0,06 m2K
Rcementni estrih = }L_i = 16 = 0,0375 W
d 0,0003 m?K
Refolija =3, = o = 0,0002 7
_dz _ 010 _ m?K
Reps = Az 0,039 2,56 w

dy 0,06 m2K
R Armirani beton = 7\_3 = ey = 0,023

ds 0,14 m?K
Riuplji blok od gline = il 0,291
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Toplinski otpor svih slojeva gradevnog elementa:
2
AR(EPS = 0 cm) = R1+ R2 + R4 + RS = 0,352~

2
AR(EPS=10cm) =R1+R2+R3+ R4 +R5 = 2,912“17K

Koeficijent prolaska topline:

U(EPS = Ocm) === ——=3,08 —
U(EPS = 10cm) = - = —— = 0,343 —

Razlika izmedu vanjske i unutarnje temperature:

ti=20°C
te='15 OC
At=35°C

Ukupni gubici zbog razlike temperature:

At 35 w

Q(EPS = 0cm) = E = 0,3? = 107.69 ﬁ
At 35 w

Q(EPS = 100m) = E = 2,97 = 12,02 F

Specificna potrebna energija za grijanje (za 10 dana):
Qyna(EPS = Ocm) =q-A-h = 107,69% 65 m? - 240h = 1679964 Wh = 1680 kWh

Quna(EPS = 10cm) =q-A-h = 12,02% - 65 m? - 240h = 187512 Wh = 187,51 kWh
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7. ZAKLJUCAK

Energetska obnova obiteljske kuée predstavlja klju¢an korak ka smanjenju potrosnje
energije i poboljsanju kvaliteta Zivota u stambenim objektima. Kroz analizu postojeceg stanja
zgrade, utvrdeno je da su najveéi gubici energije povezani sa neadekvatnom izolacijom,
zastarjelom stolarijom i nedovoljno efikasnim sistemima grijanja i hladenja. Primjena mjera
energetske obnove, poput ugradnje kvalitetne toplinske izolacije, zamjene stolarije s nisko
emisiskim staklima i optimizacije sustava za grijanje, doprinosi znacajnom smanjenju troSkova
energije, poboljSanju udobnosti i smanjenju emisije staklenickih plinova.

Kroz simulacije i proradune, pokazalo se da nakon provedbe mjera energetske obnove, kuéa
moZe ostvariti uStede energije do 30 - 60% u odnosu na prethodno stanje, uz povrat investicije
u periodu od X godina. Takoder, obnova poveéava ukupnu vrijednost nekretnine i doprinosi
ekoloSkoj odrzivosti kroz smanjenje ugljicnog otiska. Kod usporedbe mjera poboljsanja
energetske ucinkovitosti na obiteljskoj kudi vidljivo je da se neisplatljivija investicija pokazala
mjera 3 — ugradnja toplinske izolacije na koso kroviste i spusten strop, investicija mjere 3 je
iznosila 3.377,00e te je usteda nakon mjere iznosila za Qhnd 18,37%, a smanjenje emisija CO2
je bila za 15,85%. Najgora investicija u poboljSanje energetske ucinkovitosti pokazala se mjera
2 —izmjena stolarije koja je s iznosom investicije od 12.280,0e smanjila Qhnd za samo 11,92%
i emisiju CO2 za 10,30%.

Zakljuéno, energetska obnova nije samo ekonomski isplativa ve¢ i dugoroc¢no odrziva opcija
koja doprinosi poboljsanju kvaliteta Zivota vlasnika kuca i zastiti okoliSa. Ovakvi projekti bi
trebali biti prioritet u urbanom planiranju i razvojnoj strategiji, uz podrsku kroz subvencije i

poticaje na nacionalnom nivou.
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