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Uvod

Ovaj zavréni rad je usmjeren na analiziranje projekta obiteljske kuce te izrade
proracuna transmisijskih gubitaka zgrade, kako bi se proucio termodinamicki proces
u gradevnim dijelovima zgrade, te kako bi se prikazao utjecaj vanjskih faktora,
materijala i oblika gradevine na ustedu energije.

Fizika zgrade

Fizika zgrade je disciplina koja se bavi prou€avanjem i analiziranjem
gradevnih materijala i njihovih svojstava. Za cilj ima osiguravanje ugodne mikroklime
u stanu/ kuci uz racionalnu uporabu energije.

Energetika zgrade najviSe ovisi o klimi u kojoj se zgrada nalazi, te o godiSnjim
dobima. Hrvatska ima umjerenu klimu, sa prosje¢nim zimskim temperaturama -1,8 —
9,8 C, dok su prosjecne ljetne temperature 16,4 — 26,6 C.
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Slika 1. Klima u RH

Ljudsko tjelo reagira na uvjete okolisa — u tijelu se odvijaju biokemiski procesi koji
proizvode toplinu, €iji viSak moramo otpustiti u okolis. Idealna temperatura okoliSa za
ljudsko tijelo iznosi 21-24 °C. Reakcija tijela na okoli§, osim o temperaturi, ovisi i 0
vlaznosti zraka, otpornosti organizma, vjetru, insolaciji... Zbog toga Covjek razliCitim
nacinima kontrolira mikroklimatske uvjete — kondicioniranjem zraka — grijanjem,
hladenjem, vlaZenjem, odvlazZivanjem. Za kondicijoniranje zraka potreban je rad —
energija, a ovojnica spreCava gubitak topline. Gubitak energije nije moguce potpuno
zaustaviti, ali ga je pametnim projektiranjem ovojnica zgrada i koristenjem optimalnih
materijala moguce svesti na minimum.
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Toplina se prenosi sa sustava viSe temperature na sustav nize temperature na tri
nacina: kondukcijom, konvekcijom i zracenjem.

e
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Slika 2. Prijenos toplinske energije

Svojstva materijala i odabir
Masivni materijali bez zra¢nih Supljina dobro provode toplinu — metal, beton, kamen,
puna opeka.

Porozni materijali sa zraCnim Supljinama poput drva, plinobetona i plastike slabo
provode toplinu, dok materijali poput mineralne vune, polistirena, pur pjene, sa vrlo
velikim brojem zra€nih Supljina jako slabo provode toplinu, zbog ¢ega se koriste kao
topinska izolacija.

Fizikalne veli¢ine

U izraCunu energetske ucinkovitosti koristi se medunarodni sustav mjernih jedinica Sl
sustav — uporaba je zakonom propisana u svim drzavama osim u SAD-u Liberiji i
Mijanmaru.
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‘ Celzijev stupanj (°C ili samo Celzij) — mjerna jedinica za temperaturu. 0 °C = temperatura ledi$ta vode. ‘

Kelvin (simbol K) — mjerna jedinica za temperaturu. 0 K = apsolutna nula (stanje bez energije) =
=-273,15 °C. Razlika u temperaturi od 1 K je isto &to i razlika u temperaturiod 1 °C
(0°C=273,15K;1°C=27415K;2°C=275,15K...)

Dzul (simbol J) — mjerna jedinica za rad (W), energiju (E) i toplinu (Q). 1.000 J = 1 kJ; 1.000.000 J = 1 MJ.

Vat; Watt (simbok W) — mjerna jedinica za snagu (P). Obavljen rad ili protok energije u odredenom
vremenu (W =J/s). 1.000 W = 1 kW; 1.000.000 W = 1 MW.

Vatsat (simbol Wh) — mjerna jedinica za energiju (E). Energija koju je potrosilo trosilo snage 1 W u
jednom satu. Wh=Wxh=(J/s)xh=(J/s)x3.600s=23.600J.

Kilovatsat (simbol kWh) — mjerna jedinica za energiju (E). Energija koju je potrosilo trosilo snage 1 kW u
jednom satu. kWh =kW x h = (kJ/s)x h = (kJ /s) x 3.600 s = 3.600 kJ = 3.600.000 J.

Kalorija (simbol cal) — mjerna jedinica za energiju (E) 1 cal = 4,2 J; 1 kcal = 4.200 J.

Tablica 1. Medunarodni sustav mjernih jedinica

Fizikalne veli€ine koje su bitne u izraCunu energetske ucinkovitosti:

Koeficijent vodljivosti topline materijala (simbol A) — mjerna jedinica je W/mK. A je vrijednost koja
pokazuje koliko topline u sekundi prolazi kroz kocku materijala 1x1x1 m pri razlici
temperature od 1 K. Materijali sa malom vrijedno$éu A su dobri toplinski izolatori.

Koeficijent prolaska topline pregrade (simbol U) — mjerna jedinica je W/m2K. U je vrijednost koja
pokazuje koliko topline u sekundi prolazi kroz pregradu povréine 1 m? pri razlici temperature
od 1 K. Koeficijet prolaska topline pregrade ovisi o materijalima od kojih je pregrada
napravljena i njihovoj debljini. Pregrade s malom vrijedno$éu U su dobro toplinski izolirane.

Toplinski otpor (simbol R) — mjerna jedinica je m2K/W. Vrijednost koja pokazuje koliki otpor neki sloj
ili pregrada pruZa prolasku topline. Visoka vrijednost otpora znaéi mali prolazak topline.

GodiSnja potrebna energija za grijanje (simbol Qg ,,4) — mjerna jedinica je kWh/a. Potrebna toplina za
grijanje zgrade za jednu godinu (annual — godisnje).

Specifiéna godidnja potrebna energija za grijanje (simbol Q" ,4) — Mjerna jedinica je kWh/m?a.
Potrebna toplina za grijanje zgrade za jednu godinu po jedinici povrsine. Najpregledniji
podatak o potrosnji energije u zgradi.

Isporuéena godis$nja energija (simbol E,4,,) — mjerna jedinica je kWh/a. Potrebna godi$nja energija za
grijanje i hladenje zgrade, pripremu tople vode (i rasvjetu) za jednu godinu.

Tablica 2. Medunarodni sustav mjernih jedinica

Energetika i fizika zgrade

Kod projektiranja zgrade najbitniji pojam je oploSje zgrade (ovojnica) $to se odnosi na
obodne gradevne dijelove grijanog dijela zgrade. OploSje je ukupna povrsina
gradevnih dijelova — zidova, prozora, krova, podova koji odvaraju grijani od
negrijanog dijela konstrukcije.

10
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GRIWANI VOLUMEN ZGRADE
OPLOSJE GRIJANOG VOLUMENA
/_ ZGRADE

Slika 3. Oplo$je zgrade

Na oplo$je zgrade djeluju vanjski utjecaju — temperatura zraka, insolacija, padaline,
vjetar i buka, te unutarnji faktori — temperatura, vliaznost zraka, kondenzat,
propusnost zraka te unutarnja buka.

Uloga ovojnice zgrade je da zgradu toplinski zastiti tako da se postigne ugodna
mikroklima prostora, gubitak topline se svede na minimum, da se sprijeCi oroSavanje
oplosja, da se ljeti sprijeCi pregrijavanje, te da se kontrolira toplinski rad konstrukcije.

Zgradu treba projektirati tako da se omogudi ispravan fizikalan proces — prirodan
proces izmjene topline i vlage dvaju sustava. Ispravan fizikalni proces nece dopustiti
kondenzaciju vodene pare u gradevnom dijelu ili na njemu.

Ukoliko zahtjev ispravnog fizikalnog procesa nije ispunjen, do¢i ¢e do gradevinske
Stete koja se ocCituje u vlaZenju materijala, gubljenju toplinsko izolacijskih svojstva
materijala, propadanje materijala te u razvoju mikroorganizama.

Materijali imaju razli€ite vrijednosti provodljivosti topline, a oni koji se koriste kao
toplinske izolacije imaju vrlo malu vodljivost (A=0,025 do 0,045 W/mK).

EKVIVALENTNA DEBLJINA MATERIJALA S ISTIM VRIJEDNOSTIMA
TOPLINSKOG OTPORA

D TOPLINSKA IZOLACWA 1 cm
|:| POROBETON 4cm

DRVO 5cm
_ SUPLJA OPEKA 15 cm
_ PUNA OPEKA 19 cm
[ ARMIRANI)/ BETON . | 60 em

Slika 4. Materijali u toplinskoj zastiti

11



Mateo Gregorovi¢ Proracun transmisijskih gubitaka topline

Toplinska vodljivost materijala je jednaka koli€ini topline koja u jedinici vremena
prode kroz jedinicu povrsine pri jedini¢noj razlici temperature.

Vrijednost A ovisi u najveéoj mjeri o gustoéi materijala, te o stanju vlaznosti. Sto je
veca gustoCa materijala, to je veca toplinska provodljivost. S povecanjem vlaznosti
takoder raste provodljivost materijala.

Vrijednos koeficijenta toplinske provodljivosti je vrlo promijenjiva, ¢ak i kod istog
materijala, zbog toga Sto ovisi o volumenu, strukturi pora, koli€ini vlage u zraku,
temperaturi i 0 kemijskom sastavu.

Koli¢ina topline koja ¢e proci ovisi o sastavu gradevinskog dijela — o materijalimaio
njihovim debljinama. Toplina se prenosi sa toplijeg sustava provodenjem kroz slojeve
gradevnog dijela prema hladnijem sustavu. Zimi toplina putuje iz unutarnjeg prostora
prema vanjskom, dok je ljeti obrnuto.

e - s = 2 LTt

Unutarniji prostor - > - S > | Vanjskiprostor -

cestice s vise energije | P-° | cestice s manje energije -
(topline) z T (topline)

Slika 5. Prijenos topline

Otpor pojedinog sloja pregrade (Rn)
- Racuna se prema formuli Rn=d/ A (m2K/W)

Toplinski otpor je veci sto je deblji sloj i manja toplinska provodljijvost.

Ukupan toplinski otpor odreduje se kao zbroj pojedinih otpora

R, = 1/a, + Zd/A + 1/0, (m2K/W),

a, - koeficijent prijelaza topline s unutarnjeg zraka na unutarnju plohu pregrade (W/m2K),
d - debljina sloja (m),

7. - koeficijent toplinske vodljivosti (W/mK),

d, - koeficijent prijelaza topline s vanjske plohe pregrade na vanjski zrak (W/m2K)

Slika 6. Ukupan toplinski otpor

12
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Proracun koeficijenata prolaska topline U

Koeficijent prolaska topline U (W/m?K) je reciprotna vrijednost ukupnog otpora
prolaska topline pregrade Ry (m*K/W).

1K
U=1/R; (WmZK)

9.0l

i

Vrijednost U izraZzena je za 1 m? pregrade =

Slika 7. Koeficijent prolaska topline

PRIMJER

Vanjski zid d (m) A (W/mK)

1. Produzna zbuka 2cm 1

2. Blok opeka 25cm 0,45

3. EPSF 15 cm 0,039

4. Polimercementna zbuka 0,3¢ecm 0,7

5. Zavrina zbuka 0,2cm 0,87

R;=0,13 + 0,02/1 + 0,25/0,45 + 0,15/0,039 + 0,003/0,7 + 0,002/0,87 + 0,04 = 4,598 m2K/W
U=1/R;=1/4,598 = 0,217 W/m?K

Tablica 3. Primjer koeficijenta prolaska topline

PRORACUN KOEFICIJENTA PROLASKA TOPLINE U [W/(m?K)
Toplinski otpor R :

R=d/A (m2K)/W
d debljina sloja materijala um

A projektna vrijednost toplinske provedljivosti materijala u W/{mK)

Ukupan toplinski otpor R; :
RT = Rsi + Rl + R2 o Rn + Rse (mzKJ/W

R unutarnji plodni otpor prijelaza topline u (m?K)/wW
R, Ry .. R, projektne vrijednosti toplinskog otpora svakog sloja u (m?K)/W
R.. vanjski plosni otpor prijelaza topline u (m?K)/W

Vrijednosti plodnih otpora prijelaza topline u (m?K)/W, ovisno o smjeru toplinskog toka:

R_,=0,10 (uvis); 0,13 (vadoravno); 0,17 (nanize)  (m2K)/W
R..= 0,04 (uvis, vodoravno i nanize) (m2K)/W

Vrijednost prolaska topline U:
U=1/R; W/(m2K)

Tablica 4. Proracun koeficijenta prolaska topline

13
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U [w/(m*K]]
F-::J"' Gradavni die 8iz18°C 12°C< @i < 18°C
3 ey a3k te
1. Vanjski zidovi, zidovi prema garali, tavanu 0,30 045 0,50 0,60
2. Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, prozirni elementi procelja 1,60 1,80 2,50 2,80
3. Ostakljeni dio prozora, balkonskih vrata, krovnih prozora, prozirnih 1,10 1,40 1,40 1,40
elemenata ovojnice zgrade
4, Rawvni i kosi krovovi iznad grijanog prostora, stropovi prema tavanu 0,25 0,30 0,40 0,50
5. Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi iznad garaie 0,25 0,30 0,40 0,50
6. Zidovi | stropovi prema negrijanim prostorijama | negrijanom 0,40 0,60 0,90 1,20
stubiitu temperature vide od 0°C
7. Zidovi prema tlu, podovi na tlu 0,40" 0,50 0,654 0,804
8. Vanjska vrata, vrata prema negrijanom stubistu, s neprozirnim 2,00 2,40 2,90 2,90
vratnim krilom
9, Stijenka kutije za rolete 0,60 0,80 0,80 0,80
10. Stropovi izmedu stanova, stropovi izmedu grijanih radnih 0,60 0,80 1,20 1,20
prostorija razli€itih kerisnika
11. Kupole i swjetlosne trake 2,50 2,50 2,50 2,50
12. Vjetrobrani, promatrano u smjeru otvaranja vrata 3,00 3,00 3,00 3,00

Tablica 5. Najvecée dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline (U —
W/(m2*K)), gradevnih djelova novih zgrada, malih zgrada (AK<50m2) i nakon
zahvata na postoje¢im zgradama

TERMOGRAFSKI SNIMAK KUCE

boje:

bijelo i Zuto - visoke vanjske povrsinske temperature

crvenc - srednje visoke vanjske povrSinske temperature
plavo i crmo - niske vanjske povrsinske temeperature
Izraziti gubici topline vidljivi su kod prozora i istake balkonske ploce

Slika 8. Termografski snimak kuée

14
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Gubici topline su najveci kod prozora i kod toplinskih mostova.
Prozori:

Kod prozora su gubici topline veci nego li kod neprozirnih gradevnih dijelova gdje se
toplinsko-izolacijskim materijalima moze posti¢i bolja toplinska zastita. Kod prozora
kljunu ulogu imaju ventilacijski gubici topline kroz sljubnice prozora.

Umax prozora = 1,6 W/m2K
Umax zida = 0,3 W/m2K = 5x bolja izolacija

Jaki toplinski mostovi su oni gdje se kod spajanja elemenata pojavljuju propusne
sljubnice ili postoji prekid toplinske izolacije zbog konstruktivnih razloga.

Toplinski mostovi

Toplinskim mostovima zovu se dijelovi vanjskog gradevinskog elementa koji imaju
maniji otpor toplinskoj propustljivosti nego tipi¢ni presjek elemenata. Jednoli¢ni
toplinski otpor oploSja gradevine moze se promijeniti uslijed:

a) Potpunog ili djelomi¢nog prodora oplo$ja zgrade materijalima s drugacijim
svojstvima provodljivosti topline,

b) Promjene debljine grade,

c) Razlike izmedu unutranje ivanjske povrSine, kao $to se dogada na
spojevima zida / poda / stropa

A A 4 AAAbAAL b

Slika 9. Toplinski mostovi

Posljedice toplinskih mostova su:

- Promjene u toplinskim gubicima
- Promjene unutarnje povrsinske temperature
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190 o
184°C
18.0
176
172
168
16.4
16.0
155
15.1
147
143
139
135
13.1

170 I

Slika 10. Promjene u toplinskim mostovima - termografski prikaz

|z razloga manjeg otpora toplinskoj propustljivosti, nego tipi¢ni presjek zgrade,
temperatura unutarnje povrsine pregrade na toplinskom mostu manja je nego na
preostaloj povrsini, Sto povecava potencijalnu opasnost ondenziranja vodene pare na
ovim mjestima.

Toplinski mostovi su mjesta na oploSju grijanog dijela zgrade gdje se tolinski tok
mijenja radi promijene materijala, debljine ili geometrije gradevnog dijela.

Promjena materijala: Mjesto gdje se spajaju razli€iti materijali je toplinsi most zbog
razli€itih pojedinacnih svojstva materijala i kroz to razli€itih tokova topline i uzajamnog
djelovanja.

Promjena debljine i geometrije: Mjesta gdje je promjena debljine sloja materijala ili
promjena geometrijske gradevnog dijela je toplinski most jer postoji razlika izmedu
povrsina kroz koje ulazi i izlazi toplina.

Na toplinskim mostovima je povecan gubitak topline na kojega treba racunati kod
toplinske bilance zgrade.

izoterme

Slika 11. Toplinski most | — presjek konstrukcije
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Zahtjevi

Proracun transmisijskih gubitaka topline

Postojece zgrade u pravilu imaju povecu potroSnju energije za grijanje, hladenje,

rasvjetu i sl. Ovisno o materijalima kojima su gradene, mogu imati prili¢no razli€ita

energetska svojstva.

Prema sadasnjim normativima, energetska uc€inkovitost se mjeri godiSnjom

potrebnom toplinom za grijanje zgrade izrazenom u kWh/m2a za stambene zgrade i

u kWh/m3a za nestambene gradevine.

VRST ZGRADE POTREBNA TOPLINA ZA GRIJANJE POTROSNJA LOZ ULJA
kWh/(m?a) litara/(m?a)
Stare zgrade 225 225
Danasnja novogradnja <100 <10
Energetski efikasna zgrada <50 <5
Niskoenergetska zgrada <40 <4
Pasivna zgrada <10 <1

Tablica 6. Prikaz potrebe topline za grijanje i potroSnje goriva prema vrsti zgrade

Zahtjevi i propisi za gradevine se stalno mijenjaju, i razliCiti su ovisno o drzavi i
klimatskim uvjetima u kojima se nalazi zgrada. U odnosu na potrebnu energiju za
grijanje, zgrade mozemo razvrstati na:

1. Niskoenergetske

2. Pasivne

3. Nul-energetske

4. Energetski autonomne
5. Plus energetske

U svakoj drzavi su kriteriji za svrtavanje zgrade razliCitit, pa je tako u Njemackoj
pasivna zgrada ona koja trosi do 50kWh/m2 godignje, u Svicarskoj do 42 kWh/mz2.
Novim mjerama bi se te mjere trebale kretati oko 20.30 kWh/m2 godiSnje.

Legislativa

Europska Unija daje niz direktiva i zakona kojima je uredeno podrucje racionalne
upotrebe energije koje Clanice provode putem akcijskim planovima.

Zahtjevi za koristenjem obnoviljivih i alternativnih izvora energije su sve stroZi kako
jacaju zelene politike. Energetska ucinkovitost i ekonomi¢nost danas postaje prioritet
u projektiranju gradevina. Primjenom adekvatnih tehnickih rjeSenja te odabirom
pogodnih materijala postize se smanjenje troskova i doprinosi zastiti okoliSa.
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PROPISI | HRVATSKE NORME

Propisi

Zakon o gradnji, NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19

Zakon o energetskoj ucinkovitosti, NN 127/14, 116/18, 25/20, 41/21

Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju NN 88/17, 90/20, 1/21, 45/21

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti zgrada NN 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20
Tehnicki propis za prozore i vrata NN 69/06

Tehnicki propis za staklene konstrukcije NN 53/17

Hrvatske norme

HRN EN 410:2011 Staklo u graditeljstvu - Odredivanje svjetlosnin i suncanih znacajka ostakljenja (EN 410:2011)

HRN EN 673:2011 Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje koeficijenta prolaska topline (U vrijednost) -- Proracunska metoda (EN 673:2011)

HRN EN IS0 6946:2008 Gradevni dijelovi i gradevni dijelovi zgrade - Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline -- Metoda proracuna (ISO
6946:2007; EN 1SO 6946:2007)

HRN IS0 9836:2011 Standardi za svojstva zgrada -- Defi niranje i proracun povrsina i prostora (ISO 9836:2011)

HRN EN IS0 10077-1:2008 Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proracun koeficijenta prolaska topline - 1. dio: Opéenito (ISO
10077-1:2006; EN 1SO 10077-1:20086)

HRN EN ISO 10077-1:2008/Ispr.1:2010 Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proradun koeficijenta prolaska topline - 1. dio: Opéenito (ISO
10077-1:2006/Cor 1:2009; EN SO 10077-1:2006/AC:2009)

HRN EN 1SO 10211:2008 Toplinski mostovi u zgradarstvu - Toplinski tokovi i povrSinske temperature -- Detaljni proracuni (ISO 10211:2007; EN
1SO 10211:2007)

HRN EN SO 10456:2008 Gradevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i viagu -- Tabliéne projektne vrijednosti i postupci
odredivanja nazivnih i projektnih toplinskih vrijednosti (ISO 10456:2007; EN ISO 10456:2007)

HRN EN 12464-1:2012 Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta -- 1. dio: Unutrasnji radni prostori (EN 12464-1:2011)

HRN EN 125242002 Gradevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i viagu - Tablice projektnih vrijednosti (EN 12524:2000)
HRN EN 12831:2004 Sustavi grijanja u gradevinama -- Postupak proracuna normiranoga toplinskog opterecenja (EN 12831:2003)

HRN EN IS0 13370:2008 Toplinske znacajke zgrada -- Prijenos topline preko tla -- Metode prora¢una (SO 13370:2007; EN SO 13370:2007)
HRN EN 13779:2008 Ventilacija u nestambenim zgradama -- Zahtjevi za sustave ventilacije i klimatizacije (EN 13779:2007)

HRN EN IS0 13788:2002 Znacajke gradevnih dijelova i gradevnih dijelova zgrada s obzirom na toplinu i vlagu -- Temperatura unutarnje povrsine
kojom se izbjegava kriticna viaznost povrsine i unutarja kondenzacija -- Metode proracuna (ISO 13788:2001; EN ISO 13788:2001)

HRN EN ISO 13789:2008 Toplinske znacajke zgrada -- Koeficijenti prijelaza topline transmisijom i ventilacijom -- Metoda proracuna (ISO
13789:2007; EN ISO 13789:2007)

HRN EN ISO 13790:2008 Energetska svojstva zgrada -- Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora (EN ISO 13790:2008)

HRN EN ISO 14683:2008 Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Linearni koefi cijent prolaska topline -- Pojednostavnjene metode i zadane utvrdene
vrijednosti (SO 14683:2007; EN 1SO 14683:2007)

HRN EN 15193:2008 Energijska svojstva zgrade - Energijski zahtjevi za rasvjetu (EN 15193:2007)

HRN EN 15193:2008/Ispr.1:2011 Energijska svojstva zgrade -- Energijski zahtjevi za rasvjetu (EN 15193:2007/AC:2010)

HRN EN 15232:2012 Energijske znaajke zgrada -- Utjecaj automatizacije zgrada, nadzor i upravljanje zgradama (EN 15232:2012)

HRN EN 15251:2008 Ulazni mikroklimatski parametri za projektiranje i ocjenjivanje energijskih znacajka zgrada koji se odnose na kvalitetu zraka,
toplinsku lagodnost, osvjetlienje i akustiku (EN 15251:2007)

Slika 12. Popis propisa i Hrvatskih normi
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Prorac¢un gubitaka
Proracun transmisijskih gubitaka zgrade izraden je pomoc¢u racunalnog softwera
EnCert, kako bi se dobili Sto precizniji rezultati.

ProracCun je izraden prema zahtjevima iz Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi
energije i toplinskoj zastiti u zgradama "Narodne novine", broj. 128/15, 70/18, 73/18,
86/18 i 102/20.

Uzet je primjer obiteljske kuce sa dvije stambene jedinice u Krnici. Ku¢a se sastoji od
dvije stambene jedinice na dvije etaze: prizemlje i kat. Prizemlje je poluukopano sa
sjeverne strane.

Popis slojeva i materijala je takoder preuzet sa projekta obiteljske kuce.

Osnovni podaci o kuci:
Lokacija: Krnica 82 F, 52208

Kategorija zgrade: obiteljska kuca
Godina izgradnje: 2021
MeterolosSka postaja: Pula
Etaznost: P+1

Nadmorska visina: 42 mnv

Referentna klima: Primorska Hrvatska

Termotehnicki sustav zgrade:
Nacin grijanja zgrade: centralno

Nacin pripreme potroSne tople vode: spremnik

|zvor energije za grijanje: elektricna energija

Izvor energije za pripremu potroSne tople vode: elektriCha energija
Nacin hladenja zgrade: lokalno

|zvor energije koji se koristi za hladenje zgrade: elektricna energija
Vrsta ventilacije: prirodna

Vrsta i nacin koriStenja sustava s obnovljivim izvorima energije: dizalica topline,
solarni kolektori
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Geometrijske karakteristike za stan A

Geometrijske karakteristike zgrade:

Proracun transmisijskih gubitaka topline

Obujam grijanog dijela, V,, (m?): 46410
Neto obujam, V (m?): 38511
Korisna povrina, A, (m?): 102.09
Bruto podna povrsina, A; (m?): 117.00
Vanjska povr$ina griianog diiela. A (m?): 376.19
Faktor oblika, f, (m "): 0.81

Tablica 7. Geometrijske karakteristike zgrade — stan A

Geometrijske karakteristike za stan B

Geometrijske karakteristike zgrade:

Obujam grijanog dijela, V,, (m?): 243,20
Neto obujam, V (m®): 174,90
Korisha povrsina, A, (m?): 64.78
Bruto podna povrsina, A; (m?): 77.70
Vanjska povrsina grijanog dijela, A (m?): 26717
Faktor oblika, f, (m ): 1.10

Tablica 8. Geometrijske karakteristike za stan B
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Popis gradevnih dijelova zgrade

Vanjski zidovi

v VZ1-VANJSKIZID, U=0,28 WIm?K, (U,=0,45 Wim?K)

3.02 - vapnena zbuka (1600), d=1(cm), A=0,8 (WimK), r=0,1 (m), m=16 (kg/im2)

blok opeka za nosive zidove (1000), d=25(cm), A=0,43 (W/mK), r=2.5 {m), m'=250 (ka/m2)

7.02 - ekspandirani polistiren (EPS) prema HRN EN 13163, d=10{cm), A=0,035 (WimK), r=6 {m), m'=1.5 (kg/m2)
Prod. vapnena zbuka i mortovi (1800), d=2(cm), A=0,87 (W/mK), =0,4 (m), m=236 (kg/m2)

Ha Ly RO o=

v VZ1a-VANJSKI ZID - PODNOZJE, U=0,29 Wim?K, ( Uiop=0,45 Wm?K)

3.02 - vapnena zbuka (1600), d=1(cm), A=0,8 (WimK), =0,1 (m}, m*=16 (kg/m2)

blok opeka za nosive zidove (1000), g=25{cm), A=0,43 (WimK), =2,5 {m), m'=250 (kg/mZ2)
polimerbitumenske hidroizolacijske trake, d=1(cm), A=0,23 (WimK), =300 (m), m=11 (kg/m2)
XPS ekstrudirani polistiren u plocama, d=8(cm), A=0,03 (WimK}, =12 (m), m'=2 4 (kg/m2)
Prod_ vapnena zbuka i mortovi (1800), d=2{cm), A=0,87 (W/mK), r=0,4 (m), m=36 {kg/m2)

ok Lo Ra o=

Prozori

v PROZOR, U,=1,55 WIim?K, (U,,4,,=1,80 W/im?K)
U=2,60 Wim?K, U,=1,10 WimZK, F=0,70, goiom =0,80, F, 4=1,00, F, ¢=0,30

Balkonska vrata

v/ BV1-BALKONSKA VRATA , U,=1,55 WImZK, (U,,..,=1,80 W/mK)
U=2,60 W/im?K, U,=1,10 WimZK, F=0,70, goiom =0,80, F, 4=1,00, F, ¢=0,30

Slika 13. Popis slojeva konstrukcije
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Ravni i kosi krov iznad grijanog prostora
v KK1- KOSI KROV, U=0,29 Wim?K, (U,,,=0,30 W/m?K)

1
2
3
4

Drvo (700}, d=2 5{cm), A=0,18 (WimK), r=5 (m), m'=17 5 (kg/m2)

7.01 - mineralna vuna (MW) prema HRN EN 13162, d=12(cm), A=0,04 (WimK), r=0,144 {m), m=3,6 (kg/m2)
Drvo (700), d=2.5{cm). A=0,18 (WimK), r=5 (m), m'=17 .5 (kg/m2)

Bitumenska ljepenka, d=1(cm), A=0,19 (WimK), r=20 {m), m'=11 (kg/m2)

v RK1-RAVNIKROV - TERASA , U=0,22 Wim?K, (U,,=0,30 Wim?K)

] S h e LA R =

2.01 - armirani beton (2500), d=16{cm), A=2,6 (WimK), =20,8 (m), m'=400 (kg/m2)

betonska podioga za nagib, d=4{cm), A=2.5 (W/mK), r=5.2 {m), m'=36 (kg/m2)

7.03 - ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) prema HRN EN 13164, d=12{cm), A=0.03 (W/mK), =18 {m), m=3 (kg/m2)
Bitumenske viseslojne trake i bitumenski premazi (hidroizolacija), d=2(cm), A=0.17 (W/mK), =1000 (m), m'=21 (kg/imZ2)
filc, polesterski filc, geotekstili, d=1{cm), A=0,04 (W/mK), r=0,012 (m), m=0,5 (kg/m2)

3.19 - cementni estrih (2000), d=6(cm), A=1,6 (WimK), =3 (m), m'=120 (kg/m2)

4.03 - keramiGke plodice, d=1({cm), A=1,3 (WimK), r=2 (m), m'=23 (kg/m2)

Zidovi prema tlu
v~ VZ2-ZID PREMA TLU, U=0,29 Wim?K, (U,,,=0,50 W/m°K)

1

2
3
4

3.02 - vapnena Zbuka (1600), d=1(cm), A=0,8 (WimK), =01 (m), m=16 (kg/m2)

blok opeka za nosive zidove (1000), d=25{cm), A=0,45 (WimK), r=2.5 (m), m'=250 (kg/m?2)
polimerbitumenske hidroizolacijske trake, d=1(cm), A=0,23 (WimK), =500 {m), m=11 (kg/m2)
XPS ekstrudirani polistiren u ploéama, d=8(cm), A=0,03 (W/mK), =12 {m), m'=2 4 (kg/m2)

Podovi na tlu

v P1-

= T T S L ]

POD PREMA TLU, U=0,37 Wim?K, (U,,,=0,50 W/im?K)

4.03 - keramicke ploéice, d=1{em), A=1,3 (WimK), r=2 (m), m'=23 (kg/m2)

3.19 - cementni estrih (2000), d=5(cm), A=1,6 (WimK), r=2.5 (m), m'=100 (kg/m2)

STIROPOR EPS T (elastificirani prema HRN EN 13163), d=3{cm), A=0,042 (WimK), r=1,2 (m), m=0,36 (kg/m2)

7.03 - ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) prema HRN EN 13164, d=5(cm), A=0.03 (WimK], =7.5 (m), m'=1,25 (kg/m
polimerbitumenske hidroizolacijske trake, d=1{cm), A=0,23 (WimK), =500 (m}, m=11 {kg/m2)

2.01 - armirani beton {2500), d=15(cm), A=2,6 (WimK), =19.5 (m), m=375 (kg/m2)

Vanjska vrata, s neprozirnim vratnim krilom
v~ V1-VANJSKA VRATA, U=2,00 Wim?K, (U,,,=2,40 W/im?K)

Stropovi izmedu grijanih radnih prostorija razli¢itih korisnika
v~ MK1- MEDUKATNA KONSTRUKCIJA , U=0,57 W/im?K, (U,,=0,80 W/m’K)

L R A R S

4.03 - keramicke plotice, d=1{cm), A=1,3 (WimK), r=2 {m), m=23 (kg/m2)

3.19 - cementni estrih (2000), d=5{cm), A=1,6 (WimK]), =2.5 (m), m=100 {kg/m2)

STIROPOR EPS T (elastificirani prema HRN EN 13163), d=3{cm), A=0,042 (WimK), =1,2 (m), m'=0,36 (kg/m2)

7.03 - ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) prama HRN EN 13164, d=2{cm), A=0,03 (WimK), =3 (m), m'=0,5 (kg/m2)
2.01 - armirani beton (2500), d=16(cm), A=2,6 (W/mK), =20.8 (m), m'=400 (kg/m2)

Slika 14. Popis slojeva konstrukcije
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Prorac¢un gradevnih dijelova:
Na slijedeéim stranicama prikazan je proracun gradevnih dijelova, izraden u
programskom softveru 'EnCert':

VZ1a - VANJSKI ZID - PODNOZJE
Gradevni dio:  Vanjski zidovi

! - ina spec. fopl stoca L prov. dif ofpor
o e Gom| S| ptewd| At S.(m)
1 |3.02 - vapnena Zbuka (1600) 1,00 1000 1600 0,800 01
2 | blok opeka za nosive zidove (1000) 25.00 900 1000 0450 25
3 | polimerbitumenske hidroizolacijske trake 1,00 1000 1100 0230 500,0
4 | XPS ekstrudirani polistiren u plocama 8,00 1450 30 0,030 120
5 |Prod. vapnena Zouka i mortovi (1800) 2.00 1050 1800 0.870 04
IJkupno: 37,00 515.0

Koeficijent prolaska topline:

Ploni otpor prijelaza topline, R;; = 0,13 m*K/W, R,, = 0.04 m*K/W

Toplinski otpor homogenih slojeva, Ry= R, + Zd/A +R,, = 3 47 m*KW
Koeficijent prolaska topline, U = 1/(R; + R} + AU = 0,29 + 0,00 = 0,29 W/m’K
Dozvoljeni koeficijent prolaska topline za gradevni dio, U,.,, = 0,45 Wim?K

Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za koeficijent prolaska topline!
Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za dinamicku toplinsku karaktenistiku!
Kondenzacija na povrsini:

£ lisk pave u pru?. P:] tak zasi pare( ;:; ponrs. temp. 9(,‘ a faktor temp.
1 | sjedanj 1192 1.420 129 0,495
2 |veljaca 1.197 1436 130 0,492
3 [oRuak 1.284 1.580 138 0,434
4 [ravanj 1472 1.840 162 0,305
5| svibanj 1.887 2.359 202 0,145
6 |lipan; 2058 2572 216 -
7 | spanj 2.058 2572 216
8 [ kolovoz 2.058 2572 216 -
9 [nian 2012 2515 212 0,322
10 | fistopad 1.665 2.082 181 0,376
11 | studeni 1.350 1.687 148 0,404
12 [ prosinac 1.220 1.525 133 0475

Nepoznati unutamji uvjeti - mali intenzitet koristenja.

Kontinentalna i fropska klima.

Unutarnja projektna temperatura, 6, = 20,0 (°C), Spriecavanie plilesni (<0.8).
Faktor temperature na unutarnjoj povrini za kritican mjesec, f g max = 0,495 (-)

Projektni faktor temperature na unutarnjoj povrsini, . = (Ry- R;)/R;= 0,963 (-)
| Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za kondenzaciju na povrsini! |
Unutrasnja kondenzacija:

Raspodjela tiakova vodene pare u gradevnom dijelu za mjesec sjecan;.

shasaksbmdasaldsdsaesnsdaaliahca

e -
B s
T

0 100 200 300 400  S00
| Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za unutrasnju kondenzaciju!
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Proracun transmisijskih gubitaka topline

KK1 - KOSI KROV
Gradevni dio.  Ravni i kosi krov iznad grijanog prostora
. - detjina spec. fopl gustota toplprov. dif ofpor
el dlom)| kK|  plkoml|  AWimK) S.(m)
1 | Drvo (700) 250 1600 700 0,180 50
2 |7.01 - mineraina vuna (MW) prema HRN EN 13162 12,00 1030 30 0,040 01
3 |Drvo (700) 250 1800 700 0.180 50
4 |Bitumenska liepenka 1.00 1480 1100 0.190 200
Ukupno: 18,00 300

Koeficijent prolaska topline:
Plosni otpor prijelaza topline, R;; = 0,10 m*K/W, R, = 0.04 m*K/W
Toplinski otpor homogenih slojeva, Ry= R, + Zd/A + R, = 3,47 m*K/W

Koeficijent prolaska topline, U = 1/(R; + R,) + AU = 0,29 + 0,00 = 0,29 W/m’K
Dozvoljeni koeficijent prolaska topline za gradevni dio, U, = 0,30 W/im*K

Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za koeficijent prolaska topline!
Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za dinamicku toplinsku karaktenistiku!
Kondenzacija na povrsini:

s thak u . p | tekzasi pare s, temp. ©,

- pere ""‘('P; pa (Pp;; PN tamE | fakor temp.,,
1 [ siedanj 1192 1.192 96 0,255
2 |veljpda 1197 1.197 96 0,248
3 | ouak 1.264 1.264 104 0,123
4 [ravan 1472 1472 127 -
5 | svibanj 1.887 1.887 16,6
6 |lipanj 2.058 2.058 180
7 [ spani 2058 2.058 180
8 | kolovoz 2.058 2.058 180
2 [mian 2012 2.012 176
10 | listopad 1.665 1.665 126 -
11 | studeni 1.350 1.350 114 0,045
12 | prosi 1.220 1.220 99 0,212

Nepoznati unutamji uvjeti - mali intenzitet koristenja.
Kontinentalna i tropska klima.
Unutarnja projektna temperatura, 6, = 20,0 (°C),

Projektni faktor temperature na unutarnjoj povrsini, f. = (R;- R;)/R;= 0971 (-)

Spriecavanie plijesni (<0.8).
Faktor temperature na unutarnjoj povrsini za kritican mjesec, fgj may = 0,255 (-)

| Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahtiev za kondenzaciju na povrsini!

Unutrasnja kondenzacija:
Raspodjela tlakova vodene pare u gradevnom dijelu za mjesec sjecanj.

1.500

1.000

T T T T

- R 0 15 20 25

T

30

| Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahtiev za unutrasnju kondenzaciju!
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RK1 - RAVNI KROV - TERASA

Proracun transmisijskih gubitaka topline

Gradewnidio.  Ravni i kosi krov iznad grijanog prostora
. N detdfjina spec. fopl stoca foplprov. dif.cépor
1 ravesia | Ghg] o] b S.im)
1 | 2.01 - armmirani beton [2500) 16,00 1000 2500 2 800 208
2 | betonzka podioga za nagib 400 1000 2400 2,500 52
3 | 7.03 - ekstrudirana polstirenska pjena (XPE) prema HEN EN 13164 12,00 1450 25 0,030 18,0
4 |Bitumenske vifeslojne trake i hitumenski premazi (hidroizolacija) 2,00 1000 1050 0,170 10000
5 |filc, polesterski file, geotekst 1,00 1030 50 0,040 0,0
B |3.19 - cemenini egirih (2000) 600 1100 2000 1,600 an
7 |4.03 - keramicke plofice 1,00 B0 2300 1,300 20
I kugno: 4200 10490

Koeficijent prelaska topline:
Plogni otpor prijelaza topline, B; = 0,10 m3w, B, = 0,04 mAKAW
Toplinski otpor homogenih slojeva, Ry= R, + Zdfk + R, = 4 63 m/W

Koeficijent prolaska topline, U = 1(R; + R,) + AU = 0,22 + 0,00 = 0,22 Wim*K

Dozvaoljeni koeficijent prolaska topline za gradevni dio, U, ., = 0,30 WimPK

Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahfjev Za koeficient proiaska topline!

Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahtfev za dinamicku foplinsku karaktenstiku!

Kondenzacija na povrsini:

T sk pare u pn:ls;::; liak rasic psr:‘::gs; ponts. lamp E::P: faktor temp. f,,

sedan] 1182 1480 128 0,495
2 |veljata 1.187 1.486 130 0,402
3 | odujak 1.264 1.580 138 0,434
4 | ravanj 1472 1.840 162 0,385
5 | svilsanj 1.887 2.359 02 0,345
& |lipar 2058 2872 al -
T |=panj 2058 2572 216
8 |kolovoz 2058 2572 216 -
§ |maan 202 2515 22 0,322
10 | lishopad 1.665 2.082 18,1 0,376
11 | studeni 1.350 1.687 148 0,404
12 | prosimac 1230 1.525 133 0,475

Nepoznati unutamji uvjeti - mali intenzitet koristenja.

Kontinentalna i fropska klima.

Unutarnja projektna temperatura, 8 = 20,0 (°C),
Faktor temperature na unutarnjoj povrdini 2a kritican mjeses, f ) me = 0,495 ()

Sprie¢avanie pliesni (<0.8).

Projekini faktor temperature na unutarmjoj povidini, f., = (R; - R.JR; = 0,978 ()

| Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahfjev za kondenzacyu na povrsini!

Unutrasnja kondenzacija:

Raszpodiela tiakova vodene pare u gradevnom dijelu za mjesec sietan;

T
1.000

| Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahfjev za unutradnju kondenzaciju!
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VZ2 - ZID PREMA TLU

Proracun transmisijskih gubitaka topline

Gradewni dio:  Zidovi prema tiu
. N debijina spec. opl gustoca foplprov. dif cépor.
S dfem) LkgH]  pkoim|  A(Aimig 5, (m)|
1 [3.02 - vapnena Fhuka (1600) 1,00 1000 1600 0800 01
2 | blok opeka za nosive zidowe (1000) 2500 200 1000 0450 25
3 | polimerbitumenske hidrozolacijske trake 1,00 1000 1100 0,230 5000
4 | ¥PS ekstrudirani polistiren u ploéama 3,00 1450 30 0,030 120
L kupnio: 35,00 5150
Koeficijent prolaska topline:
Plogni atpor prijelaza topline, R, = 0,13 mAK/W, R, = 0.00 meK/W
Toplinski otpor hamogenih slojeva, Ry= Ry + Zd/k + R, = 341 m KW
Koeficijent prolaska topline, U = 1{R; + R,) + AU = 0,29 + 0,00 = 0,29 Wim’K
Dozvoljeni koeficijent prolaska topline za gradevni dio, U,,., = 0,50 WimK
Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahfjev za koeficient prolaska tophine!
P1-POD PREMA TLU
Gradawnidio.  Podovi na tlu
; - dekijina spec. lopl gustota foplprov. dif.oipor.
skj [matesijal d fem) ¢, {1k} P (kgim?) & WimK) 5, {mj)
1 |4.03 - keramicke plofice 1,00 240 2300 1,300 20
2 | 3.19 - cemenini estrih [2000) 5,00 1100 2000 1,800 25
3 | STIROPOR EPS T {elastificirani prema HRN EN 13163) 3,00 1260 12 0042 1.2
4 | 7.03 - ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) prema HREN EN 13164 5,00 1450 25 0,030 75
5 | polimerbitumenske hidroizolacijske trake 1.00 1000 1100 0230 5000
6 |2.01 - armirani beton (2500) 15,00 1000 2500 2800 185
L kupno: 30,00 5330
Koeficijent prolaska topline:
Plogni otpar prijelaza topline, Ry = 0,17 ma/W, R, = 0.00 meKW
Toplinski otpor homogenih slojeva, Ry= Ry + Zdik + R, = 2,68 m KW
Koeficijent prolaska topline, U = 1Ry + R,) + &4U = 0,37 + 0,00 = 0,37 WmK
Dozvaljeni koeficijent prolaska topline za gradevni dio, U,,., = 0,50 Wim®
Gradewvni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za koeficijent prolaska topline!
MK1 - MEDUKATNA KONSTRUKCIJA
Gradevni dio.  Sfropovi izmedu grijanih radnih prostorija razliitih korisnika
i i detijina spec. fopl gustota toplprov. dif oépor
skj materjal dfem) £, (k) p (kg'm?) & (WimiK) B, (m)
1 |4.03 - keramicke plodice 1,00 840 2300 1,300 20
2 |39 - cemenni esirih (2000) 5,00 1100 2000 1500 25
3 [STIROPOR EFS T (elastficirani prema HRN EN 13163) 3,00 1280 12 0,042 12
4 | 7.03 - eketrudirana polstirenska pjena (XPS) prema HEN EN 13164 2,00 1450 25 0,030 30
5 |2.01 - armirani beton (2500) 16,00 1000 2500 2800 208
Ukupno: 27,00 30,0

Koeficijent prelaska topline:
Plogni otpar prijelaza topline, Ry = 0,17 m*KW, R, = 0,10 m*K/W
Toplinski otpor hamogenih slojeva, Rr= Ry + Zdifh + R, = 1,75 m*K/W

Koeficijent prolaska topline, U = 1/(R; + R,) + AU = 0,57 + 0,00 = 0,57 Wim*K

Dozvoljeni koeficijent prolaska topline za gradevni dio, U, ., = 0,80 Wim*K.

Gradewvni dio ZADOVOLJAVA zahtjev Za koeficient prolaska topline!
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V1 - VANJSKA VRATA
Gradevnidio:  Vanjska vrata, s neprozirnim vratnim knlom
Koeficijent prolaska topline:

Koeficijent prolaska topline, U | Wim®K) 2,00
Dozvolieni koef. prolaska topline, U, (Wim2K) 240

| Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahfjev za koeficyjent prolaska fopline!

PROZOR
Gradevnidioo  Prozorn

Koeficijent prolaska topline:

Koef. prolaska topline okvira, U, (Wim™K) 2 60
(ukljugivo linijski toplinski most izmedu okvira i stakla)

Koeficijent prolaska topline stakla, U, (Wim?K) 1,10
Udio ostakljenja u plostin otvara, (1-F) (-) 0,70
Ukupni koeficijent prolaska topline, U, (W/m2K} 1,55
Dozvoljeni koef. prolaska topling, U, ., (WIm?K) 1,80

| Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahfjev za koeficijent prolaska fopline!

Stupanj prop. ukupne en. kroz ostaklj., 05040 0.9 (<) 0,72
Faklor zasjenjenja, F.., (<) 1,00
Onjentacija prozara: 5

- od obzora: Kut,, 0%

- od nadstresnice: Kut, 0"

- od bocnih zaslona; Kty 0*

Faklor smanjenja zbog zast od sunca, F_y (-) - Zimi 1,00

Faktor smanjenja zbog zast. od sunca, F_. () - ljeti 0,30

Kondenzacija na povrsini:

Nepoznati unutamji uvjeti - mali intenzitet koristenja.

Konfinentalna i fropska klima.

Unutarnja projekina temperatura, 8 = 20,0 {*C), Sprie¢avanje kondenzacije (<1.0).
Faktor temperature na unutarnjoj povrsini za kritican mjesec, fl!i.ma:u = 0,000 {-)

Prajekini faktor temperatura na unutarnjo] povrsini, T, = (R, - R, VR, =0,832 (-)

Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahfjev za kondenzaciu na povrsini! |
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BV1 - BALKONSKA VRATA
Gradewnidioo  Balkonska vrata

Koeficijent prolaska topline:

Koef. prolaska topling okvira, Uy, (Wim®K) 250
(ukljugivo linijski toplinski most izmedu okvira i stakla)

Koeficijent prolaska topline stakla, U, (Wim=K) 1,10
Udio ostakljenja u plostini otvora, (1-F) i-) 0,70
Ukupni koeficijent prolaska topling, U, (W/m?®K) 1,55
Dozvoljeni koef. prolaska topline, U, .. (WimeK} 1,80

| Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahfiev za koeficijent profaska topline!

Stupan] prop. ukupne en. kroz estakl]., 9=0u0mie 0.9 (<) 0,72
Faktor zasjenjenja, F., (-} 1,00
Onjentacija prozara: 3

- od obzora: Kut,,.0°

- od nadstresnice: Kut,,-45°

- od bodnih zaslona, Kuty,:0®

Faklor smanjenja zbog zaét od sunea, F_, (-) - Zimi 1,00

Faktor smanjenja zbog zaét. od sunca, F_ . (-) - ljeti 0,30

Kondenzacija na povrsini:

Mepoznati unutamiji uvjeti - mali intenzitet koridtenja.

Konfinentalna i tropska klima.

Unutarnja projekina temperatura, 8, =200 (°C), Sprietavanje kondenzacije (<1.0).
Faktor temperature na unutarnjoj povrsini za kritiéan mjesec, fig na = 0,000 (-}

Projektni fakior temperature na unutarnjoj povréini, 1 = (R, - R,)J/R; = 0,832 (-)

Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahtiev za kondenzaciju na povriini! |
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Proracun stana A

Na slijedeéim stranicama prikazan je proracun gubitaka topline za stan A, izraden u
programskom softveru 'EnCert':

QOSNOVNA ZOMA - Toplinska zona zgrade s najveéom Ak - stan A ZONA PRETEZITE NAMJENE ZGRADE
Obujam grijaneg dijela, V., (m?): 464 10
Neto obujam, V {m?): 385,11
Plostina korisne povrsing, A, (m?): 102,08
Bruto podna pavrSing, A, (m?): 117,00
Oplo3je grijanog dijgla, A (m®): 376,19
Faktor oblika, f, (m): 0,81
Praj. unutar. temp. grijanja, 8,y s (°Ck 20
Proj. unutar. temp. hladenja, By .ot (*C): 22
Toplinski kapacitet, C,,, (MJ/K). 19,31
Unutarnji dobitak po jed. povrs. A, (Wim?): ]

Koridtenje zone:
Broj sati grijanja dnevno (sat) 24
Broj dana gnjanja tjedno (dan)

Pofetak rada sustava (sat)

Broj sati hladenja dnevno (sat) 24
Broj dana hladenja fjedno (dan)
Pocetak rada sustava (sat)
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Proracun transmisijskih gubitaka topline

Koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka, H;, (W/K)

Direkini toplinski gubici kroz neprozirne plohe vanjskih gradevnih dijelova, ZAU, (W/K)

canaka nazi = | el il e
KOSIKROV KK1 - KOSI KROV 15IE 029 58.9 20,0
KOSIKROV KK1 - KOSI KROV 15W 0.29 58,9 20,0
gggﬂgé[’%vm VZ1a - VANJSK ZID - PODNOZJE 90N 029 27 09
VANJSKIZIDJUG  |VZ1-VANJSKIZID o0/S 0.28 318 105
VANJSKI ZID SJEVER |VZ1 - VANJSKIZID 90N 028 3312 1,0
VANJSKIZID ISTOK | VZ1 - VANJSKI ZID S0/E 0.28 384 12.7
VANJSKI ZID ZAPAD | VZ1 - VANJSKI ZID oW 028 365 121
E”Eﬁé’??ﬂﬁ& " MK1 - MEDUKATNA KONSTRUKCLIA OiHor 057| 1021 £33
VANJSKA VRATA | V1- VANJSKA VRATA oW 2,00 23 16
Ukupno: 3649 155,1
* toplinski gubici su racunati sa povecanim koeficiientom prolaska topline za AU, = 0,05 Wi(m?K).
Direkini toplinski gubici kroz prozime plohe vanjskih gradevnih dijelova, ZAU, (W/K)
cenaka naz e e =
SJEVERNIPROZOR | PROZOR 30N 155 05 07
JUZNI PROZOR PROZOR o0iS 155 12 19
ISTOGNI PROZOR 1 | PROZOR S0/E 155 14 22
ISTOGNIPROZOR 2 | PROZOR S0/E 155 12 19
ISTOCNI PROZOR 3 | PROZOR S0E 155 12 19
ZAPADNI PROZOR 1 |PROZOR 0w 155 12 19
ZAPADNIPROZOR 2 | PROZOR W 155 05 07
ZAPADNIPROZOR3 | PROZOR W 155 04 07
ZAPADNIPROZOR 4 | PROZOR W 155 12 19
SALKONSKA VRATA | BV - BALKONSKA VRATA 501 155 25 39
Ukupno: 113 17,6
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Koeficijent toplinskog gubitka zbog provijetravanija, H,, (W/K)

: obujam zraka, V br. izmj. zraka, topl. gubitak
ez () n(1h) Hus (WIK)
Faktor prekida ventlaciie, f, (- Zrakopropusnost zgrade n?[l Kueﬁcijemz._aétibenus'ﬁ Priy. protok zraka zbog meh. pr?'ﬂ' || I=kor. sust. za povrat topline., n,

(b od vietra, & [-) Ve (mtfs) =)

entilacijski gubitak 3851 0.5 64,2
Ukupno: 385.1 64,2
Koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka:

- direktmih, Ho (W/K) 1726

- kraz tlo, Hy (W/K) 0.0

- kroz susjedne prostonje, Ha (W/K) 0.0
Koef. transmisijskih topl. gubitaka, Hy sy (W/K) 172.6
Koef.ventilacijskih topl. gubitaka, Hyeas; (W/K) 64,2
Koeficijent ukupnih toplinskih gubitaka, H (W/K) 236,8
Toplinski dobici od sunca, Q. (kWh)

) nagib/ povriing, B =AN1-F)*
naziv oznaka — A(m) 1-Fy Fe F g FatF. g Fw ()
solami dobics za meses, Gl (KWh) 1] om mo[ w v [ w vib | v I X IET

SJEVERNI o o
PROZOR PROZOR W/B0 048 0,70 1.00( 1,00( 0,80 0,2
s | s 5 | HEEEEE 9 7 s | 3
JUZNI N N .
PROZOR PROZOR 380 1,20 0,70 1.00( 1,00( 080 0.6
3 58 83 | 6 57 | 53 5 62 | &7 &7 41 | 3
ISTOCNI - o o
PROZOR PROZOR 1 L0 144 0,70 1.00( 1,00( 0,80 07
z 8 58 | 76 a0 | 93 o7 % | &6 48 25 | 19
ISTOCNI - - "
PROZOR PROZOR 2 EG0 1,20 0,70 1.00( 1,00( 080 0.6
8 | 32 |48 [ e | 75 | mm [ e | 72 [ s | & [ 21 | s
ISTOCNI - o o
PROZOR PROZOR 3 L0 1,20 0,70 1.00( 1,00( 0,80 0,6
1 2 | 8 | 64 75 | 7 B1 72 | s a1 21 | 16
ZAPADMI R R
PROZOR PROZOR 1 Wiao 1,20 0,70 1.00( 1,00( 080 0.6
8 | 32 |48 [ e | 75 | mm [ e | 72 [ s | & [ 21 | s
ZAPADMI o o
SROZOR PROZOR 2 Wiao 048 0,70 1.00( 1,00( 0,80 0,2
7 | 13 19 | 2 30 | 31 32 »® | 16 B | §

Proracun transmisijskih gubitaka topline
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Proracun transmisijskih gubitaka topline

ZAPADNI - o
ROZOR CROZ0R 3 Wiao n42| o7o| 1p00| 100| o080 02
6 11 17 | 2 % | 7 % = 20 14 7 | B
ZAPADNI R R
PROZOR PROZOR 4 Wiao 1,201 0,70 1001 1,00( 080 0,6
18 12 48 | &4 75 | 7 B1 72 56 4 21 | 16
BALKONSKA
5180 252| o70| 1p00| o74| o080 0,9
BV1 - BALKONSKA VRATA VRATA ) ) ) ) )
8 | a0 58 a4 | gs | 83 | 83 | 88 | 103 | 104 | &4 | =2
Ukupni mjes. dob. od sunca, Q. (KWh) 207 | 383 | 256 | s45 | 606 | 609 | 641 | sme | 514 | 421 | 233 | 1ms

Unutarniji dobici topline raéunati sa zadanom vrijednoséu, Q,, (kWh)

Korisna povrsina zgrade, Ax (m?)
Unutarnji dobitak po 1m? korisne povréine (W/m?)

1021
5.0

Unutarnji topl. dob. raunan sa zadatom vrijed., (W)

Potrebna energija za grijanje i hladenje, Qy ¢ ,q (KWh)

Transmisijski gubici za mjesec:, Qp = Hp (8- 8,) t+ Qy + Q,, (kWh)

- kroz tha,
- kroz sus

Q,=H

edn

Gubici topling: Q- = Gy + Qe - Q- Qg

1 (8- €70 t + H, ©% cos(2mih-1-730 B J/8760) t
e zone (y), Qy =H, (8- B

5105

adje je: t- promatrano razdoblje grijanja (h), 87, - prosjetna godiinga vangska temperatura (°C), 8. - odstupanje od prosjeéne godidnje vanjske temperature (°C), h
- sat, T- sat sa minimalnom termperaturom, B - veemanskl pomak (uzimima se 1 i 2 avisno o tipu poda), B, - unutamja temperatura susjiedne 2one (°C), Hy, - vanjski
penodickl koeficent prignasa toplneg (WK), (s - - potrebna ensrgija za grijanje, Maden|e (KWh), Q- unulzaem|i dobe taplme (&Wh), Q. - solami debicl oplne

[KWh)
] ] vanj T sr:?larp dobici b\:!!:irllslci gubici| pofrebna fopl za s.dar!'l dobici mpirfski gubici| pofrebna fopl za
mjesec sati (k) | femp, €, oL (kWh grignje, l".l.,, H ,r;r||an|e_l'.‘l_l_w H qn_mp_f?lec_, hladenje, Qa hledenje Q’.""—' hladeng ICIc
=] et (k'ivh (k'ivh) {k'ivh) (k'ivh} (k'¥h) (kivh)
1 | sijecan T44 8,0 380 207 2488 1.679 0 891 0
2 |veljata B72 8,2 343 343 2198 1.510 1] B33 0
3 |ocdujak 744 91 380 458 1.945 1.107 /] B46 ]
4 |fravanj 20| 128 388 545 1.345 431 0 T4 ]
5 |sviban) 744 18,1 380 606 [ /] /] | 21
& |Bpanj 20| 2232 388 809 401 0 0 213 595
7 |smanj T44 249 380 541 ] 0 1] 53 1.081
8 |kolowoz 744 285 380 598 ] 0 1] 57 1.004
9 | rujan 720 19,5 388 514 855 0 1] 430 173
10 | Bstopad 744 15,4 380 4 963 161 1] 524 0
11 | studen 20 110 388 233 1543 §42 0 708 ]
12 | prosinac T44 7.2 380 184 2.258 1.6% 0 B4E 0
Ukupno: 4,473 3.361 14.561 7722 ] 6.796 2874
Toplinska energija proizvedena solarnim sustavom (kWh)
Solamo grijanie | PTV
Toplinska energija za grijanje, Oy, 4 (KWh) 0
Toplinska energija za PTVY, Gy (KWh) 0
Ukupna solarna energija predata zoni, Q,, (kWh) 0
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Rekapitulacija ZONE: OSNOVMNA ZONA - Toplinska zona zgrade s najvecom Ak - stan A

Potrshna spec. topl. za grijanje, Q"4 (KWhim?a) 75,64
Dozv. spec. topl. za grijanje, Q' 44 (KWhim?a) 48 30
Potrebna spec. en. za hladenje, Q"¢ .4 (kKWh/m2a) 28,15
Dozv. spec. en. za hladenje, Q' 400 (KWhiméa) 50,00
Ecel (KWh) 0
Epvim (kW) 0
E vl A, (KiWhim?a) 0,00
Evies/ty, dopustena (KWhimZa) 35,00
CO, emisije (kg/a) 0
E,o., (KWh) 0
Erent (KWh) 0
UOIE (%) 0,00
UOIE, minimalno (%) 30
UCSG (%) 0,00
UCSG, minimalng (%) 60

REZULTATI PRORACUNA ZA ZGRADU

Specificni transm. toplinski gubitak po jedinici oplo$ja grijanog dijela zgrade
Dozvoljeni koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka H'y o4 4oz, = 0,64 (Wim,K)
Izracunati keeficijent transmisijskog toplinskeg gubitka H' ; = 0,46 (W/mZK)

ISpeciﬁéni transmisijski qubitak zadovoljava zahtjeve tehnickog propisa!

Potrebna toplina za grijanje i hladenje zgrade

. : vanj unutragnji dobici sqlarn dokici wp!psh gubici| potrebna topl za solarry dobici Mpiqsll gubici| potrebna topl za
mjesec sati (h} temp.,eu Q, (KWh) q"a"'e'.o."‘ 4| orianje, q:m,, gn,m;e,’(?‘z,‘ maaer‘e,‘gm hladenjs Q'.‘“ " hladeng Q
*C) - (k'¥Wh) (k'¥Wh) (k'¥Wh) (k¥Wh) (k'¥Wh) (k'Wh)

1 |sijecanj 744 6,0 380 207 2468 1.879 0 891 0
2 |veljaca 672 62 343 343 2.198 1.510 0 833 0
3 |oZujak 744 91 380 456 1.845 1.107 0 846 0
4 |travanj 720 128 368 545 1.345 431 0 724 0
5 |svibanj 744 18,1 380 606 788 0 0 571 21
6 |Bpanj 720 22 368 609 401 0 0 213 596
7 |srpanj 744 249 380 641 0 0 0 53 1.081
8 |kolovoz 744 245 380 598 0 0 0 57 1.004
9 |rujan 720 195 368 514 655 0 0 430 173
10 |Estopad 744 154 380 421 963 161 0 624 0
11 | studeni 720 1,0 368 233 1543 942 0 708 0
12 | prosinac 744 72 380 184 2256 1.691 0 846 0
Ukupno: 4475 5.361 14561 1722 0 6.796 2874

Qs =0 (KWh) = 0 (MJ)
Quy = 4475 (KWh) = 16.110 (MJ)
Quey = 5.361 (kWh) = 19.300 (MJ)
Qyygn = 9.836 (KWh) = 35.410 (MJ)
Quup = 7.722 (kWh) = 27.799 (MJ)

Qg g = 2.874 (kWh) = 10.347 (MJ)
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Potrebna energija za grignje i hladenje zgrade
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I- Potrebna topiina za grijanje [l Potrebna energija za hladenje ]
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje za stvame Klimatske podatke, Q4 (KWha) 7.722
Bruto obujam grijanog dijela zgrade, V (m?) 46410
Korisna povrsina, neto plodtina grijanog dijela zgrade, A, (m2) 102,09
Specifiéna godi$nja potrebna toplinska energija za grijanje za stvarne klimatske podatke, Q" .4 (kWh/mZa) 75.64
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje za ref. klim. pod., Qy 4 = (kWha) 5.388
Specifi¢na godi$nja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke, Q" 4 5278
Dopust. vrijed. specif. god. potrebne toplinske energije za grijanje, Q"y 4 4, (KWh/im?a), prema TPRUETZZ 4830
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje za stvarne klimatske podatke, Q.. ., (kKWh/a) 2874
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje za referentne klimatske podatke, Q. 4 = (KWh/a) 4.242
Specificna godi$nja potrebna toplinska energija za hladenje za stvarne klimatske podatke, Q"¢ .4 (kWh/mZa) 28,15
Dopust. vrijed. specif. god. potrebne topl. energije za hladenje Q"¢ 4., (KWh/m?a), prema TPRUETZZ 50,00
Specifiéni transmisijski topl. gubitak, H'y o (Wim2K) 0,459
Max. dozvoljeni pecifiéni transmisijski topl. gubitak, H'y, o ey (WimK) 0,635

Potrebna toplinska energija za grijanje zadovoljava zahtjeve tehnickog propisa!

Potrebna toplinska energija za hladenje zadovoljava zahtjeve tehnickog propisa!

Vrijednosti izracunat godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje i godisnje potrebne toplinske energije za hladenje po jedinici
plostine korisne povrSine zgrade za stvarne klimatske podatke Q" ., [kWh/(m*-a)] i Q" ,; [KWh/(m*-a)] (za stambene ili
nestambene zgrade) zadovoljavaju i kada su vece od dopustenih vrijednosti, ukoliko je specificna vrijednosti E,;, niza za najmanje
20% od dopustene vrijednosti prema ¢lanku 9. stavak (8) Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zatiti u
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Energetski certifikat za stan A

ProraCunom je dobiven enegetski certifikat za stan A, gdje specificna godisSnja
potrebna toplinska energija za grijanje iznosi 52,78 kWh/m2A.

Specificna godisnja potrebna specifitna godisnja primarna

EMNERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska energija za grijanje energija
Q7 g [kWh/[m?a]] Epeim [KWh/(m?a)]
52,78 0,00

A+

Specifiéna godiZnja isporucena energija Edel [kwWh/{m2a)] 0,00
Specificna godiZnja emisija CO2 [kgf{m2a)] 0,00
Upisati ,nZEB" ako energetsko svojstvo zgrade (Eprim) zadovoljava nZEB

zahtjeve za zgrade gotovo nulte energije propisane vaZecim TPRUETZZ

Slika 15. Energetski certifikat za stan A
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Proracun transmisijskih gubitaka topline

Na slijedeéim stranicama prikazan je proracun gubitaka topline za stan A, izraden u
programskom softveru 'EnCert':

Koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka, H, (W/K)

Direktni toplinski gubici kroz neprozirne plohe vanjskih gradevnih dijelova, ZAU, (W/K)

. nagi/ koef fopl.prok. povrSing fopl.gubitak
aanaka naz orientcia L {WimK] A (m) AL (WK
ULAZNA VREATA ISTOK V1 - VAMJSEA VEATA S0/E 2,00 23 45
ZAPADNI ZID -

- l 4
UKOPANG WVZ2 - ZID PREMA TLU a0w 0,29 14, 44
ZAPADNI ZID VZ1a - VANJSK] ZID - PODNOZJE a0w 0,29 a3 32
ISTOCMI ZID - ,
UKOPAN VZ2-ZID PREMA TLU 80/E 0,29 25 09
ISTOCNI ZID VZ1a - VANJSK] ZID - PODNOZJE S0/E 0,29 247 84
JUZNI ZID VZ1a - VANJSK] ZID - PODNOZJE 8015 0,29 255 87
SJEVERMI ZID - PREMA]
WEGRANOM UZ1 - ZID PREMA NEGRIANCM 0N 044 251 12,3
PROSTORU
MEDUKATNA . . , i p
KONSTRUKCLA ME1 - MEEIUKATNA KONSTRUKCLIA 0Hor 057 532 330
RAVNI KROV RE1 - RAVNI EROV - TERASA 0fHor 022 255 €39
Ukupno: 1827 823
* toplinski gubici su ratunati sa povedanim keeficijentom prolaska topline za Ally, = 0,05 Wim® k).
Direktni toplinski gubici kroz prozirme plohe vanjskih gradevnih dijelova, ZAU, (WIK)

. nagial koef topl.prok. pavrSing iopl.gubitak
aanaka naz orientcia L {WimK] A (m) AL (WK
JUZNI PROZOR 1 PROZOR 8015 1,55 1,4 22
JUZNI PROZOR 2 PROZOR 8015 1,55 05 o7
ZAPADNI PROZOR 1 |PROZOR a0w 1,55 1,0 15
ZAPADNI PROZOR 2 |PROZOR a0w 1,55 1,2 19
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BALKONSKAVRATA |5y _ BALKONSKA VRATA S0/E 1,55 25 39
ISTOK

Ukupno: 6,6 10,2
Koeficijent toplinskog gubitka kroz tio, H, (W/K)

. visina zidwtiu | plodina poda, T period. koef } e
naziv z(m) A(md DES'.-E::, Ho. (VK] fopl. gubitai, Hy (WK}
Cubitak kroz tio E48 55 16,2 426
Ukupno: 645 5 16,2 42 6
Koeficijent toplinskog gubitka zbog provjetravanija, H,, (W/K)

. olowjam zraka, V ler. immj. zraka, topd. gubitak
e i) n (1] Ho (WK
- . e | Zrakopropusnost zgrade, S0 [Koeficijent zasticencsti | Proj. protak zraka zbog meh. provi, | Iskor. sust 2a poveat opline., n,

‘aktor prekida venslaciiz, T, () i} odvjetra, e [) ¥, (mis) (&

Venfilacijski quiitak 3851 05 642
Ukupno: 3851 642
Koeficijent transmisijskih toplinskih qubitaka:
- direktnih, Ho (WIK) 93,0
- kroz tla, Hy (WIK) 42 6
- kroz susjedne prostorije, Hs (W/K) 0.0
Koef. transmisijskih topl. gubitaka, Hy. .q; (W/K) 135,6
Koef ventilacijskih topl. gubitaka, Hyeaq (W/K) 64,2
Koeficijent ukupnih toplinskih gubitaka, H (W/K) 199.8
Toplinski dobici od sunca, Q. (kWh)

. nagik povrsina, Aa=h1 R
naziv aznaka e A 1-Fy F Fan 9| FoF “'Fw ()
salami dobici za mjesec, Gy, (KWh) I m | w v [w [ w [ wn | X a | o

JUZN , p - -
PROZOR FROZOR 1 5190 A4 070 ool 1,00 0,80 0,7
a5 | e 7% | 73 @ | & 59 74 80 M 0 | 4
JUZN -
! 4
PROZOR PROZOR 2 5190 048( 070 ool 1,00 0,80 0,2
15 23 5 | o HIE FEERERERERE
ZAPRDNI - ;
SROZOR PROZOR 1 Wis0 09| 070 001 1,00( 080 05
15 25 HIE 0 |62 |65 | s |45 [ 33 [ 17 | 13
ZAFADNI . N
PROZOR PROZOR 2 W30 200 070 ool 1,00 0,80 0,6
18 2 | @ | & IERE EERERERE
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BALFONSKA _
E/s0 252 o7o| 100 o78| 0480 1,0
BV1 - BALKONSKA VRATA VRATA ISTOK
29 50 v w01 | 119 | 12¢ | 1m | 11 | @0 85 kT 5
Likupna mges. dob, od sunca, .y (kW) 122 189 264 3 345 348 367 342 268 247 138 104

Unutarniji dobici topline raéunati sa zadanom vrijedno&éu, Q. (kWh)

Korisna povriina zgrade, A (m?) 648
Unutarnji dobitak po 1m? kerisne povréine (Wim?) 50
Unutarnji topl. dob. radunan sa zadatom vnjed., (W) 3238

Potrebna energija za grijanje i hladenje, Qy ¢ 4 (KWh}

Transmisijski gubici za mjesec:, Q. = Hp (@, - 8,)t+ Q,+Q, (kWh)

- kroz tlo, D\, =H, (8- 8 )t+ Hw B, cos(2mh-1-730 B J8TE0) ¢

- kroz susjedne zone (y), O, = H, (6;- 8]t

Gubici topling: Q- = Ge+ Q- Q- Oy

gdig g 1- pramatranc razdoblje grganja (h), 8", - prosjetna godsnia vanpska temparatura (°C), 8% - cdstupanje od prosjieéne godignje vanjske temperaturs (°C) b
sdl, 1= 54l 38 mnimaknom temperaturom, [ - viemenskl pomak (uzimima se 1 ili 2 ovisno o tipy poda), €, - unulamia temperatura susiedne zone (*C). Ha. - vanjski

penadicki koefizient prienosa topline (WIK), O, - - poirebna enengija za grjange, niadenje (KWh), O, - unutamii dobici opline (kWhj, CL, - sokami dobici iopline
(KWh)

i ] wanj TSR dobid, salarni dobic Iopirski qubici|  polrebna bopl, za saiarni dobid logirskd qubici|  polrabne fopl, 28
mEsen sati iy H"p‘t."__ &, (Kh) gum_e.lu\,__ griane L"_. g[[&l‘ﬁl':,,__ nadenpl-:,_,-- niadeng t?,__- 'laden,ell:',, -
"Gl (kW) (kW) (kWh) (k\Wh) (kWh) (kWh)

1 |sietan T44 6.0 241 122 1.719 1353 0 ar Q
2 |vefjata B72 8.2 218 198 1.584 1098 0 340 a
3 |odujak T44 9.1 249 264 1.513 B79 0 544 Q
4 |iravanj T2 1248 233 3 1.178 450 0 26( Q
S |svikar a4 18,1 241 45 B2a L] 0 ErE Q
6 |lpanj 20 22 233 348 354 Q 0 140 364
T |smean Ta4 29 249 LT o a 1} a5 1]
8 |kolovoz T44 245 249 42 o Q 0 38 B34
9 |rujan T2 19,5 233 298 o83 Q 0 283 55
10 | FEsiopad a4 154 249 247 Qa7 e 0 ELT a
11 | studen T2 11,0 233 139 1.32% B11 0 457 Q
12 |prosinac T44 T2 241 109 1.717 1274 0 544 Q
Ulcupro: 2.840 3003 11.643 6.169 o 4385 1.788

Toplinska energija proizvedena solarnim sustavom (KWh)
Solamo grijanje | FTV

Toplinska energija za grijanje, G, , (KWh)

Taplinska energija za PTV, Q. (KWh)

Ukupna solarna energija predata zoni, Q. (kWh)

=1 E=2K=]

Proracun isporucene i primarne energije (kWh/a) te emisije CO, (t/kWh

Pomocna energija (kWhj:

Grijanje | 0
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Rekapitulacija ZONE: OSNOVNA ZONA - Toplinska zona zgrade s najvecom Ak - stan B
Pairebna spec. topl. za grijanje, Q7 ., (KWhima) 95 23
Dazv, spec. topl. Za grijanje, Q".,_.ﬂd._pikW'l.‘m-"a:- 57,50
Potrebna spec. en. za hladenje, Q" ., (KWhim?a) 27 81
Dozv. spac. en, za hladenje, Q' 4, (KWhHim?a) 50,00
E s (KWH) 0
Eperm (kW) 0
E.if, (KiNhim?a) 0,00
..ty dopuiteano (KWhim?a) 35,00
CO, emisipe (kgia) 0
E ey (KWW 0
E ert (KWWH) 0
UOIE (%) 0,00
UQIE, minimalno (%) 30
UCSE (%) 0,00
CSG, minimalno (%) ED
REZULTATI PRORACUNA ZA ZGRADU
Specifiéni transm. toplinski qubitak po jedinici oplosja grijanog dijela zgrade
Dozveligni koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka Hy og g = 0.58 (WimK)
Izratunati koeficijent transmisijsko toplinskog gubitka H', .4 = 0,51 WImeK)
|5pe=iﬁéni transmisijski gubitak zadoveljava zahtjeve tehniékog propisa!
Potrebna toplina za grijanje i hladenje zgrade
e iy | | NG| e s | e G| ot Qg | ot G| Pt G
I"C) 5 i (k\h) L] (kW) {k\h) L] (kWh)
1 |sietanj L 8,0 241 122 1.779 1.353 0 579 0
2 |weljada 672 5.2 218 198 1.584 1.098 0 540 [
3 |odujak T4 91 244 264 1513 E78 o 544 0
4 |fravanj 72 12,8 233 N3 1.176 450 0 250 i
5 | svibarj 744|481 244 345 658 16 o a3 0
6 |lipanj 72 2 233 L 354 i 0 14 364
T |sman T44 | 249 241 387 0 0 0 35 [
8 | kolovoz T44 245 249 D ] i 0 38 635
2 |rujam TH | 193 733 298 563 0 0 223 5
10 | lstopad T44 154 249 247 o947 278 a aar i
11 | studen I 11,0 733 138 1.378 11 0 asy 0
12 |prosinac 744 7.2 24 108 1.717 1274 0 344 [
Ukcupr: 2.840 1005 11.643 B.160 0 4305 1.788

Qs =0 (KWh) = 0 (MJ)

Qe = 2.840 (kWh) = 10.223 (MJ)

Q= 3.005 (KWh) = 11.1

43 (MJ)

Qg = 5.933 (KWh) = 21.366 (MJ)
Qyy g = 6.169 (kWh) = 22.209 (MJ)

Qg = 1.788 (KWh) = 6.438 (MJ)

39



Mateo Gregorovi¢ Proracun transmisijskih gubitaka topline

10 1 12
mjesec
I- Potrebna toplina za grijanje [l Potrebna energija za hladenje ]
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje za stvamne klimatske podatke, Qy; ,, (KWhia) 5.160
Bruto obujam grijanog dijela zgrade, V (m?) 24320
Korisna povréina, neto plodtina grijanog dijela zgrade, A, (m?) 6478
Specifi¢na godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje za stvarne klimatske podatke, Q" (kWh/m?Za) 95.23
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje za ref. klim. pod., Q. 4 e (KWh/a) 4301
Specifiéna godisnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke, Q"y, 66,40
Dopust. vrijed. specif. god. potrebne toplinske energije za grijanje, Q" g 4 (KWhim?a), prema TPRUETZZ 57,50
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje za stvarne klimatske podatke, Q. 4 (KWh/a) 1788
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje za referentne klimatske podatke, Q. (KWh/a) 2682
Specificna godisnja potrebna toplinska energija za hladenje za stvarne klimatske podatke, Q"¢ 5 (KWh/m?a) 27.61
Dopust. vrijed. specif. god. potrebne topl. energile za hladenje Q.4 4, (KWh/m?a), prema TPRUETZZ 50,00
Specificni transmisijski topl. gubitek, H', .5 (W/m2K) 0,507
Max. dozvoljeni pecifiéni transmisijski topl. gubitak, H', 4 4., (WImK) 0,593

Potrebna toplinska energija za grijanje zadovoljava zahtjeve tehnickog propisa!

Potrebna toplinska energija za hladenje zadovoljava zahtjeve tehnickog propisal

Vrijednosti izracunat godisnje potrebne toplinske energije za grijanje i godiSnje potrebne toplinske energije za hladenje po jedinici
plotine korisne povrsine zgrade za stvarne kiimatske podatke Q" , [kWh/(m®-a]] i Q" ; [KWh/(m?*-a)] (za stambene ili
nestambene zgrade) zadovoljavaju i kada su vece od dopustenih vrijednosti, ukaliko je specifiéna vrijednosti E,;,, niZa za najmanje
20% od dopustene vrijednosti prema clanku 9. stavak (8) Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energije i topEnskoj zastiti u
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Energetski certifikat za stan B

ProraCunom je dobiven enegetski certifikat za stan A, gdje specificna godisSnja
potrebna toplinska energija za grijanje iznosi 66,40 kWh/m2A.

Specifiéna godiinja potrebna Specifitna godiinja primarna

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska energija za grijanje energija
Q" oy [kWh/(m?a)] _ Eqrim [KWh/(m?a)]
66,40

A+

C
» =
quJ D
Specificna godisnja isporucena energija Edel [kWhI(mZa)] 0,00
Specificna godi;nja emisija CO2 [kg/(m;a)] [ 0,00
Upisati ,nZEB* ako energetsko svojstvo zgrade (Eprim) zadovoljava nZEB

2ahtjeve za zgrade gotovo nulte energije propisane vazecim TPRUETZZ

Energetski razred zgrade prema Q"y .« i prema specifi¢noj E,.,
\rsta zgrade prema preteite; namjeni iz PEPZEC NN 88117 obiteljske kuce
Klimatsko podrucje: P

Godiénja potrebna toplinska energija za grijanje za ref. klim. pod., Qy, 4.« (kKWhia): 4.301,32
Specifiéna gedisnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke, Q" 4, (KWh/ma): 66,40

Energetski razred zgrade prema Q" 4. (KWhia). C

Gediénja primama energija za referentne kiimatske podatke, E_ . .. (kWhia): ,00
Specificna godiSnja primarna energija za referentne klimatske podatke, E . /A, (KWh/mia): 00

Energetski razred zgrade prema E ., (kWhia): A+

Kriterij za kontrolu nZEB:

Gedignja primama energija za stvame klimatske podatke, E .., (KWh/a). .00
Korisna povréina zgrade, A, (m?). 64,78

Specificna godiSnja primarna energija za stvame klimatske podatie, E /A, (KkWh/m?a): ,00 < 35,00 - OSTVARENO
Udic obnovljivih izvora u potrebnoj isporuéenoj energiji, 0,0% < 30%

Slika 16. Energetski certifikat za stan B
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Zakljuéak

Za obiteljsku ku¢u sa dvije stambene jedinice izraden je proracun energetske
ucinkovitosti, koristeci projektnu dokumentaciju i projektirani popis slojeva. Proracun
je izraden u softweru EnCert, koji uzima u obzir arhitektonske karakteristike zgrade,
svojstva materijala te vazece propise i norme.

Softwerom se vrlo precizno moze izraCunati gubitak topline, kondenzacija slojeva,
dobivena toplina, potrebna energija za grijanje i hladenje po mjesecima.

Stoga, bitno je vec¢ prilikom projektiranja razmisljati o materijalima, energentima i
obliku zgrade kako bi se optimizirala potroSnja energije.
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Slika 15. Energetski certifikat za stan A
Slika 16. Energetski certifikat za stan B

Popis tablica

Tablica 1. Medunarodni sustav mjernih jedinica

Tablica 2. Medunarodni sustav mjernih jedinica

Tablica 3. Primjer koeficijenta prolaska topline

Tablica 4. Proracun koeficijenta prolaska topline

Tablica 5. Najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolasa topline

Tablica 6. Prikaz potrebe topline za grijanje i potroSnje goriva prema vrsti zgrade
Tablica 7. Geometrijske karakteristike zgrade — stan A

Tablica 8. Geometrijske karakteristike za stan B
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Mateo Gregorovi¢ Proracun transmisijskih gubitaka topline

Popis priloga

Prilog 1. Tlocrt suterena M1:100

Prilog 2: Tlocrt prizemlja M1:100

Prilog 3. Tlocrt krova M1:100

Prilog 4. Presjek 1-1 M1:100

Prilog 5. Presjek 2-2 M1:100

Prilog 6. Procelja M1:100

Prilog 7. Procelja M1:100

Prilog 8. Iskaz povrsina suteren 1 M1:100
Prilog 9. Iskaz povrsina prizemlje 1 M1:100
Prilog 10. Iskaz volumena suteren 1 M1:100
Prilog 11. Iskaz volumena prizemlje 1 M1:100

Prilog 12. Iskaz volumena ukupno
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Mateo Gregorovi¢

Popis oznakai simbola

< 0O 0 » =< 4 = > o 2

=}

Sd
fo

Cp

Ak

bv

koeficijent prijelaza topline, W/(m_K)
debljina pojedinog sloja, m

toplinska vodljivost materijala sloja, W/mK
koeficijent prolaza topline, W/(m_K)
temperatura, °C, K

volumen, L, m3

snaga, W

povrSina, m.

potrebna energija, kWh/m.a
toplinski ucin, W

volumni protok, ma/h

broj izmjena zraka, h-1

toplinski tok, W/m2

stupanj-dan, °C - 24 h

faktor oblika

primarna energija, kWh/m2a
specifiéni toplinski zraka, kJkgK
gustoca zraka, kg/m_

temperaturna razlika, K

tlak, Pa

broj sati rada sustava grijanja nazivnim toplinskim u¢inom

korekcijski faktor

Proracun transmisijskih gubitaka topline
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