Projektiranje i odabir strojarskog termotehnickog
sustava stambene zgrade prema nZEB standardu

Ruzié, lvan

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2021

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Pula / Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:137:977872

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-14

Repository / Repozitorij:

Digital Repository Juraj Dobrila University of Pula

AN §pér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:137:977872
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unipu.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unipu:6580
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unipu:6580

Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli
Tehnicki fakultet u Puli

IVAN RUZIC

PROJEKTIRANJE | ODABIR TERMOTEHNICKOG SUSTAVA
STAMBENE ZGRADE PREMA nZEB STANDARDU

Zavrsni rad

Pula, rujan 2021.



Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli
Tehnicki fakultet u Puli

<

IVAN RUZIC

PROJEKTIRANJE | ODABIR TERMOTEHNICKOG SUSTAVA STAMBENE
ZGRADE PREMA nZEB STANDARDU

Zavrsni rad

JMB: 0145003434, izvanredni student

Studijski smjer: Proizvodno strojarstvo

Predmet: Tehnike grijanja hladenja i klimatizacije

Znanstveno podrucje: Tehnicke znanosti

Znanstveno polje: Strojarstvo

Znanstvena grana: Procesno energetsko strojarstvo

Mentor: red. prof. dr. sc. Bernard Frankovié

Pula, rujan 2021.



Tehnicki fakultet u Pali

Red. prof. dr. sc. Bernard Frankovié¢

TEHNIKE GRIJANJA HLADENJA | KLIMATIZACIJE_
(Predmet)

ZADATAK TEME ZAVRSNOGA RADA

Pristupnik: Ivan Ruzi¢ MBS: 0145003434

Studentu stru¢nog prediplomskog studija Proizvodnog strojarstva na Tehni¢kom fakultetu u Puli, izdaje se
zadatak za zavrsni rad pod nazivom:

PROJEKTIRANJE | ODABIR STROJARSKOG TERMOTEHNICKOG SUSTAVA STAMBENE ZGRADE PREMA nZEB
STANDARDU

SadrZaj zadatka:

Uvod

Dati osvrt prijaSnjeg standarda u odnosu na nZEB standard projektiranja.

Dati osvrt na zakonodavni okvir za nZEB zgrade

Opisati kriterije za zgrade gotovo nulte energije (nZEB).

Dati osvrt na projektiranje i projektne parametre nZEB zgrade.

Dati osvrt na u€inkovitost termotehnickih sustava i njihov utjecaj na isporuéenu energiju
Napraviti izra¢un potrebitih energija za nZEB zgradu sa raéunalnim programom.

Dati osvrt na obnovljive izvore energije te njihova integracija sa termotehniékim sustavom
Bilanciranje i odabir optimalanog termotehni¢kog sustava za projektiranu zgradu
Zakliuéak

Rad obraditi sukladno odredbama Pravilnika o zavr§nom radu Sveudiliéta u Puli.

lzvanredni, Proizvodno strojarstvo
(redovni ili izvanredni, proizvodno strojarstvo)

\

Datum: 21.01.2021.

Potpis nastavnika i




IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI

Ja, dolje potpisani lvan RuZi¢, kandidat za prvostupnika ovime izjavljuijem da je ovaj
Zavrsni rad rezultat iskljuCivo mojega vlastitog rada, da se temelji na mojim
istrazivanjima te da se oslanja na objavljenu literaturu kao Sto to pokazuju koriStene
biljeSke i bibliografija. Izjavljuijem da niti jedan dio ZavrSnog rada nije napisan na
nedozvoljeni nacin, odnosno da je prepisan iz kojega necitiranog rada, te da ikoji dio
rada krSi bilo Cija autorska prava. lzjavljujem, takoder, da nijedan dio rada nije
iskoristen za koji drugi rad pri bilo kojoj drugoj visokosSkolskoj, znanstvenoj ili radnoj
ustanovi.

Student

Ivan Ruzi¢

U Puli, 7.9.2021.



rg

IZJAVA

o koriStenju autorskog djela

Ja, lvan Ruzi¢ dajem odobrenje Sveucilistu Jurja Dobrile u Puli, kao nositelju prava
iskoriStavanja, da moj diplomski rad pod nazivom

PROJEKTIRANJE | ODABIR TERMOTEHNICKOG SUSTAVA STAMBENE
ZGRADE PREMA nZEB STANDARDU

koristi na nacin da gore navedeno autorsko djelo, kao cjeloviti tekst trajno objavi u
javnoj internetskoj bazi SveuciliSne knjiznice Sveucilista Jurja Dobrile u Puli te kopira
u javnu internetsku bazu zavrdnih radova Nacionalne i sveuciliSne knjiznice (stavljanje
na raspolaganje javnosti), sve u skladu s Zakonom o autorskom pravu i drugim srodnim
pravima i dobrom akademskom praksom, a radi promicanja otvorenoga, slobodnoga
pristupa znanstvenim informacijama.

Za KkoriStenje autorskog djela na gore navedeni nacin ne potrazujem naknadu.

Potpis

Ivan Ruzi¢

U Puli, 7.9.2021.



SAZETAK

Zavrsni rad naslova Projektiranje i odabir termotehniCkog sustava stambene zgrade
prema nZEB standardu na studiji slu€aja stambene zgrade u novogradnji, na lokaciji
grada Poreca uz teorijsku osnovu koja se osvrce na zakonodavne okvire i projektne

parametre nZEB standarda, obraduje proces projektiranja termotehnickih sustava.

Prema smjernicama za zgrade gotovo nulte energije (2019), odabir termotehnickih
sustava i energenata uvelike utjeCe na energetsko svojstvo zgrade i ispunjavanje
zahtjeva za zgradu gotovo nulte energije. Iste smjernice ukazuju da ispunjavanje
uvjeta za nZEB zgrade moze posti¢i razli€itim kombinacijama tehniCkih sustava i
koriStenjem razliCitih energenata. Bilanciranje i odabir optimalnog termotehnickog
sustava na stambenoj zgradi u novogradnji, u ovom je radu izraden u programu

Thorium A+. (Autor programa: Thorium Software d.0.0.)

Analizirani termotehniCki sustavi (klima multisplit sustav, dizalica topline, i kotao na
pelet) na primjeru odabrane stambene zgrade udovoljavaju nZEB standardu, osim
kotla na plin §to ne znaci da je taj sustav neprihvatljiv u nekoj drugoj izvedbi i/ili na
drugoj klimatskoj lokaciji. U namjeri da se izradi detaljna i sveobuhvatna analiza, u

obzir su uzeti i dodatni kriteriji:

a) visina ulaganja u termotehnicki sustav

b) potroSnju energije i ekoloski i odrzivi aspekti

Analiza dodatnih kriterija ukazuje da je termotehniCki sustav sa dizalicom topline

zrak/voda najprihvatljivija varijanta za odabranu stambenu zgradu u novogradniji.

Klju€ne rijeci: termotehnicki sustavi, nZEB standard, Thorium A+, primarna enrgija,

isporu¢ena energija.
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1. UvVOD

Procijenjeno je da se u zgradama potrosi otprilike Cetrdeset posto od ukupno
proizvedene energije u Europskoj uniji pa tako i u Republici Hrvatskoj
(https://www.fzoeu.hr/hr/enu-u-zgradarstvu/7571) Sto predstavlja svojevrsni izazov u
smanjenju potrosnje energenata te smanjenju emisije Stetnih plinova. Navedeno Cini
polaziSte za izradu ovog zavr$nog rada Ciji je fokus na nZEB projektiranju i odabiru
strojarskog termotehni¢kog sustava prema nZEB standardu na primjeru moderne
stambene zgrade. nZEB projektiranje podrazumijeva interdisciplinarni pristup
(projektanti arhitekture, gradevinski projektanti, projektanti strojarskih termotehnickih
sustava, projektanti elektroinstalacija) s namjerom postizanja visokih energetskih
svojstava zgrada odnosno smanjenje toplinskih ventilacijskih i transmisijskih gubitaka.
Energetski kvalitetno projektirana zgrada kao rezultat ima; nisku energetsku potrosnju
i koristenje energije iz obnovljivih izvora, uz $to nizu financijsku investiciju Sto se
odrazava troSkovnim optimalnim rjeenjem koje zadovoljava nZEB standard. Sto znadi

zadovoljiti nZEB standardu?
Prvenstveno znaci zadovoljiti dva uvjeta i to da stambene zgrade:

1. Mogu trositi maksimalno 45 kWh godiSnje po metru kvadratnom korisne
(grijane) povrsine u djelu kontinentalne Hrvatske a 35 kWh godisnje u djelu
primorske Hrvatske.

2. Koriste minimalno 30 % obnovljive energije u odnosu na isporu¢enu energiju.

UzevSi u obzir aspekte dostupnosti energenata na lokaciji/izemljiStu, tehnicke
mogucnosti ugradnje pojedinih sustava i visinu investicije, ovaj rad je usmjeren na

usporedbu Cetiri strojarska termotehnicka sustava:

1. sustav dizalica topline zrak-voda za grijanje i hladenje i pripremu
potrosSne tople vode (dalje u radu: sustav DT-z/v),

2. sustav kotao na pelet za grijanje i pripremu tople vode i klima multisplit
sustavom za hladenje (dalje u radu: sustav na pelet),

3. kondenzacijski plinski bojler za grijanje i pripremu potrosne tople vode i

klima multisplit sustavom za hladenje (dalje u radu: sustav na plin),
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4. multi split klima uredaji za grijanje i hladenje te spremnik sa dizalicom
topline za pripremu potroSne tople vode i elektricnim radijatorima za

grijanje kupatila (u daljnjem tekstu klima multisplit sustav)

koji udovoljavaju tim kriterijima zadovoljavajuci pritom nZEB standarde. Sve navedeno

Cini temelj za postavljanje kljunih hipoteza ovog rada:

H1: Sustav multi split klima za grijanje i hladenje, spremnikom sa integriranom
dizalicom topline za pripremu potrosne tople vode i elektri¢nim radijatorima za

grijanje kupatila je troSkovno optimalnije rjeSenje koje zadovoljava nZEB

standard u odnosu na odabrana tri sustava (sustav kotao na pelet, sustav kotao

na plin i sustavom DT-z/v).

H2: Sustav multi split klima za grijanje i hladenje i spremnika sa integriranom
dizalicom topline za pripremu potrosne tople vode i elektriénim radijatorima za

grijanje kupatila je ekolosSki optimalnije rieSenje koje zadovoljava nZEB standard

u odnosu na odabrana tri sustava (sustav kotao na pelet, sustav kotao na plin i

sustavom DT-z/v).

Testiranje hipoteza se provodi u analitickom dijelu rada i to na nacin da se izraduju
izraCuni potrebitih energija za nZEB zgradu sa racunalnim programom (poglavlje 5) te
Bilanciranje i odabir optimalanog termotehniCkog sustava za projektiranu zgradu

(poglavlje 7).

U teorijskom dijelu se daje osvrt prijaSnjeg standarda u odnosu na nZEB standard
projektiranja, na zakonodavni okvir za nZEB zgrade, na projektiranje i projektne
parametre nZEB zgrade, na ucinkovitost termotehnickih sustava i njihov utjecaj na
isporuéenu energiju na obnovljive izvore energije te njihova integracija sa
termotehnic¢kim sustavom. Nadalje, u drugom poglavlju opisuje kriterije za zgrade

gotovo nulte energije (nZEB).
Teorijski i analitiCki dio rada za cilj imaju sljedece:

e o0bjediniti na jednom mjestu klju¢ne spoznaje o specifi¢nosti projektiranja prema
nZEB standardu
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primijeniti tehnologiju softvera thoriuma+ za izraCun energetskog svojstva

stambene zgrade

utvrditi troSkovno i ekoloSki optimalno termotehnicko rjeSenje za odabranu
stambenu zgradu na lokaciji u pore€u Sto u konacnici moze posluziti za buduce
usporedbe za slicne zgrade na slicnim lokacijama

izraditi smjernice koje Cine polaziSte za donoSenje odluke investitora o odabiru

termotehnickog rjeSenja navedene stambene zgrade.

U izradi rada su se kombinirale dvije metode:

metoda sekundarnog istraZivanja dostupne i relevantne literature u podrucju
energetske ucinkovitosti, obnovljivih izvora energije i nZEB projektiranja
(teorijski dio)

komparativha metoda putem raCunalnog izraCuna i financijske analize s ciljem

usporedbe Cetiri strojarska termotehnicka sustava (analiticki dio).
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2. RAZVOJ STANDARDA O ENERGETSKOJ UCINKOVITOSTI

Pocetak propisa o toplinskoj zastiti zgrada u Republici Hrvatskoj zapocelo je krajem
sedamdesetih godina dvadesetog stolje¢a u kojima je bilo definirano samo ogranicenje

koeficijenata prolaza topline gradevnih dijelova ovisno o klimatskoj zoni.

Kraj osamdesetih se smatra poCetkom definiranja zahtjeva prema toplinskoj zastiti

zgrade u cjelini.

U godinama koje su uslijedile sve viSe su se poceli poostravati zahtjevi na gradevinske
dijelove kao i na zgradu u cjelini odnosno arhitektonsko gradevinske zahtjeve Sto se
nije odnosilo i na razvoj termotehnickih sustava. Do pocetka 21. stolje¢a termotehnicki
sustavi su bili pretezito na fosilna goriva i bilo je propisano vrlo malo zahtjeva za iste.
Glavni zahtjevi odnosili su se na toplinsko izoliranje cjevovoda, na zabranu koriStenja
elektro otpornog sustava grijanja kao i na zabranu ugradnje ogrjevnih tijela ispred

prozirnih vanjskih povrSina bez dodatne straznje toplinske izolacije.

Direktivom 2010/31/EU Europskog parlamenta i vijeca iz 2010. godine koja se odnosi
na energetsku ucinkovitost zgrada Zeli se posti€i da se utvrde konkretne mjere za
ostvarivanje velikinh usteda energije na postojeCim zgradama a isto tako da buduce
zgrade budu energetski ucinkovitije, a sve u cilju smanjenja potro$nje energije i emisije
staklenickih plinova. U navedenoj direktivi po prvi puta se spominje pojam zgrade

gotovo nulte energije ili nZEB (engl. near zero energy building).

Republika Hrvatska je prema navedenoj direktivi, pet godina kasnije (2015. godine)
donijela tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama

koji se temelji na nZEB standardu koji ¢e detaljnije biti opisan u poglavlju 3.

Bitno je napomenuti da se u tehniCkom propisu iz 2015. godine navodi da se u
znacajnoj mjeri energija potrebna za zgradu dobiva iz obnovljivih izvora $to ¢e, nadalje
u izracun energetskog svojstva zgrade uvodi se proracun primarne energije koja je
znacCajna za projektiranje i odabir termotehnickog sustava. O obnovljivim izvorima

energije kao i o primarnoj energiji detaljnije Ce biti opisano u poglavlju 4 i 5.

Evidentno je da je doSlo do postroZenja energetskog standarda te je vazno naglasiti

da se energetska ucinkovitost viSe ne vrednuje samo kroz arhitektonsko-gradevinske
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zahtjeve nego i kroz termotehniCke i ostale zahtjeve koje donose nisku potrosnju
energije a kroz nizu potrosSnju energije smanjujemo i emisiju ugljicnog dioksida sto u

konachnici znaci i oCuvanje okoliSa koje je postala vazna tema na globalnoj razini.
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3. ENERGETSKO SVOJSTVO ZGRADE

Energetsko svojstvo zgrade je izraCunata ili izmjerena koliCina energije koja je
potrebna za zadovoljavanje potrebe za energijom, a koja ukljuCuje energiju koja se

koristi za grijanje, hladenje, ventilaciju, pripremu tople vode i osvjetljenje.

Odabir termotehni¢kog sustava i energenata bitno utjeCe na energetsko svojstvo
zgrade i ispunjavanje zahtjeva za nZEB zgradu. Vazno je napomenuti da se
ispunjavanje uvjeta za dobivanje zgrade gotovo nulte energije moze se postici
razliCitim kombinacijama odabira termotehniCkih sustava i energenata tj. ne postoji u
propisima definiran termotehnicki sustav ili energent ve¢ smo propisani zahtjevi na
energetsko svojstvo zgrade s kojim se osigurava da zgrada ispunjava sve uvjete nZEB

zgrade.
Za odabir termotehnickog sustava uzimamo u obzir vise ¢imbenika i to:

dostupnost energenata na lokaciji zgrade
lokacija zgrade

cijena samog sustava

vV V VYV VY

ekoloski prihvatljiv

Cijena uvijek ima vrlo veliki utjecaj na odabir tehni¢kog sustava. U vecini slu€ajeva
zgrada moZe ispunjavati uvjete nZEB standarda, ali klju¢no pitanje je, uz koju cijenu
investicije? Najsuvremenije i visokoucCinkovite tehnologije koje predstavljaju veliku
financijsku investiciju, ¢esto budu prvi odabir projektanata i iako zadovoljavaju
zakonske regulative i uvjete, rije€ je o rjeSenjima koja nisu troSkovno optimalna. Cilj bi
trebao biti da se nZEB zgrada postigne uz troSkovno optimalna rjeSenja u kojima ¢e

se uzeti u obzir ekoloska i odrziva komponenta opreme i materijala.

S obzirom na razne mogucnosti u odabiru samih termotehnickih sustava u ovom radu
obradit ¢e se 4 razliCita termotehniCka sustava koji zadovoljavaju gore navedenim

cimbenicima i pri Cemu Ce se testirati postavljene hipoteze.
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4. KRITERIJI ZA ZGRADE GOTOVO NULTE ENERGIJE (nZEB)

Prema sluzbenom listu Europske unije (L 153, 19.5.2010., str. 13) zgrada gotovo nulte

energije je zgrada koja ima vrlo visoka energetska svojstva. Ta niska koli¢ina energije

trebala bi se u znacajnoj mjeri pokrivati energijom iz obnovljivin izvora, ukljuCujuci

energiju iz obnovljivih izvora koja se proizvodi na zgradi ili u neposrednoj blizini. Prema

toj definiciji nZEB zgrada mora udovoljavati sliede¢im zahtjevima o:

» vrsti (hamjeni) zgrade koju mozemo podijeliti na:

obiteljska kuca,

viSestambena zgrada,

uredska zgrada,

zgrada za obrazovanje,

zgrada trgovine (na veliko i malo),
hotel i restoran,

bolnica,

sportska dvorana,

ostale nestambene zgrade.

> lokaciji zgrade koja moze biti:

primorska

kontinentalna

» faktoru oblika zgrade:

koji predstavlja omjer oplo$ja i volumena grijanog dijela zgrade (gubici topline

kroz oplosje grijanog djela zgrade bit ¢e maniji sto je plostina oploSja grijanog

dijela zgrade manja u odnosu na obujam grijanog dijela zgrade. NiZu vrijednost

faktora oblika imaju kompaktnije i veCe zgrade Sto prikazuje grafikon 1.)
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Potrebna specificna energija

Q“Hnd(kWh/(m2a)

Grafikon 1. Faktori oblika prema veli€ini i razvedenosti zgrade i potrebna energija za
grijanje
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Izvor: https://mpgi.gov.hr

> godisnjom potrebnom toplinskom energijom za grijanje po jedinici
plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade, Q”H,nd [kWh/(m2-a)],

> godiSnjom primarnom energijom po jedinici plostine korisne povrsine
grijanog dijela zgrade Eprim [kWh/(m2-a)] koja ovisno o namjeni ukljuCuje
energiju za grijanje, hladenje, ventilaciju, pripremu potroSne tople vode i
rasvjetu,

> minimalnim udjelom isporu€¢ene energije podmirenim iz obnovljivih izvora
energije,

ispunjavanjem zahtjeva o zrakopropusnosti koji se dokazuje ispitivanjem na

zgradi prije tehnickog pregleda zgrade.

Svi navedeni zahtjevi implementirani su u algoritmima koje je propisalo Ministarstvo

prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine Republike Hrvatske za izracun

energetskih svojstava zgrade kojima se koristi racunalni program ThoriumA+ a koji je

koriSten testiranje postavljenih hipoteza. Ra¢unalni program ThoriumA+ detaljnije se

opisuje u poglavlju 5.
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4.1. Potrebna energija za nZEB zgrade

Prema smjernicama za zgrade gotovo nulte energije (2019), u projektiranju

termotehnickih sustava za nZEB zgrade razlikuje se nekoliko pojmova energija:

» Energiju za grijanje koja definira potrebnu koli€inu toplinske energije koju je

potrebno osigurati unutar kondicioniranog prostora kako bi se u njemu odrzala
minimalna Zeljena temperatura. Potrebna energija za grijanje oznaCava se s
QH,nd, a izrazava u kWh/god ili kWh/a. SpecifiCna potrebna energija za grijanje

oznacCava se s Q"H,nd, a izrazava u kWh/m2-a.

> Energiju za hladenje koja definira koli€inu topline koju je potrebno odvesti iz

kondicioniranog prostora kako bi se u njemu odrzala Zeljena temperatura.
Potrebna energija za hladenje ovisi o istim uvjetima kao i potrebna energija za
grijanje. Specificnu potrebnu energiju za hladenje oznacava s Q"cnd, a izrazava
u kWh/m2-a.

> Energiju za potrosnu_toplu vodu koja definira koliinu energije koju je

potrebno predati sanitarnoj vodi kako bi postigla zahtijevanu temperaturu.
Prema TehniCkom propisu, potrebna toplinska energija za pripremu potroSne
tople vode odreduje se projektom ili prema Algoritmu za odredivanje energijskih
zahtjeva i u€inkovitosti termotehniCkih sustava u zgradama. Potrebnu energiju

za pripremu potrosne tople vode oznafava se s Qw, a izrazava u kWh/god.

> Isporucenu energiju koja definira koli€¢inu energije koju je potrebno isporuditi

zgradi za rad tehnickih sustava. Koli€ina isporucene energije ovisi o potrebnoj
energiji i ucCinkovitosti termotehnikog sustava. Ovisno o namjeni zgrade
isporu¢ena energija raCuna se za sustave grijanja, hladenja, pripreme potrosne
tople vode, mehanicke ventilacije i rasvjete. Isporu€enu energiju oznacava se s

Edel, a izrazava u kWh/god.

» Primarnu energiju koja definira energiju sadrZzanu u energentu ukljuc€ivo s

utroSenom energijom za prikupljanje (iskapanje), obradu i transport energenta
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do korisnika. Primarna energija oznacava se s Eprim, @ rauna se kao umnozak

isporucene koli€ine energenta za tehnicki sustav i faktora primarne energije.

Slika 1 pokazuje nastanak primarne i isporu¢ene energije, te ukazuje da je primarna
energija, energija iz obnovljivih i neobnovljivih izvora koja nije podvrgnuta niti jednom

postupku pretvorbe.

Slika 1. Prikaz primarne i isporu¢ene energije

fB
-
o
—
Q
c
o
o
=
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=]
-
A
w
©
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&
=B )‘--- =
L} ) -1 v E
_l_. i =
: o
Transport i ) ] £
uporaba distribucija  Pretvorba  Proizvodnja
Finalna energija E A— Primarna energija <
(isporucena energija) =de

Izvor: Berkovié-Subi¢, M. (2013). Proraéun isporuéene i primarne energije obiteljske kuée sa
suncanim toplovodnim sustavom. Diss. Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i

brodogradnje.

Vrijednost faktora primarne energije odreduje se prema svom utjecaju na okolis
prilikom eksplotacije samog energenta. Faktore primarne energije odreduje
svaka drzava €lanica za sebe. Oni su odredeni prema svom utjecaju na okoli$
ili prema energetskim cilievima drzave. Obnovljivi energenti imaju niske
vrijednosti, dok neobnovljivi energenti imaju visoke vrijednosti faktora primarne
energije. U tablici 1 prikazani su energenti sa pripadaju¢im faktorom primarne

energije i emisije CO2.

Iz tablice je vidljivo da sun€eva energija ima faktor primarne energije 0,000 dok
elektriCna energija ima faktor 1,614, drveni pelet ima 0,123 a prirodni plin 1.095.

Navedeni faktori upotrebljavat ¢e se u proracunima za testiranje hipoteze.

10
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Tablica 1. Energenti sa pripadaju¢im faktorom primarne energije i emisije CO2

SN Faktor primame =i co: | Emisija cO:
energlje

[ [kg COMG] | [kg COMWR]
Karnani uglpen 1,0381 95,459 343,78
Mrki ugljien 1, 0540 08,09 353.14
Ligriit 1.0814 105,15 3r8.48
IDgrigvno drvo 1, 00000 8,08 29,04
Drveni briked 1.00:00) .10 32786
Dirveni peleli 0,123 9, 5E 344
Drvena sjacka 0,154 11,75 42,35
Dirveni uglpen 1,000 T.27 2817
Sunéeva anergija 0,000 0,008 0,00
Geolarmalna energija 0,000 0,00 0,00
Prirodni plir 1,045 51,17 220,20
LIMP 1. 160 7247 28088
Palrolej 1,033 73,54 264,73
Ekslra lako lbZivo ulje 1,135 83,.21| 209 57
LoZivo ulja 1,130 BiE,20) 310,31
Elakiricna eneragija 1.614 65,22 234 81

Izvor: https://mpgi.gov.hr

» Energiju iz obnovljivih izvora koja je proizvedena iz nefosilnih izvora tj.

sunca, vjetra, mora, biomase itd.

4.2 Ucinkovitost termotehnickih sustava i njihov utjecaj na isporu¢enu i
primarnu energiju

Svaki sustav pa tako i termotehnicki (slika 2), ima svoje gubitke. Gubici sustava sastoje
se od gubitaka podsustava proizvodnje (kotla, cjevovoda) i emisije (ogrijevnih tijela,
regulacije). Zbog tih nesavrSenosti dio energije se neizbjezno gubi pa se ufinkovitost
termotehnickog sustava rauna kao omjer energije koju je sustav predao prostoru i

energije koja je isporu¢ena samom sustavu.

Cjelokupna isporu€ena energija ovisi o potrebnoj energiji i uinkovitosti sustava, sto
znaci da ¢e primjenom ucinkovitih sustava i sustava koji koriste obnovljivu energiju,
isporu¢ena energija biti manja pa tako i primarna energija $to ¢e u konacnici znadciti

zadovoljavanje jednog od uvjeta nZEB projektiranja.

11
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Na slici 2 prikazani su gubici termotehnic¢kog sustava koji utje€u na koli€inu primarne i

isporuCene energije.

Slika 2. Gubici termotehni¢kog sustava

PRORACUN POTREBNE ENERGUE

KORISNA l'_K\J_i I.v\_.t? A
ENERGUA ENERGITA
?I:d.‘l).l:\
\topline —
\
s Generator
7 tophae
.(.)»'It sand {
7 g 7” ISPORUCENA
7. POMOCNA ENERGLUA i

Izvor: http://www.encert-eihp.org/wp-content/uploads/2014/11/2-Algoritam_GrijPTV-2012_09.pdf

Racunalni program Thorium A+ takoder uzima u proracun gubitke termotehniCkog
sustava koji su definirani algortmom a sve kako bi dobili §to preciznije rezultate

efikasnosti pojedinog termotehni¢kog sustava.
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5. 1IZRACUN POTREBNIH ENERGIJA ZA nZEB ZGRADU SA
RACUNALNIM PROGRAMOM

Racunalni program s kojim se u ovom radu provodi izraCun potrebne energije za nZEB
zgradu je ThoriumA+ kojeg je razvila tvrtka Thorium softwere d.o.o. u suradnji sa
Ministarstvom prostornog uredenja, graditeljstva i drZzavne imovine i Fakulteta

strojarstva i brodogradnje iz Zagreba.

ThoriumA+ je raCunalni program u kojem je razvijen algoritam s kojim se automatski
dobiva potrebne energije za grijanje i hladenje za pripremu potrebne potrosne tople

vode, rasvjetu i sustave grijana, ventilacije i klimatizacije (slika 3).

Slika 3. Thorium A+ racunalni program

[ —

& Thorium A+

Gradimo za budué¢nost. Buduénost je na nama.

Izvor: http://thoriumaplus.com/upoznajte-thorium-kroz-kratki-video/

Nadalje, navedenim programom mogu se usporedivati razni termotehnicki sustavi pri

¢emu se omogucava odabirati najoptimalnijeg sustava za odredenu zgradu.

Da bi ovaj raCunalni program mogao izracunati sve $to je potrebno, klju¢ni koraci u tom

procesu su:

1. opis opcih podataka o stambenoj zgradi (poglavlje 5.1.)

13
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definiranje opcija pristupacnih energenata (poglavlje 5.2.)
definiranje klimatskih uvjeta (poglavlje 5.3.)

definiranje zone za izradu termotehnickih sustava (poglavlje 5.4.)

o & DN

definiranje slojeva gradevinskih dijelova (poglavlje 5.5.)

Navedeni koraci sluZe kao struktura za analitiCki dio ovog rada na odabranoj stambenoj

zgradi u novogradnji s ciliem odabira optimalnog termotehnickog sustava.

5.1. Opis stambene zgrade

Zgrada Ce se graditi u gradu Porecu i sastoji se od prizemlja i prvog kata na kojem su
smjestena dva stana. U nastavku, slika 4 prikazuje stambenu zgradu ukupne neto

povrsine od 145 m2 po stanu koja se vodi kao projekt pod nazivom Mali Maj (Z1).

Slika 4. Stambena zgrada u Porecu ,Mali Maj (Z1)*

Izvor: Idejni projekt Outlier d.o.o.

U prizemlju stanova stambene zgrade (slika 5 i ) smjesteni su:

- kuhinja, blagovaona i dnevni boravak (27,63 m2)
- hodnik (2,58 m2)
- stubiste (2 m2)
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- sobal (12,43 m2)
- Kkupaonica (4.54 m2)
- tehnicka soba (3,97 m2).

Slika 5. Tlocrt prizemlja zgrade Mali Maj (Z1)
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Izvor: Idejni projekt Outlier d.o.o.

prvom katu stanova stambene zgrade smjesteni su:

- soba?2 (14,61m2)

- kupaonica 2 (4,5m2)

- hodnik (8,71m2)

- praonica (3,05m2)

- radna soba (4,72m2)

- stubidte 2 (2m2)

- soba3(12,88m2)

- kupaonica 3 (5,81m?2).
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e 3
- 14 8

Slika 6. Tlocrt prvog kata

Tl dats bl
IIIIIIiiiiii

Izvor: Idejni projekt Outlier d.o.o.

5.2. Definiranje opcija pristupacénih energenata

Prilikom izraCuna energetskih svojstava zgrade potrebno je definirati energente koje

Ce se uzeti u obzir. Kao Sto prikazuje slika 7 odabrani su uzeti sljedeci energenti:

elektriCnha energija, prirodni plin, peleti, aerotermalna energija. Kriterij za njihov odabir

su bili: lokacija, klimatski uvjeti i dostupni priklju€ci za energente na gradevinskoj

parceli.
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Slika 7. Odabir energenata za stambenu zgradu

® Enus /M Qery &8 Epg / B Epna @ USPOREDBE BYTROSILA / [ RACUNI 8 1sPISt v

Stambena zgrada Mali Maj (Z1)

i Osnovni podaci

Dodaj Energent 4=
a Plan aktivnosti

» Elektricna energija

O Energenti

» Prirodni plin

Bl «iimatski podaci

o0 » Peleti

aam c-kolaboracija

ﬁ Prilozi datoteku » Aerotermalna energija

lzvor: ThoriumA+

Infrastruktura za prirodni plin nalazi se neposredno blizu gradevinske parcele kao i
prikljuCak za elektricnu energiju. Peleti su takoder podobni energent s obzirom da su
lako dobavljivi, a i sama parcela nije u gusto naseljenom prostoru da bi ispusni plin

(dim) 8kodio susjednim ljudima.

5.3. Definiranje klimatskih uvjeta

Republika Hrvatska je podijeliena u dvije klimatske zone i to na primorsku i
kontinentalnu. Kontinentalna zona smatra se onda kada je srednja mjesecna
temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade prema podacima
iz Meteoroloskih podataka za najblizu klimatski mjerodavnu meteoroloSku postaju
manja ili jednaka od 3 °C dok je za primorsku zonu vec¢a od 3 °C. U primjeru koji je u
fokusu ovog rada rije€ je o primorskoj zoni jer je udovoljen naveden uvjet (temp. veca

od 3 °C) pri ¢emu je stvarna postaja grad Porec, a referentna Split — Marjan (slika 8.)
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Slika 8. Klimatski podatci za stambenu zgradu

00w/ Qe ™ ey /8 ¢ BtTRoSILA/R SIsPISl  VIDED EDUKATIVNI VIDEO
() Qery Epp USPOREDBE  RACUNI v VODICH ZAPISI

Stambena zgrada Mali Maj (Z1)

i Osnovni podaci
Uredi Podatke @

Plan aktivnosti

Stvarna klimatska postaja Referentna klimatska postaja
o Energenti

Naziv Pore¢ Naziv Split Marjan
m Klimatski podaci

Srednja viaznost zraka [%] 740 Srednja vlaznost zraka [%]
&b ekolaboracija Srednja temperatura [°C] 13.9 Srednja vlaznost zraka [%]

Srednja brzina vietra [m/s] 23 Srednja temperatura [°C] 16.6

ﬁ Prilozi datoteku
Srednja brzina vietra [m/s] 40

Izvor: ThoriumA+

Kao sto je vidljivo iz slike 8. ovaj raCunalni program u obzir uzima srednju vlaznost

zraka, srednju temperaturu i srednju brzinu vjetra.

5.4. Definiranje zone za izradu termotehnic¢kih sustava

Korak definiranja zone je korak definiranja cjeline stambene zgrade za kojeg ¢e se
izraCunavati potrebne energije za grijanje, hladenja i PTV-a te pri Cemu se na temelju
izraCuna definira termotehnicki sustav za definirane zone. Navedenu zgradu mozemo
podijeliti na dvije zone i to na Stan 1 i Stan 2 kao logicke cjeline. U radu pretpostavljeno
je da cCe se za obje zone dobiti sli¢ne rezultate pa ¢e se uzeti u proraCun smo jedna
zonaito Stan 1 prema slici 9.8to se smatra dovoljnom jedinicom i za testiranje hipoteze

ovog rada.
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Slika 9. Zone Stambene zgrade
-ﬁ k 2

Izvor: Idejni projekt Outlier d.o.o.

Na slici 10 prikazana je orijentacija zgrade koja ¢e biti potrebna za proracun toplinskih

i ventilacijskih gubitaka.

Slika 10. Orijentacija zgrade

Izvor: Idejni projekt Outlier d.o.o.
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Zgrada je orijentirana prema zapadu. Za ovu analizu je vazno napomenuti da se vecina
otvora nalazi na sjevernoj strani $to predstavlja manje toplinske dobitke koji takoder

ulaze u proracun toplinskih dobitaka i gubitaka.

Nadalje, na slici 11 prikazani su svi podaci koji definiraju zonu Stanl.

Slika 11. Definranje zone Stanl

ZPROET  OCwo/$0u0  9Gs/MOnv  BEo /B QUSPOREDEE  BITROSIA/BRACUN  SISPiSi  VIDEDVODIE  EDUKATIVNIVIDEDZAPIS!

Definirane zone

Gradevni dielovi Opéi podaci Red sustava
Toplinsk qubic Namjena zong Stambeni dio \rijeme rada sustava 5 prekidom
Jatnoobiteljska o t; [n/dan] 17
Toplinski dobici tambena 2ar ‘
opl stambena 20rada Gl ;
Vigestambene zgrade - za koje e U pravilu izraduje jedan t /g (ropisan uiet) 17
Tip zone Tajednicki certifikat, & moZz se zraditi 1 zasebni energetski
=n il | fammi i
: o— Uy g [z /] (propisani et} 7
Rezuftati proracuna
Status zone hova
m ROCKWOOL Virsta prostora Stambens zorade
\rsta 2grade NZEB (Obavezna primjena 2 sve nove 2grade od 1.1.2020)
Mpﬂ Linutamj temperature Geometriske karekteristke
5|lka Unutarnja temperatura u sezoni arijana B s 4 [C] 200 Kasazgrade Srednje tedka
Unutarnja temperatura u sezoni hladenia B, se o [1C] 240 Brojetada 2
Unutarnja postavna temparatura U sezoni grijEna S se: 1 [C] 200  Prosjecna vising etzze [m] 3
Unutarnja postavna temperatura U sezoni Rlacenja B se ¢ [1C] 240 Obujam griEnoq disla zorade Ve 4495
Obujam griiznog dielz zrzka V [md] 3340
Brutio podna pavréing [md 1430
v Povréina zone s vanjskim dimenziieme AsJm] 1450

Izvor: ThoriumA+

Podaci koji definiraju zonu Stan 1 su: opc¢i podaci o gradevini, rad termotehnickog
sustava, unutarnje temperature te geometrijske karakteristike i svi su primijenjeni na

odabranom objektu u Porecu.
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5.5. Definiranje slojeva gradevinskih dijelova

Na ovom koraku definiraju se materijali slojeva sljedecih gradevnih dijelova: a) vanjska
ovojnica, b) ventilacija, c) negrijane prostorije, d) susjedne zone i e) toplinski mostovi.

Slika 12. Gradevinski dijelovi

ZPROJEKT & Cuno/®0cwo @ Ensc /™ Qorv & e / Bl Err (2 USPOREDBE BATROSILA / i RACUNI BsPISi~

Stambena zgrada Mali Maj (Z1)

Definirane zone

Dodaj Korisnicki Gradevni Dio 4+ << Korisnicki Materijali

Dodaj Gradevni Dio +
Gradevni dijelovi

»  Vanjski zidovi

Toplinski gubici

Vanjska ovojnica »  Zidovi prema tlu

Tl » Podovi nathu
WVentilacija » Ravni krovovi iznad grijancg prostora
Megrijane prostarije

» Stijenka kinije za rolete
Susjedne zone

Toplinski mostovi

Izvor: ThoriumA+

Slika 12. prikazuje gradevinske dijelove zone Stan1, a na slici 13 prikazan je
gradevinski dio ,Vanjski zidovi“ sa svim njegovim slojevima i koeficijentima prolaza

topline. Slojevi se definiraju iznutra prema van i tim redoslijedom unose u program.

Slika 13. Slojevi vanjskog zida

¥ Vanjski zidovi

Dinamicke topl.
karakteristike
Naziv d [em] U [W/mK] Unax W/m2K] Zad. zad.

0 Vzpz 39.00 0.34 0.45 Da Da

Koristeni materijali:

Ispravak za
3.03 Vapneno-cementna Zbuka-20cm  Ispravak za Ispravak za N
2 e, mehanicke
1.08 Suplji blokovi od gline - 25.0 cm obrnute krovove:  zraéne Supljine: R
pricvrsnice:
7.03 Ekstrudirana polistirenska pjena =) o
(XPS) prema HRN EN 13164 - 8.0 cm Dodaj @ Dodaj @
Dodaj @

1.15 Prirodni kamen - 4.0 cm

Izvor: ThoriumA+
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Nakon unesenih svih potrebnih podataka u ThoriumA+ racunalni program dobiveni su

sljededi rezultati za zonu Stanl koji su prikazani u tablici 2.

Tablica 2. Rezultati proracuna za Zonu Stan1 sa opéim podacima Stambene zgrade

1. OZNAKA PROJEKTA

2. OPIS ZGRADE

Nova zgrada ili rekonstrukcija/znacajna obnova

Naziv zgrade ili dijela zgrade

Vrsta zgrade
Namjena zgrade

K.¢.br. / k.o.

Adresa / lokacija zgrade (ulica i kuéni broj, postanski broj, mjesto, nadmorska
visina)
Mjesec i godina izrade projekta

Oplosje grijanog dijela zgrade A (m?)

Obujam grijanog dijela zgrade Ve (m?3)

Faktor oblika zgrade fo (m™)

Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade Ax (m?)

Nacin grijanja (lokalno, etazno, centralno, mjesovito)

Prosjec¢na unutarnja projektna temperatura grijanja °C

Prosjec¢na unutarnja projektna temperatura hladenja °C

Meteoroloska postaja s nadmorskom visinom

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji

zgrade Oe,mj,min(OC)
Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca na lokaciji
zgrade Oe,mjmax (°C)

Nova

Stan 1 - Stambena zgrada
Mali Maj (1)

Stambene zgrade
Stambeni dio

K.¢.br.: k.¢. 2094/1,, K.0.:
k.o. Pore¢,

Mijesto: Pore¢, Adresa:
Ulica Poses bb, N.v.:
15.00

08.2021. godine

424.37
449.50
0.94
119.30

Centralno

20.00

24.00
Porec (15.0 m n.v.)

5.20

23.60

3. POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE | HLADENJE ZGRADE

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Qx,nd [kKWh/a]

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici plostine korisne
povrsine grijanog dijela zgrade Q”’1,nd [kWh/(m?-a)]

Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje Qcns [kWh/a]

Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici plostine korisne
povrsine grijanog dijela zgrade Q”cnd [kWh/(m?-a)]

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplosja grijanog dijela
zgrade H’tr,aqj [W/(m?K)]

Izvor: Thorium A+

4032.41
najveca izracunata
dopustena
43.26 33.80
4446.92
najveca izracunata
dopustena
50.00 37.28
najveci izracunati
dopusteni
0.61 0.47
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U tablici 10 prikazani su op¢i podaci o gradevini koji su se koristili za izraCun potrebne
toplinske energije za grijanje i hladenje. U odjeljku 3 navedene tablice vidljivo je da
godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Qu,nd iznosi 4032.41 kWh/a te godiSnja
potrebna toplinska energija za hladenje Qcndiznosi 4446.92 kWh/a. Bitno je
napomenuti da je GodiSnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici ploStine
korisne povrsine grijanog dijela zgrade QHnd iznosi 33.80 kWh/(m?-a) a najveca
dopustena iznosi  43.26 kWh/(m?-a) §to znaci da je ispunjen jo$ jedan uvijet

projektiranja prema nZEB-u.

Nadalje, godiSnja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici plostine korisne
povrsine grijanog dijela zgrade Q”cna iznosi 37.28 kWh/(m?-a) dok je maksimalni
propisani iznos 50.00 kWh/(m2-a).
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6. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE TE NJIHOVA INTEGRACIJA S
TERMOTEHNICKIM SUSTAVOM

Prema smjernicama za zgrade gotovo nulte energije (2019), obnovljivi izvori energije
jesu obnovljivi nefosilni izvori, tj. energija vjetra, suneva energija, aerotermalna,
geotermalna, hidrotermalna energija i energija mora, hidroenergija, biomasa,

deponijski plin, plin iz postrojenja za prociS¢avanje otpadnih voda i bioplinovi.

Udio obnovljivih izvora energije odreduje se prema neobnovljivoj i obnovljivoj energiji

isporucenoj zgradi, energiji proizvedenoj na lokaciji zgrade i izvezenoj energiji.

Isporucena energija Edel ukljuuje energiju isporu¢enu zgradi a koja obuhvaca jednu

ili viSe sljedec¢ih komponenata:

e Neobnovljiva energija isporucena zgradi ukljuCuje elektricnu energiju dobivenu
iz mreZe elektroopskrbe i lokalno koriStena fosilna goriva ili daljinsko grijanje

toplinom dobivenom iz fosilnih goriva.

e Obnovljiva energija isporu¢ena zgradi ukljuCuje lokalno koriStena obnovljiva
biogoriva ili daljinsko grijanje toplinom dobivenom iz obnovljivih biogoriva
[Erenl].

Obnovljiva energija proizvedena na lokaciji zgrade [Eren] ukljucuje:

e energiju preuzetu iz okoliSa dizalicama topline
e solarnu energiju iskoriStenu za zagrijavanje vode

e elektricnu energiju proizvedenu fotonaponskim (ili drugim) sustavima.
lzvezena energija je viSak proizvedene energije predan u mrezu.
Udio obnoviljivih izvora energije raCunamo koristenjem sljedece formule:
e ren = (Eren + Erenl)/(Eren + Edel) x 100
gdje su:
Eren [kWh/a] — obnovljiva energije proizvedena na lokaciji zgrade (solarni kolektori,

dizalice topline, proizvedena elektriCha energija itd.
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Erenl [kWh/a] — obnovljiva energija isporu¢ena zgradi (koriStenje biogoriva,...)
Edel [kWh/a] — isporuCena energija

Prema navedenoj formuli za svaki odabrani termotehnicki sustav izraCunavat ¢e se za
zgradu Mali Maj (Z1) udio obnovljive energije u isporu¢enoj energiji Edel koji mora

iznositi minimalno 30 % a sve prema gore navedenoj formuli.
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7. BILANCIRANJE | ODABIR OPTIMALNOG TERMOTEHNICKOG
SUSTAVA ZA PROJEKTIRANU ZGRADU

Odabir termotehnic¢kog sustava napravljen je prema sljedecim kriterijima:

- dostupnim energentima na gradevinskom zemljiStu
- vrijednosti investicije u teromotehnicki sustav
- odrzivih i ekoloskih rjeSenja termotehnickih sustava

pri ¢emu se u obzir uzeo i kriterij; komfora za samog korisnika.

Prvi korak u raCunalnom programu je definiranje referentnog termotehnic¢kog sustava
s kojim ¢e se usporediti ostali termotehnicki sustavi koji udovoljavaju gore navedenim

kriterijima.

Za referentni termotehniCki sustav odabrana je klima multisplit sustav (u daljnjem
tekstu klima multisplit sustav) za grijanje i hladenje a za pripremu potrosne tople vode
odabran je spremnik vode sa integriranom dizalicom topline a za grijanje kupaonica

odabrani su elektri¢ni radijatori.
Usporedni termotehnicki sustavi odabrani su:

1. Dizalica topline zrak/voda (u daljnjem tekstu DT-z/v) za grijanje i hladenje te za

pripremu potrosne tople vode.

2. Kotao na pelet (u daljnjem tekstu sustav na pelet) za grijanje i pripremu potroSne

tople vode, klima multisplit sustav za hladenje.

3. Kondenzacijski plinski kotao (u daljnjem tekstu sustav na plin) za grijanje i pripremu

potrosSne tople vode, klima multisplit sustav za hladenje.

Navedeni termotehnicki sustavi biti ¢e opisani u sljedeéim poglavljima.
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7.1. Termotehni€ki klima multi split sustav za grijanje i hladenje te
spremnikom sa integriranom dizalicom topline za pripremu potrosne tople
vode

Multi split sustav je sustav sa direktnom ekspanzijom i koristi radnu tvar R410 kao radni
medij za prijenos topline. Multi split sustavi su uredaji koji imaju razdvojene jedinice, tj.
jednu vanjsku jedinicu (kompresor, kondenzator, spremnik radne tvari) te unutarnjh 5
jedinica u kojima su isparivac, ventilator, filter a koje su povezane na vanjsku jedinicu

zasebnim spojnim vodovima.

Slika 14. Shema spajanja multi split sustava

Elektri¢ni

radijator Unutarnja
jedinica
£ v| o+ | B

To Ts”

Izvor: Izrada autora

Vanjska
jedinica

I e R R R

Dizalica topline
za PTV

Priprema potroSne tople u ovom sustavu predvidena je kao centralna i vrsi se
kompaktnom dizalicom topline. Dizalica topline ima ugraden spremnik, isparivac,
kondenzator i kompresor u samo unutarnjoj jedinici. Princip rada ove dizalice topline
je baziran na tehnologiji klasi¢ne dizalice topline zrak-voda, samo $to klasi¢na dizalica
topline isporu€uje apsorbiranu toplinu iz prirodnog okoliSa u zatvoreni (unutarnji)
prostor, dok ova dizalica topline upotrebljava toplinu unutarnjeg prostora kako bi

zagrijala potrosnu toplu vodu.

Za grijanje kupaonica odabrani su elektricni radijatori koji su ispunjeni vodom kao
radnom tvari koju grije elektri€ni grijac. Na slici 14 prikazana je shema spajanja multi

split sustava.
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U raCunalnom programu ThoriumA+ definiran je multi split sustav prema slici 14 te su

dobiveni sljedeci rezultati koji su prikazani u tablici 3.

Tablica 3. Rezultati proracuna multi split sustava.

Stvama postaja za potrebe izrade projekia racionalne uporabe enzrgije | ofuvanja toplinz @

Razred SAUZ (GVIKi Razred SAUZ (elektritna [ Waug uk

Sustav Enargent FTV) enargia) [kWh] [kwh] Eael kW] Epem [kWR]  CO2[kg]
Sl Rl S OICL ST E L C(1.00) ¢ (1.00) 0.00 100810 100810 162708 2350
zrzk) enzrgija ; ;
Stan 1-PTV (Dizalica topling) Hev?’r‘".anz C(1.00) C(1.00) 3827.34 2316.30 231630 373850 54201

enzrgi
Stan 1 - Grijanje (jednostavno) Elekiriéna energija C(1.00) C{1.00) 32259 0.00 32259 52066 7549
Ukupno 414993 3324.40 364699 588625 85340
Eae/mi [kWh/m] Ez« dozvoljeno [kWh/m] Earms/m? [kWh/me] Earim dozvoljeno [kWh/m]
3057 4934 20.00

Izvor: ThoriumA+

Iz tablice 3 vidljivo je da je ukupna pomoéna energija Waux,uk za pogon pomocénih

uredaja sustava iznosi 3324,40 kWh, isporu¢ena energija Edel iznosi 3646,99 kWh a

emisija CO2iznosi 853,40 kg godiSnje.

U sljedecoj tablici 4 prikazan je izraCun udjela obnoviljivih izvora energije u isporuc¢enoj

energiji Edel.

Tablica 4. Udio obnovljivih izvora energije u isporu¢enoj energiji Edel

Izratun udjela QIE

Eren = Esolrenew + Epy + Ex hp, renen in 4741.96
Eanenen 0.00
Eay 0.00
Exwin 4741.96

Erer = Qgen HW in. renew 0.00

= 0.00

Esel 3646.99

Tt ehs 56.53

I 56.53

Udjeli 0IE

Een Erent Ezn E ren seh Tren_terme

4741.96 0.00 3546.99 0.00 56.53 36.53

Izvor: ThoriumA+
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Obnovljiva energija proizvedena na lokaciji zgrade Eren iznosi 4741,96 kWh dok
isporu¢ena energija koja se moze isCitat i u tablici 3 iznosi 3646,99 kWh a udio
obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporuCenoj energiji za rad termotehnickih

sustava iznosi 56,53%.

U tablici 5 vidljivo je da termotehniCki multi split sustav zadovoljava sve uvjete

projektiranja prema nZEB-u.

Tablica 5. nZEB uvijeti

NZEB wjeti

Status Uvjet Jedinica [zracunata vrijsdnost Dozvoljena vrijednost Zadovoljava
o Nsg 0.0 30 DA

@ Qy kWh/m 3380 DA

@ Qo KWh/m? 3728 50.00 DA

E'grim Kin/m> 4934 5000 DA

Udio QIE 56.53 3000 DA

Zona zadovoljava NZEB uvjete za potrebe izrade projekta racionalnz uporabe ensrgije i otuvanja topline.

Izvor: ThoriumA+

Potrebno je istaknuti da je primarna energija Eprim koja iznosi 49,34 kWh/m2 na samoj
granici dozvoljene vrijednosti koja iznosi 50 kWh/m2. Na primjer ako bi se u ovom
slucaju stavili elektri¢ni grijaci u kupaonskim radijatorima vece snage od projektiranih
doslo bi do povecanja primarne energije Sto bi se odrazilo na povecanje vrijednosti E

prim u tablici 5 $to bi u konacnici znacilo nezadovoljavanje nZEB uvjeta

7.2. Dizalica topline zrak/voda za grijanje i hladenje te za pripremu
potrosne tople vode

Sljedeci sustav koji je odabran za analizu je dizalica topline zrak-voda za grijanje i

hladenje i pripremom potroSne tople vode.

Dizalica topline energiju sadrZzanu u zraku okoline (areotermalna energija) koristi za

zagrijavanje odnosno hladenje unutarnjih prostorija gradevine. Dizalice topline spadaju
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u obnovljive izvore energije te osiguravaju povoljan COP, tj. uloZeni se kW prikljucne

snage viSestruko multipliciraju u raspoloZivu energiju za grijanje i hladenje.

Slika 15. Shema spajanja sustava dizalice topline zrak-voda

Podno grijanje

radijator I ventilokonvektor

=
o
=
=
=
I

T
i

Unutarnja
jedinica

Vanjska

jedinica

Spremnik za potrosnu Spremnik za ogrijevnu
toplu vodu vodu

Izvor: Izradio autor

Sustav se sastoji od unutarnje i vanjske jedinice, spremnika za pripremu potroSne tople
vode, spremnika za ogrjevnu vodu razvoda za podno grijanje i ventilokonvektora za

hladenje. Na razvod podnog grijanja spojeni su i radijatori u kupaonicama.

U racunalnom programu ThoriumA+ smo definirali termotehnicki sustav sa dizalicom

topline prema slici 16 te su dobiveni sljededi rezultati koji su prikazani u tablici 6.

Tablica 6. Rezultati proracuna sustava dizalice topline zrak-voda

Stvarna postaja za potrebe izrade projekia racionalne uporabe energije | ofuvania topline @

Razred SAUZ (GVIK Razred SAUZ (elektricna " e
Sustay Energent TV k k | ¥ k
Ukupno 7319.95 5.2 22 500898 7
E m E m Ein/m? [k E.em dozvoljeno [k

Izvor: Thorium A+
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Iz tablice 6 vidljivo je da je ukupna pomocna energija Waux,uk za pogon pomocnih

uredaja sustava iznosi 3159,22 kWh, isporuCena energija Edel iznosi 3159,22 kWh a

emisija COz iznosi 739,26 kg godisnje.U sljedecoj tablici (br.7) prikazan je izracun

udjela obnovljivih izvora energije u isporucenoj energiji Edel.

Izratun udjela QIE

Eren = Esglrenew +Epv + E

Tablica 7. Udio obnovljivih izvora energije u isporu¢enoj energiji Edel

E:= E. Tram et

Izvor: ThoriumA+

Obnovljiva energija proizvedena na lokaciji zgrade Eren iznosi 4518,91 kWh dok

isporu¢ena energija koja se moze isCitat i u tablici 6 iznosi 3159,22 kWh a udio

obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporuenoj energiji za rad termotehnickih

sustava iznosi 58,85%. U tablici 8 vidljivo je da termotehnicki sustav dizalice topline

zrak-voda zadovoljava sve uvjete projektiranja prema nZEB-u.

NZEB wjeti

Status

3 9 0 0 O

Uvjet

Udio OIE

Tablica 8. nZEB uvijeti

Izratunata vrijgdnost Dozvoljena vrijednost

Zona zadovoljava NZEB uvjete za potrebe izrade projekta racionalne uporabe energije | ofuvanja topline.

Izvor: ThoriumA+

Zadovoljava

DA
DA
DA
DA
DA

Sve izraCunate vrijednosti ne prelaze dozvoljene vrijednosti koje su propisane u

tehniCkom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama.
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7.3. Kotao na pelet za grijanje i pripremu potrosne tople vode, klima
multisplit sustav za hladenje.

Kotlovi na pelet koriste toplinsku energiju nastalu izgaranjem energenta (peleta).
TermotehniCki sustav sastoji se od kotla u kojem se vrSi izgaranje peleta i prijenos
topline na vodu. Na kotao spojeni su spremnici za pripremu potroSne tople vode i
spremnik za ogrjevnu vodu iz kojeg putem razvoda zagrijanu vodu se vodi kroz cijevi
podnog grijanja za grijanje prostorija (slika 16)

Slika 16. Shema spajanja sustava grijanja kotla na pelet

Podno 2 a a a a a

grijanje L ,

radijator

Razvodni

i ormari¢

Kotao

na pelet

Spremnik za Spremnik za potrosnu

ogrijevnu vodu toplu vodu

Izvor: Izradio autor

U ovom sustavu predviden je i sustav za hladenje putem klima multisplit sustava

(slika 17) koji je opisan u poglavlju 8.1.

Slika 17. Shema spajanja klima multi split sustava za hladenje

Unutarnja
i jedinica 0l il
\ |

U raCunalnom programu ThoriumA+ definiran je termotehnicki sustav s kotlom na pelet

Vanjska

jedinica

Izvor: Izradio autor

za grijanje i multisplit klimom za hladenje koji su prikazani u tablici 8.
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Tablica 8. Rezultati proraCuna sustava kotao na pelet

Stvarna postaja za potrebe izrade projekta racionalne uporabe enzrgije i otuvanja topline @

Razred SAUZ (GVIKi Razred SAUZ (elektrina Qgenin e Wi
Sustav Enzrgent PTV) energija) [kWwn] [kWh] Bzt [kWhH  Epim [KWH]  CO2 ke
Grijanje + PTY
Drveni pale Gl C 1135292 1120.32 1247324 320461 64815
Hladenje (DT zra " - o o
¥ (1)) [ | ] 0L )] Uug [HL0L0) Uou
Ukupno 11352.92 112032 1247324 320461 64815
Eyofmm [KWh/m?] En dozvolieno kWh/md Eoiem/m? [kWh/m] E.m dozvoljeno [kWhy/m?]

104.55

<=}
=

Izvor: ThoriumA+

Iz tablice 8 vidljivo je da je ukupna pomoc¢na energija Waux,uk za pogon pomoc¢nih
uredaja sustava iznosi 1120,32 kWh, isporu€ena energija Edeliznosi 12473,24 kWh a

emisija CO2iznosi 648,15 kg godisnje.

U sljedecoj tablici (tablica 9) prikazan je izraCun udjela obnovljivih izvora energije u

isporuc¢enoj energiji Edel.

Tablica 9. Udio obnovljivih izvora energije u isporu€enoj energiji Edel

Izratun udjela OIE

F. 0.00

Es 0.00

Exw, e 0.00
Eren = Qgen. i in,rene 135202
E. 0.00
Eee 247324
Udijeli DIE
= Erert Bzl E Trer 3
0.00 1135292 12473.24 91.02 91.02

Izvor: ThoriumA+

Prema gornjem proracunu udio obnovljive energije u isporucenoj energiji iznosi 91,02
% Sto ukazuje na visoki udio obnovljive energije u primarnoj energiji.

U tablici 10 vidljivo je da termotehniCki sustav kotao na pelet za grijanje i pripremu
potrosne tople vode, klima multisplit sustav za hladenje zadovoljava sve uvjete
projektiranja prema nZEB-u.
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Tablica 10. nZeb uvjeti

NZEE uvjeti
Status Uvjet Jedinica Izraéunata vrijzdnost Dozvoljena vrijednast Zadovoljava
o N5y 00 30 DA
[/ Q' e kWh/m? 3330 DA
/] Q'tnd kWh/m? 37.28 50.00 DA
] E kWh/m?2 2686 50.00 DA
1] Udio OIE % 91.02 DA

Zona zadovoljava NZEB uviete za potrebe izrade projekta racicnalne uporabe energije | ofuvanja topline.

Izvor: ThoriumA+

Termotehnicki sustav kotao na pelet za grijanje i pripremu potro$ne tople vode, klima
multisplit sustav za hladenje tri puta vise premaSuje minimalnu propisnu vrijednost

(30%) udjela obnoviljivih izvora energije u primarnoj energiji.

7.4 Kondenzacijski plinski kotao za grijanje i pripremu potrosne tople
vode, klima multisplit sustav za hladenje.

Kotlovi na plin koriste toplinsku energiju nastalu izgaranjem energenta (plina).
Termotehnicki sustav sastoji se od kotla u kojem se vrSi izgaranje plina i prijenos
topline na vodu. Na kotao spojeni su spremnici za pripremu potrosne tople vode i
spremnik za ogrjevnu vodu iz kojeg putem razvoda zagrijanu vodu se vodi kroz cijevi
podnog grijanja za grijanje prostorija. U ovom sustavu predviden je i sustav za hladenje

putem klima multisplit sustava koji je opisan u poglavlju 8.1.

Slika 17. shema spajanja sustava grijanja kotla na plin

a a a a a a
Podno — =
grijanje
Razvodni
radijator i¢
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Kotao
na plin

Spremnik za
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ogrjevnu vodu toplu vodu

Izvor: Izradio autor

34



Ivan Ruzi¢: Projektiranje i odabir termotehni¢kog sustava stambene zgrade prema nZEB standardu

Slika 18. Shema spajanja klima multi split sustava za hladenje

Unutarnja
jedinica

ik 1'ﬂ!‘

Vanjska
jedinica

f R R R s

Izvor: Izradio autor

U raCunalnom programu ThoriumA+ smo definirali termotehnicki sustav sa kotlom na
plin za grijanje i multisplit klimom za hladenje te u tablici 11 prikazani su sljededi

rezultati:

Tablica 11. Rezultati proraCuna sustava kotao na plin i multisplit klima sustava za

hladenje

Stvarna postaja za potrebe izrade projekta racionalne uporabe energije i ofuvanja topline @

Razred SAUZ (GVIKi Razred SAUZ (elektricna Qger, in, uk Wawe uk
Sustav Energent PTV) energija) [kwh] [kwh] Bz [kWh]  Ejem[kWh]  COz [k
SM3: Stan C(1.00 C(1.00) 8855.87 188.94 9044.81 002 1992.5(
SM3: Sta e o .

C(1.00) C(1.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ukupno 8855.87 188.94 9044.81 10002.13 1992.50
Ege/m? [kWh/m?] Ez dozvoljeno [kWh/m?] Eqien/m? [(kWh/m?] E.;m dozvoljeno [kWh/m?]
75.82 - 83.84 50.00

Izvor: ThoriumA+

Iz tablice 11 vidljivo je da je ukupna pomocna energija Wauxuk za pogon pomocnih
uredaja sustava iznosi 188,94 kWh, isporuCena energija Edel iznosi 9044,81 kWh a
emisija CO2iznosi 1992,50 kg godisnje.

U sljedecoj tablici (tablica 12) prikazan je izracun udjela obnovljivih izvora energije u

isporucenoj energiji Edel.
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Tablica 12. Udio obnovljivih izvora energije u isporu¢enoj energiji Edel

|zratun udjela OIE

Udjeli OIE
Een Erent Eaml E Then_teh Tre_termz

Izvor: ThoriumA+

Prema gornjem proraCcunu udio obnovljive energije u isporu¢enoj energiji iznosi
0,00 %. S tim rezultatom vidljivo je da termotehniCki sustav ne zadovoljava udio
obnovljive energije u isporu¢enoj energiji od minimalno 30% u projektiranju prema
nZEB-u.

Tablica 13 prikazuje da termotehnicki sustav kotao na plin za grijanje i pripremu
potrosne tople vode, klima multisplit sustav za hladenje ne zadovoljava sve uvjete

projektiranja prema nZEB-u.

Tablica 13. nZEB uvijeti

NZEB uvjeti

Status Uvjet Jedinica [zratunata vrijednost Dozvoliena vrijednost Zadovoljava
] N3y fr! 0.0 30 DA

/] QHng KWh/m2 3330 4326 DA

L] Qe KWh/mZ 3728 50.00 DA

A E*prim kwh/m? 83.84 50.00 NE

A Udio OIE % 0.00 30.00 NE

UPOZOREMJE! Zona NE zadovoljava NZEB ujete za potrebe izrade projekta racionalne uporabe energije i ofuvanja topline.

lzvor: ThoriumA+

TermotehniCki sustav kotla na plin za grijanje i klima multisplit sustav za hladenje troSe

33,84 kWh/m2 viSe primarne energije od dozvoljenih 50 kWh/m2 a isto tako nema
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udjela obnovljive energije u isporucenoj energiji i kao takve necCe se usporedivati sa

ostalim termotehnickim sustavima u sljede¢em poglavlju.

7.5. Usporedba i odabir termotehni¢kog sustava za grijanje i hladenje

Racunalnim programom ThoriumA+ usporedeni se termotehnicCki sustavi koji su

ispunili sve uvijete prema nZEB standardu, a to su:

1. Klima multisplit sustav za grijanje i hladenje a za pripremu potroSne tople vode
odabran je spremnik vode sa integriranom dizalicom topline a za grijanje
kupaonica odabrani su elektri¢ni radijatori (u daljnjem tekstu Klima multi split
sustav)

2. Dizalica topline zrak/voda za grijanje i hladenje te za pripremu potroSne tople
vode (u daljnjem tekstu sustav DT zrak-voda)

3. Kotao na pelet za grijanje i pripremu potrosne tople vode, klima multisplit sustav

za hladenje (u daljnjem tekstu sustav na pelet).

U tablici 14. prikazana je usporedba klima multisplit sustava kao referentnog sustava i

dizalice topline zrak-voda.

Tablica 14. Usporedba klima multi split sustava i DT zrak-voda

Qgen, i, & Cijena
Ime sustava Zona Energent [kwn] [kwn] energenata [kn]  Egu [kWh]  E.im [kWh] CO; [kg]
hladenje (DT
737 737 737 106.4¢
PTV (Diza e 3827.34 2 2 2316.30 3738.5 542.01
Grijanje (jednostavno 22 22.5 22 520.6¢ 7549
4149.93 4053.40  4376.00 4376.00 706286 1023.98
Ukupno 8665.04 328224  3282.24 462734 529754 768.05
Ustede -4515.11 771.16 1093.75 -251.34 1765.32 255.94
Ustede [%] -108.80 19.02 24.99 -5.74 24.99 24.99

lzvor: ThoriumA+
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Prethodna tablica (br 14) prikazuje da je klima multisplit sustavu potrebna veca
pomocéna energija Waux, uk koja iznosi 4053,40 kWh, a kod sustava DT zrak-voda iznosi
3282,24 kWh $to je 19,02 % manje. Sustav DT zrak-voda potroSi manje energenata
za 24,99 %, shodno tome, potroSnja primarne energije Eprim je takoder 24,99 % Sto u
konacnici rezultira i manju emisiju CO2 (24,99 %). UzevSi u obzir ove rezultate
evidentno je da sustav DT- zrak/voda je ekolo$ki prihvatljivije rjeSenje u odnosu na
referentni sustav klima multisplit. Prethodno je utvrdeno (str.40 ) da sustav plin ne
ispunjava uvjete nZEB projektiranja pa time ni ekoloSku prihvatljivost, dok se sustav
pelet potvrdio kao ekoloski prihvatljivije rieSenje u odnosu na sustav klima multisplit
(tablica 15)

Tablica 15. Usporedba klima multi split sustava i sustava na pelet

Qemin, ke Was, uk Cijena energenata
Ime sustava Zona Energent Tkwr] [kwn] [kr] Eeet kW] Envm[kWh] COz[kg]
Referentni sustavi
Stan 1 . 00 1737.11 173711 173711 2803.69 40648
Stal . 382734 23163 2316.30 2316.3 3738 542
Stan 1-Grijanje (jednostavno) St Elel 3 2nerg 32258 22.59 22 52066 754
Ukupno 414993 405340  4376.00 4376.00 706286 102398
Zamjenski sustavi
SM2: Stan 1 - Grijanjz + PTV 530 03 sed 247324 3004 648,
(PELET)
adenje (DT - v 20000 Soryee - o
Ukupno 1135292 184932  6390.49 13202.25 438122 B18.74
Ustede ettt 2204080 -2014.50 -§826.25 2681.64 205.24
Ustede [%] 54.38 -46.04 20170 37.97 20.04

Izvor: ThoriumA+

Ukupna pomocna energija Waux, uk iznosi 54,38 % manje kod sustava na pelet u odnosu
na klima multisplit sustav, medutim potroSnja energenta je za 46,04 % manja kod klima
multisplit sustava. Isporuc¢ena energija Edel je takoder manja kod klima multisplit
sustava i to za 201,70 %. Vazno je naglasiti da je primarna energija Eprim manja kod
sustava na peletito za 37,97%, zbog toga §to pelet ima maniji faktor primarne energije

i zbog toga je i emisija CO2 za 20,04 % manja u odnosu klima multisplit sustav.

UzevSi sve navedeno u obzir, sustav DT-zrak/voda je za navedeni projekt

najoptimalnije ekolosko rjeSenje, stoga se hipoteza H 2 odbacuje.
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Sljedec¢a usporedba se odnosi na usporedba sustava s obzirom na visinu investicije.

U prilog klima multisplit sustavu ide manja potro$nja isporu¢ene energije i to za 5,74
%, pri ¢emu je i sama investicija manja. Naime, prema ponudi (prilog 1.) ovlastenog
montera termotehniCkih sustava, investicija u klima multi split sustav iznosi cca. 70
000,00 kn dok investicija u sustav DT zrak-voda iznosi cca. 150 000,00 kn.

Prema istom izvoru, investicija u sustav na pelet iznosi cca. 135 000,00 kn Sto je za
51,85 % veca investicija u odnosu na investiciju u klima multisplit sustav (70 000,00
kn) Sto potvrduje troSkovnu optimalnost klima multisplit sustava. S obzirom da se
prethodno za sustav na plin i sustav DT-zrak/voda potvrdilo isto, odnosno visa
financijska investicija u odnosu na sustav klima multisplit, moguce je prihvatiti H1

hipotezu prema kojoj je klima multisplit sustav troSkovno najoptimalnije rjeSenje.

Za dodatnu analizu koja nije vezana za testiranje hipoteza rada uzeta je u obzir i

usporedba termotehnickih sustava DT zrak-voda i sustav na pelet (tablica 16)

Tablica 16. Usporedba sustava DT zrak-voda i sustava na pelet

=22

Ozenin s Wae wk Cijena
Ime sustava Zona Energent (kW] [kWh] energenata [kn]  Eyu [kWh Epeim [KWH] - C0 [kg]
Referentni sustavi
7319.85 315022 315922 315922 509898 73926
34210 12302 123.02 148812 9836 2879
Ukupna 8665.04 328224 328224 4627.34 529754 768.0%
Zamjenski sustavi
W (PELET) + O P A .
Drveni pelet 1135292 112032 566149 1247324 320461 64815
W (PELET) + = = - 1= 170) B
0.0 29,00 261 729 17661 17059
Ukupno 1135292 184932 635049 1320225 438122 B1874
Uitede SPRAT AR 143292 -3108.25 -8574.90 91632  -50.70
Ustede [%] 43.66 -94.70 -185.31 17.30 -6.60

Izvor: ThoriumA+

Prema ovoj usporedbi vidljivo je da dizalica topline zrak-voda tro$i 43.66 % viSe ukupne
pomocne energije od sustava na pelet, medutim potroSnja energenata je 94,70 %
manja kod sustava DT zrak-voda. Isporu¢ena energija Edel kod sustava na pelet iznosi
13 202,25 kWh, a kod sustava DTzrak-voda iznosi 4627,34 kWh. Primarna energija je
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manja kod sustava na pelet zbog ve¢ spomenutog manjeg faktora primarne jer je pelet

kao energent obnovljiv izvor.

Investicija u sustav na pelet kao $to je ve¢ spomenuto iznosi cca 135 000,00 kn, a

investicija u sustav DT zrak-voda iznosi cca. 150 000,00 kn.

Uzimajuci u obzir da je kod sustava na pelet potrebno uloziti i u dimnjak koji prema
ponudi ovlastenog izvodaca radova iznosi cca. 15 000,00 kn (za odabranu stambenu

zgradu) ¢ime se u troSkovnom smislu ova dva sustava izjednacuju.
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8. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bilo je projektiranje i odabir termodinamic¢kog sustava stambene zgrade
prema nZEB standardu kako bi se odredio optimalni termotehnicki sustav grijanja i
hladenja, pripreme potrosSne tople vode sa integriranim obnovljivim izvorima energije.
Udovoljavanje kriterijima projektiranja nZEB-a standarda znaci da stambene zgrade u
konachnici trebaju imati minimalnu ili nikakvu potroSnju energije, a da sve to skupa ne

utjeCe na komfornost uvjeta Zivljenja.

U obzir je uzeta stambena zgrada sa dvije stambene jedinice. Za proracun se koristila
samo jedna stambena jedinica (zona - Stan 1) u gradu Pore€u u novogradniji, a cijeli
postupak projektiranja odraden je u raCunalnom programu ThoriumA+ koji je
napravljen prema odredenim algoritmima propisanim od Ministarstva prostornog
uredenja, graditeljstva i drzavne imovine u RH. Ovaj program se pokazao dobrim
izborom za ovakvu vrstu zadataka, odnosno projektiranja jer uz svu detaljnost, dobije
se iskaznica energetskih svojstava zgrade iz koje je vidljivo udovoljava li zgrada

uvjetima projektiranja nZEB standardima sa odabranim termotehnickim sustavom.

Zgradu je pozeljno projektirati na nacin da njezine energetske potrebe budu Sto nize.
Ne postoje univerzalna rieSenja za postizanje nZEB standarda. Svaku zgradu, kao sto
je napravljeno u studiji slu¢aja ovog rada, potrebno je detaljno sagledati i pokusati

odrediti optimalan energetski koncept.

U ovom radu je to napravljeno detaljnom analizom i usporedbom cCetiri termotehnicka
sustava (1. sustav dizalica topline zrak-voda za grijanje i hladenje i pripremu
potroSne tople vode (sustav DT-z/v), 2.sustav kotao na pelet za grijanje i pripremu
tople vode i klima multisplit sustavom za hladenje (sustav na pelet), 3. kondenzacijski
plinski bojler za grijanje i pripremu potrosne tople vode i klima multisplit sustavom za
hladenje (sustav na plin), 4. multi split klima uredaiji za grijanje i hladenje te spremnik
sa dizalicom topline za pripremu potro$ne tople vode i elektricnim radijatorima za
grijanje kupatila (klima multisplit sustav), pri ¢emu je utvrden troSkovno i ekoloski

optimalan termotehnicki sustav za grijanje i hladenje.

Analizom na odabranoj stambenoj zgradi, potvrdeno je da postoje razlike u

financijskom i ekoloSkom aspektu izmedu termotehnickih sustava koji udovoljavaju
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uvjetima nZEB projektiranja. U nastavku se navode klju¢ni zaklju€ci do koji se doslo

ovim istrazivanjem;

Zaklju€ak 1: Tri analizirana termotehni¢ka sustava udovoljavaju nZEB standard dok

jedan ne udovoljava a to je termotehnicki sustav kotla na plin.

Zaklju€ak 2. Termotehnicki sustav kotla na plin ne treba iskljuciti u buduéim analizama
vec treba uzeti u obzir da za ovaj objekt i na ovoj lokaciji to nije primjeren termotehnicki

sustav.

Zakljuéak 3. Od Cetiri analizirana termotehniCka sustava troSkovno najoptimalniji

sustav je sustav klima multisplit.

Zaklju€ak 4. .Od Cetiri analizirana termotehnicka sustava DT- zrak/voda i sustav pelet

su ekoloski najbolja rjesSenja.
Zaklju€ak 5. Multisplit klima je troSkovno optimalan i ekoloSki manje primjeren sustav.

Zaklju€ak 6. Navedeni zakljuci se ne mogu generalizirati za sve stambene objekte
jer se temelje na analizi slu€aja konkretno odabranog projekta i primjenljivi su
eventualno za sliCne stambene objekte na sli¢noj lokaciji i u tom smislu mogu posluziti

kao smjernica investitorima pri izboru termotehnickog rieSenja.

Preporuka za buduce analize i istrazivanja se odnose na detaljniju analizu troSkovne
komponente u smislu potroSnje energije kroz odredeni vremenski period (npr. izracuni
kroz period od 5 godina) te usporedbu analize ove Cetiri termotehnicka sustava sa

slicnim objektima u kontinentalnoj regiji.

Projektiranje po nZEB standardima je u zadnjem desetlje¢u evoluiralo i zasigurno ¢e
se jos$ razvijati i detaljizirati pri ¢emu je u procesu projektiranja vazno svaki objekt

promatrati kao zasebnu cjelinu uzimajuci u obzir sve njegove specificnosti.
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PRILOZI

Prilog 1. Ponude dobave i montaze termotehnickih sustava

PONUDA

PALMAN THERMO doo Broj: 1811
M.VLASICA 39 Datum: 25/08/21
gg;m;gg:c Mijesto: POREC
palman.'themm@pu.(-com.hr Rok placanja: 09/09/21 .
0IB50385585634 . ~ Strana: 1
Ovo nije fiskalizirani racun!
Adresa otpreme Kupac
OUTLIER D.O.O. OUTLIER D.O.O.
VUKOVARSKA 19
52440 POREC VUKOVARSKA 19
HR Hrvatska 52440 POREC
Hrvatska

OIB: 62225653339

1. DIZALICA TOPLINE + PODNO + KUP.RADIJATORI + PTV + HLADENJE

Broj Narudzbe Nacin otpreme Vrijedi do datuma: Dat.isporuke. Org.jed. St. Nacin plac. Cassa-sconto Prodao
04/09/21 26/08/21 TRANSAK.RN 0,00 / 0
Sifra Opis/Napomena Koli¢ina J.M. Cijena Pop% Por% Iznos
4111711 VIESSMANN VITOCAL 100-S B08 230V 1,0KOM 32.034,00 20 25 25.627,20
411323/1 VITOCONNECT OPTO2 1,0KOM 1.440,00 14 25 1.238,40
40162/1 VIESSMANN BUS SPOJNI VOD 15 M 1,0KOM 282,00 20 25 225,60
40302/ 1 VIESSMANN URANJAJUCI OSJET.TEMP. 4,0KOM 585,00 20 25 1.872,00
40036/ 1 VIESSMANN TERMOSTAT ZA ZASTITU OD SMRZAVANJAOKOM 943,00 20 25 754,40
40210/1 VIESSMANN VITOTROL 200 SOBNI KOREKTOR 1,0KOM 980,00 20 25 784,00
400303/ 1 VIESSMANN SPREMNIK RASH./OGRJEV.VODE 100L 1,0KOM 3.473,00 20 25 2.778,40
14102/1 SOLARNI BOJLER TESY 200 L 1,0KOM 3.672,00 20 25 2.937,60
14105/1 GRIJAC SET 3 kW TESY 1,0KOM 728,00 20 25 582,40
14033/1 EKSPAN.POSUDA MEMBR.18 L 1,0KOM 204,52 20 25 163,61
14053/ 1 EXP.POSUDA AC 18 SAN. 1,0KOM 308,296 20 25 246,64
14064/ 1 NOSAC ZA EXPANZ.POSUDU 8-50L 2,0KOM 40,00 20 25 64,00
35001/1 SIGUR.VENTIL 1/2 3 bar CALEFFI 1,0KOM 36,80 20 25 29,44
35004/ 1 SIG.VENTIL 1/2 10 bari CALEFFI 1,0KOM 74,256 20 25 59,41
08998/ 1 HVATAC NECISTOCE 5/4" 1,0KOM 92,00 20 25 73,60
08997/ 1 HVATAC NECISTOCE 1" 1,0KOM 5920 20 25 47,36
09033/1 KUGLA.VENTIL SA HOL. 5/4 4,0KOM 126,40 20 25 404,48
09032/ 1 KUGLA.VENTIL SA HOL. 1 4,0KOM 84,632 20 25 270,82
09005/ 1 KUGLASTI VENTIL 1 4,0KOM 57,60 20 25 184,32
00401/1 RAZDJELNIK IZOL.HLAD.5/4-1 2 KRU. 1,0KOM 1.181,512 20 25 945,21
13004/ 1 GRUNDFOS PUMPA ALPHA1L 25-60/180 2,0KOM 1.248,00 20 25 1.996,80
09133/1 NEPOVRATNI VENTIL 1 2,0KOM 57,60 20 25 92,16
0924711 SLAVINA ZA PIP 1/2 KOVINA 2,0KOM 44,00 20 25 70,40
08100/ 1 TERMOMANOMETAR 2,0KOM 120,00 20 25 192,00
08004/ 1 MIS VENTIL TROPUTNI 1" 1,0KOM 368,00 20 25 294,40
08007/ 1 MIS MOTOR.POGON ESBE 220V 1,0KOM 769,248 20 25 615,40
01028/1 CU CIJEV 35 SIPKA 50 M 111,848 20 25 447,39
01027/1 CU CIJEV 28 SIPKA 150 M 80,80 20 25 969,60
10482/1 IZOLACIJA CIJEVI 35/13mm 60 M 8,80 20 25 4224
10481/1 IZOLACIJA CIJEVI 28/13mm 16,0 M 7.60 20 25 97,28
03040/ 1 CU KOL.DVOSTR. 35/90 5,0KOM 52,80 20 25 211,20
03037/1 CU KOL.DVOSTR. 28/90 10,0KOM 9,60 20 25 76,80
03378/1 PRIJELAZ MS 35-5/4 MUSKI 6,0KOM 25,60 20 25 122,88
0337511 PRIJELAZ MS 28-1 MUSKI 10,0KOM 15,368 20 25 122,94
CU CIJEV ZA KLIMU 1/4" 6,35mm
Copyright Aura Soft 2001. PROGRAM SMIJE KORISTITI SAMO ZA VLASTITE POTREBE PALMAN TERMO d.o.0. - Pore¢
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PALMAN THERMO doo

M.VLASICA 39

52440 POREC

052/432-008
palman.thermo@pu.t-com.hr

OIB50385585634

PONUDA

Sifra

01003/ 1
01005/ 1
33003/ 1
33086/ 1
00081/ 1
00113/1
00116/ 1
00027/ 1
00117/1
00014/ 1
00028/ 1
31125/ 1
31130/ 1
00012/ 1
00046/ 1
08050/ 1
04226/ 1
04227/ 1
04228/ 1
33012/ 1
09036/ 1
31252/ 1
00103/ 1
00029/ 1
00116/ 1
00117/1
05422/ 1
35020/ 1
35021/1
35061/ 1
06053/ 1
33001/1
00106/ 1
00116/ 1
00117/1
00027/ 1
01/3

01/3

01/3

01/3

01/3

01/3

01/3

Opis/Napomena

CU CIJEV ZA KLIMU 1/2" 12,70mm

VALSIR PEX CIJEV 26x3 I1ZOL

VALSIR PRIJEL.KOM.26-1 M

ORMARIC UNI 110T 600 LAK S USI
RAZDJELNIK TTO 69E /6

ZAPORNI SET 1 RSF

SPOJNICA KOMPRESIONA 16X2
PRIKLJUENA GARNITURA 1" KUTNA
RASTER PLOCA CL.150 H33

CIJEV ZA PODNO 16X2.0 MM

RE RUBNA TRAKA 130x 10mm

RE OBUJMICA ZA PRICVRSCAVANJE
ADITIV ZA PLASTIFICIRANJE BETO.
TERMOELEK.POGON 230V/A-2004-10
TERMOSTAT SOB.DIG.IMIT 578120
VENTILCONVECTOR EMMETI! ETM 280 SU
VENTILOKONVEKTOR EMMETI ETM 240 SU
VENTILOKONVECTOR EMMETI ETM 220 SU
VALSIR PEX CIJEV 20 X 2 1ZOL.10 mm
KUGLA.VENTIL SA HOL.1/2 KUTNI

PRES PRELAZ 3/4-20 ZENSKI
RAZDJEL.INTERA 52 E/ 5

SPOJNICA KOMPRESIONA 20x2

ZAPORNI SET 1 RSF

PRIKLJUGNA GARNITURA 1" KUTNA
RADIJA.KUPAO. 500 x 1400 STAR.
RAD.VENTIL TERMO 1/2 CU K CAL.
RAD.DETENTOR 1/2 CU K CALEFFI
SPOJNICA CALEFFI #16 PRES ZA RAD.VENTIL
RAD ROZETA PVC 16

VALSIR PEX CIJEV 16x2 IZOL.
RAZDJEL.ITERA52E /3

ZAPORNI SET 1 RSF

PRIKLJUGNA GARNITURA 1" KUTNA
SPOJNICA KOMPRESIONA 16X2

SITNI POTROSNI MATERIJAL

ELEKTRO RADOVI SA MATERIJALOM
MONTAZA DIZALICE TOPLINE + KOTLOVNICA
MONTAZA VENTILOKONVEKTORA
MONTAZA KUPAONSKOG RADIJATORA
MONTAZA PODNOG GRIJANJA

Koli¢ina J.M.
100 M
10,0 M
20,0KOM
8,0KOM
2,0KOM
2,0KOM
2,0KOM
24,0KOM
2,0KOM

105,0KOM
10000 M
1000 M
200,0KOM
10,0 LIT
6,0KOM
3,0KOM
1,0KOM
3,0KOM
1,0KOM
1000 M
10,0KOM
10,0KOM
1,0KOM
10,0KOM
1,0KOM
1,0KOM
3,0KOM
3,0KOM
3,0KOM
6,0KOM
6,0KOM
60,0KOM
1,0KOM
1,0KOM
1,0KOM
6,0KOM
1,0KOM
1,0KOM
1,0KOM
5,0KOM
3,0KOM
105,0KOM

PUSTANJE U POGON VITOCAL+VITOTROL+OPTO 1,0KOM

Broj: 1811
Datum: 25/08/21
Mjesto: POREC
Rok pla¢anja: 09/09/21
Strana: 2
Ovo nije fiskalizirani racun!
Cijena Pop% Por% Iznos
17,936 20 25 143,49
32,80 20 25 262,40
21,92 20 25 350,72
49,416 20 25 316,26
552,136 20 25 883,41
888,784 20 25 1.422,05
23,20 20 25 3712
14,96 20 25 287,23
264,00 20 25 422,40
54,00 20 25 4.536,00
4,80 20 25 3.840,00
12,00 20 25 960,00
0,72 20 25 115,20
35,20 20 25 281,60
100,80 20 25 483,84
249,60 20 25 599,04
3.974,11 20 25 3.179,29
3.189,60 20 25 7.655,04
2.852,00 20 25 2.281,60
12,80 20 25 1.024,00
42,00 20 25 336,00
26,40 20 25 211,20
318,728 20 25 254,98
15,20 20 25 121,60
23,20 20 25 18,56
264,00 20 25 211,20
638,544 20 25 1.532,50
48,656 20 25 116,77
42,984 20 25 103,16
21,20 20 25 101,76
1,76 20 25 8,45
9,12 20 25 437,76
227,136 20 25 181,71
23,20 20 25 18,56
264,00 20 25 211,20
14,96 20 25 71,81
5.000,00 25 5.000,00
4.600,00 25 4.600,00
10.000,00 25 10.000,00
1.100,00 25 5.500,00
750,00 25 2.250,00
75,00 25 7.875,00
2.400,00 25 2.400,00
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Ivan Ruzi¢: Projektiranje i odabir termotehni¢kog sustava stambene zgrade prema nZEB standardu

PONUDA

PALMAN THERMO doo Broj: 1811
M.VLASICA 39 Datum: 25/08/21
gg;&;gg:c Mjesto: POREC
palman.thermo@pu.t-com.hr Rok placan]a: 09/09/21 .
0IB50385585634 . - Strana: 3
Ovo nije fiskalizirani racun!
Neto iznos: 134.589,87
Popust ukupno: 19.306,58
Porez ukupno: 28.820,82

(za platitic.  Kn **144.104,11
SLOVIMA: STOCETRDESETCETIRITISUCE STOCETIRI Kn i 11/100

ModelHR01 Poziv na brc0011-1811-76
IBAN HR9124020061100089164

TANJA ERIK univ.ing.el
Izradio/la dokument DIREKTOR:PALMAN BRUNO

Copyright Aura Soft 2001. PROGRAM SMIJE KORISTITI SAMO ZA VLASTITE POTREBE PALMAN TERMO d.o.0. - Pore¢



Ivan Ruzi¢: Projektiranje i odabir termotehni¢kog sustava stambene zgrade prema nZEB standardu

PONUDA

PALMAN THERMO doo Broj: 1817
M.VLASICA 39 Datum: 25/08/21
gggﬁsg?}gsc Mjesto: POREC
palman.-thermo@pu.t-com.hr Rok placan]a: 09/09/21 .
0IB50385585634 . - Strana: 1
Ovo nije fiskalizirani racun!
Adresa otpreme Kupac
OUTLIER D.O.O. OUTLIER D.O.O.
VUKOVARSKA 19
52440 POREC VUKOVARSKA 19
HR Hrvatska 52440 POREC
Hrvatska

OIB: 62225653339

KLIMA + PTV DIZALICA

Broj Narudzbe Nacin otpreme Vrijedi do datuma: Dat.isporuke. Org.jed. St. Nacin plac. Cassa-sconto Prodao
09/01/00 26/08/21 TRANSAK.RN 0,00 / 0
Sifra Opis/Napomena Koli¢ina J.M. Cijena Pop% Por% Iznos
05422/1 RADIJA.KUPAO. 500 x 1400 STAR. 3,0KOM 638,544 20 25 1.532,50
05029/ 1 EL.GRIJAC 600 W ZA RADIJATOR 3,0KOM 520,00 20 25 1.248,00
06001/1 RADIJATORSKI CEP 1/2" CROM 3,0KOM 6,40 20 25 15,36
01/3 SITNI POTROSNI MATERIJAL 1,0KOM 700,00 25 700,00
01/3 ELEKTRO RADOVI SA MATERIJALOM 1,0KOM 900,00 25 900,00
01/3 MONTAZA EL.KUPAONSKOG RADIJATORA 3,0KOM 450,00 25 1.350,00
15016/ 1 VIESSMANN VITOCLIMA 300-S 5,6 kW VANJSKA 1,0KOM 8.740,00 20 25 6.992,00
15010/ 1 VIESSMANN VITOCLIMA 300 S 8kW VANJSKA 1,0KOM 12.310,00 20 25 9.848,00
15019/1 VIESSMANN VITOCLIMA 300-S 2,6kW UNUTARNJA 3,0KOM 1.710,00 20 25 4.104,00
15012/1 VIESSMANN VITOCLIMA 300-S 5,4kW UNUTARNJA 1,0KOM 2.220,00 20 25 1.776,00
01003/ 1 CU CIJEV ZA KLIMU 1/4" 6,35mm 600 M 17,936 20 25 860,93
01004/ 1 CU CIJEV ZA KLIMU 3/8" 9,52mm 60,0 M 25,96 20 25 1.246,08
15000/ 1 NOSAC KLIME 600 poc.par 2,0KOM 116,00 20 25 185,60
15002/ 1 SET ZA MONTAZU KLIME M10 2,0KOM 22,40 20 25 35,84
15005/ 1 KUTIJA ZA PDZBUK.MOTAZU KLIME 4,0KOM 52,00 20 25 166,40
15029/ 1 SIFON ZA KONDEZAT DN 40 4,0KOM 106,40 20 25 340,48
01040/ 1 EUROFLEX CIJEV ZA ODVOD KOND.FI 16 100 M 3,12 20 25 24,96
80433/1 GUMENI AMORTIZER 30X20 M8 8,0KOM 22,40 20 25 143,36
01/3 MONTAZA KLIMA UREDAJA UNUTARNJA 4,0KOM 1.000,00 25 4.000,00
01/3 MONTAZA KLIMA UREDAJA VANJSKA 2,0KOM 1.200,00 25 2.400,00
01/3 DOBAVA | UGRADNJA CIJEVI KONDENZATA 32 40,0KOM 35,00 25 1.400,00
41129/1 VIESSMANN VITOCAL TOE 060-A 180L 1,0KOM 14.478,00 20 25 11.582,40
- pogon na vanski zrak

013 UGRADNJA TOE060 1,0KOM 2.000,00 25 2.000,00
01/3 MATERIJAL TOE060 1,0KOM 1.150,00 25 1.150,00
01/3 BUSENJE DVIJE RUPE 160 2,0KOM 500,00 25 1.000,00
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Ivan Ruzi¢: Projektiranje i odabir termotehni¢kog sustava stambene zgrade prema nZEB standardu

PALMAN THERMO doo

M.VLASICA 39

52440 POREC

052/432-008
palman.thermo@pu.t-com.hr

OIB50385585634

PONUDA

Broj: 1817

Datum: 25/08/21

Mjesto: POREC

Rok pla¢anja: 09/09/21

Strana: 2
Ovo nije fiskalizirani racun!

SLOVIMA: SEZDESETOSAMTISUCA SEDAMSTOPEDESETDVIJE Kn i 39/100

ModelHR01 Poziv na brc0011-1817-70
IBAN HR9124020061100089164

SIMON PALMAN ing.mech.

Izradio/la dokument DIREKTOR:PALMAN BRUNO

Neto iznos: 65.027,39
Popust ukupno: 10.025,48
Porez ukupno: 13.750,48

(za platitic.  Kn *****68.752,39
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Ivan Ruzi¢: Projektiranje i odabir termotehni¢kog sustava stambene zgrade prema nZEB standardu

PONUDA

PALMAN THERMO doo Broj: 1813
M.VLASICA 39 Datum: 25/08/21
gggﬁsg?}ggc Mjesto: POREC
palman.-thermo@pu.t-com.hr Rok placan]a: 09/09/21 .
0IB50385585634 . - Strana: 1
Ovo nije fiskalizirani racun!
Adresa otpreme Kupac
OUTLIER D.O.O. OUTLIER D.O.O.
VUKOVARSKA 19
52440 POREC VUKOVARSKA 19
HR Hrvatska 52440 POREC
Hrvatska

OIB: 62225653339

1. PELET + PODNO + KUP.RADIJATORI + PTV + KLIMA

Broj Narudzbe Nacin otpreme Vrijedi do datuma: Dat.isporuke. Org.jed. St. Nacin plac. Cassa-sconto Prodao
04/09/21 26/08/21 TRANSAK.RN 0,00 / 0
Sifra Opis/Napomena Koli¢ina J.M. Cijena Pop% Por% Iznos

04204/ 1 KOTAO NA PELET BIODOM 21 1,0KOM 20.460,00 7 25 19.027,80
04208/ 1 MODUL BIODOM IQ1 WIFI 1,0KOM 4.800,00 [/R25) 4.464,00
03930/ 1 DIMOVDNI SET INOX 80 1,0KOM 848,00 20 25 678,40
14102/ 1 SOLARNI BOJLER TESY 200 L 1,0KOM 3.672,00 20 25 2.937,60
14105/1 GRIJAC SET 3 kW TESY 1,0KOM 728,00 20 25 582,40
14033/1 EKSPAN.POSUDA MEMBR.18 L 1,0KOM 204,52 20 25 163,61
14053/1 EXP.POSUDA AC 18 SAN. 1,0KOM 308,296 20 25 246,64
14064/ 1 NOSAC ZA EXPANZ.POSUDU 8-50L 2,0KOM 40,00 20 25 64,00
35001/1 SIGUR.VENTIL 1/2 3 bar CALEFFI 1,0KOM 36,80 20 25 29,44
35004/ 1 SIG.VENTIL 1/2 10 bari CALEFFI 1,0KOM 74,256 20 25 59,41
08998/ 1 HVATAC NECISTOCE 5/4" 1,0KOM 9200 20 25 73,60
09033/ 1 KUGLA.VENTIL SA HOL. 5/4 2,0KOM 126,40 20 25 202,24
09032/ 1 KUGLA.VENTIL SA HOL. 1 4,0KOM 84,632 20 25 270,82
09005/ 1 KUGLASTI VENTIL 1 4,0KOM 57,60 20 25 184,32
00401/1 RAZDJELNIK IZOL.HLAD.5/4-1 2 KRU. 1,0KOM 1.181,512 20 25 945,21
13004/ 1 GRUNDFOS PUMPA ALPHA1L 25-60/180 2,0KOM 1.248,00 20 25 1.996,80
09133/1 NEPOVRATNI VENTIL 1 2,0KOM 57,60 20 25 92,16
09247/ 1 SLAVINA ZA PIP 1/2 KOVINA 2,0KOM 44,00 20 25 70,40
08100/ 1 TERMOMANOMETAR 2,0KOM 120,00 20 25 192,00
08016/ 1 TERMOSTATKI MIS VENTIL 1" CALEFF.166001 1,0KOM 611,768 20 25 489,41
01028/1 CU CIJEV 35 SIPKA 50 M 111,848 20 25 447 39
01027/1 CU CIJEV 28 SIPKA 150 M 80,80 20 25 969,60
10482/1 IZOLACIJA CIJEVI 35/13mm 60 M 8,80 20 25 42,24
10481/1 IZOLACIJA CIJEVI 28/13mm 160 M 7,60 20 25 97,28
03040/ 1 CU KOL.DVOSTR. 35/90 5,0KOM 52,80 20 25 211,20
03037/1 CU KOL.DVOSTR. 28/90 10,0KOM 9,60 20 25 76,80
03378/ 1 PRIJELAZ MS 35-5/4 MUSKI 6,0KOM 2560 20 25 122,88
03375/1 PRIJELAZ MS 28-1 MUSKI 10,0KOM 15,368 20 25 122,94
33003/ 1 VALSIR PEX CIJEV 26x3 IZOL 20,0KOM 21,92 20 25 350,72
33086/ 1 VALSIR PRIJEL.KOM.26-1 M 8,0KOM 49,416 20 25 316,26
00081/1 ORMARIC UNI 110T 600 LAK S US| 2,0KOM 552,136 20 25 883,41
00113/1 RAZDJELNIK TTO 69E/6 2,0KOM 888,784 20 25 1.422,05
00116/1 ZAPORNI SET 1 RSF 2,0KOM 23,20 20 25 3712
00027/1 SPOJNICA KOMPRESIONA 16X2 24,0KOM 14,96 20 25 287,23

PRIKLJUCNA GARNITURA 1" KUTNA
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Ivan Ruzi¢: Projektiranje i odabir termotehni¢kog sustava stambene zgrade prema nZEB standardu

PONUDA

PALMAN THERMO doo Broj: 1813

M.VLASICA 39 Datum: 25/08/21

52440 POREC Mijesto: POREC

Si?n?::;%iim P Rok placanja: 09/09/21

0OIB50385585634 B ] Strana: 2
Ovo nije fiskalizirani racun!

Sifra Opis/Napomena Koli¢ina J.M. Cijena Pop% Por% Iznos
00117/1 2,0KOM 264,00 20 25 422,40
00014/ 1 RASTER PLOCA CL.150 H33 105,0KOM 54,00 20 25 4.536,00
00028/ 1 CIJEV ZA PODNO 16X2.0 MM 10000 M 4,80 20 25 3.840,00
31125/1 RE RUBNA TRAKA 130x 10mm 1000 ™M 12,00 20 25 960,00
31130/ 1 RE OBUJMICA ZA PRICVRSCAVANJE 200,0KOM 0,72 20 25 115,20
00012/ 1 ADITIV ZA PLASTIFICIRANJE BETO. 10,0 LIT 35,20 20 25 281,60
00046/ 1 TERMOELEK.POGON 230V/A-2004-10 6,0KOM 100,80 20 25 483,84
08050/ 1 TERMOSTAT SOB.DIG.IMIT 578120 4,0KOM 249,60 20 25 798,72
05422/1 RADIJA.KUPAO. 500 x 1400 STAR. 3,0KOM 638,544 20 25 1.532,50
35020/ 1 RAD.VENTIL TERMO 1/2 CU K CAL. 3,0KOM 48,656 20 25 116,77
35021/1 RAD.DETENTOR 1/2 CU K CALEFFI 3,0KOM 42,984 20 25 103.16
35061/1 SPOJNICA CALEFFI #16 PRES ZA RAD.VENTIL 6,0KOM 21,20 20 25 101,76
06053/ 1 RAD ROZETA PVC 16 6,0KOM 1,76 20 25 8,45
33001/1 VALSIR PEX CIJEV 16x2 IZOL. 60,0KOM 9,12 20 25 437,76
00106/ 1 RAZDJEL.ITERA52E /3 1,0KOM 227,136 20 25 181,71
00116/ 1 ZAPORNI SET 1 RSF 1,0KOM 23,20 20 25 18,56
00117/1 PRIKLJUCNA GARNITURA 1" KUTNA 1,0KOM 264,00 20 25 211,20
00027/1 SPOJNICA KOMPRESIONA 16X2 6,0KOM 14,96 20 25 71,81
01/3 SITNI POTROSNI MATERIJAL 1,0KOM 4.000,00 25 4.000,00
01/3 ELEKTRO RADOVI SA MATERIJALOM 1,0KOM 2.600,00 25 2.600,00
01/3 MONTAZA KOTLA NA PELET + KOTLOVNICA 1,0KOM 7.000,00 25 7.000,00
01/3 MONTAZA KUPAONSKOG RADIJATORA 3,0KOM 750,00 25 2.250,00
01/3 MONTAZA PODNOG GRIJANJA 105,0KOM 75,00 25 7.875,00
01/3 PUSTANJE U POGON BIODOM + 1Q1 1,0KOM 1.200,00 25 1.200,00
15016/ 1 VIESSMANN VITOCLIMA 300-S 5,6 kW VANJSKA 2,0KOM 8.740,00 20 25 13.984,00
15019/1 VIESSMANN VITOCLIMA 300-S 2,6kW UNUTARNJA 3,0KOM 1.710,00 20 25 4.104,00
15020/ 1 VIESSMANN VITOCLIMA 300-S 3,8kW UNUTARNJA 1,0KOM 1.802,00 20 25 1.441,60
01003/ 1 CU CIJEV ZA KLIMU 1/4" 6,35mm 60,0 M 17,936 20 25 860,93
01004/ 1 CU CIJEV ZA KLIMU 3/8" 9,52mm 60,0 M 25,96 20 25 1.246,08
15000/ 1 NOSACE KLIME 600 poc.par 2,0KOM 116,00 20 25 185,60
15002/ 1 SET ZA MONTAZU KLIME M10 2,0KOM 22,40 20 25 35,84
15005/ 1 KUTIJA ZA PDZBUK.MOTAZU KLIME 4,0KOM 52,00 20 25 166,40
15029/ 1 SIFON ZA KONDEZAT DN 40 4,0KOM 106,40 20 25 340,48
01040/ 1 EUROFLEX CIJEV ZA ODVOD KOND.FI 16 10,0 M 2 20 25 24,96
80433/1 GUMENI AMORTIZER 30X20 M8 8,0KOM 22,40 20 25 143,36
01/3 MONTAZA KLIMA UREDAJA UNUTARNJA 4,0KOM 1.000,00 25 4.000,00
01/3 MONTAZA KLIMA UREDAJA VANJSKA 2,0KOM 1.200,00 25 2.400,00
01/3 DOBAVA | UGRADNJA CIJEVI KONDENZATA 32 40,0KOM 35,00 25 1.400,00

NAPOMENA:

UKOLIKO OBJEKAT NEMA DIMNJAKA, POTREBAN JE INOX IZOLIRANI DIMOVOD:

- VRATASCA, T KOMAD, CIJEV 6M, ZAVRSNI DIO, KAPA, NOSACI - 7000,00KN
- MONTAZA DIMOVODA - 2000,00KN
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PALMAN THERMO doo

M.VLASICA 39

52440 POREC

052/432-008
palman.thermo@pu.t-com.hr

OIB50385585634

PONUDA

Broj: 1813

Datum: 25/08/21

Mjesto: POREC

Rok pla¢anja: 09/09/21

Strana: 3
Ovo nije fiskalizirani racun!

Neto iznos: 122.260,34
Popust ukupno: 14.623,27
Porez ukupno: 26.909,27

(za platitic.  Kn ****134.546,34

SLOVIMA: STOTRIDESETCETIRITISUCE PETSTOCETRDESETSEST Kn i 34/100

ModelHR01 Poziv na brc0011-1813-70
IBAN HR9124020061100089164

SIMON PALMAN ing.mech.

Izradio/la dokument DIREKTOR:PALMAN BRUNO
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Ivan Ruzi¢: Projektiranje i odabir termotehni¢kog sustava stambene zgrade prema nZEB standardu

PONUDA

PALMAN THERMO doo Broj: 1815
M.VLASICA 39 Datum: 25/08/21
gggﬁsg?}ggc Mjesto: POREC
palman.-thermo@pu.t-com.hr Rok placan]a: 09/09/21 .
0IB50385585634 . - Strana: 1
Ovo nije fiskalizirani racun!
Adresa otpreme Kupac
OUTLIER D.O.O. OUTLIER D.O.O.
VUKOVARSKA 19
52440 POREC VUKOVARSKA 19
HR Hrvatska 52440 POREC
Hrvatska

OIB: 62225653339

1. PLIN + PODNO + KUP.RADIJATORI + PTV + KLIMA

Broj Narudzbe Nacin otpreme Vrijedi do datuma: Dat.isporuke. Org.jed. St. Nacin plac. Cassa-sconto Prodao
09/01/00 26/08/21 TRANSAK.RN 0,00 / 0
Sifra Opis/Napomena Koli¢ina J.M. Cijena Pop% Por% Iznos

401133/1 VIESSMANN VITODENS 100-W 19kW CIRKO+120 L PTV1,0KOM 16.978,40 20 25 13.582,72
42702/1 AZ-CIJEV DN60/100 I=1000 2,0KOM 227,00 20 25 363,20
40195/1 AZ-KOLJENO 87 KS D=60/100 2,0KOM 232,00 20 25 371,20
40125/1 AZ-PRIKLJUCAK NA ZID D=60/100 1,0KOM 390,00 20 25 312,00
14033/1 EKSPAN.POSUDA MEMBR.18 L 1,0KOM 204,52 20 25 163,61
14053/ 1 EXP.POSUDA AC 18 SAN. 1,0KOM 308,296 20 25 246,64
14064/ 1 NOSAC ZA EXPANZ.POSUDU 8-50L 2,0KOM 40,00 20 25 64,00
35001/ 1 SIGUR.VENTIL 1/2 3 bar CALEFFI 1,0KOM 36,80 20 25 29,44
35004/ 1 SIG.VENTIL 1/2 10 bari CALEFFI 1,0KOM 74,256 20 25 59,41
08998/ 1 HVATAC NECISTOCE 5/4" 1,0KOM 9200 20 25 73,60
09033/ 1 KUGLA.VENTIL SA HOL. 5/4 2,0KOM 126,40 20 25 202,24
09032/ 1 KUGLA.VENTIL SA HOL. 1 4,0KOM 84,632 20 25 270,82
09005/ 1 KUGLASTI VENTIL 1 4,0KOM 57,60 20 25 184,32
00401/1 RAZDJELNIK IZOL.HLAB.5/4-1 2 KRU. 1,0KOM 1.181,512 20 25 945,21
13004/1 GRUNDFOS PUMPA ALPHA1L 25-60/180 2,0KOM 1.248,00 20 25 1.996,80
09133/1 NEPOVRATNI VENTIL 1 2,0KOM 57,60 20 25 92,16
09247/1 SLAVINA ZA PIP 1/2 KOVINA 2,0KOM 44,00 20 25 70,40
08100/ 1 TERMOMANOMETAR 2,0KOM 120,00 20 25 192,00
08016/ 1 TERMOSTATKI MIS VENTIL 1" CALEFF.166001 1,0KOM 611,768 20 25 489,41
01028/1 CU CIJEV 35 SIPKA 50 M 111,848 20 25 447,39
01027/1 CU CIJEV 28 SIPKA 150 M 80,80 20 25 969,60
10482/ 1 IZOLACIJA CIJEVI 35/13mm 60 M 8,80 20 25 42,24
10481/1 IZOLACIJA CIJEVI 28/13mm 160 M 7,60 20 25 97,28
03040/ 1 CU KOL.DVOSTR. 35/90 5,0KOM 52,80 20 25 211,20
03037/1 CU KOL.DVOSTR. 28/90 10,0KOM 9,60 20 25 76,80
03378/ 1 PRIJELAZ MS 35-5/4 MUSKI 6,0KOM 25,60 20 25 122,88
03375/1 PRIJELAZ MS 28-1 MUSKI 10,0KOM 15,368 20 25 122,94
33003/ 1 VALSIR PEX CIJEV 26x3 IZOL 20,0KOM 21,92 20 25 350,72
33086/ 1 VALSIR PRIJEL.KOM.26-1 M 8,0KOM 49,416 20 25 316,26
00081/ 1 ORMARIC UNI 110T 600 LAK S USI 2,0KOM 552,136 20 25 883,41
00113/1 RAZDJELNIK TTO 69E/6 2,0KOM 888,784 20 25 1.422,05
00116/ 1 ZAPORNI SET 1 RSF 2,0KOM 23,20 20 25 3712
00027/ 1 SPOJNICA KOMPRESIONA 16X2 24,0KOM 14,96 20 25 287,23
00117/1 PRIKLJUCNA GARNITURA 1" KUTNA 2,0KOM 264,00 20 25 422,40

RASTER PLOCA CL.150 H33
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PALMAN THERMO doo

M.VLASICA 39

52440 POREC

052/432-008
palman.thermo@pu.t-com.hr

OIB50385585634

PONUDA

Sifra

00014/ 1
00028/ 1
31125/ 1
31130/ 1
00012/ 1
00046/ 1
08050/ 1
05422/ 1
35020/ 1
35021/ 1
35061/ 1
06053/ 1
33001/ 1
00106/ 1
00116/ 1
00117/ 1
00027/ 1
01/3

01/3

01/3

01/3

01/3

01/3

15016/ 1
15019/ 1
15020/ 1
01003/ 1
01004/ 1
15000/ 1
15002/ 1
15005/ 1
15029/ 1
01040/ 1
80433/ 1
01/3

01/3

01/3

01/3

Opis/Napomena Koli¢ina J.M.

105,0KOM

CIJEV ZA PODNO 16X2.0 MM 10000 M
RE RUBNA TRAKA 130x 10mm 1000 M
RE OBUJMICA ZA PRICVRSCAVANJE 200,0KOM
ADITIV ZA PLASTIFICIRANJE BETO. 10,0 LIT
TERMOELEK.POGON 230V/A-2004-10 6,0KOM
TERMOSTAT SOB.DIG.IMIT 578120 4,0KOM
RADIJA . KUPAO. 500 x 1400 STAR. 3,0KOM
RAD.VENTIL TERMO 1/2 CU K CAL. 3,0KOM
RAD.DETENTOR 1/2 CU K CALEFFI 3,0KOM
SPOJNICA CALEFF| #16 PRES ZA RAD.VENTIL 6,0KOM
RAD ROZETA PVC 16 6,0KOM
VALSIR PEX CIJEV 16x2 IZOL. 60,0KOM
RAZDJEL.ITERA52E/3 1,0KOM
ZAPORNI SET 1 RSF 1,0KOM
PRIKLJUENA GARNITURA 1" KUTNA 1,0KOM
SPOJNICA KOMPRESIONA 16X2 6,0KOM
SITNI POTROSNI MATERIJAL 1,0KOM
ELEKTRO RADOVI SA MATERIJALOM 1,0KOM
MONTAZA KOTLA NA PLIN + KOTLOVNICA 1,0KOM
MONTAZA KUPAONSKOG RADIJATORA 3,0KOM
MONTAZA PODNOG GRIJANJA 105,0KOM
PUSTANJE U POGON VITODENS 1,0KOM
VIESSMANN VITOCLIMA 300-S 5,6 kW VANJSKA 2,0KOM
VIESSMANN VITOCLIMA 300-S 2,6kW UNUTARNJA  3,0KOM
VIESSMANN VITOCLIMA 300-S 3,8kW UNUTARNJA 1,0KOM
CU CIJEV ZA KLIMU 1/4" 6,35mm 600 M
CU CIJEV ZA KLIMU 3/8" 9,52mm 600 M
NOSAC KLIME 600 poc.par 2,0KOM
SET ZA MONTAZU KLIME M10 2,0KOM
KUTIJA ZA PDZBUK.MOTAZU KLIME 4,0KOM
SIFON ZA KONDEZAT DN 40 4,0KOM
EUROFLEX CIJEV ZA ODVOD KOND.FI 16 100 M
GUMENI AMORTIZER 30X20 M8 8,0KOM
MONTAZA KLIMA UREDAJA UNUTARNJA 4,0KOM
MONTAZA KLIMA UREDAJA VANJSKA 2,0KOM
DOBAVA | UGRADNJA CIJEVI KONDENZATA 32 40,0KOM
PLINOVOD BROJILO (ULICA) - KOTAO 350 M

- Celicna bezsavna cijev 1"
- temeljna boja

- dekordal traka

- traka pazi plin - plinovod
- zavrsna Zuta boja

Iskop, pijesak te zatmpavanje nisu u cijeni.

Broj: 1815
Datum: 25/08/21
Mjesto: POREC
Rok pla¢anja: 09/09/21
Strana: 2
Ovo nije fiskalizirani racun!
Cijena Pop% Por% Iznos
54,00 20 25 4.536,00
4,80 20 25 3.840,00
12,00 20 25 960,00
0,72 20 25 115,20
35,20 20 25 281,60
100,80 20 25 483,84
249,60 20 25 798,72
638,544 20 25 1.532,50
48,656 20 25 116,77
42,984 20 25 103,16
21,20 20 25 101,76
1,76 20 25 8,45
9,12 20 25 437,76
227,136 20 25 181,71
23,20 20 25 18,56
264,00 20 25 211,20
14,96 20 25 71,81
4.000,00 25 4.000,00
2.600,00 25 2.600,00
7.000,00 25 7.000,00
750,00 25 2.250,00
75,00 25 7.875,00
1.000,00 25 1.000,00
8.740,00 20 25 13.984,00
1.710,00 20 25 4.104,00
1.802,00 20 25 1.441,60
17,936 20 25 860,93
25,96 20 25 1.246,08
116,00 20 25 185,60
22,40 20 25 35,84
52,00 20 25 166,40
106,40 20 25 340,48
3,12 20 25 24,96
22,40 20 25 143,36
1.000,00 25 4.000,00
1.200,00 25 2.400,00
35,00 25 1.400,00
180,00 25 6.300,00
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PONUDA

PALMAN THERMO doo Broj: 1815
M.VLASICA 39 Datum: 25/08/21

52440 POREC Mjesto: POREC
052/432-008 Rok pladanja: 09/09/21

palman.thermo@pu.t-com.hr

OIB50385585634 Strana: 3

Ovo nije fiskalizirani racun!

Neto iznos: 116.138,74
Popust ukupno: 15.462,75
Porez ukupno: 25.169,00

(za platitic.  Kn ****125.844,99
SLOVIMA: STODVADESETPETTISUCA OSAMSTOCETRDESETCETIRI Kn i 99/100

ModelHR01 Poziv na brc0011-1815-75

IBAN HR9124020061100089164
SIMON PALMAN ing.mech.
Izradio/la dokument DIREKTOR:PALMAN BRUNO
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