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Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

PREDGOVOR

S obzirom da sektor zgradarstva sudjeluje s oko 40% u ukupnoj potrosnji primarne energije u EU i
odgovoran je za 36% emisija CO», upravo je za taj sektor od 2002. g. do danas donesena najopseznija
i najambicioznija tehniCka regulativa usmjerena na smanjivanje potrosnje fosilnih goriva i povezanih
emisija staklenickih plinova. Dugoroc¢ni planovi EU o potpunoj dekarbonizaciji energetskog sektora do
2050. g. oslanjaju se na ubrzanu energetsku obnovu postojecih i gradnju novih zgrada koje nece
proizvoditi nikakve emisije staklenickih plinova na lokaciji zgrade, vec¢ ¢e sve energetske potrebe
pokrivati iz obnovljivih izvora. Kako bi se ostvarili ti ciljevi, a koji nose velike promjene u nacinu gradnje,
koncipiranja i izvedbe tehnickih rjeSenja, potrebna je i odgovarajuca izobrazba svih sudionika u gradnji
zgrada, od projektanata do instalatera tehnickih sustava.

Ovaj prirucnik namijenjen je nastavnicima i ucenicima strukovnih Skola koje u svojim nastavnim
programima vec¢ imaju ili uvode predmete vezane uz koristenje razlicitih obnovljivih tehnologija za
potrebe grijanja i hladenja prostora te za pripremu potrosne tople vode, poput solarnih toplovodnih i
fotonaponskih sustava, dizalica topline te toplinskih uredaja na biomasu. Priru¢nik je dio nastavnih
materijala za predmet Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada, za koji su u sklopu istog projekta
pripremljenii priru¢nici za Solarne toplovodne i fotonaponske sustave, Dizalice topline i Energiju vjetra,
te podloge za odgovarajuce laboratorijske koje su uklju¢ene u satnicu predmeta.

U prvom dijelu priruc¢nika dani su detalji o tehnickoj regulativi koja je odredila pravni okvir za uvodenje
metodologije proracuna energetskog svojstva zgrada i energetsku certifikaciju zgrada. U nastavku
prirucnika predstavljen je koncept proracuna energetskog svojstva zgrade te izlazne veli¢ine koje su
osnova za odredivanje minimalnih zahtjeva na energetsko svojstvo koje zgrada mora zadovoljiti prije
dobivanja gradevinske dozvole te koje su osnova za odredivanje energetskog razreda zgrade. U
drugom dijelu dan je prikaz unosa podataka u javno dostupni racunalni program za odredivanje
energetskog svojstva zgrada i energetsku certifikaciju. Ovaj racunalni program ucenici mogu koristiti
za odabir i ocjenu mjera energetske ucinkovitosti koje se odnose na toplinsku zastitu zgrade i
termotehnicki sustav za grijanje prostora i pripremu potrosne tople vode, $to je glavni ishod ucenja
ovog predmeta.

S obzirom na veliki opseg predmetnih proracunskih metoda, u priru¢niku su dane samo poveznice na
odgovarajuce proracunske Algoritme za odredivanje energetskog svojstva zgrada, a koje je potrebno
koristiti za detaljniji uvid u sve predvidene ulazne veli¢ine u racunalni program.

Na kraju prirucnika dan je primjer tehnickih rjeSenja i proracuna zgrade gotovo nulte energije te opis
zadatka za provjeru usvojenosti znanja nakon odsluSanog predmeta Energetska ucinkovitost i
certifikacija zgrada.
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1. Energetska ucinkovitost i energetsko
svojstvo zgrada

1.1. Tehnicka regulativa

Prva u nizu Direktiva o energetskoj ucinkovitosti zgrada 2002/91/EC (EPBD 1) iz 2002.g. i njezina
novelacija 2010/31/EU (EPBD II) iz 2010. g. [1] donesena je s ciliem ustede energije u zgradama,
promocije energetske ucinkovitosti i smanjenja emisije CO».

Direktiva utvrduje zahtjeve za poboljSanje energetske ucinkovitosti:

- uspostavu opc¢eg okvira za metodologiju proracuna energetske ucinkovitosti

zgrada;

- primjenu minimalnih zahtjeva energetske ucCinkovitosti za nove i postojeCe zgrade temeljem
troSkovno optimalne analize;

- povecéanije broja gotovo nula energetskih zgrada (nZEB);

- energetsko certificiranje zgrada;

- redovite preglede sustava grijanja i klimatizacije u zgradama;

- neovisne sustave kontrole energetskih certifikata i izvjeS¢a o pregledu.

Nakon toga, 2018. donesena je Direktiva (EU) 2018/844 o izmjeni/nadopuni Direktive 2010/31/EU o
energetskim svojstvima zgrada i Direktive 2012/27/EU o energetskoj u¢inkovitosti [2]. Ova direktiva:

- predstavlja prvi od 8 pravnih akata iz ‘Clean Energy for All Europeans package’ koji je trebalo usvojiti
za postizanje klimatskih i energetskih ciljeva 2030;

- zadrzava osnovne znacajke postojece EPBD direktive (azuriranje i pojasnjenja);

- zemlje ¢lanice moraju uspostaviti ¢vr§ée dugorone strategije obnove (do 2050. g.);

- obveza definiranja zahtjeva na elektromobilnost u zgradama;

- uvodenje ‘smartness indicator’ za samoproizvodnju energije i koristenje;

- promocija ‘pametnih tehnologija’ (automatizacija i regulacija u zgradama);

- pozivanje na preporuke EK da sve nove zgrade moraju biti nZEB nakon 2021. g.;

- azurirati/korigirati opCi okvir za metodologiju proracuna energetske ucinkovitosti - Commission
mandate M/480;

- energetske znacajke zgrada treba izraziti na nacin koji omogucuje medudrzavnu usporedbu;

- obveza da se pripremi dokumentacija o ukupnom energetskom svojstvu nakon instalacije, zamjene
ili nadopune svakog tehnickog sustava.

U nastavku je dan pregled zadnjih, najvecih promjena predlozenih u sklopu revizije EPBD-a iz 2021 -
2023. [3, 4] kako bi se ubrzao proces 100% - tne dekarbonizacije sektora zgradarstva do 2050:
- Obveza gradnje zgrada nulte emisije (Zero Emission Buildings — ZEB) od 2028. g. (javne namjene) -
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2030.g. (sve zgrade);

- ZEB ne smiju proizvoditi nikakve emisije CO2 na lokaciji iz fosilnih goriva. Tamo gdje je tehnicki
izvedivo, energija mora biti prije svega proizvedena na lokaciji iz obnovljivih izvora energije, uvezena iz
zajednice obnovljivih izvora energije ili iz sustava daljinskog grijanja/hladenja koji koristi otpadnu
toplinu i/ili obnovljive izvore;

- Zabrana poticanja ugradnje toplovodnih kotlova na fosilna goriva (nakon 2025.);

- Sve zgrade moraju imati sustave automatizacije i pracenja rada sustava i parametara kvalitete zraka
koji omogucuju detekciju neucinkovitog rada i daju korisniku savjete za poboljSanje ucinkovitosti;

- Fokus na financijske mehanizme za energetski ucinkovite obnove;

- Osiguranje kvalificirane radne snage;

- Definiranje minimalnih energetskih standarda (od engl. minimum energy performance standards —
MEPS) kod obnove, prodaje ili iznajmljivanja;

- Prijedlog MEPS-a: sve zgrade nakon 2030. moraju imati manju potrosnju energije od 15 % najlosijih
zgrada, tj. nakon 2030. najmanje 15 % zgrada moraju biti obnovljene;

- Uvodenije putovnica obnove zgrada (renovation passports) s pregledom svih faza obnove;

Izraéun ukupne potrosnje energije kroz Zivotni vijek zgrade (life-cycle Global Warming Potential - GWP)
u energetskim certifikatima;

- Definiran je obvezan sadrzaj energetskih certifikata (dan je template), obvezno je
iskazivanje razreda A — G;

- Razred A je ZEB, A+ je zgrada koja izvozi visak PV energije na godisnjoj razini u mrezu (PV -
skraéenica za solarni fotonaponski sustav, engl. ,PhotoVoltaics”).

Radi uskladenja s planom REPowerEU [5] drzave ¢lanice moraju osigurati postavljanje odgovarajucih
instalacija za suncevu energiju (PV i toplovodni kolektori):

(a) do 31. prosinca 2026. na svim novim javnim i poslovnim zgradama korisne povrsine vec¢e od 250
m2;

(b) do 31. prosinca 2027. na svim postoje¢im javnim i poslovnim zgradama korisne povrsine veée od
250 m2;

(c) do 31. prosinca 2029. na sve nove stambene zgrade.

U zakonodavtsvo Republike Hrvatske EPBD prenesen je kroz:

- Zakon o energetskoj ucinkovitosti [6],

- Zakon o gradniji [7],

- Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama [8],
- Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju [9].

Za proracun energetskog svojstva (tj. Q"yng Q'cna Edel i Eprim) koriste se Algoritmi [10] koji su dio
Metodologije energetskog pregleda zgrada [11]. Prorac¢uni se temelje na EN normama razvijenim
2007. g. za potrebe provedbe EPBD-a. U sljede¢im poglavljima ovoga prirucnika bit ¢e predstavljene
proracunske metode iz navedenih Algoritama.
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1.2. Vrste zgrada
U prethodno navedenoj tehnickoj regulativi prema namjeni zgrade se dijele na:

. viSestambene zgrade

. obiteljske kuce

. uredske zgrade

. zgrade za obrazovanje

. bolnice

. hotele i restorane

. sportske dvorane

. zgrade trgovine — veleprodaja i maloprodaja

O 00 NN o o b WO N =

. ostale nestambene zgrade koje se griju na temperaturu +18 °C ili viSu (npr.: zgrade za promet i
komunikacije, terminali, postaje, poste, telekomunikacijske zgrade, zgrade za kulturno-umjetnicku
djelatnost i zabavu, muzeji, knjiznice i slicno)

Minimalni zahtjevi na energetsko svojstvo zgrada dani su u Tehnickom propisu o racionalnoj uporabi
energije i toplinskoj zastiti u zgradama [8], ovisno o namjeni, klimatskom podrucju i o tome radi li se o
rekonstrukciji postojece ili gradnji nove zgrade, kako je pokazano u tablicama 11 2.

ZAHTJEVI Q74.0d [KWh/(m?+2)] Epvim [KWh/(m?a)]
REKONSTRUKCI
JA kontinent, 6,,,, <3 °C primorje, 0,,, > 3 °C
kontinent primorje

VRSTA ZGRADE {;’;O 0,20 < f, < 1,05 {‘3025 {)732% 0,20 < f, < 1,05 {‘:025 O <3 °C | By > 3 °C
Visestambena 50,63 40,49 + 50,731, 93,75 27,00 21,59 + 27,06-f, 50,00 180 130
Obiteljska kuca 50,63 40,49 + 50,731, 93,75 27,00 19,24+38,82-1, 60,00 135 80
Uredska 21,18 11,03 + 50,731, 64,29 17,60 12,19 +27,06°f, | 40,60 75 75
Obrazovna 14,98 4,84 + 50,73 1, 58,10 10,81 5,40 + 27,06-1, 33,83 90 75
Bolnica 2340 | 1326450734, | 66,51 | 5048 | 4506+ 27,06, | 73.48 340 330
Hotel i restoran 44,35 34,21 + 50,731 87,48 12,50 7.09 + 27,06-1, 35,50 145 115
Sportska dvorana 120,49 | 110,35+ 50,73-f, | 163,61 40,91 35,50 + 27,06, 63,93 420 215
Trgovina 61,14 50,99 + 50,731, 104,25 15,11 9,71 + 27,061, 38,13 475 300
Ostale nestambene | 50,63 | 4049 +50,73-f, | 93,75 | 27.00 | 2159 +27,06:f, | 50,00 180 130

Tablica 1. Najveée dopustene vrijednosti za zgrade koje idu u rekonstrukciju [8]
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ZAHTJEVI ZA Q”1.na [kWh/(m?.a)] Eprim [kWh/(m?.a)]
NOVE ZGRADE nZEB nZEB
VRSTA ZGRADE kontinent, 8,,,, <3 °C primorje, 8, > 3 °C kont 8, < | prim 0,,,, >

£,20,20 0,20 < f;< 1,05 f=1,05 | £<0,20 0,20 < f;< 1,05 fy= 1,05 3°C 3°C
Visestambena 40,50 32,39 + 40,58-f; 75,00 24,84 19,86 + 24,89-fy 45,99 80 50
Obiteljska kuca 40,50 32,39 + 40,58. £, 75,00 24,84 17,16 + 38,42.fy 57,50 45 35
Uredska 16,94 8,82 + 40,58 f; 51,43 16,19 11,21 + 24,89, 37,34 35 25
Obrazovna 11,98 3,86 + 40,58 £ 46,48 9,95 4,97 + 24,91-fy 31,13 55 55
Bolnica 18,72 10,61 + 40,58-f; 53,21 46,44 41,46 + 24,89-f; 67,60 250 250
Hotel i restoran 35,48 27,37 + 40,58-f; 69,98 11,50 6,52 + 24,89-f, 32,65 90 70
Sportska dvorana 96,39 88,28 + 40,58-f; 130,89 37,64 32,66 +24,91.-fy 58,82 210 150
Trgovina 48,91 40,79 + 40,58, 83,40 13,90 8,92 + 24,91-f; 35,08 170 150
Ostale nestambene | 40,50 32,39 + 40,584 75,00 24,84 19,86 + 24,89 f 45,99 / /

Tablica 2. Najvece dopustene vrijednosti za nove (nZEB) zgrade [8]

Za sve zgrade vrijedi i uvjet [8]:
Q"cnd<50 kWh/m?Za
Zanestambene s f > 30%
Q"cna<70 kWh/m?Za

gdje je

Q'wno — specificna godisnja potrebna toplinska energija za grijanje, (kWh/m?Za) - racunski odredena
toplina koju sustavom grijanja treba tijekom jedne godine dovesti u zgradu za odrzavanje unutarnje
projektne temperature u zgradi tijekom razdoblja grijanja zgrade;

Q'cnd — specifina godisnja potrebna toplinska energija za hladenje, (kWh/m?a) - racunski odredena
kolicina topline koju sustavom hladenja treba tijekom jedne godine odvesti iz zgrade za odrzavanje
unutarnje projektne temperature u zgradi tijekom razdoblja hladenja zgrade;

Epim — specificna primarna energija, (kWh/m?a) - energija iz obnovljivih i neobnovljivih izvora koja nije
podvrgnuta ni jednom postupku pretvorbe;,

fo - faktor oblika zgrade, (m™) jest koli¢nik oplosja, A (m?), i obujma, Ve (m?), grijanog dijela zgrade.

Kod zgrada gotovo nulte potrosnje energije (nZEB) definiran je udio energije iz obnovljivih izvora u
ukupnoj isporucenoj energiji zgrade kao 10% za zgrade koje idu u rekonstrukciju i 30% za nove zgrade.
Pritom je

Eqer — specificna isporuc¢ena energija (kWh/m?a) - energija, izrazena po nositelju energije, koja se
dovodi u tehnicki sustav u zgradi kroz granicu sustava kako bi se zadovoljile promatrane potrebe (za
grijanjem, hladenjem, prozracivanjem, toplom vodom za kucéanstva, rasvjetom, uredajima itd.)
odnosno kako bi se proizvela elektricna energija.

Zahtjevi na toplinsku zastitu ovojnice dani su TehniCkom propisu o racionalnoj uporabi energije i
toplinskoj zastiti u zgradama [8] kroz najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline U
W/(m?K) gradevnih dijelova, tablica 3. Pritom se dodatno uzima i utjecaj toplinskin mostova kroz
povecanje U-koeficijenta pojedinog gradevnog dijela (AU=0,05-0,7 W/m?K)
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U [Wi(m*K)]
Red-
E y o4 ¢
ni Gradevni dio Ouiscn 2187C | 127
broj O g <3 | Omyun >3| 6,
K% x
1. | Vanjski zidovi, zidovi prema
garazi, zidovi prema provie-[ 0,30 045 0,50 0,60
travanom tavanu
2. |Prozori, balkonska vrata,
krm'_m prozori, ({stal.x_ N 1.60 1.80 250 280
prozirni elementi ovojnice
zgrade
3. |Ostakljeni dio prozora, bal-
konskih vrata, krovnih pro-
zora, prozirnih elemenata 40 140 Lo 140
ovojnice lgr.'xde (U)
4. |Ravni i kosi krovovi iznad
grijanog prostora, stropovi 2% 3 -
prema provjetravanom ta- 023 030 o0 050
vanu
5. |Stropovi iznad vanjskog| )¢ 030 040 050

zraka, stropovi iznad garaze
6. |Zidovi i stropovi prema
negrijanim prostorijama i ”
negrijanom stubistu tempe- 040 0.60 0.0 1.20
rature vie od 0 °C

Zidovi prema tlu, podovi 040 0.50 065" 0801
na tlu

8. |Vanjska vrata, vrata prema
negrijanom stubitu, s ne-
prozimim vratnim krilom
i ostakljene pregrade prema
negrijanom ili provjetrava-
nom prostoru

9. |Stjenke kutija za rolete 0.60 080 0.80 0,80
10. |Stropovi i zidovi izmedu
stanova ili izmedu razliitih
grijanih posebnih dijelova| 0,60 0,80 1,20 1,20
zgrade (poslovaih prostora
isl)

11. | Kupole i svietlosne trake 25 25 25 25
12. | Vjetrobrani, promatrano u
smjeru otvaranja vrata

Tablica 3. Najvece dopustene vrijednosti koeficijenata U W/(m?K), gradevnih dijelova novih zgrada i nakon
rekonstrukcije postojecih zgrada, [8]

Isto je tako definiran i Minimalni razred zrakopropusnosti prozora, balkonska vrata i krovnih prozora.

Da bi se sprijeCilo pregrijavanje prostorija zgrade zbog djelovanja sunCeva zracenja tijekom ljeta
definirani su i uvjeti na koeficijente propustanja sunceve energije kroz ostakljenje (g.) i faktori
umanjenja zbog zastite naprave za zastitu od sunceva zracenja (F,), odnosno njihovi umnosci.

Vazan ¢imbenik koji utjeGe na energetsko svojstvo zgrada jest broj izmjena zraka, n (h™), koji
predstavlja broj izmjena unutarnjeg zraka zgrade s vanjskim zrakom u jednom satu. Kod stambenih
zgrada min. n=0,5h", a kod nestambenih se izracunava zasebnim Algoritrmom prema namjeni zgrade.

1.3. Energetski pregled i certifikat zgrade

Da bi zgrada dobila gradevinsku i uporabnu dozvolu, projektanti moraju u Iskaznici energetskih
svojstava zgrade (slika 1) dati podatke o potrosnji i strukturi energije u zgradi koja zadovoljava uvjete
iz prethodnog poglavlja. Isto tako, uz glavni projekt potrebno je priloZiti i energetski certifikat (slika 2)
koji, izmedu ostalog, sadrzi i podatke iz Iskaznice energetskih svojstava zgrade.

Energetski certifikat izdaju ovlastene osobe koje su prosle odgovarajucu izobrazbu prema Pravilniku
0 osobama ovlastenim za energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade i redoviti pregled
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sustava grijanja i sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi (Modul 1 i Modul 2), [12].

Izradi energetskog certifikata prethodi provedba energetskog pregleda koja je opisana u Metodologiji
energetskog pregleda [11] dostupnoj na web-stranicama nadleznog Ministarstva.

Energetski pregled obuhvaca fizi¢ki pregled zgrade (ovojnice i tehnic¢kih sustava), analizu njezine
dokumentacije (ovojnice i tehnickih sustava), prikupljanje i analizu podataka o potrosnji energije i vode
te svih podataka potrebnih za provedbu proracuna energetskog svojstva zgrade. Nakon izrade
izvjeStaja o energetskom pregledu koji sadrzi rezultate proracuna energetskog svojstva zgrade i
analizu mjera poboljSanja, pristupa se izradi energetskog certifikata u koji se unose podatci i
izraCunate vrijednosti iz izvjeStaja s energetskog pregleda.

Prve dvije stranice certifikata sadrze numericke podatke o potrosnji energije u zgradi i temeljem toga
odredenih energetskih razreda (za Q"4ndi Eprim) te podatke o ovojnici zgrade i tehnickim sustavima. Na
trecoj stranici certifikata nalazi se popis prijedloga mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti.
Zadnja stranica certifikata sadrzi objasnjenja o prethodnim stranicama.

ISKAZNICA ENERGETSKIH SVOJSTAVA ZGRADE
prema poglavlju VI. Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, za zgradu
grijanu
na temperaturu 18 °C ili visu

1. INVESTITOR
2. OZNAKA PROJEKTA
3. OPIS ZGRADE

Nova zgrada ili rekonstrukcija/znacajna obnova

Naziv zgrade ili dijela zgrade

Vrsta zgrade

Namjena zgrade
k.&.br. / ko.
Adresa / lokacija zgrade (ulica i ku¢ni broj, postanski broj, mjesto,

i ka visina)

Mjesec i godina izrade projekta

Oplogje grijanog dijela zgrade A (m*)

Obujam grijanog dijela zgrade Ve (m*)

Faktor oblika zgrade fo (m™")

Ploitina korisne povriine grijanog dijela zgrade Ay (m*)

Nacin grijanja (lokalno, etazno, centralno, mjesovito)

Prosjecna unutarnja projektna temperatura grijanja °C

Prosjecna unutarnja projektna temperatura hladenja °C

Meteoroloska postaja s nadmorskom visinom

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade 6,7 ,in(°C)

Srednja mjeseéna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca na lokaciji zgrade 6, ynax (°C)

Obrazac 1, list 2/5

4. POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE | HLADENJE ZGRADE

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Qy g [kWh/a]

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade Qs u najveca dopuitena | izracunata

[kWh/(m*-a)]

Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje Q¢ .4 [kWh/a]

najveca dopustena izracunata

Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici plostine korisne povriine grijanog dijela zgrade Q"¢ .
[kWh/(m*-a)]

najveci dopusteni izracunati

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplosja grijanog dijela zgrade H',, 4 [W/(mK)]

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na racionalnu uporabu energije i toplinsku
zastitu (kvalificirani elektronicki potpis) u pogledu svojstava gradevnih dijelova zgrade - za podatke iz poglavija 4.
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5. ELEKTRICNA ENERGIJA i SAUZ
Godisnja potrebna elektri¢na energija za rasvietu E; [kWh/a]
Godisnja proizvedena elektri¢na energija iz OIE na lokaciji zgrade Ep;_gys [KWh/a]

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu
(kvalificirani elektronicki potpis) u pogledu svojstava elektrotehnickog sustava - za podatke iz poglavija 5.

5A. SUSTAV AUTOMATIZACIJE I UPRAVLJANJA ZGRADOM (SAUZ)
Razred ucinkovitosti SAUZ

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na sustav izacije i up
(kvalificirani elektronicki potpis) - za podatke iz poglavija 5A.

Obrazac 1, list 4/5

6. ENERGIJA ZA TERMOTEHNICKE SUSTAVE
Godisnja isporucena energija za rad termotehnickih sustava Eyyy, 44 [kWh/a)

Godinja primarna energija za rad termotehnickih sustava Ejjyprim/k Wh/a]
7. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE

POTREBNO ZA OSTVARENJE UVJETA OSEVARENO, | BEUMIENO

(DA/NE)

Za nove zgrade najmanje 30 %, a kod rekonstrukcije /znacajne obnove 10 % godisnje isporucene energije za rad
tehnickih sustava u zgradi podmi gijom iz obnovljivih izvora energije

Za nove zgrade kad je najmanje 60 % }odiinje isporucene energije za rad tehnickih sustava podmireno iz uinkovitog
sustava ¢ lizi ‘,frihnja (i hladenja), a kod rekonstrukcije/znacajne obnove postojecih zgrada ukljucuje
utinkoviti sustav centraliziranog grijanja (i hladenja)

Godidnja proizvedena toplinska energija iz OIE na lokaciji zgrade Ejy; pis [kWh/a)

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu
(kvalificirani elektronicki potpis) u pogledu svojstava termotehnickih sustava - za podatke 1z poglavlja 6.i 7.

Obrazac 1, list 5/5
8. ENERGETSKO SVOJSTVO ZGRADE
Godisnja isporucena energija Ez; [kWh/a]
Godisnja primarna energija Eprin [kWh/a]
najveca dopustena izracunata

Godisnja primarna energija po jedinici plostine korisne povriine grijanog dijela zgrade E,,, [kWh/(m*a)]

Upisati "nZEB" ako energetsko svojstvo zgrade (Ey;,) i udio obnovljivih izvora energije zadovoljavaju zahtjeve za
zgrade gotovo nulte energije

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu
(kvalificirani elektronicki potpis) - za podatke iz poglavija 1., 2., 3.1 8.

Glavni projektant zgrade (kvalificirani elektronicki potpis)

Datum i mjesto

Slika 1. Iskaznica energetskih svojstava zgrade [8]
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Vrsta zgrade prema slofenosti tehnitkih sustava  odaberi iz padajuceg izbornika
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Plaiting korisne povidine grijanag difela rgrade Aq Godina izgradnie / rekonstrukcije
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Faktor oblika fo [m™!) Referentna kima
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PODACI O OSOBAMA KOJE SU SUDJELOVALE U IZRADI ENERGETSKOG CERTIFIKATA
Dio Gradevinski ‘Strojarski Elektrotehnigki

= prijedieg pabolfianje

pregiedu xgrode -
« 12 nove rgrade se daju preporuke Ia koriitenje zgrade verano na ispunjenje temeljnog tahtjeva gospodarenja .
energijiom, ofuvanja topline | ispunjenje energetskih svojstava tgrade
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GRADEVINSKI DIJELOVI ZGRADE

Koeficijent transmisijskop toplinskog gubitka Has [W/(mPKI]

KOEFICUENT PROLASKA TOPLINE WK Uop [W/mKI] lipunjene
zidovi prema gorali O oa O Ne

Ravni i kosi krovowi iznad grijanog prostora, stropovi prema

provjetravanom tavanu O QM

Zidovi prema tu, podovi prema th O oA DO N

Stropov iznad vanjskog zraka, stropovi iznad garale O oA O N

stubiitu temperature vide od 0°C O o DO N

Prozori, X i elementi procelja O oA O N

Vanjska vrata s neprozirmim krilom O oa D we

zidovi i cieli de O bA O N

tzmjereni protok prema vatecem TPRUETZZ na izgradencj novo)

ili rekonstruiranoj postojeco zgradi pnkuhm&upw-led-m.n-[h'l

PODACI O TEHNICKIM SUSTAVIMA ZGRADE

Natin grijanja zgrade O lokalna O centralna O nema

O etaino
Natin pripreme potroine tople vode [= 0 centraing O nema
1zvor energije za grijanje zgrade 0 pricodni plin O ukapljeni naftni plin O nema

O letivoulie O elektritna energija

O drva (ciepanice) ) drvna biomasa

O daljinski izvor o )
lzvor energije za pripremu potroine tople vode O prirodni plin O ukaplieni natts pln 0O nema

O letivoulie O elektritna energija

O drvo(depanice) [ drvna biomasa

o o
Natin hMadenjs zgrade a (=]

a]
tavor koriste za vie 288 O elekwicna energila O
Vrsta ventilacije prisilng bez sustava .

O povsta topline O povratatopline O prirodna
= avori O disalica toph o i nema
energije O biomasa 0 fotanapan

O O
Postoi sustav automatizaciie | upravijanja zgradom (5AUZ) O DA 0 Ne
POstoji sustav samoregulacije O DA O NE

| Zgrada ima dizalo O oA O N ]

ENERGETSKE POTREBE REFERENTNI KLIMATSKI PODACI * STVARNI KLIMATSKI PODACI*
Ukupna Specifiéno Ukupna specifitna
[kwh/a) [kWh/{m?a)] [kwh/a] [KWh/(mal])

Godibnja potrebna toplinska energija 2a grijanje Quaa

Godibnja potrebna toplinska energija za hladenje Qe

Goditnja potrebna energija za rasvietu £

Godiknja isporutena energija Es

Godibnja primarna energiis Eyim

OBNOVLIIVI IZVORI ENERGIJE NA LOKACIII ZGRADE

Godidnja a iz OIE i Eases [KWh/a]

Goditnja proizvedena toplinska energija iz OIE na lokacii zgrade Ew, ses [KWh/a]

Udio obnovljivih izvora energije u ukupno isporutenc] energji za rad tehnitkih sustava [%)

? upsy ploftina)

Redni  Element tgrade na kojl se
broj  miera odnosi

1

Opis mjera P a)t

Potencial  Potencijal
Opis miera rawreda  smanjenja PP [a] *
(Een)®  €O; [t/a)*

DETALINIIE INFO| IE Kol

Sustana, araben  Fpes

Slika 2. Energetski certifikat zgrade [9]
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Treca stranica
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2. Proracun energetskog svojstva zgrade

2.1. Tokovi energije u zgradi

Metodologija proracuna energetskog svojstva zgrada obuhvaca sve energetske tokove zgrade i
pretvorbu energije od primarne do isporucene(slika 3). Isporuc¢ena energija obuhvaca svu energiju
isporucenu tehniCkim sustavima za odrzavanje zeljene temperature u zgradi, bilo da se radi o
toplinskoj energiji, toplinskom ekvivalentu energije goriva ili elektricnoj energiji. Ta energija izvan
granica zgrade mora proci odredenu obradu da bi se isporucila zgradi. Za tu se pripremu mora
upotrijebiti dodatna energija, npr. za vadenje nafte i plina, njihovu preradu te transport. Isto tako, pri
proizvodnji elektricne energije u termoelektranama potrebno je potrositi gotovo dvaput vise toplinske
nego Sto se dobije elektricne energije. Tomu jos treba pridodati gubitke kod distribucije elektricne
energije. Dodatnu energiju za pripremu i transport trebaju i neki obnovljivi izvori, kao Sto je npr. biomasa
(za sjecu i transport).

Kada se zbroji isporucena energija zgradi i ona dodatna, potrebna za njezinu pripremu i transport,
dobije se primarna energija koja predstavlja stvarnu mjeru utjecaja potrosnje energije u zgradi na
okolis. Ta se dodatna energija izvan zgrade uzima u obzir preko faktora primarne energije s kojima se
mnozi isporucena energija, kako je pokazano u nastavku.

©
=
o
_
0]
o
o
©
o
>Q
=
-+
X
)
L
Qsol
©
=
|
o
o
©
=
)
_ o
Transport i _ _ =
uporaba distribucija  Pretvorba  Proizvodnja

Finalna energija — Primarna energija —

(isporucena energija) =del

Slika 3. Tokovi energije u zgradi i izvan nje - isporucena i primarna energija zgrade
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Ipak, najveci dio proracuna energetskog svojstva zgrade otpada na proracun toplinskih gubitaka
unutar nje same ( slika 4).

PRORACUN POTREBNE ENERGIJE

GRIJANI PROSTOR

PRIMARNA
ENERGIJA

KORISNA
ENERGIJA

..........................................

Generator
topline

Spremnik

Qd is,Is,nrvd
S sl Q:!,ls, nmvd

< Qg'nr, Is,nvd
J
.

7/

) ] ISPORUCENA
Wz, POMOCNA ENERGITA ENERGITA

Slika 4. Korisna energija, toplinski gubitci kroz ovojnicu i u tehnickim sustavima zgrade

Toplinska energija koju je potrebno dovesti u prostor zgrade tehni¢kim sustavima jest razlika:
- toplinskih gubitaka transmisijom kroz ovojnicu zgrade (zidove, prozore, krov, pod) zbrojenih s

toplinskim gubitcima uslijed ventilacije (inifiltracijski gubitci kroz zazore u prozorima, vratima i/ili zbog

prisilne ventilacije prostora) i
- toplinskih dobitaka od sunceva zracenja (apsorpcija u zidovima, krovu te propusteno zracenje kroz

prozirne/ostakljene povrsine) zbrojenih s unutarnjim toplinskim dobitcima od rasvjete, uredaja i ljudi.

Pri dovodeniju te toplinske energije u prostor nastaju novi toplinski gubitci (slika 4) i to:
- na podsustavu predaje topline (ogrjevnim tijelima-zbog visih temperatura i koeficijenta prijelaza
topline uz vanjske zidove, temperaturne stratifikacije po visini, varijacije temperature zbog rada
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regulacije);

- podsustavu razvoda (cjevovodima, kanalima — toplinski gubitci kroz stijenku cijevi/izolaciju prema
okolini ili zidu u koji su ugradeni);

- spremniku tople vode (toplinski gubitci kroz izolaciju);

-te na samom generatoru topline (npr. toplinski gubici dimnim plinovima kroz dimnjak, toplinski gutbici
kroz ovojnicu kotla i dr.).

Treba jo§ pridodati i pomocnu energiju za pogon uredaja za transport radnog medija (npr. pumpe,
ventilatori) te regulacije.

Kada se zbroji toplinska energija dovedena prostoru, toplinski gubitci u tehnickom sustavu te
pomocna energija, dobije se isporucena energija koja je osnova za proracun primarne energije zgrade.
Primarna energija zgrade veli¢ina je koja se potom koristi za ocjenu zadovoljavanja minimalnih uvjeta
na energetsko svojstvo zgrade i odredivanje razreda u energetskom certifikatu.

2.2. Koncept proracuna

Metoda proracuna temelji se na odredivanju toplinskih gubitaka i energije potrebne za pogon
pomocnih uredaja u sljedecim podsustavima na koje se dijeli promatrani termotehnicki sustav:

« podsustav predaje toplinske energije u prostor (ogrjevna tijela) ukljucujuci regulaciju
« podsustav razvoda ogrjevnog medija i potrosne tople vode, ukljucujuci regulaciju

« podsustav proizvodnje toplinske energije, ukljucujuci spremnik i cjevovode primarne cirkulacije
do generatora topline (kotla) te regulaciju.

Shematski prikaz podjele termotehnitkog sustava grijanja i pripreme potrosne tople vode -PTV
na podsustave prikazan je na slici 5.

Napomena U predmetnoj tehniCkoj regulativi pojam tehnicki sustav obuhvaca termotehnicki sustav
(sustav za grijanje i hladenje prostora, ventilaciju i klimatizaciju prostora te za pripremu PTV-a),
fotonaponski sustav i sustav rasvjete.
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Slika 5. Podjela termotehnic¢kog sustava pripreme potro$ne tople vode (PTV) i grijanja prostora na podsustave s
prikazom ulazno/izlaznih velicina, [10]

Ulazne veli¢ine u proracun jesu potrebna toplinska energija za grijanje prostora, Qxng, (prema HRN EN

13790) i pripremu potro$ne tople vode, Qw, (prema HRN EN 15316-3-1) u promatranom periodu.

Temeljem tih veliCina provodi se proracun toplinskih gubitaka i energije potrebne za pogon pomocnih

uredaja u svim podsustavima sa slike 5 te isporucene energije (gorivom) u sustav. Prora¢un se moze

provesti na godisnjoj, sezonskoj, mjesecnoj, dnevnoj ili satnoj razini. U vecini sluCajeva preporucuje se

razmatrati zasebno cjelokupni period sezone grijanja i period izvan nje. To ne vrijedi u slucaju

proracuna solarnog sustava i dizalice topline kada se proracun mora provesti na razini mjeseca i sati

tijekom godine.
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Potrebna toplinska energija za grijanje definirana je u [10] kao

Qi :(QTr +Q/e)_77H,gn 'QH,gn [kwh (M)
Qrr — transmisijski toplinski gubitci (kWh),
Qve — ventilacijski toplinski gubitci (kWh),

Qngn — toplinski dobitci od ljudi, uredaja, rasvjete i sunceva zrac¢enja (kWh),
nHgn — Stupanj iskoristenja toplinskih dobitaka (-), prema Jedn. (52)+(56) iz HRN EN 13790.

Ulazna veliCina u proracun je toplinska energija Qemout kOju je podsustavom predaje, tj. ogrjevnim

tijelima, potrebno predati u grijani prostor, a racuna se iterativno prema

Qem,out = QH,nd - ZQIs,rVd,i [kWh] (2)

ZQ,s'r\,d’i - zbroj svih iskoristenih toplinskih gubitaka sustava grijanja i pripreme potrosne tople vode
i

(kwh);
pri cemu iskoriSteni gubitak Qs predstavlja stvarno iskoristeni dio pojedinog iskoristivog gubitka
Qrii, odnosno

Qisrvdi =Mra *Qroli  [KWhH] 3)

gdje je stupanj iskoristenja iskoristivih gubitaka, nw stupanj iskoristenja iskoristivih gubitaka

Toplinska energija na ulazu u pojedini podsustav racuna se kao

Qin = Qout - ZQaux,rVd,i + le [kWh] (4)

Qin — toplinska energija na ulazu u podsustav (kWh),
Qout — toplinska energija na izlazu iz podsustava (kWh),
Qauxnvdi — Vracena pomocna energija u podsustav (kWh),
Qis — ukupni toplinski gubici podsustava (kWh).

Primjenjujuci Jedn. (4) na svaki podsustav sa slike 5, na kraju se dobije potrebna toplinska energija
koju je gorivom potrebno isporuCiti u sustav grijanja Qngenin 1 U sustav pripreme PTV-a Qwgen,in.
Temeljem tih vrijednosti i izraCunate ukupne potrebne pomocne elektricne energije, racuna se
isporucena i primarna energija kao sto je pokazano u nastavku.
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2.3. Toplinski gubitci

Ukupni toplinski gubitci (index Is - engl. loss) dijele se na (slika 6):

e iskoristive gubitke (index rbl - engl. recoverable) — to su oni toplinski gubitci dijelova sustava
(kotlova, spremnika, cjevovoda, regulacije i dr.) koji se mogu vratiti u grijani prostor tijekom sezone
grijanja i umanijiti toplinsku energiju koju je ogrjevnim tijelima potrebno isporuciti u grijani prostor
Qem,out

¢ neiskoristive gubitke (index nrbl — engl. non-recoverable) — to su oni toplinski gubici koji se ne
mogu iskoristiti za grijanje prostora, a predstavljaju razliku ukupnih i iskoristivih toplinskih
gubitaka

e iskoristene gubitke (index /s,rvd - engl. losses,recovered) — predstavljaju stvarno iskoristeni dio
iskoristivin gubitaka za smanjenje Qemout (nNpr. dio iskoristivih toplinskih gubitaka cjevovoda
uzrokovat ce povecanje temperature iznad zone boravka, tj. >1,8 m od poda, pa se stoga smatra
neiskoristenim)

e neiskoriStene gubitke (index Is,nrvd - engl. losses,nonrecovered) - predstavljaju u konacnici
neiskoristeni dio ukupnih gubitaka koji se nije iskoristio za smanjenje Qemou, | racunaju se kao
razlika ukupnih i iskoristenih gubitaka .

Vraédena pomocna energija (index rvd - engl. recovered) onaj je dio energije potrebne za pogon
pojedinog pomocnog uredaja (pumpe, ventilatora, plamenika i dr)) koja se direktno vra¢a radnom
mediju i zraku za izgaranje. Preostali dio pomocne energije predaje se u okolinu kao iskoristivi i/ili
neiskoristivi toplinski gubitak.

Ukupni toplinski gubici,
Qfs
v v
Iskoristivi gubici, Neiskoristivi gubici,
O Ori
A v V¥
Iskoristeni gubici Neiskoristeni gubici

Qf.s,n-‘d Q Is,nrvd

Slika 6. Podjela toplinskih gubitaka [10]
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Slika 7 prikazuje nacin odredivanja isporucene energije u termotehnicki sustav za zadanu
potrebnu toplinsku energiju (korisnu energiju) te za izracunate iskoristene i neiskoritene toplinske
gubitke u pojedinim dijelovima sustava.

Q)H‘i Is,mrvd

Y

|
D
g- H)ii Q)W,Es.m‘d \

QW‘ge’n in

J

Q)W)(hsu out— QW

|

" W, aux

¥

> T 0 W, anx,ive J Q)Wﬂm. Is,rvd

QH.mr.\: Is,nrvd Q)H"- aux, Is,mvd

QH.mm_. Is,rvd

f
7 aux
> b; QH(JU.\'_.H‘(;\ k
\

QH, nd
Qemom’
QH.ga’n. in l
| S
QHJS Qﬂls,mf
|
Q)H Is,nrvd

Slika 7. Energetski tokovi u termotehni¢kom sustavu za grijanje i pripremu PTV-a, [10]

Gdje je:
Qw — potrebna toplinska energija za pripremu PTV-a (kWh),
Qrind — potrebna toplinska energija za grijanje prostora (kWh),
Qwdis,out — toplinska energija na izlazu iz podsustava razvoda PTV-a (kWh),
Qemout — toplinska energija na izlazu iz podsustava predaje (kWh),
Qwisrva — iskoristeni toplinski gubitci sustava pripreme PTV-a (kWh),
Qnilsrvd — iskoriSteni toplinski gubitci sustava grijanja (kWh),
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Qwis nrvd — neiskoristeni toplinski gubitci sustava pripreme PTV-a (kWh),

Quiis nrvd — neiskoristeni toplinski gubitci sustava grijanja (kWh),

Qws — ukupni toplinski gubitci sustava pripreme PTV-a (kWh),

Qnis — ukupni toplinski gubitci sustava grijanja (kWh),

Qwaux s rvd — iskoristeni toplinski gubitci pomoc¢nih uredaja sustava pripreme PTV-a (kWh),
QHauxsrvd — iskoristeni toplinski gubitci pomoc¢nih uredaja sustava grijanja (kWh),
Qwauisnvd  — Neiskoristeni topl. gubitci pomodénih uredaja sustava pripreme PTV-a (kWh),
Quauxisnvd  — Neiskoristeni toplinski gubitci pomoc¢nih uredaja sustava grijanja (kWh),
Qwaux vd - vra¢ena pomocna energija u sustav pripreme PTV-a (kWh),

QHaux,rvd — vra¢ena pomocna energija u sustav grijanja (kWh),

Wwaux — pomocna energija sustava pripreme PTV-a (kWh),

Whiaux — pomocna energija sustava grijanja (kWh),

Qwgen,in — toplinska energija na ulazu u podsustav proizvodnje PTV-a (kWh),

Qrgenin — toplinska energija na ulazu u podsustav proizvodnje (kWh).

Iznos vra¢ene pomocne energije radnom mediju, Qauxna, (U formi toplinske energije uslijed trenja
fluida kod strujanja i npr. disipacije energije zbog vrtloZenja i trenja na rotoru pumpe) u promatranom
se periodu, za pojedini podsustav, nacelno racuna prema sljede¢em izrazu:

Q aux,rvd — AW [kwWh] (5)
gdje je
A — udio vracene pomocne energije radnom mediju karakteristican za pojedini

podsustav (-) (npr. A=0,75),
Waux — potrebna pomocna energija za pojedini podsustav (kWh).
Iznos iskoristive pomocne energije koja se u promatranom periodu vraca u prostor, Qauxmi, Za pojedini
podsustav (npr. u formi toplinskih gubitaka krioz ku¢iste pumpe) nacelno se raéuna prema sljedeéem

izrazu:
Qaux,rbl= B-W,ux [kWh] (6)
gdje je
B — udio iskoristive pomocéne energije, karakteristi¢an za pojedini podsustav (-) (npr.

B=0,25),
Waux — potrebna pomocna energija za pojedini podsustav (kWh).

Iz slike 7 vidljivo je da je energija koju je potrebno dovesti u sustav grijanja prostora Qxgeninjednaka
potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje Qxnq Uvecanoj za neiskoristene gubitke Qrs e (UManjeno za
vracenu pomocnu energiju u sustav grijanja Qxauxnd KOju se ipak treba drzati Sto manjom, jer se radi
o skupoj elektricnoj energiji), Jedn. (7).

QH,gen, in:QH, ndt QH Is,nrvd- QH,aux, rvd [kWh] (7)
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Analogno vrijedi i za sustav pripreme PTV-a, tj. Qugenin. Stoga je potrebno maksimalno smanjiti
toplinske gubitke u sustavu, a one neizbjezne generirati u prostoru koji se grije kako bi ih se u Sto
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vecoj mjeri iskoristilo za grijanje prostora. Na zalost, to nije moguce u ljetnim mjesecima kada nema
potrebe za grijanjem prostora pa su tada svi iskoriSteni gubitci zapravo jednaki nuli.

Toplinski gubitci i pomocna energija izracunavaju se zasebno za svaki podsustav prema

odgovaraju¢im normamai:

HRN EN 15316-2-1:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva i ucCinkovitosti sustava — Dio 2-1: Sustavi za grijanje prostora zracenjem
topline

HRN EN 15316-2-3:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva i uCinkovitosti sustava — Dio 2-3: Razvodi sustava grijanja prostora

HRN EN 15316-4-1:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva i ucinkovitosti sustava — Dio 4-1: Sustavi za proizvodnju topline izgaranjem
(kotlovi)

HRN EN 15316-4-7:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva i ucinkovitosti sustava — Dio 4-7: Sustavi za proizvodnju topline izgaranjem
biomase

HRN EN 15316-3-1:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva i uCinkovitosti sustava — Dio 3-1: Sustavi za pripremu potrosne tople vode,
pokazatelji potreba prema izljevnome mjestu

HRN EN 15316-3-2:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva i uCinkovitosti sustava — Dio 3-2: Sustavi za pripremu potrosne tople vode,
razvod

HRN EN 15316-3-3:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva i uCinkovitosti sustava — Dio 3-3: Sustavi za pripremu potrosne tople vode,
zagrijavanje

HRN EN 15316-4-2:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva i ucinkovitosti sustava — Dio 4-2: Sustavi za proizvodnju topline, sustavi
dizalica topline

HRN EN 15316-4-3:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva i ucinkovitosti sustava — Dio 4-3: Sustavi za proizvodnju topline, toplinski
sustavi sunceva zracenja

Ostale norme koje se koriste za proracun energetskog svojstva zgrada

10.

HRN EN 15241:2008 Ventilacija u zgradama — Metode proracuna energijskih gubitaka zbog
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11.

12.

13.

14.

15.

16.
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ventilacije i infiltracije u poslovnim zgradama

HRN EN 15242:2008 Ventilacija u zgradama — Metode proracuna za odredivanje protoka
zraka u zgradama ukljucujuci infiltraciju

HRN EN 15243:2008 Ventilacija u zgradama — Proracun temperatura, opterecenja i energije
u prostorijama zgrada sa sustavima klimatizacije prostora

HRN EN 15316-4-4:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva i ucinkovitosti sustava — Dio 4-4: Sustavi za proizvodnju topline, sustavi kogeneracije
uklopljeni u zgradu

HRN EN 15316-4-5:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva i ucinkovitosti sustava — Dio 4-5: Sustavi za proizvodnju topline za grijanje prostora,

pokazatelji i kvaliteta daljinskog grijanja i sustava velikih volumena

HRN EN 15316-4-6:2008 Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva i ucinkovitosti sustava — Dio 4-6: Sustavi za proizvodnju topline, fotonaponski
sustavi

HRN EN 15193:2008 Energijska svojstva zgrade — Energijski zahtjevi za rasvjetu

Ove su norme obuhvacene sljede¢im Algoritmima [10] koji omogucuju proracune u tablicnim

kalkulatorima, odnosno koji su implementirani u nacionalni racunalni program MGIPU energetski
certifikator [13]:

1.

Algoritam za proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora zgrade prema HRN
ENISO 13790

Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i ucinkovitosti termotehnickih sustava u
zgradama: Sustavi grijanja prostora i pripreme potrosne tople vode

Algoritam za proracun potrebne energije za primjenu ventilacijskih i klimatizacijskih sustava
kod grijanja i hladenja prostora zgrade

Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i uCinkovitosti termotehnickih sustava u
zgradama: Sustavi kogeneracije, sustavi daljinskog grijanja, fotonaponski sustavi
Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i uCinkovitosti sustava rasvjete u zgradama:
Energijski zahtjevi za rasvjetu

Algoritmi [10] i racunalni program [13] javno su dostupni na stranicama nadleznog ministarstva.

Isto tako, na njima se mogu pronaci i meteoroloski podatci koji se koriste u proracunima (za

kontinentalnu i primorsku klimu, tj. podrucje Zagreba i Splita), [14]. Ovdje treba napomenuti da se zbog

uvodenja satne metode proracuna za 8760 h racunalni programi moraju prilagoditi koristenju EU Joint

research centre (JRC) baze podataka PVGIS [15] dostupnih za bilo koju lokaciju u EU i ve¢em dijelu

svijeta. KoriStenje tih meteoroloskih podataka opisano je u Algoritmu za pripremu meteoroloskih

podataka kod izracuna energijskog svojstva zgrada [16)].
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2.4. 1zlazne velicine proracuna

2.4.1. Isporucena energija

Za sustav grijanja (s jednim generatorom topline) isporucena energija, Enge, racuna se prema
sljedec¢em izrazu:

EH,deFQH,gen,in +(Wem,aux+ WH,dis,aux+ WH,gen,aux) [kWh] (8)
gdje je

Qugenin  —€Nergija isporucena generatoru topline (kWh),

Wemaux  — energija potrebna za pogon pomoc¢nih uredaja podsustava predaje (kWh),

Whasaux — €nergija potrebna za pogon pomocénih uredaja podsustava distribucije (kWh),
Wiigenaux — €nergija potrebna za pogon pomocnih uredaja podsustava proizvodnje (kWh).

Za sustav pripreme PTV-a (s jednim generatorom topline) isporu¢ena energija, Ewde, racuna se prema
sljede¢em izrazu:

EV\/,de/= QV\/,gen,/n+(WV\/,dis,aux+WW,gen,aux) [kWh] (9)
gdje je
Qwgenin  — energija isporucena generatoru topline (kWh),

Wwdsaux — €nergija potrebna za pogon pomocénih uredaja podsustava distribucije (kWh),
Wwgenaux — €nergija potrebna za pogon pomocénih uredaja podsustava generacije (kWh).

Ako promatramo sustav s instaliranom dizalicom topline, vrijedi sljedeci izraz:

Wi genaux Wwgenaux = Wiwgenawx  [KWh] (10)
Ukupna isporucena energija za termotehnicki sustav zgrade racuna se prema sljedec¢em izrazu:

Eder= Eridel + Ewaer  [KWh] (1)

NAPOMENA: Obnovljiva se energija ne raCuna u isporucenu.
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2.4.2. Primarna energija

Proracun potrebne primarne energije provodi se, nacelno, prema sljedecem izrazu:

Eprim = Z(fp,i 'Qgen,in)+2(fp,el 'Waux,j) [kWh] (1 2)

i j
gdjeje
Qgenini — isporuéena energija i-tom generatoru topline (kWh),
Wauxj  —energija za pogon pojedinog pomocnog uredaja (kWh),
fi — faktor primarne energije za i-ti izvor energije (-),
fpel — faktor primarne energije za elektri¢nu energiju (-).

Za sustav grijanja (s jednim generatorom topline) potrebna primarna energija, Erpim, racuna se prema
sljedecem izrazu:

EH,prim: QH,gen,/'n ' fp,i+(Wem,aux+ WH,dis,aux+WH,gen,aux) 'fp,e/ [kWh (1 3)
gdjeje
f,; — faktor primarne energije za i-ti izvor energije (-);

foel — faktor primarne energije za elektricnu energiju (-).

Za sustav pripreme PTV-a (s jednim generatorom topline) potrebna primarna energija, Ewprim, racuna
se prema sljedecem izrazu:

Ewprim=Quigenin’ Foi *(WwdisawtWigenaux) foer  [KWh] (14)
gdje je

foel — faktor primarne energije za elektriénu energiju (-).
Ukupna primarna energija za termotehnicki sustav zgrade, Eprim, raCuna se prema sljede¢em izrazu:

Eprr’m: EH,prim + EW,prr’m [kWh] (1 5)

2.43. Emisija CO2
Emisija CO, raCuna se prema isporucenoj energiji u sustav

COZZ(QH,gen,/n + QW,gen,m ) Cp,/+(Wem,aux+ V\/H,dis,aux+ W/—I,gen,aux +W\/V,dis,aux+ WW,gen,aux) Cel [kg] (1 7)

Cp,i- faktor pretvorbe za i-ti izvor energije (-),
Ce- faktor pretvorbe za elektri¢nu energiju (-).
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2.4.4. Faktori primarne energije i emisije CO-

Trenutno vazeci faktori primarne energije i emisije CO, dostupni su na web -stranicama nadleznog
ministarstva [17] i prikazani u tablici 4.

Energent Faktor primarne | Emisija COJ Emisija CO:
energije
[ [kg CO2/GJ] [kg CO2/MWh]

Kameni uglien 1,0381 95,49 343,78
Mrki uglien 1,0540 98,09 353,14
Lignit 10814 105,13] 378,48
Ogrjevno drvo (‘I ,0000) 8,08| 29,09
Drveni briketi 1 9,10 32,76
Drveni peleti (&1_2; 9,56 34.4
Drvena sjecka 0,154 11,76 42 35
Drveni ugljen 7,27| 26,17|
Sunceva energija (0,000 0,00 0,00
Geotermalna energija WO/O 0,00 0,00
Prirodni plin 1,095 61,17 220,20
UNP 1,160 72,47 260,88
Petrolej 1,033 73,54 264,73
Ekstra lako loZivo ulje 1,138 83,21 299,57|
LoZivo ulje 86,20 310,31
Elektri¢na energija-preuzeto iz mreze (1,614 65,22 234,81
Hrvatska prosjek 1,494\ 100,69, 362,49

CTS ZG+0S (kogeneracija) m/ 97,59 351,33

KO - prosjek za HR 1,597 109,57] 394,46

CTS ZG (kogeneracija) 1,462 96,05] 345,78

CTS OS (kogeneracija) 1,478 110,15] 396,53

KO - prosjek za ZG 1,559 107,86 388,31

KO - prosjek za OS 1,529 93,66 337,18

KO -prosjek za RI 1,569 106,84 384,62

Daljinska toplina KO - prosjek za SI. Brod 1,385 100,12] 360,42
KO - prosjek za Split 1,540 132,48] 476,94

KO - prosjek za KA 1,434 115,77] 416,77

KO - prosjek za VZ 1,489 91,27 328,56

KO - prosjek za Vinkovce 1,442 103,52 372,66

KO - prosjek za Vukovar 1,363] 86,00 309,61

KO - prosjek za Sisak 2,419 148,13] 533,25

KO - prirodni plin 1,350 82,74 297,88

KO - loZivo ulje 1,444 12441 447,88

KO - ekstra lako loZivo ulje 1,429 118,87 427 94

Tablica 4. Faktori primarne energije i emisije CO, [17]

Isto su tako pripremljeni inovi faktori primarne energije koji omogucuju proracun udjela obnovljive
energije u primarnoj energiji (Sto je vazan uvjet na energetsko svojstvo zgrade). Oni se jo$ ne
primjenjuju (zbog postupka azuriranja racunalnih programa), a dostupni su na web- stranicama

nadleZnog ministarstva u sklopu Elaborata: Faktori primarne energije i emisije CO [19] te u tablici 5.
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; R T Y s e
Energe.nt - |sp(.)ruée:}o 'z komponenta* | komponenta Ukupno | emisije CO;
velike udaljenosti Soot [2/kWh]
Jp.oren Joren
Fosilno gorivo - kruto 1,1 0 1,1 360
Fosilno gorivo - tekuce 1,181 0,015 1,197 308
Fosilno gorivo — plinovito 1,149 0,003 1,151 233
Ogrjevno drvo™” 1 0 1 40
Drveni briketi"* 1 0 1 40
Drveni peleti 0,2 1 1,2 40
Drvena sjecka 0,2 | 1,2 40
Biogorivo - tekuce 0,5 1 1,5 70
Biogorivo - plinovito 0,4 | 1.4 100
Elektricna f:ncrgija — preuzeto 1,583 0.618 2201 280
1Z mreze
Proizvedeno na lokaciji
Sunceva anc:’f:é;a— elektricna 0 ) ) 0
Sunceva cr;;t:,;g:; toplinska 0 i i 0
Energija vjetra - elektriéna 0 | ) 0
energija
Geotermalna energija 0 1 1 0
Isporuceno u mrezu
Elektri¢na energija 2,5 0 2,5 480

* koristi se za odredivanje primarne energije
**=q piroliticke kotlove na ogrjevno drvo i brikete koristiti vrijednosti kao za drvene pelete i sjecku

Faktor primarne energije [-] Specifi¢ne
Neobnovljiva | Obnovljiva Uk GMENSE RER4
CTSiZTS komponenta | komponenta o CO: -l
fp,nren fi),ren ﬁn,tat [kg/MWh]
Baziran na
kogeneraciji na 0,77 0,01 0,77 192 0%
prirodni plin*
Baziran na
kogeneraciji na "
- 0,2 2,06 2,26 55 100%
sjecka, peleti)*
Kotao na fosilna
goriva (plinovito, 1,42 0 1,43 289 0%
tekuce, kruto)
Kotao na biomasu
(drvena sjecka, 0,28 1,38 1,66 55 100%
peleti)
Sundeva energija
(suncevi toplinski 0 1,18 1,18 0 100%
kolektori)
Geotermalna
_energya 0 1,18 1,18 0 100%
(izmjenjivac ’ ’
topline)
Baziran na dizalici
. 0,62 1,03 1,65 110 66%
topline*
Elektriéni kotao 1,96 0,77 2,73 347 0%
Otpadna toplina
(industrijski 0 0 0 0 0%
procesi)

Tablica 5. Novi faktori primarne energije i emisije CO2 [16]
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2.4.5. Udio obnovljive energije

Udio obnovljive energije u isporucenoj energiji zgrade za rad tehnickih sustava vazan je uvjet za
ispunjavanje minimalnih zahtjeva na energetsko svojstvo zgrade. TrenutaCna minimalna vrijednost
iznosi 30% za nove zgrade i 10% za one koje se obnavljaju. Prema Metodologiji energetskog pregleda
zgrada [11] racuna se kao

Eren + Erenl

— - 100
Eren + Edel + EL)

Tren_teh = (

(18)
Eren — Obnovljiva energija proizvedena na lokaciji zgrade koja umanjuje isporu¢enu energiju zgradi (npr.

solarni toplovodni kolektori, dizalice topline)
Eren1 — Obnovljiva energija isporu¢ena zgradi (npr. drvna biomasa, bioplin) i ve¢ je sadrzana u Egel

Pritom je ukupno (potrebna) isporuéena energija za rad termotehnickih sustava Egel

Edel =Edeiiw + Edejaux +Ederc [KWh] (19)

Eqerqw- ukupno isporucena toplinska energija za grijanje prostora i pripremu PTV-a (kWh),

Ederaux - Ukupno isporu¢ena elektri¢na energija za pogon pomocnih uredaja (kWh),

Edeic - ukupno isporucena elektricna energija za hladenje prostora (kWh),

E(- ukupno isporuc¢ena elektri¢na energija za rasvjetu (kWh).

Napomena GreSka u izraCunu Ege — ne uzima u obzir smanjenje isporucene energije zbog
proizvedene obnovljive energije iz PV-a.

Uvodenje novih faktora primarne energije omogucit ¢e ispravniji proracun udjela obnovljive energije u
primarnoj energiji zgrade (slika 8) prema izrazima:

RER, = % [ (20)
Eprim tot = Eprim totdel — Eprim toexp [KWh] (21)
Eren = Erendel — Erenexp [kWh] (22)
gdje su

Eorimiotdel - iSporucena ukupna primarna energija zgradi unutar i preko definiranih granica

sustava (kWh);
Eorimiotexe - UKupna primarna energija zgrade proizvedena unutar granica i izvezena preko

definiranih granica sustava (kWh);
Erendel - isporucena obnovljiva primarna energija zgradi unutar i preko definiranih granica sustava
(kwh);
Eenexp - Obnovljiva primarna energija zgrade proizvedena unutar granica i izvezena preko definiranih
granica sustava (kWh).
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N\ o ~
| ® © @

A- granica sustava za koji se radi procjena faktora primarne energije
b -granica sustava: na lokaciji

¢ granica sustava: u blizini zgrade

d granica sustava: daleko

S1 grijani prostor

S2 prostor izvan toplinske ovojnice

1 fotonaponski solarni sustavi, toplinski solarni kolektori

2 vjetar

3 kotlovnica

4 dizalica topline

5 centralni toplinski/rashladni sustav

6 trafostanica (niski/srednji napon uz moguénosti skladista energije)

Slika 8. Granice sustava - na lokaciji’, ‘u blizini' i ‘daleko’, [19]
U krovnoj normi HRN EN ISO 52000-1:2017 (tabl. B.24) [18] predloZene granice sustava za izracun
obnovljive primarne energije jesu: 'na lokaciji' i 'u blizini' zgrade.

To znadi da se za elektri¢nu energiju iz mreZe (proizvedenu ‘'daleko’) ne uzima obnovljiva komponenta
u izracun, osim za npr. kogeneracije (CTS) — ‘u blizini’ koji koristi obnovljivu energiju.
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2.5. Primjer izlaznih rezultata

U ovom poglavlju dan je pregled svih meduveli¢ina potrebnih za izracun isporucene i primarne energije
zgrade. Rezultati se odnose na primjer termotehnickog sustava za grijanje prostora i pripremu PTV-a

u dvokatnici, s korisnom povrsinom Ax=150 m?, smjestenoj u kontinentalnoj klimatskoj zoni.

Osnovni dijelovi termotehniCkog sustava su:

- plinski toplovodni kotao 30 kW, indirektno grijani spremnik PTV-a 150 Lit, cirkulacijska petlja PTV-a i

radijatori (70/55°C).
Sustav je smjeSten unutar zgrade, dijelom u negrijanom prostoru.

sezona slezzgr:]e ukupno
griij\?vnr{a, grijanja, kWh/a
kWh
podsustav predaje, grijanje
Qemou=Qne- iZQIs,rvd,i 19485 19485
Qem,/s 3483 3483
Wem,aux 5 5
Qem,aux,rvd 0 0
Qem,aux,rbl 5 5
Qemin 22967 22967
podsustav razvoda, grijanje 0
QHdis,out=Qemin 22967 22967
QHdis s 7573 7573
QHdis,rbr 6692 6692
WH,dis,aux 222 222
QH,dis,aux,rvd 166 166
QH dis,aux bl 28 28
QHdis,in 30374 30374
izvan
sezona sezone ukupno
grlg\?vnrjla‘ grijanja, kWh/a
kWh
podsustav razvoda, PTV
Qwdisout=Qw 1027 848 1875
Qwdiss 113 93 206
Qwdis fs,col 1768 1458 3226
Qwdis i 1858 0 1858
WV\/,d/'s,aux 317 26 57
QW,dis,aux,rvd 23 1 9 43
Qwdis aux bl 4 0 4
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Qwdis,in 2885 2380 5264
podsustav proizvodnje, PTV

QW,gen,out:QV\/,dis,in 2885 2380 5264
Quwstls 446 316 762
Qwstrbr 223 0 223
QW,p,/s ] 6 ] 3 28
QW,p,rb/ 8 0 8
QW,gnr,ls 0 2105 2105
QW,gnr,ls,env,rbl 0 0 0
WW,p,aux 13 11 23
WW,gnr,aux 0 60 60
WW,gen,aux 1 3 70 83
QW,p,aux,rvd 1 O 8 18
QW,gnr,aux,rvd O 45 45
Qwgenauxrvd 10 53 62
QW,p,aux,rbl 1 0 1
Qwgnrauxbl 0 0 0
Quwgen,aux bl 1 0 1
Qwgen,in 3336 4761 8097
podsustav proizvodnje, grijanje

QH,gen,out:QH,dis,in 30374 30374
QH,gen,Is 6799 6799
QH,gen,Is,env,rb/ 554 554
Whigen aux 153 153
QH,gen,aux,rvd 115 115
Qrigen aux bl 27 27
Qrigenin 37058 37058
Qnwgen,in 40394 47617 45155

Tablica 6. Pregled svih meduveli¢ina iz proracuna isporuc¢ene i primarne energije, [10]

izvan
s€zona sezone ukupno
ngLJ\';]VnkJ]a, grijanja, kWh/a
kWh
Ukupna toplinska potreba, QrnatQw 28027 848 28875
Ukupni topl. gubitci, 3 Qyg; 20196 3985 24181
|
Iskoristivi topl. gubitci, Y Qypyi 9335 0 9335
i
Vra¢ena pomocna energija, Y. Qqaux rva i 314 79 386
i
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en./topl.potreba)

: 59 0 59
Iskoristeni topl. gubitci, Zi:Q,s’n,d’i 7515 0 7515
Pomocna energija, Y Wy 404 % 590
i
Isporucena topl. energija generatorima, Qgen,in 40394 4761 45155
Isporucena energija, Eqer 40818 4857 45674
Primarna energija, Eprim 45704 5525 51229
Kogflcuent utroSka primarne energije, ep 163 6,52 177
(primarna en./topl.potreba)
Tablica 7. Skupni prikaz izracunatih energija za sezonu grijanja i izvan sezone grijanja, [10]
grijanje, PTV, ukupno,
kWh/a kWh/a kWh/a
Ukupna toplinska potreba, Quna/Qw 27000 1875 28875
Ukupni topl. gubitci, Zi:QHJS,i /iZQWJS’i 17854 6327 24181
Iskoristivi tOp|. gubitci, ;QH,rbl,i /Zi:QWJ’b',i 7246 2089 9335
Vracena  pomocna  energija,  X.Quaumxndi /
i
281 105 386
ZQ\N,aux,rvd,i
I
Iskoristivi topl. gubitci pomocnih uredaja, Y’ Qu auxrbli
i
54 5 59
/ZQW,aux,rbl,i
|
Iskoristeni topl. gubitci, ZQHJs’rvd’i /ZQWJS,Wd‘i 5841 1675 7515
| 1
Pomocna energija ZWH’aUX’i /ZW\,\,’aUX’i 379 140 520
| |
Isporucena topl. energija generatorima, Qrgenin/ Qwgenin 37058 8097 45155
Isporucena energija, Exdel/ Ewdel 37437 8237 45674
Primarna energija, Exprim/Ewprim 41902 9327 51229
Koeficijent utroska primarne energije, enp/ewp (primarna 155 497 177

Tablica 8. Skupni prikaz izracunatih energija za sustav grijanja i sustav pripreme PTV-a [10]
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3. Unos podataka u racunalni program

3.1. Ovojnica zgrade

U ovom poglavlju prikazan je postupak unosa podataka u racunalni program MGIPU energetski
certifikator radi definiranje gradevnih elemenata obiteljske kuce te proracuna potrebne godisnje
toplinske energije za grijanje i hladenje prostora. Unos podataka prikazan je na primjeru obiteljske
nZEB kuce(slika 9).

o upad sunca
N negrijario MKeSi28.13
—— n &g
S ny
o - gruan N ; o
© & 1 | N AR
3 o +3,00 AT
H .. o =i ’fri linija moguce
g J < grijano _.-- 1 izvedbe staklenika
[32] S - .al 1
VZe [ -{0.00 S
pe) ||| o
i
s
T R R R R S S :/]\l
NACRTI M 1:200 0 1 5 10 \_/
1180 1180
5 350 | 500 5 230 | 630 L 210 g5
T i 1 1 1
D
E I £
8
3 = 2
3
& &
= o +3,00 =
| e | o HrVZe || o
3 2 4 5 6 2
<
krovni prozor: krovni prozor krovni prozor:
Lo 2000 ] 20080 Y, 24000
4] L. —— - x .
5 [HHIIIR
5 350 350 350 8 g 350 350 350 g
1 # 1180 ¥ 1 1 # 1180 # 1
TLOCRT PRIZEMLJA TLOCRT KATA

Slika 9. Obiteljska nZEB kuca
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Definiranje vrste i namjene zgrade, klimatske zone:

B nZEB 2018 [nZEB_kotao&solar RCK ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3]

Datoteka Projekt Zonme Podaciiproraéuni  Termotehnicki sustavi  Rasvjeta i Ei ki certifikat

Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

Osnovni podaci || Kamatski podac _Kimatski podac (satri) | Definrane zone |

podataka | EFEL 1 Postavi kao aktivan
Osnowni podaci  Sunéevo zradenie ™
Temperature zraka ('C)
I o m v [V Vv [vi (X [ X 3 x| God
» mn 128 119 (8 |06 (65 (105 134 (108 |73 |02 |57 124 128
m |12 |23 |74 (127 168 |208 (221 [234 (184 (126 (83 |2 122
max 134 149 (172 (213 (265 (296 (293 (296 (25 |21 (153 (145 (296

[ Tw [V [V (v v |vm x|
81 74 (8 67 66 67 (67 |63 % (w0 (83 |5 |™

Aitivni grad:  Zagreb Maksimir

Tiak vodene pare (Pa)

T W W[V [V Vi [vi (Vi X [X [X |Xi |Ged |
b m [520 50 |63 |80 |1220 1540 |1670 |1680 |1430 |107D |780 |60 |1050
Bezina vietra (m/s)

T W W[V [V v Vi (v X [X  [X |Xi |Ged |
‘i 13 17 2 2 18 16 14 13 13 13 14 13 15
Status:

Svi sustavi su uitani. Aplikacia je spremna 2a rad

Parametri prora¢una
«+ Osnowni podaci o projektu
Podaci o gradovima
Naziv grada
Referentna postaja Zagreb Maksimir
God. temperatura 122
Brzina vietra 15
Podaci o zonama
- | Definirane zone
- Zona1l
01. Osnovni podaci
Naziv zgrade

Broj zona: 1

Naziv zone
Ulica i kuéni broj
Postanski broj

Katastarska estica
i .

et omegea
i —
—
—
Mijesto |

—
I E—

02 Vrsta i namjena zone
Nova zgrada
Namjena zone
Obiteljska kuéa
Zgrada gotovo nulte
energije
Vrsta zgrade
+ 03.Dimenzije zone
+ | 04 Temperature i viaZnost

DR Vriiama rada

Obtefske kuce

Definiranje zona (etaze, povrsine):

D 268 2018 (n268_2018.Gh.nd ecp) - MGIPU kr 2 03) - e —— —_— L )
Datoteks  Projekt  Zone
Omovn podacs | Kimatsks podact | Kimatsk podac satn) | Defreane ome. || Parametri proraéuna
Naziv z0me MNamena zone Vo ve ‘E]Olmvl!podlcqu-kh =
- [=] Podacio gradovima [
(=] Podaciozonama ()
(=) Defincane zone [t sons | =

Parametri proracuna
[+] Osnovni podaci o projektu ]
[+) Podaci o gradovima [}

[-) Podaciozonama [}

[=] Definirane zone

Broj zona: 1 (™|
(=) Zona1

[+ 01. Osnovni podaci
(-] 02 Vrsta i namjena zone

(=) Zona1
=] 01. Osnowni podaci
[+] 02 Vrsta i namjena zone
=] 03 Dimenzije zone
<] 04 Temperature i viaznost
(2] 05 Vrjeme rada
=) 06 Natin grjanja ihiadenja
() 07. Toplinski kapacitet

=] Opéi podaci o projeitu  [.]

Nova zgrada Da

Namijena zone Stambeni dio

Obiteljska kuca Da

m gotovo nulte Da

energije

Vrsta zgrade Obttejske kude
(=) 03. Dimenzije zone

A 407,06

Ve 529.65

v 402,53

Ak 15421

Broj etaza 1

Prosje&na visina etaZe 274

Af 19119

fo 0.77

Ukupna powvrina prodelja 268 69

PowrSina prozora 4675

Ugedce otvora 17.40
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Definiranje zona (vrijeme rada):

Ontoteka_ Projet_ Zone

Ounows padec | Kamatsi podct | Kimatsi podec s || Deare ome

=

Sans:
vt sustow s witan Apacis e sremns 13 d.
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Definiranje gradevnih dijelova (povrSine, materijali, U-koeficijenti, orijentacije na strane svijeta):

Gradevni dijelovi

| Naziv Vista U

2 | Seridai vaniskog zida Vaniski zidovi 3038 013 0.30 075 097| &
3 | Lagani kosi krov glenogprost.. | 3354 012 025 082 037 &
4 Sy egrianom tav._ St 59.89 016 025 0.75 09| «
5 083

Slojevi

| For.| Matenal Deblina R

13,03 Vapneno-cementna fuka 2000 02| &
(2 [1.09 Suply blokovi od g 25000 055
(3 |7.02 Bxspandrani polistiren (EPS) 20000 6250
4 |3.15 Polmema Buka 0300 0004
5 0002|

Gradevni dio
(=] 01. Osnovni podaci
# [1 ]
Naziv Vaniski 2d
Vrsta Vaniski zidovi - &)
Zona Zona 1
HD Da
Debliina [750 ]
u (012 ]
Definiran U(max) Da
U (max) [030 ]
v Zadovate |
fRsi (max) X3 ]
Rsi [o75 ]
Dizia ! ]
Din ! |
Korisnigki unos Ne
@intsetH.gd
OintsetH.gd [2000 ]
(=) 02 PovrSina gradevnog dijela
Dio oplosja Da
Izostavi iz sol. dobitaka.  Ne
F shob 1,00
Tip povréine Zd svietle boe
aSc [O.MII
Kut nagiba E)
Agd [158.02
Agdl 3929
AgdZ a7
AgdS 5919
AgdJ 17.77
AgdSI 0.00
Agd SZ 000
Agd JI 0.00
Agd JZ 0.00

Korisnigki p
Korisnicki C
Korisnicka A
Korisnigki p

2 Korekcije sloja

7.02 Exspandirani polistiren (EPS)

(360

(6250

18.00

1.00

0.032
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Definiranje gradevnih dijelova — pod na tlu:

Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

| Popis gradevnih dielova Gradevni dio
Gradevni dijelovi 01. Osnovni podaci
# | Naziv | Virsta Agd u | Ugmax) | fRsi fRsi(m: G 02. Povrina gradevnog dijela
1 |Vaniskizd | Vaniski zidovi 15802 014 1 030 o075 0f Dio oplogja Da
2 | Serklai vaniskog zida | Vanjski zidovi 30.38 0.13 0.30 0.75 0 B .
3 laganikoskiov  |Kosikmvovimadgdanog .. | 3354|012 025 02| o[ [zostviizsol dobitaka.  Da
4 | Strop prema negrijano... | Stropovi prema provjetravan... . ) . . F sh.ob 1.00
5 Podovi na tiu g
Tip povrine 2Zd svijetle boje
aSc 0,400
Kut nagiba 0
<« | " | »
Agd 78.48
Siojevs [+] 03. Plozni otpori prijelaza topline
Rbr. | Material | Debljna R .
1 |4.10 Drvene ploZe od iveda fverica) 2400 0133] & [+] 04. Neravne povrSine - Istake
2 |3.19 Cementni estoh | 8.000 0050| & [+] 05. Utiecaj mehanikih priévrsnica
3 |5.11 Polim. hidro. traka na bazi PEHD 0.020 0.000| « o
FRETT] / polistiren (EPS) 8,000 2500 E] 06. Nosati vjetrenih fasada
5 |7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) 2000 0476 E] 07. Zragne Supljine
6 |5.01 Bitum. traka s uloskom stakl. voala 0.800 0035 T
7 |203Beton 10,000 -l fa) 0.
8 6.04 Piesak. Slunak, tucani (droblienac) 15.000 L
FI: - - ‘ = I (=] 2 Korekcije sloja
1 |4.10 Drvene ploge od ivera fverica) 2400 [XEIRZ Paneino grjanie e -
2 |3.19 Cementni estrh | 8,000 0050 | Hidroizolacijski Da -
3 |5.11 Polim. hidro. traka na bazi PEHD 0.020 0.000| « 3
4 702 i polstien (EPS) | 8.000 2500] /" Zratne pukotine -
5 7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) 2,000 0476
6 5.01 Bitum. traka s uloZkom stakl. voala
7 | 2.03 Beton 10.000 -
8 |6.04 Piesak. Sjunak. tucank [ 15.000 B
Pregled podataka o prijenosu topline prema tlu (pod na tlu):
I Prijenos topline prema thu Pod na tlu

Prijencs topline prema tlu

# | Tip qubitka | Pod | u | Hg |

Podovi na tlu Pod na tlu

Vil 22,00 2210 28718 -136.75 -2871.81
Vil 22,00 2340 27292 -80.27 -134.54
[ 22,00 18,40 328,18 205,11 91,16
X 20.00 12,60 356,34 4815 3791
X 20.00 890 396,84 3575 30.29
X 20.00 200 47405 2634 2370

[ ] 01. Osnovni podaci
#

Zona

Tip gubitka
Vrsta tla
Zid

Pod

(=] 02 Toplinski most
Vrsta toplinskog mosta

W

+ | 03. Rubna izolacija

!

+ | 04. Rezultati proraéuna
P

Fijesak, &ljunak

Vanjski zid

Pod natlu

7848

33,50

[394

[47.50

GF1

We =065

35



Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

Unos podataka o toplinskim mostovima:

Toplinski mostovi

Dodaj
Obrisi

Korekctoeﬁcijenta prolaska topline

Zatvori

) Toplinski mostovi nisu katalogizirani u hrvatskoj nomi () Toplinski mostovi u niskoenergetskoj zgradi
() Svi toplinski mostovi katalogizirani u hrvatskoj nomi @ Toplinski mostovi u pasivnoj zgradi

U sluaju projektiranja i izvedbe zgrade koja se karakterizira kao "pasivna ili skoro nul-energetska” koeﬁqert prolaska
tophe manji od 0,15 [W/(m2K)D odnosno u sluéajevima kadaje vrijednosti Psi <= 0,01 [W/mK], tada se moZe umjesto

ocnog proracuna, utjecaj toplinskih mostova uzeti u obzir poveéanjem U svakog gradevnog dijela oplosja grijanog dijela
zgrade za UTM = 0,01 (W({m2K)].

Unos podataka o otvorima - prozori, vrata (povrSine, orijentacije na strane svijeta, U-koeficijenti,
propusnost i zastita od sunc¢eva zracenja)

Otvori Deklarirani otvor
- ; e w1 |2 |2 7= I [=] 01. Osnovni podaci
Naziv otvora Ugl | Ug2 |Ug | 2 Materijal okvira PVC hd
0.00 0,00 015 3048
Krovni prozor | 000 000/ 110 140] 000 000 015 1080] 075\.' Uw 0.75 ()
Kutia 22 rolete | _000] o000 000 000 o000 o000 o000] 327 0.46| & Ug 1.10 =]
Vrata 000/ 000 000, 000/ 000/ 000 000 220 1.80 | [ v .
(-] 02 Broj otvora po strani svijeta uf 140 [D
Siever a2 " z
E] 03. Podaci povrsine otvora Jug %16
Dio oplogja Da - Zagad 200 Naziv Prozor
Udio ostakljenog dijela Da - fatok 000 Tip otvora Prozor, balkonska vrata, krovr v
otvora Sjevero-zapad 0.00
Aw 1.00 s ok O Tip ostakljenja Trostruko izolirajuce staklo s v v
Z(Aw) 3048 Jugo-zapad 000 P 050
Udio ostakijenja 75.00 e ook e . 020
Kut nagiba S0 -
Uw (max) 1,60
Ug (max) 1.10
Priblizna ploina masa 37.50
E 02. Broj otvora po strani svijeta
10. Zasloni . -
(=) T{+] 03. Podaci povr3ine otvora
Vrsta zaslona Naprava s vanjske strane Zeluzine, rolete v
[+] 04. Progelje
\ [+] 05. Viaznost prostorije
+ | 10. Zasloni
Cars (2] 11 Koeficijent proraguna
Svi sustavi su u&tani. Aplikacia je spremna za rad.
[+] 12 Podaci za toplinske dobitke
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Unos podataka o infiltraciji zraka:

Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

B nZEB 2018 [nZEB_kotao&solar RCK.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] - a x
Datoteka Projekt Zone Podaciiproracuni  Termotehnickisustavi  Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat | Toplinski gubici  Ventilacija
Ukupn toplinski gubici [ Ventisoiski gubii_Toplnski transmisiski gubici | Ostal toplnski gubic | Protok zraka infiltracijom
Kakiersiéon don miseca: [Siedont v B Fosscipeiodagnana  |(=] 01 Osnovni podaci
[0 Podaci perioda hladenja # 1
Rezutati proraduna  Ifilracsa  Proaradivanje  Mehanidka ventiacia | protok 2raka HVeintH.os 958
HVe.nfC.os 958
-1.90 2000 007 958 [P 150 2200 007 958 [F) [~ 02 Kategorija zrakopropusnosti
12 210 2000 007 958 01| 12| 210 2200 007 958 03 Korisnicki unos n 50 [he |
23 220 2000 0.07 958 021 23 220 2200 007 958 0.3 N ;
34 23] 2000] 007 958 021 34| 230 200 007 958 [F3] S [l - Testranye zrakopropusnost nakon zav |
45 230 20,00 007 9,58 | 021 45 -230 2200 0.07 | 9,58 0}3. n50 100
56 23| 2000] 007] 958 021| 56 230 200 007 958 0z -
&7 230 20,00 007 958 0 &7 -2.30 200 007 958 023 B 03 Klasa zaklonjenosti
78 23] 200 007] 958 0zi| 78] 230 20 007 958 023 - S 5
89 -1.90 20,00 007 958 (3] 89 -1.90 2200 007 958 023 { J
310 1.30] 2000 0.07] 958 020 s0] .30 20 007 958 022 Klasa izloZenosti [ 1zoseno vise od jedne fasade v]
1011 270 2000 007 958 020/ 1011 270 2200 007 958 02 — e
1112 0.10] 2000 007 958 018 112] 210 200 007 958 021 :
1213 030 20 007 958 0.18] 1213 030 200 007 958 021 fwind 15,00
1314 050  2000] 007 958 019 1314] 050 2200 007 958 [F] e ~
1415 X 2000 007 958 018 1415 o 200 007 958 020 |- | 04 Protok zraka uslijed infilracije
1516 030| 2000 007| 958 013 1516 030 2200 007 9,58 021 N mech.supH 0.50
1617 0.0 2000 007 958 019 1617 2.10 200 007 958 021] N mechsup.C 250
1718 050 2000 007 958 020| 178] 050 200 007 958 [F]
1819 0.80 2000 0.07 958 020 1819 080 200 007 958 0.2 N mech.exhH 050
1920 90 200 007 958 020 1320 ]  2m 007 958 022 Nmech.eshC 250
221 130 2000 007 958 020 2021 130 200 007 958 02
2122 160 2000 0.07] 958 021 2122 160 20 007 958 0.3 fumechH 0.00
25 160 2000 007 958 on| 2»n 160 2200 007 958 023 v fvmechC 000
[£] 05. Potrebna toplina zbog infiltracije
BintH 20,00
Status: 8intC 20
ultans. Aplikacia je .

Unos podataka o mehanickoj ventilaciji:

B nzEs 2018 [nZEB_kotao&solar_RCK.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3]

Datoteka Projekt Zone Podaciiproraéuni  Termotehnickisustavi  Rasvjeta i fotonaponski

aba| row ba 0 o |
Karakteristiéan dan mjeseca: glenia
2197 000 00029214 538

12] 000 2000] 210 561 507 2751 2181 000| oo072| 507
23 000 2000 220] 564 491 2745 27 000| 00028563| 491
34 000 2000, 230 566 484 2748 2173 00| ooozesn| 48
a5 000 2000/ 23| 566 4% 2740 L) ) -
56, 000/ 2000 230 566 AT6| 2740 2165, 000 47
67 000| 2000 23| 566 47| 2740 2165 000| 00028356 476
78| 000 2000 230 566 484 2748 2173 000 00028680 484
89 000/ 2000 10| 55 538 2782 2197 000 00029214 538
310] 000] 2000, 30| 541 623 278 237 000 0003015 623
1011 000] 2000 07 52 682 2784 250 000] 00030104] 682
112/ 000 2000 0,10 511 767 2809] 2%)| 000 0.003107 767
1213 000 2000 00| 501 801 2802 234 000| 00030825 801
1314 000/ 2000 050 4% 823 2804 2300 000 00030880 822
1415 000 2000 0.70 491 845 2805 207 000 00030930 845
1516 03| S0 782 274 000 00030041 782
1617, 010 51 739 2780 261 000] 00029937| 739
1718 000 2000] 050 521 704 2788 257]  000] 00030180| 704
1819 00| 2000] 080 52 684 2797 . ) 260 000| 00030607 684
1920 00| 2000 40| 536  646] 2789 1598 5075 2244]  000| 00030291 646
2021 00| 2000 30| 54 623 2786 1613 5075 2237 000 00030135 622
22| 000 2000 160 543 585 2778] 163 5075| 2221| 000 00029872] 585
22 000 2000/ 160|549 585| 2778 1636 5075 221 000 00029%672|  s85v
< >

Status:

‘Svi sustavi su uétani, Aplikacia je spremna za rad.

Protok zraka mehanickom ventilacijom

x mech,supH 0.0060

ps(8intC) 264513

H Ve.mechH 0.00

HVe.mech.C 0.00
|+ 02 Kiasa razvodnih kanala

|+ 03.Klasa AHU jedinice

|+ 04. Udio toplinskog opterecenja
|+ 05.Faktor povrata topline

[+] 10. Proraguni
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Ako je instaliran sustav mehanicke ventilacije, potrebno je unijeti sljedece podatke nakon odabira

sheme ventilacije:

DnZEB 2018 [nZEB_kotao&solar_RCK.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] — o b3
Datoteka Projekt Zone Podaciiproracuni Termotehnickisustavi  Rasvjets ifotonaponski  Energetski certifikat Ventilacija
| Uupntopkoakd gubit [ sbict | O bici| Protok zraka mehanickom ventilacijom
Keroktersiéon don mjesecs: [Seiont < [ Prvedronan | 1 Potssosecs s I 01. Osnovni podac; -
hiad # 1
Meh. ventilacija prisutna? [ Da <]
Shams i et o
2762|1659 2197 00| 00025214 538 Srmyeliaj jockinics 28 [fzvan zone v
12| 507 2751 1674] 5075 2181  000| 00028782 507 )
23 491 682 5075 2173 000] 00028563 491 Sonkola visenoet. [ St a0 kotrlom vatnost rstartoes |
34/ 48 xmech.supH 0,0060
;:[ == ps(8intC) 264513
67 47 50.75 HVemechH 6.7
] ;~; ax . o
$10] 204 L) 1613 075 |+ 02 Klasa razvodnih kanala
1011 on| 52 68 1568 5075 - o
2] om0 s 787 5075 [+ 03 Klasa AHU jedinice
1213 030 501 801 50.75 [ 04 Udio toplinskog opterecenja
E| 0s0|  4se| 2] [ = :
1415 0.70 491 845 50,75 + | 05. Faktor povrata topline
1516] 0| o 782 075
1617, Qo0 sn 73
1718 50| 521 704 —
1819 080 529 684 .
20| a0 5% 6 Vierme rads sustava
2021 130 sal 623 50,75 VA -
22| 160 549 58 50.75 :
22 1451 160 549 585 50.75 Tv.mech 24,00
s Vinta recuince K pkcarake =
Kot s
mech.des H
Status:
Korisniéki unos V [
Svi sustavi su u&tans. Aplikacia je spremna za rad. achdeal : e
Vimechdeai
Vimechdon :
< >
Sheme sustava ventilacije
Shema 2
Dovod i odvod zraka s reku jjom topline i linsk
pripreme
1 ~
e
p—

w

8



Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

Unos podataka o unutarnjim toplinskim dobitcima:
Toplinski dobici

01. Osnovni podaci

- ] 02 Unutamji dobici

Vreta proratuna Proracun unutamijih dobitaka prema tehnickom propisu
Ak [15421

qspec |5,DD

@int [771.05

(] Unutamji dobici  |£.754.40

Pregled podataka o solarnim dobitcima (prozirni i neprozirni dijelovi):

Postavke proraduna | Solami dobici (satni) | Mjeseéne vrijednosti |

Oznacite otvore koji ne ulaze u proradun solamih toplinskih dobitaka.

| Naziv | Tip otvora |1 |z |'s | J | s1 | sz | Ji | JZ |z | Nagb | Kutosj. | Kuth.s. | Kutwv.
Prozor Prozon, balkonska vrat... 0 0
Krovni prozor Prozori, balkonska vrat... 0,00 0,00 0,00 1080 0,00 0,00 0,00 000 1020 30 0 0
Kitija za rolete Kutija za eslinger rolete 0,00 0,00 0,00 327 0,00 0,00 0,00 0,00 327 50 0 0
Vrata Vanjska vrata s neprovi... 220 00D 00O, OQOf OO0 OOD| 000 000 220 50 0 0
| I »

Qznadite gradevne dijglove koji ne ulaze u proradun solamih toplinskih dobitaka.

Vanjski zid Vanjshi zidowvi 2 41,77 5513 7.7
SerdaZ vanjskog zida Vanjshi zidovi 658 630 11,18 £32 0.00 0.00 0.00 0,00 30.38 90
Lagani kosi krov Kosi krovovi iznad grijanog prost... 0.00 0.00 000 3354 0.00 0.00 0.00 0.00 3354 0
Strop prema negrijgnom tavanu | Stropovi prema provjetravanom ... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55,85 0
Pod na tlu Podovi na tlu 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 7848 1]
Pregled podataka o potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje i hladenje:
I n7EB 2018 [nZEB kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] s x
Dstoteka  Projekt  Zome | Podsciiprorauni | Termotehnickisustavi  Rasvjetaifotonsponski  Energetski certifikat  Potrebna energija
[ Potrebna energia Gradevni dijelovi Potrebna energija
Prijenos topline prema tiu 2] 01. Osnovni podaci
g — Toplinski mostovi Owded satrl proralun " :
Grianje i hladenje (satno) Gl Otvori laktor iskoriitenja =
ona
Zaitita od sunéevog zracenja Lo Qoodl Qasan Qdeamc dusesi QHindday
Tanamisgali gubici il kW] TWh] ] dani] dienl | o] L 18118
Granice izmedu zona 0.00 0.00 7 Ve 52965
7 7 .
M verci i — — i —— | B
Toplinski qubici » 000 00| 000 0.00| 7] 3000 0.00| m %234
Tophnst dobi_ » 000} a0} 0.0} gg ; ;‘]::; :z Masivnost konstrukcije  Sredrye teika zgrada, ploina masa zdova 400
Potrebna energija » ] Grijanje i hladenje (satno) o | 000 7 31.00 0.00] Cm 31546350,00
Koovor 0.00] 1022.20 000 | Grisnjei hladenje (mj o | 0.00] 7 a0 0.00|
Rujan | 000 644 0,00 PTV bo | 000 7| 30,00 000 + 02 Jednostavna satna metoda
Lstopad | 0.00| 947 000 v o 00| 000 7w 0.00| 7] 03. Energija 2a rasvjetu
Studeni | 12721 000 000 000] 0.00] 000] 0.00] E 457
Prosnsc 964,02 000 0.00] 0.00] 000 ] 0.00| 000 7w s
UKUPNO = 3257.04 3023.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
< >
Status:
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3.2. Termotehnicki sustavi

U nastavku je prikazan postupak unosa podataka u racunalni program MGIPU energetski certifikator
na primjeru termotehnickog sustava obiteljske kuce koji za potrebe grijanja prostora i pripreme PTV-a
koristi plinski kondenzacijski proto¢ni bojler i solarni toplovodni sustav (slika 10). Za hladenje se koristi
multisplit sustav. Prikazan je i postupak unosa podataka za PV sustav. Na samom pocetku prikazan
je postupak kreiranja termotehnickog sustava. Detalji sustava dani su u nastavku. Kod vecine ulaznih
podataka moguce je koristi predefinirane vrijednosti ili one poznate iz projekta ili energetskog
pregleda. U racunalni program implementirane su sve tablice s predefiniranim vrijednostima iz
Algoritama [10]. Detaljni opisi svih ulaznih veli¢ina dani su u Algoritmima [10] koje je potrebno koristiti
pri unosu podataka u racunalni program.

- = T W

| M I LR
LEe | [E

Slika 10. Shematski prikaz solarnog toplovodnog i PV sustava iz primjera za unos podataka

) ogrjevna tijela: radijatori ili L regulacija: preko ref. prostorije+PlI
podsustav predaje o smjestaj:vanjski zidovi o
podno grijanje regulator s funkc. optimizac
podsustav razvoda temperatura: 55/40°C smijestaj: grij.prostor, unutarnji - regulacija: prema  izolacija: Y=
grijanja (35/30°C) zidovi unut.temperaturi 0,2 W/mK
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podsustav proizvodnje,
grijanje

podsustav razvoda PTV-a

podsustav proizvodnje,
PTV

hladenje:

Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

generator topl.: plinski
kombi.kondenzac.bojler (ili

. snaga: 18 kW
kotao na pelete ili solar

(Ak=11,4-15,2 m2)

temperatura: 60°C, bez

cirk. Petlje zidovima

isti kao za grijanje+solarni
toplovodni sustav Ak=4 m?2

multisplit

Tablica 9. Podatci o podsustavima iz primjera za unos podataka

Unos podataka o potrebnoj toplini za pripremu potrosne tople vode:

B nZEB 2018 [nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3]

Datoteka  Projekt  Zone  Podaciiproracuni  Termotehnicki sustavi  Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat | Potrebna energija

smjestaj: grij.prostor, u unut.

izolacija: izolir.Y=
W/mK

02

| Potrebna energiia

Potrebna toplinska energija za grijanje i hladenje Osviedi satni proradun
Grianje i hladenje {satno)  Griarye i hladenje myesedno) Energia za PTV  Fakton iskoriitenia
# 1
Zona Zona 1
Vista zgrade Stambeni dio
4y, [m?) 15421
dggijarge [dan] 201.00
iz grijania [dan] 16400
T 2grade Stambena 2grada s 3i manje stambene jedinice
w20 [KWhin? 8] 1250
Qg KWH] 106151
Qy.ng [kWh] 866,11
Qyw [KwWh] 1927.63

Status:

Potrebna energija za PTV

. | 01. Osnovni podaci
% 1

Zona Zona 1
Vrsta zgrade
Ak

dg

dng

do

d'ng

Tip zgrade.
QWAa 1250
Korisnitki unos V Widay [ Ne
VWiday

[£] 02 Energija za pripremu PTV

Qwg 10615
QW.ng 86611
aw 1927

63
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B9 nZEB 2018 [nZEB_2018_Qh_nd.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3]
Datoteka  Projekt  Zome  Podaci i proracuni d

Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

daje | Podeustav GWiK | Poda.

Sustav gianja _Podax

Parametri proraduna

Postupak kreiranja termotehnickog sustava pomocu '¢arobnjaka’.

B nZEB 2018 [nZEB 2018 Qh_nd.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3]

Datoteka  Projekt  Zone  Podaci i prorauni

Sustav giena _Pods. daje | Podsustav GViK | Poda.

Parametri proraéuna
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Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

D 0 Wh_nd y nerg
Datoteka Projekt Zone Podaciiproraduni  Termotehnickisustavi  Rasvjeta ifotonaponski  Energetski certifikat | Sustav grijanja i pripreme PTV
["Sustav gnanja _Podsustavi predaje | Podsustav GVIK | Podsustavi razvoda | Podsustavi spremnika | Podsustavi prozvodrye | Parametri proracuna
Sustavi grijanja
8 Naziv dg dng QHnd
Za aklivnu zonu nema definsand
sustava
# Definiranje konfiguracije sustava - =] X
Definiranje konfiguracije sustava grijanja i pripreme PTV:
PODSUSTAVI ZA GRIJANJE PROSTORA
Reracije proraéuna Podsustav predaje topline u prostor
- QH Q QHdsou |3 aQH [ o
Y emout |4 08 | ein e ] Podsustav GViK-a
Sobm) | (sobr) | SO0 | (b GVIOl =3 Podeustav soremnka tople vode za ganie
Podsustav proizvodnie -
Broj kotlova: 1
Broj dizalica topine 1
Broj solamih sustava 1
Solami sustav konisti dodatri generator?
[0 Postoj dalinsko grjarye
[0 Postoji sustav kogeneracie
Zaskimul (7] PODSUSTAVI ZA GRNANJE PTV
HBVOTM =] proyod elektricn zagriat vode
[4 Podsustav spremnika PTV
Odstot
< >
Status:
Dio apikacie za rad sa proradunom temotehnickh sustava

Napomena Nije moguce naknadno dodavati i brisati elemente termotehnickog sustava jednom kad
je isti kreiran.

Unos podataka u podsustav predaje:

B nZEB 2018 [nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] - a ®
Datoteka  Projekt  Zone Podaciiproracuni  Termotehnicki sustavi  Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat = Sustav grijanja i pripreme PTV
Sustav grijanja I[ Podsustavi predaje  Podsustav GVIK | Podsustavi razvoda | Podsustavi spremnika | Podsustavi proizvodnje | Podsustav predaje topline za grijanje
Podsustavi predaje [ 01. Osnovni podaci 2
Miesec 104 |0 Hemtt |LH.n W on[kwh] | traglhl [Wothers % i om a0 Hem auuru | Hem aussbi| G Hemin # 1
Naziv [Podsustav predaie ariania |
Orujak 13825 825 000, 3100 0.00 2304 0.00 0,00 0,00 0.00 146.54 Visina prostora |‘ﬁs|na prostoriia h <=4 [m] v ‘
Travan] 0.00 0.00 000 2700 0.00 0.00 0w 0.00 000 0.00 0 bem |6 o ‘
Svibanj 0,00 0.00 0.00 000 0.00 0,00 0.00 000 0,00 0,00 0.0{ -
Lipanj 000 000 000 000 0.00 000 0.00 000 000 0.00 08 || 7 021 Osnavne karakteristike
Srpanj 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 o0 Faktor hidraulicke | UravnoteZeni sustavi - najvige 8 ogievnih ‘
Kolovoz 000 0.00 00| 000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.0{ ramole3s
Rujan 000 0.00 0.00 0,00 0.00 000 0.00 0.00 0,00 0,00 0.04 hydr 1.00
Listopad 0.00 0.00 000 2300 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0{
Studeni 7431 446 000| 3000 0.00 1238 0.00 0.00 0,00 0.00 78.7] fim 100
Prosinac 75890 45,53 [(ET 0.00 126,48 0.00 000 000 0.00 2024 Faktor ujscaja zratenja  [Owdo =
UKUPNO = 247104 148,26 0,00 201.00 0.00 41184 0.00 0.00 0.00 0.00 2619.34
frad 1.00
|- | 02.2. Odredivanje uéinkovitosti
Vrsta grijanja | Grijanje ogijevnim tjelima il panelno/povrs ~ ‘
Vrsta ogrievnih tiiela [ Ueinkovitost za siobodno stojeca ogrievn: |
Nad-temperatura | 30 K {hpr. 55/45) v ‘
n strl 0.950
Smijestaj ogrievnoag tijela | Ogrievno tielo smiedteno uz vaniski zid -r ‘
nstr2 0.950
< >
nstr 0,950
Regulacia temperature nemb 1,000
Opcie za definiranje regulacie temperature prostara. Regulacija temperature Pleegulator (s furkeijom optimizaciie, npr.
netr 0.5%0
nem 0.543 v
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Unos podataka u podsustav razvoda grijanja prostora:

B nZEB 2018 [nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3]

Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

- a E
Dototeka  Projekt  Zone Podaciiproratuni  Termotehnicki sustavi  Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat | Sustav grijanja i pripreme PTV
Sustav gruanial Podsustavi predaje | Podsustav GVIK || Podsustavi razveda  Podsustavi spremnika | Podsustavi prmzvodrial Podsustav razvoda topline za grijanje
Podsustav razvoda grijanja Bs.des [55.00 [
Razvod griania  Razvod PTV T @0 ‘
jesec 10 s ot |Bais 7 o0
Vel 4 A8 des 2750
Oiujak 146,54 o .
Travani 0.00 Tip ogrjevnog tijela Radijator ~
Svibanj 0.00 n 1.30
Lipanj 0,00
Srpanj 0.00 07. Pomoctna energija
Kolovoz 0.00 Smijesta cirkulacijske Pumpa smjgétena u grjancj zoni 2grade k
Rujan 0.00 crpke
Listopad 000 + | 07.1. Najveca duljina kruga grijanja
Studeni 78,77 L i
Prosinac 80444 072 Projekini volumni protok
UKUPNO = 2619.30 A8 dis.des 15,00
Vdes 035
07.3. Projektni pad tlaka
Tip generatora topline | Generator sa sadrzzjem vode < 0.3 Akt - |
Apg 242
ApFH [0.00 |
Ap des 11.92
< 07.4. Faktor uinkovitosti
07.5. Faktor energetskog utroska
Status: Vrsta regulacije pumpe | Pumpa s regulaciiom - promieniiv 42 v
Svi sustavi su uitani. Aplikacia je spremna za rad. cP1 090
CP2 0.10
v
< >
B nZEB 2018 [nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] - 5 %
Datoteka Projekt Zone Podaciiproratuni  Termotehnicki sustavi — Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat ~ Sustav grijanja i pripreme PTV
Sustav gruanial Podsustavi predaje | Podsustav GVIK || Podsustavi razvoda  Podsustavi spremnika | Podsustavi pfo\zvodniel Podsustav razvoda PTV-a
Podsustav razvoda PTV - | 01. Osnovni pedaci o podsustavu razveda PTV-a o)
Razvod grjanja  Razved PTV # 1
Miesec 10w dis out |0 v distene (Lo Sustav grijanja Sustav griania
Naziv |F’ndsuszav razvoda PTV ‘
Ak 154,21
Swbani 000 ) Fizikalna metoda [pa <]
Lipanj 15843 237 0.00 0,00 0,00 0,00 »
Srpan) 16372 2456 000 0.00 0.00 0.0 ML B2 G L
Kolovoz 163.72 2456 0.00 0.00 0.00 0,00 L W.dis.ukupno 3344
Rujan 158.43 87 0.00 0.00 0.00 00 Unos karakteristika Uneste vijednosti...
Listopad 163,72 24,56 0,00 0,00 0,00 0,00 cjevovoda
Studeni 15043 277 000 o.00 0.0 oo 02.1. Duljine cjevovoda izvan cirkulacijske peilje
Prosinac 163.72 2456 0.00 0.00 0.00 0,00 | Wdis h 1348
. dis.hs
UKUPNO = 1927.63 289,14 0.00 0.00 0.00 -
L W dis,nhs 0.00
L W.dis.nc 3344
|:| 02.2 Duljine cjevovoda unutar cirkulacijske petlje
L W.dis.col (grijani prostor) 0,00
L W.dis,col {negrijani 0.00
prostor)
rW.dis.col.hs 0.00
< > L W.dis,col 0.00
+ | 03.1. Gubici cjevovoda izvan cirkulacijske petlie
e + 03.2. Gubici cjevovoda unutar cirkulacijske petlje
Svi sustavi su udtani. Aplkacia je spremna za rad. A B )
+ | 05.1. Volumni protok u cirkulacijskoj petli
+ | 05.2. Najveca duljina cjevovoda u cirkulacijskoj petlji "
< >
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Unos podataka u podsustav proizvodnje (bojler/kotao):

Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

B nZEB 2018 [nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] - a X
Dototeka  Projekt  Zone Podaciiproratuni  Termotehnicki sustavi  Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat | Sustav grijanja i pripreme PTV
Sustav gruanial Podsustavi predaje | Podsustav GVIK | Podsustavi razvoda | Podsustavi spremnika || Podsustavi proizvodnie Kotao
Podsustavi Proizvadnie [-] 07. Osnovni podaci o}
) ) O gen outlSobri) |0 genout(BVIK]  Ougenour [KWhH]  Qywgenout [KWhI 0w, gen,out [Kh] | Dgengs [K # 1
A Ry [wh] Twhl !
Naziv |Nuw kotao ‘
Veliata Podsustav proizvodnje griiania 553,07 0.00 553,07 170.05 72313 |- | 01.1. Primama cirkulacija
Odujak Podsustav proizvodrje grijanja 170.10 0.00 170.10 188.27 358,38 Prikljugen spremnik vode | Ne v ‘
Travanj Podsustay proizvednie grijania 0.00 0.00 0.00 18220 18220 TR
Svibanj Podsustav proizvodnie grijanja 0.00 0,00 0,00 18827 18827 Prikljugen spremnik PTV | Ne v ‘
Lipanj Podsustav proizvodnie grijania 0.00 0.00 0.00 182.20 182,20 .
Srpani Podsusiaw proizvodre gisnia 000 000 000 188.27 188.27 [£] 03.Podacic kotlu/generatory
Kalovoz Podsustav proizvodnje grijanja 0.00 0,00 0.00 188.27 18827 Energent > ‘
Rujan Podsustav proizvodnje grjanja 0.00 0.00 0.00 18220 182,20 Vrsta kotla | Kondenzacisk ketiovi o ‘
Listopad Podsustav proizvodnie griania 0.00 0.00 0.00 188.27 188.27
Studeni Podsustav proizvodnie grijania 52.38 0.00 5238 18220 274,58 Kotao [ Poboianikondenzzciski katao -]
Prosinac Podsustav proizvodnje gijanja 908,15 0,00 908,15 18827 109643 Godina proi | Posie 1999 o ‘
UKUPNO = 2956.80 0.00 2956.80 2216.77 517357 1
Prikljuéen na el. mrezu | Kotao tijekom mirovanja nije odvojen od iz « ‘
< >
Svrha kotla [ suti 22 kombinaciju griania i pripreme PT |
Generatori
Prioritet kotla Bez prioriteta
Solamisustavi Dizalice topline  Kogeneracja Dalinsko grjanje  Kotlovi DGA  Hlekeidni Zagijai
- ©Pn [18.00 |
Ni N toi [h] Ongoout W] | By gnrour RWh] | Db gorout K] | Bonr [ Ogness [Kwh]
liesec laziv & Pnltd 18.00
& Novi kotao 1465 94 0,1095 8 gnr.w,min 2000
Y B sl 161171 Anion FE0 feom.Pn 0.20
3
foorr.Pint 020
Status: fgnrenv 0.75
Svi sustavi su uitani. Aplikacia je spremna za rad. Smijedtaj kotla | U grjanom prostony “
b brm 0.00
v
< I >
B nZEB 2018 [nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] - a x
Datoteka Projekt Zone Podaciiproratuni  Termotehnicki sustavi — Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat ~ Sustav grijanja i pripreme PTV
Sustav gruanial Podsustavi predaje | Podsustav GMKl Podsustavi razvoda | Podsustavi spremnika || Podsustavi proizvodnie Solarni sustav
Podsustavi Proizvodnie Nacin pohrane topline [ Kolektorski knug spojen na spremnk |~
) ) U gen out(Sobri] |0y gen out(GVIK] Dy gen out [KWhH] Qi gen out (W] | D gen out [K4/h] | Dgen s [K Postoji dedatni grijaé Da
Miesec Naziv [KwH] [wh]
Nacin rada dodatnog [ Dodatni grias e stalno ukliuden |
grijaca
Veljata Podsustav proizvodnje grjanja 553.07 0.00 553.07 170,05 72313 Namjena solamoa = . n
Qduiak Podsustav proizvodnie griania 170.10 0.00 170,10 188.27 358,38 sustava
Travanj Podsustav proizvodnje gijanja 0,00 0,00 0,00 18220 18220 Smietaj solamog sustava | (Grijani prostor ~ ‘
Svibanj Podsustav proizvodnie grijanja 0,00 0,00 0,00 188,27 188,27 S
Lipanj Podsustav proizvodnje grjanja 0.00 0.00 0.00 182.20 18220 R a | Gevovodi izolirani d ‘
Srpani Podsustav proizvodnie griania 0.00 0.00 0.00 188.27 188.27 D 02. Ulazni podaci
Kalovoz Podsustav proizvodnje grijanja 0,00 0,00 0,00 188,27 18827 A 200
Rujan Podsustav proizvodnje grijanja 0,00 0,00 0,00 18220 18220 [ |
Listopad Podsustav proizvodnje grijania 0.00 0.00 0.00 188.27 188.27 Korisnitki unos 1. a2in0 [ Ne ]
Studeni Podsustav proizvodnje grijania 9238 0.00 9238 182.20 27458 Tigs ek kolebirea | T ‘
Prosinac Podsustav proizvodnje gijanja 908,15 0,00 908,15 188,27 109643 D cien polocast kolektor e
UKUPNO = 2956.80 0.00 2956.80 2216.77 517357 1 Koeficijental 35000
< > Koeficijent 32 0,0000
Generatori nb 0,8000
Solami sustavi  Dizalice topline  Kogeneracja Dalinsko grianje  Kotlovi DGA  Elektiéni Zagrijagi Korienicki unos IAM | Ne ,‘
Qebu distssbl | Obuds sl | Dsolls bl Frvd,m [ Osol rwdirblg  Dlsol,rudiblng | ol rvdirel Clgen,sol KWh | Opum [KWhH] - Osol renew ~ 1AM 054
[Kh] [Kwh] [Kiwh] [Kiwh] [Kwh] [Kih] Kwh]
V nom [300.00 J
0,00 0,00 0,00 0.34m 0,00 521 521 1884 15,27 180,56
279 27 5397 0.6403 3670 0.00 3670 3539 4753 17137 Vbu [100.00 |
083 1.00 2212 0.7202 17.18 0.00 17.18 60.35 267.83 64.67 B H: int |5D‘DD ‘
o0m 001 072 0,7875 223 0.0 223 8232 17607 058
923 13,09 22454 0.4968 165,75 2891 194 65 447,47 3819 59 172115, Korisniki unos @ w | Ne - ‘
z b ow 40,00
unos @ cw [ne -]
Tip solamih kolektora
Tip solamih kolektora (o njemu ovisi koeficjent 211 faktor |AM) [W./m2 K] Ocw 10,00 e
< >

45



Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

Kreiranje fotonaponskog sustava:

I nZEB 2018 [nZEB_kotaosisolar.ecp] - MGIPU Energetski Certifiator [v1.8.03] - & x
Datoteks  Projekt  Zone  Podaci i proracuni icki sustavi | Rasvjeta i i i certifikat
| Sustav rasviete || Fotonaponski sustavi Sustav rasvjete Parametri proraduna

Status:
Dio aplikacie za rad sa proraéunom sustava rasviete

Unos podataka u fotonaponski sustav:

B nZEB 2018 [nZEB kotaoBusolar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] - o x
Datoteka  Projekt Zone  Podaci i proracuni icki i Rasvjetai i a certifikat
| Sustay rasvete || Fotonsponsid sustavi Fotonaponski sustav

{1 01 Osnovni podaci
" a \
Naziv [ sustav 1 |

|- | 02 Utazni podaci
A [15.00 |
Vrsta PV modula [ Mono knstabcni Sikcy v]
Nacin ugradnje PV | Osrednje dobro ventilrani modul ~|
‘modula
Korisnicki unos P pk [ne v]
K pk gomia granica 0.180
K pk donja grani 0120 |
Kpk [0.150 |
P pk ]
fpoie (000 ]
E solhor 30 ]
Kut nagiba [ v]
Orijentaciia [Js ~]
fiilt 11 |
Iret [100 ~]

[=] 04 Proratun
Esol [1415.89 ]
E el pv.out 233931 ]

Status:
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Pregled podataka sustava hladenja prostora:

Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

B nZEB 2018 [nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] - a X
Datoteka  Projekt  Zone Podaciiproracuni  Termotehnicki sustavi  Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat ~ Sustav hladenja
| Sustav hiadenja  Podsustavi predaje I Podsustav GMK | Podsustavi razvoda I Podsustavi proizvodnje Sustav h|adenja
Sustav hladenja z £
= | Neziv Termotehnicki sustav  Kotao=solar+spiit
PostojiSobniSustav True
PostojiGVIKSustav True
Naziv Sustav hladenia 0
QC.nd 302368
Meracije proraduna
Q Q Q 2]
QCem.out - QCdis.out - QC em.ot S Q C dis.out QCgenout | QC.gen.o
# | Mesec C.emin Cdisin C.emin Cdisin
‘ (Sobri) ‘ Gobri) (Sobni) Bobr) ‘ (GVIK) ‘ GVIK ‘ (GVIK) GVIK) (Sobni) (GVIK)
6 | Siiedanj ] I ! ! ! } ! ! 0.
6  |Veljaca 0.00 000 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 o
6 Odujak 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 o)
6 |Travani 86.09 97.32 97.32 97.32 0.00 0.00 0.00 0.00 97.32 Q.
6 |Svibanj 370,60 419,53 41953 41953 0,00 0,00 0.00 0,00 419,53 0.
& Lipanj 676.39 766,85 766.85 766,85 0.00 0.00 0.00 0.00 766,85 o
6 |Smpanj 825,44 936,51 936.51 936,51 0.00 0,00 0.00 0,00 936,51 0,
6 [Kolovez 1090.70 123907 1239.07 1239.07 0.00 0.00 0.00 0.00 1239.07 Q.
6 |Rujan 451,05 510,80 510,80 510,80 0,00 0,00 0.00 0,00 510,80 0/
] Listopad 95.60 108,08 108.08 108.08 0.00 0.00 0.00 0.00 108,08 o
6 |Studeni 0.00 000 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 [}
6 |Prosinac 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.
UKUPNO 359587 407815 4078,15| 4078,15 0,00 0,00 0.00 0,00 4078,15 ol
5  |Sije€anj 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o
L [ nan nan ann Ann nnn nnn nnn Ann Ann A
< >
Status:
Dio aplikacie 2a rad sa proradunom temotehnidkih sustava
B nZEB 2018 [nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] - g x
Datoteka Projekt  Zone Podaciiproraéuni  Termotehnicki sustavi  Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat ~ Sustav hladenja

Sustav hiadenia || Podsustavi predaje GViK | Pod rezvoda | i proizvodrie | Podsustav predaje topline za hladenje
Podsustavi predaje hladenja |- | 07. Osnovni podaci
# | M | Naziv |0 em out |ty |Be gis |0cgenca e |QCem)s WCemaus fan | QCem aung |0 b/ g

2 Podsustav pre | | Naziv |F’odsustav predaje hladenja

B Podsustav predaje hl.. 0.00 o] 00000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 Podsustav predaie hl. 0,00 0| 0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 P gen 7.00

2 |Traveni | Podsustav predaiehl... 2,09 240 0057 9732 1% 1119 0.05 [ S

7 |Swban | Podsustav predaiehl. 17060 558  0.1074 41953 5983 43.18 101 075 [z Odre‘?‘va Yoo

2 |Upan |Podsustav predsiehi. 676.39 720 01522 76685 10955 87.93 33 252 == Direktno isparavanie d

2 [Spa  |Podsustav predaiehl. 82544 744 0178 93651 1337 107.31 501 376 e 100

2 Kolovoz Podsustav predaje hl... 1090,70 744 02379 1239.07 177.01 141,79 8.77 658 ~

2 |Ruan  |Podsustav predajehl_ 45105 70| 01013 51080 7297 58,64 149 112 M C.em.sens U]

2 |Lstopad |Podsustav predaje hl.. 95.60 170 00908 10808 1544 1243 0.07 005 .

= D 03. Pomocna energija
2 |Swdeni |Podsustav predaie bl 0.00 0| 00000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Kortamik f
2 Prosinac | Podsustav predaje bl . 0,00 o/ o000 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 orisnicki unos f ¢ sy fan | e v]
UKUPNO 359587 3896| 01325 407815 58259 467.46 19.76 14,82 Vrsta ventilatora [ Rashladri ured i -Lnutama jedinica & dr - |

fe.aunfan 0.04

<

Status:

Swi sustavi su uéttani. Aplikacia je spremna za rad.
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Unos podataka u podsustav razvoda:

Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

B nZEB 2018 nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] - a %
Datoteka Projekt  Zone Podaciiproraéuni  Termotehnicki sustavi  Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat ~ Sustav hladenja
Sustav h\adema' Podsustavi pledajel Podsustav GMKH Podsustavirazvada  Podsustavi proizvodnie Podsustav razvoda hladenja
Podeustavi razvoda |- | 07. Osnovni podaci o podsustavu razvoda ~
| Miesec | Naziv |0 dis out |ty e |0cg O dis |Ocdsis i |ec W ] &) =
Podaustav razvoda hl. ; I X : Naziv [Podsustav razvoda Haderja
Veliata Podsustav razvoda hl.. 0.00 0 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00
Oujsk | Podsustav razvoda hi. 0.00 0] 0.0000 0.00 0.00 0.00 00000 0.00 T D T e
Travanj Podsustav razvoda hl..., 97,32 240 0.0579 97,32 0.00 0.00 10,0000 0.00 Klimaki)mma Kimak
Svibarj | Podsustav razvoda hi 41953 558 01074 41953 0.00 0.00 0.0000 0.00 matomers
Lipani Podsustav razvoda hl... 766.85 720 0.1522 766.85 0.00 0.00 0.0000 0.00 D g gen 7.00
Spanj Podsustav razvoda hl... 336,51 44 0.1738 936.51 0.00 0.00 0.0000 0.00
Kolovez | Podsustav razvada ... 1239.07 744 0237 1239.07 0.00 0.0 0.0000 0.00 [-] 02 Gabaritizone
Rujan Podsustav razvoda hl.. 510,80 720 0.1013 510.80 0.00 0.00 0.0000 0.00 L |D,D|] ‘
Listopad | Podsustav razvoda hl... 108.08 170 0.0308 108.08 0.00 0.00 0.0000 0.00 B |0 o ‘
Studeni Podsustav razvoda hl.. 0.00 0 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 -
Prosinac | Podsustav razvoda hl.. 000 0] 00000 000 0.00 0.00 0.0000 000 [ [0.00 ]
UKUPNO 4078.15 3896 0.1325 4078.15 0.00 0.00 0.0000 0.00
N, [0.00 |
u 03. Uginkaovitosti podsustava razvoda
Rashladni sustav Direktno isparavanje
N Cdis 1.00
D 06. Pomocna energija
Smieitaj razvoda [ Dioje u grianomhiadenomprostory |
Smijedtaj cirkulacijske | Pumpa smjetena u grjancj zoni zgrade (k + ‘
crpke
m 07.1. Najveca duljina kruga hladenja
Korisnicki unos L [Ne ]
C.dis.max
i 2 L i ey 20,00
Faktor hidraulicke [ Uranotezeni susavi ]
Status: ravnoteze
Svi sustavi su uéitani. Aplikacia je spremna za rad. bt 1,00 N
< >
Unos podataka u podsustav proizvodnje hladenja (multisplit):
B nzEs 2018 [nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] - a3 ®
Dototeka  Projekt  Zone Podaciiproracuni  Termotehnicki sustavi  Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat | Sustav hladenja
Sustav hladenja | Podsustavi pledajel Podsustav GMK' Podsustavi razveda || Podsustavi proizvodnie Generator hladenja
[ 01. Osnovni podaci
# 2

Naziv [Bektricni generator 2

Podsustav proizvodnje hla.. ] X
Podsustav proizvodnie hla... 0.00 0.00 0.00 0.00 ]_‘ 02. Ulazni podaci
Podsustav proizvodnie hla... 97,32 0,00 0,00 97,32 Kompresor ili sobni | Sobni sustar o ‘
Svibanj Podsustav proizvodnie hia... 419,53 000 0.00 41953 y . -
Lipari Podsustay proizvodnie hla_ 766,85 0.00 000 766.85 EEmlE I -
Sipani Podsustav proizvodnie hla... 936,51 0.00 0.00 936.51 Virsta sustava | Sobri sustav - \
Kolovoz Podsustav proizvodnie hla... 1239,07 0,00 0,00 123507
Rujan Podsustay proizvodnje hla... 51080 000 000 510.80 ®Cgen [zo0 |
Listopad Podsustav proizvodnie hla . 108,08 0.00 0.00 108.08 [£] 03 Fakior energeiske ufinkavitosti EER
Studeni Podsustav proizvodnie hla... 0.00 000 0.00 0.00 O | s = ‘
Prosinac Podsustav proizvodnie hla... 0,00 0,00 0,00 0,00
UKUPNO 4078.15 0.00 0.00 4078.15 EER [2.00 |
u 04. Faktor djelomiEnog opterecenja
) Vrsta regulacije |Jednozcnsk\ sustav s kontinuiranom regul ~ ‘
Blektriéni generator hladenja  Plinski generator hladenja Apsomciiski generator hladenja
- Korisnigki unos PLVAV [ Ne |
pe | Naziv toond.op P gen O¢Hgenin  Ogents Otgentstl %o aunoond |06 genou Ecgendelel |~
Elekdricri generator 2 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 936,51 170.90 PLV AV 137
z | Elekiricni generstor 2 1770 7.00 000 0,00 0,00 0,00 1233,07 22611
Elektriéri generator 2 7297 700 0.00 000 0.00 000 51080 5321 [£] 04.1. Kondenzator
d | Eleknicni generator 2 1544 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 108.08 1372 Iskljuci proradun? Da ~
bi | Elektriéri generator 2 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000
loc | Elektriéni generator 2 000 7.00 000 0,00 000 0,00 000 000
PNO 58259 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4078.15 744.19
-
< >
Status:

Svi sustavi su uétani. Aplicacia je spremna za rad.
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Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

Pregled rezultata proracuna
(grijanje, PTV&hladenje, kondenzac.bojler&4 m? sol.kol. i 15 m? PV):

B nZEB 2018 [nZEB_kotao&isolar ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3]

- a x
Datoteks Projekt Zone Podaciiproraéuni  Termotehnicki sustavi  Rasvieta i fotonaponski | Energetski certifikat
| Prmama energia Primarna energija Primarna energija
Primama energija po elementima Pregled energetskog certfikata JI - | 01. Aktivna zona
. E prim 231387
Naciv Fagt Ogenin” (W] Waas [Wh] Eqa [OWH] Epim (K] =
Prrodni pin E prim.termo 231387
Solami sustav 1 | E prim rasvieta 0.00
Podsustav razvoda grijanja | Blekinna energia E prim.el’ 151434
Podsustav razvoda PTV Elektriéna energija .
| E prim.el 0.00
Podsustav predaje grijania Elekinéna energija
Dot 2 Bl N E el.out 2389.31
Podsustav razvoda hladenja | Elektriéna energia E el.,outbonus 1451.06
Podsustav predaje hladenja | Blekincna energiia | | | €Oy 59555
Fotonaponski sustav 1 (Proizvodnja e... | Elekinéna energija Fotonaponski sustav 1 -2389.31 0,00 -2389,31 Eren e
UKUPNO 4327.75 194.06 2800.88 =
Eren.l 0.00
Primama energija po energentima E del HCW 499613
Naziv CO 2 [kg/kwh] E delaux 194,06
Prirochi piin 9
E del 280088
Sunéeva Energia 0.00
Blekinéna energia [ a7 Essol 172093
UKUPNO 2800.88 - 2313.87 - 59555 Korisnigki uncs R ren Ne v
rren.teh 5947
 rén termo 5947
+ 02 Cijeli projekt
Status.
Dio aphikacie za izratun primame energie!
B nZEB 2018 [nZEB kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.03] - o x
Datoteka Projekt Zone Podaciiprorauni Termotehnicki sustavi  Rasvjetaifotonaponski  Energetski certifikat | Pregled certifikata
[ Preged enerpetskos cotficats Pregled certifikata || Certifikat
Izvoz certifikata u XML _ 01. Energetski cerifikat
# 0
Oznaka certifikata { J
Naziv naruditelja [ |

Adresa naruéitelja [ |

Za pregled energetskog certifikata potrebno je odabrati opciju 'Pregled energetskog certifikata’ iz glavnog aplikacijskog

02 Gradevina
izbornika.

.

03. Svojstva gradevine

.

04. Odgovorne osobe

+

+ | 05. Termotehniki sustavi

+

06. Koeficijenti prolaska topline

Status:
Modu za izradu | pregled energetskog cetfikata.
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Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

D nZEB 2018 [nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] = o x
Datoteka Projekt Zone Podaciiproraduni  Termotehnickisustavi  Rasvjetaifotonaponski  Energetski certifikat | Pregled certifikata
| Preged energtskog cenicata Certifikat
B B | AllE 01. Energetski certifikat
ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE # 0
Ref koenergetska obitelska kuéa  ® Oznaka certfkata [ ]
z;«:x Naziv naruéitelja [ ]
e Adresanancicia ]
PODAC! O ZGRADI B e o T e + | 02 Gradevina
e Y=ty + 03.Svojstva gradevine

04. Odgovome osobe

+

soima e st g e

05. Termotehnicki sustavi

sy san P ° -
Sazeinms (ses) secdea sprace (m3 20 Messar meescie s + | 06. Koeficijenti prolaska topline
sawsor s 1, =% an seme

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE

Ssectine gazing psnies e £y lenn min) | T
Sseztina gozinaem iz @, igin'a s
Upms E se serpeie MRl | naajse nuse 2E8
s g te mey @ pepame miem eI
ROK VAZENJA CERTIFIKATA / PODACI O 0SOBI KOJA JE IZDALA ENERGETSKI CERTIFIKAT v
Sreeenepmng e Dstem ammana  13CEIWE  Dmamomiene g
Status:
D nZEB 2018 [NZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] - a x
Datoteka  Projekt  Zone Podaciiprorséuni  Termotehnicki sustavi  Rasvieta i fotonaponski  Energetski certifikat | Pregled certifikata
I Pregled energetskog cedifikata Certifikat
R e e e uporabne cieline .
PODACI O TERMOTEHNICKIM SUSTAVIMA ZGRADE 0 mrErEEE [ Obteeke kuce v]
na&ngrianjazgace B lokaire O errahe O nema Ulica i kuéni broj [ |
u] etaing
Na&in pripreme potroin tople vode B lokano O cenvaho O rems Postanski broj | ‘
O spremnik O potone
‘Godina proizvodnje izvora mplinsks energije )
P — Mijesto Zagreb
1nvor energie za gijanje zgrade B prircdnigin O vkepljeni naftni piin O rems S
O kfvoule O eleknitne energie Katastarska Cestica [
O cvolgepancs} O s tiomass .
O eslprseimer ER Katastarska opéina [
&rgie s pipremu povainetania B paroeni pin O uaslen naftni pin O nem: Viasnikfinvestitor |
O lefwoule O elektiina energye o .
O enolcepencs) O onna momass Godina izgradnje lo
O  calinskiizvor = wndveEnwrg@
Godina zadnje |
Nadinhiadenjazgrade O lokalo O  cenraine O nems rekenstrukcije
B emine
i enerzije riste enje - | 03. Svojstva gradevine
Ir.vnl,l\é zije koji s koriste 22 hladenje = seirEnzerssz O O nems ’_‘ ’ Jl g
== B REREREER Stanje zgrade Nova zgrada
v 2 b2 sustar ] sz - s "
vrsta ventilacie =) :{“e"; il :::;’; i:;""r: = B prirodnz SloZenost zgrade 2grada sa slofenim tehnidkim sustavom v
Vrsta i nadin kondtenja sustava sobnodjvim | O dealice topline = sommikolskton O nems 2
inorima snzeze O  bomas O fotenspen A Im<] 154.21
o
e e o A[I'HZ] 268,69
ENERGETSKE POTREBE REFERENTNI KLIMATSKI TAHTIEY fn [m"‘l 077
FODACI
ukupne spedfidne Dpopudieno 1spunjeno Meteoroloska postaja Zagreb Maksimir
[kwha] [whAmZs)]  [owhimZ]] =
Godiznia potrebna toplinska energa 22 E prim [*Whima] 3940
. 257,04 2112 8350 2 oA =
R Energelski razred A
GodiEna potrebna o piinska energla za RS 24
- 3023.68 1561 s0.00 5 oA o ue
Hadene @ Qyy g KWHimZa] 2112
GomEna isporufena energia E L, 510488 3310 B0.00 8 A O NE
B Energ razied poQypg A
‘GodiSnja primama energija E__ 8078,24 38,40 45,00 =1 DA a NE g
prim v
= E 04 Odgovome osobe
Status: [ MR Tarmntahnifli sostaui 7
- . L < >
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Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

4. Zgrade gotovo nulte energije

4.1. Primjeri tehnickih rjesenja

Na slikama 11-14 prikazan je pregled tehnickih rjesenja koja se mogu primijeniti za nZEB obiteljsku
kucu (slika 9 ). Uz njih su dani podatci o podsustavima grijanja, hladenja i pripreme PTV-a. Za ova su
tehnicka rjeSenja provedeni proracuni energetskog svojstva i medusobno usporedeni. Isto tako, radi
usporedbe dan je i proracun za tehnicko rjeSenje s kondenzacijskim plinskim bojlerom koje se
pokazalo kao troskovno optimalno rjeSenje, no koje ne zadovoljava uvjet na udio obnovljive energije iz
Tehnickog propisa [8] jer ne koristi nikakav sustav s obnovljivim izvorima.

regulacija: preko ref.

smjestaj:vanjski prostorije+PI regulator

podsustav predaje ogrjevna tijela: radijatori zidovi s funke. optimizac

regulacija

: prema
podsustav razvoda smjestaj: grij.prostor, unut.tem izolacija: V=
grijanja temperatura: 55/40°C unutarnji zidovi peraturi 0,2 W/mK
podsustav proizvodnje,  generator topl.: plinski
grijanje kombi.kondenzac.bojler snaga: 18 kw

izolacija:

temperatura: 60°C, bez cirk,  smjestaj: grij.prostor, izolir¥= 0,2

podsustav razvoda PTV-a petlje u unut. zidovima W/mK
podsustav proizvodnje,
PTV isti kao za grijanje
hladenje: multi split snaga: 7 kW

mehanicka ventilacija s rekuperacijom n>0,75

Slika 11. Primjeri tehnickih rjeSenja — kondenzacijski kotao
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ogrjevna tijela: radijatori ili

podsustav predaje podno grijanje

temperatura: 55/40°C
(35/30°C)

generator topl.: plinski
kombi.kondenzac.bojler (ili
kotao na pelete ili solar
(Ak=11,4-15,2 m2)

podsustav razvoda grijanja

podsustav proizvodnije,
grijanje

temperatura: 60°C, bez cirk.
Petlje

isti kao za grijanje+solarni
podsustav proizvodnje, PTVtoplovodni sustav Ak=4 m2
hladenje: multisplit

mehanicka ventilacija s rekuperacijom n>0,75

podsustav razvoda PTV-a

smjestaj:vanjski
zidovi

smjestaj:
grij.prostor,
unutarnji zidovi

snaga: 18 kW
smjestaj:
grij.prostor, u unut.
Zidovima

Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

regulacija: preko ref.
prostorije+PI
regulator s funke.
optimizac

regulacija:

prema izolacija:
unut.temper ¥= 0,2
aturi W/mK

izolacija:
izolir¥= 0,2
W/mK

Slika 12. Primjeri tehnickih rjeSenja — solarni toplovodni sustav (kondenzacijski kotao ili kotao na drvene pelete)
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ogrjevna tijela:
ventilokonvektori ili podno smjestaj:vanjski
podsustav predaje grijanje zidovi
smjestaj:

grij.prostor,
podsustav razvoda grijanja temperatura: 45/35°C(35/30°C)unutarnji zidovi
podsustav proizvodnje,

grijanje generator topl.: dizalica topline snaga: 6 kW
smjestaj:
temperatura: 60°C, bez cirk.  grij.prostor, u unut.
podsustav razvoda PTV-a Petlje zidovima

podsustav proizvodnje, PTVisti kao za grijanje
hladenje: dizalica topline ili multisplit
mehanicka ventilacija s rekuperacijom n>0,75

Slika 13. Primjeri tehnickih rjeSenja — dizalica topline

Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

regulacija: preko ref.
prostorije+PIL
regulator s funkc.
optimizac

regulacija:

prema izolacija:

unut.temper ¥= 0,2
aturi W/mK

izolacija:
izolir¥= 0,2
W/mK
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Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

<=

Slika 14. Primjeri tehnickih riesenja —fotonaponski sustav (i kondenzacijski kotao)

4.2. Usporedba energetskog svojstva

U nastavku su rezultati proracuna energetskog svojstva u prethodnom poglavlju opisanih tehnickih
rieSenja za nZEB zgradu. Proracuni su provedeni u MGIPU energetskom certifikatoru za kontinentalnu
klimu. Solarni toplovodni sustav razmatran je u dvjema varijantama, jednoj za pripremu PTV-a i drugoj
za grijanje prostora i pripremu PTV-a.

Napomena: Svi proracuni ukljuéuju i potrebnu energiju za hladenje, ali ne i onu za rasvjetu (jer se ista
ne racuna za stambene zgrade prema Tehnickom propisu [8]).
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Energetska ucinkovitost i certifikacija zgrada

B nzEs 2018 [nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3]

- g ®
Datoteka  Projekt  Zone Podaciiproracuni  Termotehnicki sustavi  Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat
| Primama energia Primarna energija
Primama energija po elementima []01. Aktivna zona
E prim 8977.95
Nazv e [KWh] [ (wh] P
E prim.termo 897795
Solami sustav 1 Sunéeva Energiia Kotao+salar+splt E prim.rasvjeta 0.00
Podsustav razveda grjanja Hlektnéna energja Kotao+solar+splt E primel’ 161390
Podsustav razveda PTV Elektiéna energja Kntao=zolar+aplt
. E prim.el 161390
Podsustav predaje griania Elektiéna energia | Kotao+solar+split
Bekdricni generalor 2 Bekiiéna energia | Kotaossolarsspit Eelout 0.00
Podsustaw razvods hladenjs | Blektiéna energja | Kotaossolarssplt E el.out bonus 0.00
Podsustav predaie hladenja Elektriéna energia Kotao+solar+splt co, 171568
UKUPNO 7496.28 22881 7725.10 B977.95 Eren 0.0
Eren,1 0.00
Primama energija po energentima E del HCW 7436.28
Egrin [<h] |COz [kg/Mwh] |00 Ral Eede ST
Sunéeva Energia Eds) ezl
Blektrizna energja E sol 0.00
UKUPNO 772510 = 8977.95 - 1715.68 Korisnigki unos R ren Ne &
rrenjieh 0,00
rrentermo 0.00
02. Cijeli projekt
Status:
Dio aplikacie 23 izraéun primame energije!
B nZEB 2018 [nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] - 5 %
Datoteka Projekt  Zone Podaciiproraéuni  Termotehnicki sustavi  Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat ~ Pregled certifikata
I Pregled energetskog certifikata Certifikat
== .
Gradevinska (bruto) povrEina zgrage [m?] | 26869 Mjerogauna meteroloska postaja Zagreb Maksimir A B 21- Energetski certifikat
0
Fakeor oblika f, [m'i] 077 Referenta klima Kontinentalna
Oznaka ceriifikata [ |
Specifiéna godiEnja potrebna Specifina godiEnja Y
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska energija za grijanje primarna energija Naziv narutiteljia ‘ ‘
Qyina Kwhj(m’a)] Eprim Tewhj{m*a)] Adresa narugitelja ‘ ‘
23,12 5822 c
02. Gradevina
m A+ 03. Svojstva gradevine
m 04 Odgovome osobe
A 05. Termotehnicki sustavi
m | +| 06. Koeficijenti prolaska topline
D
Specifina godiénja isporufena energija G wn/(ma)] 50,09
Specifitna godisnja emisija €O, [kgf(m?a)] 1113
Upisati ,nZEB" ake energetske svojstvo zgrade (Em.,l zadovoljava zahtjeve v
2a zgrade gotovo nulte energije propisane vasecim TPRUETZZ
Status:
Modul za izradu i pregled energetskog certiicata

Slika 15. Rezultati proracuna za tehnicko rjesenje s kondenzacijskim kotlom
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B nzEs 2018 [nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] - a3 ®
Datoteka  Projekt  Zone  Podaciiproraéuni  Termotehnicki sustavi  Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat
| Primama energia Primarna energija
Primama energija po elementima [ 01. Aktvna zona
- E prim 6076.24
Naziv Energert Temotehnicki Oy Wi IEWH] |Eger Tkwh]
E prim.termo 6076.24
Solami sustav 1 Sunéeva Energia Kotao+solar+spiit 1721,15 6751 108.96 E prim rasvieta 0.00
Podsustav razveda grjanja Blektriéna energija Kotao+solar+spit 0.00 16.30 2632 B 151366
Podsustav razveda PTV Elektnéna energja Kotao+solar+split 0,00 0,00 [ 0,00
E prim.el 151366
Podsustav predaje grijanja Blekiriéna energja | Kotao+solar+split 0.00 0.00 1 0.00
Bekdricni generalor 2 HekinGnaenergla | Kotso+solarsspit 744,13 000 74418 120112 Eelout 0,00
Podsustaw razveds hladenja Eleklrigns energis | Kotaassolarssplt 0,00 0,00 0,00 0.00 E el.outbonus 0.00
Podsustav predaie hladenja Hlekiriéna energija Kotao+solar+split 0.00 1576 13.76 31.90 co, 137,73
UKUPNO 6632.08 193.64 5104.58 6076.24
Eren 172115
Eren1 0.00
Pris _ .
imama energija pe energentima E del HCW 491094
[Eaar [kih] [Epiim [kiwh] [C02 ka/kwh] |C02 (kal
E del.aux 15364
Sunéeva Energiia Edel mikte)
Blektriéna energiia 937.83 161400 1513.66 023481 220.21 E sol 172115
UKUPNO 5104.58 = 6076.24 = 1137.73 e Ne o
rrenjteh 2522
rrentermo 2522
02. Cijeli projekt
Status:
Svi sustavi su uitani. Apliacia je spremna za rad.

B nZEB 2018 [nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] - 5 %
Datoteka Projekt  Zone Podaciiproraéuni  Termotehnicki sustavi  Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat ~ Pregled certifikata
I Pregled energetskog certifikata Certifikat
stz zgrade (prema Aravilniky) Obiteljske kute uporabne cjeline o
rsta 2z7a de prama slojenosti teAnEkin _ noctavnie tehnidkim susian ~ \rsta zgrade | Obitsljske kuée M ‘
P 2grada s jednostavmim tehnidam sustavom
Viasnik /investitor Ulica i ku¢ni broj | ‘
kibr ks
Slaiting kanene powdine grianeg dimlz Postanski broj [ |
e 15421 FozinE ETEGNE / TEENSTUDIE o
) Miesto Zagreb
Grafeuinsia [tute) powdinz rzmace [mY 28582 Mjerodavna meterolaika posiaja Zagreb Maksimir
Faktor obids fy (w1 o Kertngnizing Katastarska Zestica | ‘
SpecifiEne godibe ptrsbra | spectine godiin Katastarska opcina [ |
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinsts en ’ i e
a . o Vlasniklinvestitor | \
Hrd
22 040 Godina izaradnje [o |
m A+ Gedina zadnje | ‘
rekonstrukcije
n A |- | 03 Svojsiva gradevine
m Stanje zgrade Nova zgrada
H Slozenost zgrade 2grada sa sloienim tehnigkim sustavom v
A ImA 15421
AL
AmA 268,69
= 1
folm] 077
Ar— it e
2
Epmbinds) (90
! Energetski razred A=
Specifiing godiinz sponudenz srergiz B oW/ ImPz] 3310 R
‘Specifitna godsinja emisia €Oy kp{mPsi] 738 Qyy g KWhim=a] 2112
upisati  NZEB" 2ko enargatsko svojsTvo zgrade (£ | zadovolava rafeve: ZEB Enera. razred po Qy o4 A
22 227282 gotaun nuite 2nargijz progicans yzie fim TPAUETZZ v
m 04. Odgovome osobe
Status: 71 NR Tarmntahnidki sistaui e
) . < >

Slika 16. Rezultati proracuna za tehnicko rjesenje sa solarnim toplovodnim sustavom za pripremu PTV-a (4 m?
kolektora)
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B nzEs 2018 [nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] - a3 ®
Datoteka  Projekt  Zone Podaciiproracuni  Termotehnicki sustavi  Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat
| Primama energia Primarna energija
Primama energija po elementima [ 01. Aktvna zona
E prim 471843
Naziv Waw W] |Egar k] | E i, K1)
E prim.termo 471843
Solami sustav 1 Sungeva Energiia | Ketao+solar+split 99.31 93 160.29 E prim.rasvieta 0.00
Podsustav razvoda grijanja Blektiéna energija | Kotao+solar+splt . 15.95 15,95 2574 E prim.el’ 140817
Podsustav razveda PTV Blektiéna energija | Kotao+aolar-splt 1 0,00 0,00 0,00
E prim.el 140817
Podsustav predaje griania Elektiiéna energiia | Kotao+solar+split . 0,00 000 0.00
Bekdricni generalor 2 Hekdiiéna energia | Kotao+solar+split 693,11 0.00 §93,11 111868 Eelout 000
Podsustaw razvods hladerjs | Dlektidna energijs | Kotao+solarssplt 0.00 0,00 0,00 0.00 E el.outbonus 0,00
Podsustav predaje hiadenja | Blektriéna energiia | Kotao+solar+split 0.00 18.62 1862 30.05 co, 870,54
UKUPNO 5982.50 179.36 389554 471843
Eren 2266.32
Eren,1 0.00
Primama energija po energentima E del HCW 3716.18
Naziv |Eqer [KH] |6 | [Kifh] |COz [kakwth] €O [kal E del.aux 179.36
302306 1.09500 3310.25 0.22020 E del Fr
Sunéeva Energija 0.00 0.00000 0.00 0.00000 :
- E sol 2266,32
Blektriéna energja 87247 161400 140817 023481 204,87
UKUPNO 189554 N 4718.43 N 870.54 Korisniki unos R ren Ne o
rrenteh 3678
rrentermo 36,78
|+ | 02 Cijeli projekt
Status:

P nzEB 2018 [nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikater [v1.8.0.3]

] %
Datoteka Projekt  Zone Podaciiproraéuni  Termotehnicki sustavi  Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat =~ Pregled certifikata
I Pregled energetskog cerifikata Certifikat
PODACI O ZGRADI B nova a sestejais O reksnsrekes ~
vrstE zpEce (Em A Obiteljs ke kude ~ M 02. Gradevina
SRS slatenost tehnikin <8rada 3m slotanim tebriSkim sustavom - 03 Svojstva gradevine
\'Ifsr\khr‘.\'ﬂma‘ Stanje zgrade Nova 2grada
kbr ko
okt konsne pow = #, 3, i
:?;;K rsne powEine grizno aimiz e acmira g s . Slozenost zgrade 2grada sa sloienim tehniékim sustavom -
2
Grafeuinzia (oo powEnirzacs [mY 25588 Mijerodavna meteroloika postaja Zagreb Maksimic Ay [m] 15421
Fakior oblika fy [7!] o7 Kominentaina Am? 263,69
fplm ] 077
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE
Meteorolodka postaja Zagreb Maksimir
2
E prim [KWhim©a] 30,60
” Energatski razred As
m Qyy g [WHimZa] 2112
A s e
ﬁg |+ | 04. Odgovome osobe
A D |- | 05. Termotehniéki sustavi
f:l Termotehnicki sustavi Otvorite formu 23 unos
ar‘—
E 06. Koeficijenti prolaska topline
| Usupole IWIm?K)] 0.00
SpecifiEna godiinja isperudens ensrgije E , [owihy/[mes)] 28 5
U, li(m=K) 250
Spscifiing gediins smisiz €O, (ke miai] 583 kuoote.don M L =
umeu.rzza:em Ersio c)sr-»:i ffva [E ...} zatavoliava zaiere J— v Ul MWi(m2K)] 0.00
Uyjenots. dop MK (2,00 .
. | < >

Slika 17. Rezultati proracuna za tehnic¢ko rjeSenje sa solarnim toplovodnim sustavom za grijanje prostora i
pripremu PTV-a (12 m? kolektora)
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B nzEs 2018 [nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] - a3 ®
Datoteka  Projekt  Zone  Podaciiproraéuni  Termotehnicki sustavi  Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat
| Primama energia Primarna energija
Primama energija po elementima []01. Aktivna zona
E 215030
Nazv Energert [ (wh] \ prim
E prim.termo 215030
Solami sustav 1 Sunéeva Energija Kotao+salar+splt 172347 X . 107.85 E prim.rasvieta 0.00
Podsustav razveda grjanja Hektriéna energja Kotao+solar+splt 000 15.41 1541 2487 E prim.el’ 1483.23
Podsustav razveda PTV Elektiéna energja Kntao=zolar+aplt 0,00 0,00 0,00 0,00
- E prim.el 148823
Podsustav predaje grijanja Hlektriéna energia | Kotao+solar+split 0.00 0.00 0.00 0.00
Bekdricni generalor 2 Bekiiéna energia | Kotaossolarsspit 72860 0.00 728,60 117596 Eelout 0.00
Podsustaw razveds hladenja Elektriéna energja | Kotaossolarssplit 0,00 0.00 0,00 0,00 E el.out bonus 0,00
Podsustav predaie hladenja Elektriéna energija Kotao+solar+split 0.00 19.40 13.40 3 co, 401,68
UKUPNO 783476 193.48 6304.76 2150.30
Eren 172347
Eren,1 538269
Primama energija po energentima E del HOW 6111.28
N; N
zziv Ega K] Ity Egrin [<h] |COz [kg/wh] |EOg [kal Ees s
Sunéeva Energi ] ] ] 000000 000 e ESE
Blektrigna energja 922,08 148323 023481 21651 E sal 172347
UKUPNO 6304.76 - 2150.30 - 401.68 Korisnicki unos R ren Ne v
rrenjieh 8351
rrentermo 8851
02. Cijeli projekt
Status:
Dio aplikacie 23 izraéun primame energije!

DHZEB 2018 [nZEB_kotao&solar.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [w1.8.0.3] = jad x
Datoteka Projekt  Zone Podaciiproraéuni  Termotehnicki sustavi  Rasvjeta i fotonaponski  Energetski certifikat ~ Pregled certifikata

| Pregled energetskog cettifiata Certifikat

== .
Gradevinska (bruto) povrEina zgrage [m?] | 26869 Mjerogauna meteroloska postaja Zagreb Maksimir A B 21- Energetski certifikat
0
Fakeor oblika f, [m'i] 077 Referenta klima Kontinentalna
Oznaka ceriifikata [ |
Specifiéna godiEnja potrebna Specifina godiEnja Y
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska energija za grijanje primarna energija Naziv narutiteljia ‘ ‘
- 2 2
@y g WVH/IM72] Eopim [WR/ma)] Adresa nanuéitelja \ |

2112 1394

A+

02. Gradevina
03. Svojstva gradevine

04 Odgovorme osobe

A

05. Termotehnicki sustavi
|z| 06. Koeficijenti prolaska topline

"

Specifina godiénja isporufena energija G wn/(ma)] 40,88

Specifitna godisnja emisija €O, [kgf(m?a)] 260

Upisati ,n2EB" ake encrgetske svjstvo zgrade (E,,, ) 2adovoljava zahtjeve

o nZEB v
2a zgrade gotovo nulte energije propisane vaiecim TPRUETZZ

Status:

Modul za izradui pregled energeiskog cettficata

Slika 18. Rezultati proracuna za tehnicko rjesenje s kotlom na drvene pelete i solarnim kolektorima za pripremu
PTV-a (4 m?)
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3 nZEB 2018 [nZEB_DT.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] - o %
Datoteka Projekt Zone Podaciiproraéuni Termotehnicki sustavi  Rasvjetaifotonaponski  Energetski certifikat
| Prmama energia Primarna energija
Primama energija po elementima -| 01. Akiivna zona
- - E prim 474589
| Energent Temotehniki Ogenin” [KWh] | Wi [kWh] Eger [KWh] Eprim [KWh]
> 2170.72 3 E prim termo 474589
Podsustav razvoda oriania Elekinéna energis |ot 0.00 7843 126.59 E prim.rasvieta 0.00
Podsustav razvoda PTV Blektriéna energija DT 0.00 0.00 0.00 E prim.el’ 474589
Podsustav predaje griania |den&uenuw oT n‘w| I 0.00 0,00
| { t + E prim.el 474539
Elektricni generator 3 Blektritna energija DT 67331 0.00 67331 1086.72
Podsustav razvoda hadenja |Bsm enenmiia oT 0.00 | 0.00 000 0.00 Eelout 000
Podsustav predaje hladenja Blektriéna energija oT 0.00 17.98 17_95_ 29.03 E el outbonus 0.00
UKUPNO [ 6702589 2267.14 294045 4745.89 co, =
Eren 3858.85
Erenl 0.00
Primama energija po energentima E dal HOW 7331
Naziv Eqel [KWh] iy Epim [KWh] |C0 2 koKwh |£02 [kol E del.aux 2267.14
Edel 2540.45
E sol 0.00
Korisnicki unos R ren Ne v
rren.teh 56.75
f ren.termo 56.75
+ 02 Cijeli projekt
Status:
Dio apiikacie za izratun primame energije!
D nZEB 2018 [nZEB_DT.ecp] - MGIPU Energetski Certifikator [v1.8.0.3] -~ o X
Datoteka Projekt Zone Podaciiproraéuni  Termotehnickisustavi  Rasvjetaifotonaponski  Energetski certifikat | Pregled certifikata
| Pregled energetskog cetfikata Certifikat
B B | AllE 01. Energetski certifikat
ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE 8 0
Ref Oznaka certiikata [ ]
Naziv naruditelja [ ]
............ Adresa naruiteia [ ]
PODACI O 2GRADI + 02 Gradevina
s Bemams s Ldamamsesespace . .
Bt et T e P — + | 03.Svojstva gradevine
vmae/ mamesr + | 04 Odgovome osobe
wia e
:;:.::.- wrinepaegses ANE +  05. Termotehni&ki sustavi
3cesnma (3es) ovdine sprece (md Vesaas meescie s g veanr + | 06. Koeficijenti prolaska topline
sacsssaian £, 12 vy [Re—
Ssectie gaainssomsne | Ssecrine gosing
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE pemsmepan e e eens
@l "
ua
A
Ssezting gazing apsniens ererps £, levnimis) e
Soecting gozing e 3s @, g im el ca
Upmms s ve s neme space (1| meneiea e - v
Saagase gete ute sy 4 pupame e L ETED
Status:
Modud 2a izradu | pregled energetskog cenfikata.

Slika 19. Rezultati proracuna za tehnicko rjesenje s dizalicom topline
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Slika 20. Usporedba energetskog svojstva analiziranih tehnickih rjeSenja

Kao Sto je vidljivo iz usporedbe rezultata sa slike 20, vecina tehnickih rjeSenja zadovoljava uvjete na
potro$nju primarne energije od najvise dopustenih 45 kWh/m?Za (ak i s uracunatim hladenjem) te udio
obnovljive energije od 30%. MoZe se uociti veliko smanjenje potrodnje isporuc¢ene (Eq) i primarne
energije (Epim) kod sustava sa (samo) 4 m? toplovodnih kolektora u odnosu na rjesenje samo s
kondenzacijskim kotlom. Sustav s dizalicom topline ima najmanju isporuc¢enu energiju, N0 U ovom
slucaju radi se o elektricnoj energiji pa je prava usporedba ona na razini primarne energije. Vidljivo je
kako je iznos primarne energije podjednak kod sustava s dizalicom topline, solarnim kolektorima (12
m?) i fotonaponskim modulima (PV). Najmanji iznos primarne energije ima tehnicko rjesenje s kotlom
na drvene pelete, Sto je posljedica jako malog faktora primarne energije (tablica 5). No ovdje treba
uzeti u obzir i znatno vecu isporucenu energiju u odnosu na sustave s kolektorima i PV koji koriste
kondenzacijski kotao. Sva tehnicka rjeSenja imaju energetski razred A+ Sto je rezultat dobre toplinske
zastite zgrade, mjera za pasivno iskoriStavanje sunceve energije (npr. velike ostakljene povrsine na
juznom procelju) tj. malog Q"ne =22,1 kWh/m? kao i koristenja obnovljivih izvora.
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4.3. Troskovno optimalna analiza

Kod projektiranja je uputno provesti troskovno optimalnu analizu tehnickih rjeSenja predmetne zgrade.
Ista ukljucuje variranje elemenata ovojnice zgrade (npr. debljine izolacije) i tehnickih sustava, prije
svega U pogledu razlicitih izvora energije. Pritom se izraCunava primarna energija za svaku
kombinaciju ovojnica-tehnicki sustav te ukupni troskovi u periodu od 20 g. ili 30 g. (ovisno o vrsti
zgrade). Ovi troskovi uklju¢uju investiciju, pogon i odrzavanje te zamjenu dijelova sustava. Rezultati
analize prikazuju se u dijagramima poput onog na slici 20, pri Cemu je troSkovno optimalno rjesenje
ono s najmanjim diskontiranim ukupnim troskom (neto sadasnjom vrijednosti). Zemlje ¢lanice EU-a
moraju napraviti ovakve analize svakih 5 godina kako bi odredile minimalne zahtjeve na energetsko
svojstvo zgrade (tj. maks. dozvoljene vrijednosti Epim).

4
EUR/m?
= N

1

1

1

1

1

1

1

1

]

: “Cost optimal
1 range”
1

Economic
optimum

1

1

1

Y >

kWh/m?2a

Slika 21. Prikaz rezultata prora¢una troskovno optimalne analize (apscisa: primarna energija, ordinata:-
diskontirani ukupni trosak), [20]
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5. Zadatak za provjeru usvojenosti znanja

Za danu zgradu i namjenu potrebno je odabrati mjere energetske ucinkovitosti koje se odnose na
toplinsku zastitu zgrade i termotehnicki sustav za grijanje prostora i pripremu potrosne tople vode,koji
integrira jedan ili viSe slijedecih sustava:

- solarni toplovodni sustay,

- fotonaponski sustav,

- toplinski uredaj na biomasu,
- dizalicu topline.

Za procjenu navedenih mjera energetske ucinkovitosti potrebno je koristi javno dostupni i provjereni
racunalni program za izracun energetskog svojstva zgrada (npr. MGIPU energetski certifikator [13]).
Temeljem rezultata proracuna potrebno je odrediti energetski razred zgrade u energetskom certifikatu.

Kod odabira elemenata termotehnickog sustava i njihovih radnih parametara potrebno je koristiti
dostupne tehnicke specifikacije, predefinirane vrijednosti iz Algoritama [10] te rezultate i zakljucke s
laboratorijskih vjezbi o utjecaju tih parametara na energetsku ucinkovitost predmetnih sustava.

Nakon odabira osnovnih varijanti termotehnickih sustava, odnosno podsustava proizvodnje,
preporucuje se varirati ostale dijelove sustava, npr.:

- vrstu ogrjevnih tijela,

- temperaturni rezim (podsustav predaje, razvoda i proizvodnje-npr. kod dizalica topline),

- vrstu regulacije (podsustav predaje i proizvodnje),

- kvalitetu izolacije cjevovoda,

- vrstu regulacije pumpe,

- vrstu i povrSinu solarnih kolektora,

- vrstu i povrSinu PV modula,

- nazivni toplinski ucin generatora topline.

Nakon provedenih proracuna, potrebno je napraviti usporedbu analiziranih rjesenja (min. 3 varirana

parametra za svaki termotehnicki sustav) i utjecaj na Eqe, Epim, udio obnovljive energije i energetski
razred.

Ucenicima je potrebno pripremiti fileove s unesenim podatcima o elementima ovojnice, odnosno
izracunatoj potrebnoj energiji za grijanje i hladenje prostora (Qxnei Qcng) kako bi se mogli usredotoditi
na odabir i unos podataka o elementima termotehnickog sustava (ukljucivo i podatke o potro$nji tople
vode). Za tu svrhu mogu se koristiti podatci o zgradi iz Pog. 3.
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Pritom je moguce varirati debljinu ovojnice i kvalitetu ostakljenja kako bi se iz iste geometrije dobile
razlicite vrijednosti Qunai Qcng | dobio uvid u utjecaj na odabir termotehni¢kog sustava i isporucenu i
primarnu energiju zgrade. Kod unosa toplinskog uc¢ina ogrjevnih tijela i generatora topline (mogu se
koristiti medusobno identi¢ne vrijednosti radi jednostavnosti), voditi se smjernicama da je faktor
optere¢enja generatora topline u granicama A= 0,3 - 0,4 (vidljiv u ispisu rezultata za podsustav
proizvodnje), a koji govori o tome koliki postotak vremena generator isporucuje toplinsku energiju u
sustav unutar promatranog vremenskog intervala (npr. 1 h). Ako je isti nizi, znaci da je generator topline
predimenzioniran pa je potrebno smanjiti njegov toplinski ucin, i obrnuto.
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Popis kljucnih pojmova

Qw — potrebna toplinska energija za pripremu PTV-a (kWh);

Qrnd — potrebna toplinska energija za grijanje prostora (kWh);

Qwdisout ~ — toplinska energija na izlazu iz podsustava razvoda PTV-a (kWh);
Qem,out — toplinska energija na izlazu iz podsustava predaje (kWh);

Qws rvd — iskoristeni toplinski gubici sustava pripreme PTV-a (kWh);
Qrilsvd — iskoristeni toplinski gubici sustava grijanja (kWh);

Quisnvad  — Neiskoristeni toplinski gubici sustava pripreme PTV-a (kWh);
Quisnd  — Neiskoristeni toplinski gubici sustava grijanja (kWh);

Qwis — ukupni toplinski gubici sustava pripreme PTV-a (kWh);

Quis — ukupni toplinski gubici sustava grijanja (kWh);

Qwauisna  — iskoristeni toplinski gubici pomocénih uredaja sustava pripreme PTV-a (kWh);
Quauxisnva  — iskoristeni toplinski gubici pomocnih uredaja sustava grijanja (kWh);
Qwauxisny  — Neiskoristeni topl. gubici pomocénih uredaja sustava pripreme PTV-a (kWh);
Quauxisny  — Neiskoristeni toplinski gubici pomocénih uredaja sustava grijanja (kWh);
Qwaux,nd  — Vracena pomocna energija u sustav pripreme PTV-a (kWh);

Quauxnd  — Vracena pomocna energija u sustav grijanja (kWh);

Wwaux — pomocna energija sustava pripreme PTV-a (kWh);

Wi aux — pomocna energija sustava grijanja (kWh);

Qwgenin  — toplinska energija na ulazu u podsustav proizvodnje PTV-a (kWh);
Qugenin  — toplinska energija na ulazu u podsustav proizvodnje (kWh).
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