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Sazetak

Cilj ovog zavrsnog rada u pogledu energetske ucinkovitosti je napraviti analizu postojeceg stanja
zgrade, analizirati 1 predloziti mjere za dovodenje zgrade u gotovo nula energetsku te prikazati
ustede koje su postignute nakon provedbe predlozenih mjera energetske ucinkovitosti na primjeru

obrazove ustanove (podruc¢ne skole).

Analiza postojeceg stanja sastoji se od snimka postojeceg stanja zgrade. Nakon analize, opisana je
metodologija proracuna potrebne energije za grijanje. Prije proracuna, potrebni su podaci o
geometrijskim karakteristikama zgrade, lokacija gradevine te klimatski podaci lokacije. Prora¢un
potrebne toplinske energije za grijanje proveden je u racunalnom programu KI expert Plus - ,,free

software*, koji je redovito azuriran i kao takav podrzan od strane Ministarstva Graditeljstva!

Na temelju rezultata proracuna, predlozene su mjere za dovodenje zgrade u gotovo nula
energetsku, te je proveden novi postupak proracuna kako bi se mogla izra¢unati konacna razlika u
potrosnji toplinske energije za grijanje te usteda koja je postignuta u slucaju obnove zgrade prema

predlozenim mjerama.

Kljuéne rijeci: energetska ucinkovitost, postojece stanje zgrade, gotovo nula energetska zgrada,
obrazovna ustanova, snimak postojeceg stanja, proracun, KI Expert Plus, potrebna potroSnja

energije za grijanje, razlika u potrosnji toplinske energije za grijanje



Abstract

The purpose of this final thesis in terms of energy efficiency is to provide an analysis of the existing
building conditions, and to suggest measures to bring the building to near zero energy and to show
the savings achieved after the implementation of the proposed energy efficiency measures on the

example of the institution's faces.

The analysis of the existing condition consists a snapshot of the existing condition of the building.
After the analysis, the methodology for calculating the energy required for heating is described.
Before the calculation, data on the geometric characteristics of the building, the location of the
building and the climatic data of the location are required. The calculation of the required heat
energy for heating was carried out in the computer program KI expert Plus - free software, which

was regularly updated and as such supported by the Ministry of Construction!

Based on the budget results, measures have been proposed to bring the building to near zero
energy, and a new budget procedure has been implemented to calculate the final difference in
heating energy consumption and the savings achieved in the event of renovation of the building

under the proposed measures.

Keywords: energy efficiency, existing building condition, almost zero energy building,
educational institution, snapshot of the existing situation, budget, KI Expert Plus, required energy

consumption for heating, difference in consumption of heat energy for heating



Popis koriStenih kratica

ETICS - Ecternal Thermal Insulation Composite System

PTV — potrosna topla voda

9e — srednja vanjska temperatura za proracunski period

SS — srednja dozracena sunceva energija za proracunski period

Jint - unutarnja proracunska temperatura pojedinih temperaturnih zona

n — broj izmjena zraka svake proracunske zone u jednom satu

Ax — plostina pojedinih gradevnih dijelova zgrade

Af— povrsina kondicionirane zone zgrade s vanjskim dimenzijama

A — ukupna plostina gradevnih dijelova koji razdvajaju grijani dio zgrade od vanjskog prostora
V. - bruto obujam

V —neto obujam

f — udio plostine prozora u ukupnoj plostini procelja

Q1 — izmjenjena toplinska energija transmisijom za prora¢unsku zonu

Qve — potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju za proracunsku zonu
TNu,en — faktor iskoriStenja toplinskih dobitaka

Qint — unutarnji toplinski dobici zgrade

Qsol — toplinski dobici od Sunceva zracenja

Hr: — koeficijent transmisijske izmjene topline proracunske zone (W/K);

Hv. — koeficijent ventilacijske izmjene topline proracunske zone (W/K);

Sint,H — unutarnja postavna temperatura grijane zone (°C);

9e,m — srednja vanjska temperatura za proracunski period (sat ili mjesec) (°C);

t - trajanje proracunskog razdoblja (h);

®n, ¢ - toplinski tok izmjene topline s tlom za proracunski mjesec (W)

Qve,inf— potrebna toplinska energija uslijed infiltracije vanjskog zraka (kWh);

Qve,win— potrebna toplinska energija uslijed pozracivanja otvaranjem prozora (kWh);

Q H,ve,mech — potrebna toplinska energija u GViK sustavu kod zagrijavanja zraka (kWh).
Q ¢,ve,mech — potrebna toplinska energija u GViK sustavu kod hladenja zraka (kWh).

H vewin - koeficijent ventilacijske izmjene topline uslijed otvaranja prozora (W/K);
Hu,ve,mech -koeficijent ventilacijske izmjene topline uslijed mehanicke ventilacije/klimatizacije kod
zagrijavanja zraka (W/K);

Hc,ve,mech -koeficijent ventilacijske izmjene topline uslijed mehanicke ventilacije/klimatizacije kod

hladenja zraka (W/K);



Qc.nd - potrebna toplinska energija za hladenje (kWh)

Qc.en - ukupni toplinski dobici zgrade u periodu hladenja: ljudi, rasvjeta, uredaji, solarni
dobici (kWh)

Qc,nt - ukupno izmjenjena toplinska energija u periodu hladenja (kWh)

nc,is — faktor iskoristenja toplinskih gubitaka kod hladenja

Qint — unutarnji toplinski dobici zgrade: ljudi, rasvjeta 1 uredaji (kWh)

Qso1 — toplinski dobici od Sunceva zracenja (kWh)

Qrr — izmjenjena toplinska energija transmisijom za proracunsku zonu (kWh)

Qve — potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju za proracunsku zonu (kWh)

Vpp — prosjecna potrosnja tople vode u litrama (na godiSnjoj razini)
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1. Opéenito o energetskoj ucinkovitosti

U zgradama se troSi oko 40% od ukupne potrosnje energije, stoga je izuzetno vazna njihova
energetska ucinkovitost tj. osiguravanje minimalne potro$nje energije da bi se postigla optimalna
ugodnost stanovanja 1 koriStenja zgrade. PotroSnja energije u zgradi ovisi o karakteristikama
zgrade (materijalima, obliku), energetskih sustava u njoj (sustava grijanja, hladenja, prozracivanja,
elektricnih uredaja 1 rasvjete koji se u njoj koriste), ali i o klimatskim uvjetima podrucja na kojem

se nalazi.

Zgrade u Hrvatskoj ve¢inom su gradene prije 1987. godine te kao takve nemaju odgovarajucu
toplinsku zastitu. Cak oko 83% zgrada ne zadovoljava ni Tehni¢ke propise iz 1987. i imaju velike
gubitke topline, uz prosjecnu potros$nju energije za grijanje od 150 do 200 kWh/m2, §to ih svrstava
u energetski razred E! Povecana potrosnja energije podrazumijeva i ve¢e emisije CO2 u atmosferi
te je nuzno poduzeti potrebne mjere kako bi se smanjila njihova nepotrebna potroSnja i

racionaliziralo koriStenje dostupnih energenata.

Energetska ucinkovitost u zgradama ukljucuje niz razlicitih podru¢ja mogucénosti ustede toplinske
1 elektri¢ne energije, uz racionalnu primjenu fosilnih goriva te primjenu obnovljivih izvora
energije u zgradama, gdje god je to funkcionalno izvedivo i ekonomski opravdano. Toplinska
zastita zgrada jedna je od najvaznijih tema, zbog velikog potencijala energetskih usteda. Naime,
poboljsanjem toplinsko-izolacijskih karakteristika zgrade, moguce je posti¢i smanjenje ukupnih

gubitaka topline gradevine za prosjecno od 30 do 60%. [1]

Energetski pregled zgrade je kljuCan u analizi energetske u¢inkovitosti zgrade, odnosno potrosnje
energije 1 vode u zgradama. Energetski pregled podrazumijeva analizu svih energetskih pa 1
tehnickih svojstava zgrade koji troSe energiju i vodu, s ciljem utvrdivanja u¢inkovitosti odnosno
neucinkovitosti potroSnje istih te donoSenje zakljucaka i1 preporuka za poboljSanje energetske

ucinkovitosti zgrade.



Osnovni cilj energetskog pregleda zgrade je utvrdivanje energetskih svojstava iste, s obzirom na:
- gradevinske karakteristike (toplinska zastita, potroSnja energije)
- energetska svojstva sustava za pripremu PTV-a
- energetska svojstva potroSnje elektricne energije
- energetska svojstva sustava za grijanje, hladenje, klimatizaciju 1 ventilaciju

- energetska svojstva sustava potrosnje pitke i sanitarne vode [2]

Energetskih pregledom te analizom, ustanovljeno je da je postojece stanje predmetne zgrade o
kojoj ¢e se govoriti u ovom zavrSnom radu nezadovoljavaju¢e u odnosu na potencijalne
mogucénosti lokacije, znacaj objekata te strateske ciljeve koje sama zgrada pruza. Interijer objekata
je u zadovoljavaju¢em stanju s mjestimi¢nom potrebom za sanacijom, medutim ovim zavrSnim
radom nije obuhvacena temeljita adaptacija, ve¢ samo oni zahvati koji su isklju¢ivo u funkciji
povecanja energetske ucinkovitosti i povecanja koriStenja obnovljivih izvora energije zgrade. Svi

podaci vezani uz predmetnu zgradu, biti ¢e opisani u 2. poglavlju — postojece stanje.

Ovim zavrSnim radom planira se povecanje energetske ucinkovitosti, sukladno ,,Tehnickom

propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama*.



2. Metodologije proracuna

2.1. Proracun potrebne energije za grijanje - metodologija

Metodologija prorac¢una potrebne toplinske energije za grijanje izratunava se prema Tehnickom
propisu o racionalnoj uporabi energije 1 toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15) koji predvida
normu HRN EN ISO 13790 koja opisuje metodologiju proracuna potroSnje energije za
grijanje/hladenje stambenih i nestambenih zgrada.
Norma HRN EN ISO 13790 nudi 3 tipa proracuna potroS$nje energije za grijanje i hladenje s
obzirom na vremenski korak proracuna:

- kvazistacionarni proraun na bazi sezonskih vrijednosti

- kvazistacionarni prora¢un na bazi mjesecnih vrijednosti

- dinamicki proracun s vremenskim korakom od jednog sata ili kra¢im

Kod energetskog certificiranja zgrada, za proracun Qu g koristiti se kvazistacionarni proraCun na
bazi mjesecnih vrijednosti. GodiSnja vrijednost potrebne toplinske energije za grijanje izracunava
se kao suma pozitivnih mjese¢nih vrijednosti.
Energetski razredi iskazuju se za referentne klimatske podatke (prema podacima iz pravilnika koji
se odnosi na mjere ucinkovitosti u zgradama).
Referentni klimatski podaci odreduju se posebno za kontinentalnu i za primorsku Hrvatsku u
odnosu na broj stupanj dana grijanja.
Podjela na proracunske zone za koje se odvojeno racuna potrebna energija za grijanje i hladenje,
te se za svaku zonu zasebno izdaje energetski certifikat, provodi se za dijelove zgrade ako se
razlikuju:
- vrijednosti unutarnje projektne temperature za vise od 4 °C,
- namjena drugacija od osnovne i to u iznosu od 10 % 1 viSe neto podne povrSine prostora vece
od 50 m2

- u pogledu ugradenog termotehnickog sustava i njegovog rezima uporabe.

Proracun prema normi HRN EN ISO 13790 mogu¢ je na tri nacina:
- cijela zgrada tretirana kao jedna zona,
- zgrada podijeljena u nekoliko zona, medu kojima je razlika unutarnjih temperatura <5°C, pa
se izmjena topline izmedu samih zona ne uzima u obzir
- zgrada podijeljena u nekoliko zona, medu kojima je razlika unutarnjih temperatura <5°C, pa
se izmjena topline izmedu zona uzima u obzir

3



2.1.1. Ulazni/izlazni podaci proracuna

Potrebni ulazni podaci za proracun QH,nd [kWh]:

Klimatski podaci:

Je — srednja vanjska temperatura za proracunski period, (°C) (Prilog 1, za Referentne
klimatske podatke i za Stvarne klimatske podatke);

SS — srednja dozraCena sunceva energija za proracunski period, (MJ/m2 ) (Prilog 1, za
Referentne klimatske podatke i za Stvarne klimatske podatke za mjesecni proracun).
Stvarni klimatski podaci sadrzani su u tehni¢kom propisu koji se odnosi na racionalnu uporabu

energije 1 toplinsku zastitu u zgradama.

Proradunski parametri:

Sint - unutarnja proracunska temperatura pojedinih temperaturnih zona (°C)

n — broj izmjena zraka svake proracunske zone u jednom satu

Podaci o zgradi:

Ay — plostina pojedinih gradevnih dijelova zgrade (m? );
(vanjski zidovi, zidovi izmedu stanova, zidovi prema garazi/tavanu, zidovi prema
negrijanom stubistu, zidovi prema tlu, stropovi izmedu stanova, stropovi prema tavanu,
stropovi iznad vanjskog prostora, stropovi prema negrijanom podrumu, podovi na tlu,
podovi s podnim grijanjem prema tlu, kosi krovovi iznad grijanih prostora, ravni krovovi
iznad grijanih prostora)

A¢— povrsina kondicionirane zone zgrade s vanjskim dimenzijama (m? );

Ax — plostina korisne povrsine zgrade (m?);
za stambene zgrade moze se priblizno odrediti Ax = 0,32-Ve

A — ukupna plostina gradevnih dijelova koji razdvajaju grijani dio zgrade od vanjskog prostora,
tla ili negrijanih dijelova zgrade (omotac grijanog dijela zgrade), uredena prema HRN EN ISO
13789:2007, dodatak B, za slu¢aj vanjskih dimenzija (m? );

V. - bruto obujam, obujam grijanog dijela zgrade kojemu je oplogje A (m? );

V — neto obujam, obujam grijanog dijela zgrade u kojem se nalazi zrak (m? );
Taj se obujam odreduje koriste¢i unutarnje dimenzije ili prema pribliznom izrazu V = 0,76 V.
za zgrade do tri etaZe, odnosno V = 0,8V, u ostalim slucajevima

f —udio plostine prozora u ukupnoj plostini procelja.



Podaci o termotehni¢kim sustavima:

- nacin grijanja zgrade,
- izvori energije koji se koriste za grijanje 1 pripremu PTV-a,
- vrsta ventilacije (prirodna, prisilna),

- karakteristike unutarnjih izvora topline.



2.1.2. Potrebna toplinska energija za grijanje (Qmu,na)

Sumiranje se provodi za sve mjesece u godini ako su vrijednosti mjese¢ne potrebne toplinske
energije za grijanje pozitivne.

Proracun Qu;nd,cont ukljucuje sljedeci izraz:

Q H.nd.cont = Qrr+Qve —MH,gn (Qint+Qso1) [KWh] (1)
gdje su:

QTr — izmjenjena toplinska energija transmisijom za proracunsku zonu (kWh);

Qve — potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju za proracunsku zonu (kWh);
MNH,gn — faktor iskoritenja toplinskih dobitaka (-);

Qint — unutarnji toplinski dobici zgrade (ljudi, uredaji, rasvjeta) (kWh);

Qsol — toplinski dobici od Sunceva zracenja (kWh)

2.1.3. Izmjenjena toplinska energija transmisijom i ventilacijom (kWh)

Izmjena toplinske energije transmisijom i ventilacijom prora¢unske zone za promatrani period

racuna se pomocu koeficijenta toplinske izmjene topline H (W/K):

QVe = HVe/lOOO(S]nt,H - S‘e)t [kWh] (3)
gdje su:

Hr: — koeficijent transmisijske izmjene topline prorat¢unske zone (W/K);
Hyve - koeficijent ventilacijske izmjene topline proratunske zone (W/K);
Sint,H — unutarnja postavna temperatura grijane zone (°C);

Se,m — srednja vanjska temperatura za proracunski period (sat ili mjesec) (°C);
{ - trajanje proracunskog razdoblja (h);

CDm,g - toplinski tok izmjene topline s tlom za proracunski mjesec (W)



2.1.4. Potrebna toplinska energija za ventilaciju (Qve)

Potrebna toplinska energija za ventilaciju (Qve) raduna se prema Algoritmu

ventilaciju/klimatizaciju. U nastavku su dani osnovni izrazi:

Period grijanja

Qve = (Hu,ve(Sinti - 9¢) /1000)t [kWh] )
Perid hladenja
Qve = (Heve(Sinti- 9e) /1000)t [kWh] )

Pri ¢emu je koeficijent ventilacije izmjene topline:

Period grijanja

Hve= HVe,inf + HVe,win + HH,Ve,mech [W/ K] (6)
Period hladenja

Hvy.= HVe,inf + HVe,win + HC,Ve,mech [W/ K] (7)
gdje su:

QVe’inf— potrebna toplinska energija uslijed infiltracije vanjskog zraka (kWh);

QVe,Win — potrebna toplinska energija uslijed pozrac¢ivanja otvaranjem prozora (kWh);

Q H,Ve,mech — potrebna toplinska energija u GViK sustavu kod zagrijavanja zraka (kWh).
Q C,Ve,mech— potrebna toplinska energija u GViK sustavu kod hladenja zraka (kWh).

H Ve,win - koeficijent ventilacijske izmjene topline uslijed otvaranja prozora (W/K);

za

HH,Ve,mech -koeficijent  ventilacijske = izmjene  topline  uslijed  mehanicke

ventilacije/klimatizacije kod zagrijavanja zraka (W/K);

HC,Ve,mech -koeficijent ventilacijske izmjene topline uslijed mehanicke

ventilacije/klimatizacije kod hladenja zraka (W/K);

t - proracunsko vrijeme (h).



2.1.5. Unutarnyji toplinski dobici (ljudi, uredaji, rasvjeta)

Unutarnji toplinski dobici Qint od ljudi i uredaja radunaju se s vrijedno$éu od 6W/m? korisne

povrsine za nestambene prostore

Qint = gspec Ak * t/ 1000 [kWh] (8)
gdje su:

(Spec — specificni unutarnji dobitak po m? korisne povrsine, 6W/m?

Ak - korisna povrsina (m?)

t — proracunsko vrijeme (h)

2.1.6. Solarni toplinski dobici (Qso1)

Solarni toplinski dobici Qsol za promatrani vremenski predio t(h) :

Qsol= 2(solk T Z(l'btr,l) Qsol,u,l [kWh] 9)

gdje su:

Qsol — srednja dozraena energija suncevog zracenja kroz k-ti gradevni dio u grijani prostor
(kWh);

btr,1 — faktor smanjenja za susjedni negrijani prostor s unutarnjim toplinskim izvorom |

Qsol,u,1 — srednja dozracena energija suncevog zracenja kroz 1-ti gradevni dio u susjedni

negrijani prosor (kWh) [3]



2.2. GodisSnja potrebna energija za hladenje Qc,na

Potrebna toplinska energija za hladenje proracunske zone:
Qc.nd = Qc,enMc,1sQc,nt [kKWh] (10)

QC,nd - potrebna toplinska energija za hladenje (kWh);

Qc,gn - ukupni toplinski dobici zgrade u periodu hladenja: ljudi, rasvjeta, uredaji, solarni
dobici (kWh);

QC,ht - ukupno izmjenjena toplinska energija u periodu hladenja (kWh);

Nc, s — faktor iskoristenja toplinskih gubitaka kod hladenja (-)

Proracun potrebne toplinske energije za hladenje Qc.nd
QC,nd = Qint+Qsol'nC,ls (QTr+QVe) [kWh] (1T)

Qint — unutarnji toplinski dobici zgrade: ljudi, rasvjeta i uredaji (kWh);

Qsol — toplinski dobici od Sunceva zracenja (kWh);
QTr — izmjenjena toplinska energija transmisijom za proracunsku zonu (kWh);

Qve — potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju za proratunsku zonu (kWh).

2.2.1. Ukupni toplinski dobici za promatrani proracunski period

QC,gn:Qint+Qsol [kWh] (12)

Unutarnji toplinski dobici i toplinski dobici od sunceva zracenja izraCunavaju se na isti nacin

kao kod proracuna godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje.

Toplinski dobici od Suncéeva zracenja Qsol

U odnosu na prorac¢un Qu nd faktor smanjenja zbog sjene od pomi¢nog zasjenjenja FC je stalno
ukljucen te se efektivna povrSina otvora k (prozirnog elementa) na koju upada suncevo zracenje

Asolx racuna iz sljedeceg izraza:

Aol x=ge1+sh(1-Fr) Ap [m2] (13)
Zal+sh = FCFWg ['] (14)
Ostale jednadze vrijede kao i za proracun Qund!  [3]
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2.3. Energija potrebna za pripremu potrosne tople vode Eprv

Eprv=[Vpp - 1000 - 4,183 - (60-13,5)] [J] (15)

Vpp — prosjecna potrosnja tople vode u litrama (na godis$njoj razini). Kako je Vpp iskazan u
litrama, valja ga pomnoziti s gustoCom vode, ovdje uzetom kao 1000 kg/m3, toplinskim
kapacitetom vode koji je uzet kao 4183 J/kgK, no u jednadzbi je podijeljen s tisu¢u kako bismo
pretvorili litre, tj decimetre kubne vode u metre kubne prije mnozenja s gusto¢om. Temperatura
na koju se priprema topla voda je uzeta kao 60 stupnjeva celzijusa, a kao ulazna temperatura vode

je uzeta temperatura u vodovodnoj mrezi koja iznosi 13,5 stupnjeva celzijusa.
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3. Postojece stanje

3.1. Opis gradevine

Na lokaciji Veliki Poganac 28B, 48312 Rasinja na k.¢.br. 559/1, k.o. Veliki Poganac, smjestena
je postojeca zgrada obrazovne namjene — podruéna $kola Andrije Palmoviéa, Skolska ulica 15,

48312 Rasinja.

Slika 3.1 Ulazno(jugoistocno) procelje zgrade i kotlovnica

Slika 3.2 Jugozapadno procelje zgrade

11



Predmetna zgrada je prizemne etaznosti. Maksimalni tlocrtni gabariti iznose 65,59 m x 33,88

m, visina od vrha sljemena do najnize tocke uredenog terena (na jugoistoku) iznosi 6,12 m.

TLOCRT PRIZEMLJA
- postojece stanje

PRESJEK A-A
- postojece stanje

Slika 3.4 Presjek A-A — postojece stanje

PRESJEK B-B
- postojece stanje

732
v 125
g

+
£ 80 4 1ba , 107
A0 +

Slika 3.5 Presjek B-B — postojece stanje
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U tablici 3.1. prikazan je iskaz povrSina svih prostorija zgrade. ,,Zakon o vlasniStvu i drugim
stvarnim pravima“ definira Sto je to korisna povrSina u ¢lanku 74. :

Korisna povrsina je ukupna podna povrsina stana ili druge samostalne prostorije, umanjena za
sirinu zidova koji je prekidaju. Prigodom izracunavanja korisne povrSine nece se uzeti u obzir
podrumske i tavanske prostorije koje po svojoj opremi nisu prikladne za stambene ili poslovne
svrhe, kao ni negrijana (vanjska) stubista, otvoreni balkoni i terase; isto vrijedi i za druge dijelove

nekretnine koji su pripadak nekog stana ili druge samostalne prostorije.

Naziv

Redni broj | Etaznost prostorije Korisna povrS§ina (m?)
1 Prizemlje Vjetrobran 7,40
2 Prizemlje Portirnica 4,50
3 Prizemlje Hodnik 46,20
4 Prizemlje Ucionica 26,80
5 Prizemlje Zbornica 14,20
6 Prizemlje Ucionica 29,30
7 Prizemlje Hodnik 37,50
8 Prizemlje Ucionica 60,00
9 Prizemlje Dvorana 57,80
10 Prizemlje Hodnik 45,40
11 Prizemlje Ucionica 57,50
12 Prizemlje Ucionica 57,70
13 Prizemlje Hodnik 17,20
14 Prizemlje Spremiste 6,90
15 Prizemlje Spremiste 6,10
16 Prizemlje WC muski 10,50
17 Prizemlje WC Zenski 6,90
18 Prizemlje Kuhinja 19,30
19 Prizemlje WC 15,60
20 Prizemlje Hodnik 29,40
21 Prizemlje Spremiste 17,70
22 Prizemlje Ucionica 61,40
23 Prizemlje Spremiste 17,70
24 Prizemlje Hodnik 30,00
25 Prizemlje Kabinet 11,00
26 Prizemlje Arhiva 55,10
27 Prizemlje Ucionica 57,90
28 Prizemlje Hodnik 47,90
29 Prizemlje Ucionica 57,90
30 Prizemlje WC Zenski 3,40
31 Prizemlje WC muski 7,60

Tablica 3.1 Iskaz povrsina
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3.2. Podjela po zonama

Predmetna zgrada podijeljena je u 2 zone u pogledu ugradenog termotehni¢kog sustava i njegovog

rezima uporabe. U zoni 1 kao sustav grijanja koristi se centralno, dok se u zoni 2 koristi lokalno

grijanje.
/2 A 4
<

TLOCRT PRIZEMLJA
) ZONA 1- CENTRALNO GRUANJE
D ZONA 2 - LOKALNO GRUANJE
W NEGRUANE PROSTORUE

< < ‘J
Slika 3.2.1 Tlocrt prizemlja — podjela po zonama
PRESJEK A-A PRESJEK B-B

S

N

LEGENDA:

/]  zona1-centrano GRusnE

D ZONA 2 - LOKALNO GRUANE
m NEGRUANE PROSTORLE

Slika 3.2.2 Presjeci A-A, B-B — podjele po zonama
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3.3. Gradevni dijelovi zgrade, slojevi i obrada

3.3.1. Vanjski zidovi 1 — VZ1

Vanjski zidovi u pravilu ¢ine najveci dio vanjske ovojnice zgrade i njihova funkcija je nosivost,
sprecavanje gubitka topline... Svaki zid ima slojeve koji odreduju njegova svojstva. Promatrana
zgrada, izvedena je od punih ope¢nih blokova od gline debljine 35 cm s armirano betonskim
horizontalnim 1 vertikalnim serklazima, te je ozbukana sa vanjske i1 unutarnje strane vapnenom

zbukom debljine 1,5 cm. Vanjski zidovi ne zadovoljavaju uvjete toplinske zastite!

ZONA 1
VANJSKI ZID 1-VZ1
R.b. |Materijal d [em] A [W/mK]
1 3.02 Vapnena Zbuka 1,500 0,800
2 1.01 Puna opeka od gline 35,000 0,810
3 3.02 Vapnena Zbuka 1,500 0,800
Koeficijent prolaska topline U[W/m*K] 1,56
Maks. dozvoljeni koef. prolaska topline Unmax[ W/m*K 0,30
Definirane plostine [m?] Sieveroistok 45.30
Jugoistok 99.39
Jugozapad 61.10
Sieverozapad 122.20

Tablica 3.3.1.1 Sastav, debljina i koeficijent prolaska topline gradevnog dijela VZI(zona 1)

ZONA 2
VANJSKI ZID 1 -VZ1
R.b. |Materijal d [cm] A [W/mK]

1 3.02 Vapnena Zbuka 1,500 0,800
2 1.01 Puna opeka od gline 35,000 0,810
3 3.02 Vapnena Zbuka 1,500 0,800

Koeficijent prolaska topline U[W/m°K] 1,56

Maks. dozvoljeni koef. prolaska topline  |[Umax[W/m?K 0,30
Definirane plostine [m?] Sieveroistok 40,00
Jugoistok 23,00
Jugozapad 42,70
Sieverozapad 84.70

Tablica 3.3.1.2 Sastav, debljina i koeficijent prolaska topline gradevnog dijela VZI1(zona 2)
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3.3.2. Podovinatlul-PT1

Pod na tlu izveden je kao armirano betonska plo¢a debljine 10 cm, ispod koje je 30 cm debljine
dreniranog sloja pijeska i §ljunka. Iznad armirano betonske ploce dolazi bitumenska ljepenka, na

nju dolazi cementni estrih debljine 7 cm te je kao zavrSni materijal iskoriSten drveni parket

(crnogorica) debljine 1 cm. Pod na tlu ne zadovoljava uvjete toplinske zastite!

ZONA 1
POD NATLU1-PT1
R.b. |Materijal d [cm] A [W/mK]

1 4.05 Drvo - meko - crnogorica 1,000 0.130
) 3.19 Cementni estrih 7,000 1.600
3 Bitumenska ljepenka (traka) 0,500 0.230
4 2.01 Armirani beton 10,000 2.600
5 6.04  Pijesak, Sljunak, 30.000 0.810

Koeficijent prolaska topline U[W/m’K] 3,20

Maks. dozvolieni koef. prolaska topline  |[Umax[W/m?K 0,40
Definirana plostina [m?] 404.20

Tablica 3.3.2.1 Sastav, debljina i koeficijent prolaska topline gradevnog dijela PT1(zona 1)

ZONA 2
POD NATLU1-PT1
R.b. |Materijal d [cm] A [W/mK]

1 4.05 Drvo - meko - crnogorica 1,000 0.130
) 3.19 Cementni estrih 7,000 1.600
3 Bitumenska ljepenka (traka) 0,500 0.230
4 2.01 Armirani beton 10,000 2.600
5 6.04  Pijesak, Sljunak, 30,000 0.810

Koeficijent prolaska topline U[W/m*K] 3,20

Maks. dozvoljeni koef. prolaska topline Unnax[W/m*K 0,40
Definirana plostina [m?] 592.30

Tablica 3.3.2.2 Sastav, debljina i koeficijent prolaska topline gradevnog dijela PTI(zona 2)
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3.3.3. Stropovi prema provjetravanom tavanu 1 — ST1

Strop prema provjetravanom tavanu izveden je kao armirano betonska ploca debljine 17 cm. Sa
donje strane strop je ozbukan vapnenom zbukom debljine 1cm. Sa gornje strane nalazi se sloj slabo

provjetravanog zraka debljine Im te je kao pokrov koristen lim. Pod na tlu ne zadovoljava uvjete

toplinske zastite!

ZONA 1
STROP PREMA PROVJETRAVANOM TAVANU 1 -ST1
R.b. |Materijal d [em] A [W/mK]
1 3.02 Vapnena zbuka 1,000 0.800
) 2.01 Armirani beton 17,000 2.600
3 Slabo provjetravan sloj zraka 100,00 -

4 Nehrdajuci Celik 0.200 17.000

Koeficijent prolaska topline U[W/m*K] 1,52

Maks. dozvoljeni koef. prolaska topline Unnax[W/m*K 0,25
Definirana plostina [m?] 698.60

Tablica 3.3.3.1 Sastav, debljina i koeficijent prolaska topline gradevnog dijela STI(zona 1)

ZONA 2
KOSI KROVOVI IZNAD GRIJANOG PROSTORA - ST1
R.b. | Materijal d [cm] A [W/mK]
1 3.02 Vapnena zbuka 1.000 0.800
) 2.01 Armirani beton 17,000 2.600
3 Slabo provjetravan sloj zraka 100,00 -
4 Nehrdajuci celik 0.200 17.00
Koeficijent prolaska topline U[W/m°K] 2,15
Maks. dozvoljeni koef. prolaska topline  |[Umax[W/m?’K 0,25
Definirane plostine [m?] Sieveroistok 154,10
Jugoistok 167,00
Jugozapad 40,00
Sieverozapad 93,20

Tablica 3.3.3.2 Sastav, debljina i koeficijent prolaska topline gradevnog dijela STI(zona 2)
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3.3.4. Zidovi izmedu grijanih dijelova razli¢itih korisnika 1 — ZG1 (granica)

U ovom slucaju, ovaj zid je granica izmedu zona. Zid se sastoji od pune opeke od gline debljine
35 cm, te je sa svake strane zid ozbukan vapnenom zbukom debljine 1,5 cm.

Zid izmedu dviju zona ne zadovoljava!

ZONA 1-2
Z1ID IZMEDU DVIJU ZONA 1 - ZGl1
R.b. | Materijal d [cm] A [W/mK]

1 3.02 Vapnena zbuka 1,500 0,800
2 1.01 Puna opeka od gline 35,000 0,810
3 3.02 Vapnena zbuka 1,500 0,800

Koeficijent prolaska topline U[W/m’K] 1,37

Maks. dozvoljeni koef. prolaska topline Unmax[W/m’K 0,60
Definirane plostine [m?] 39,20

Tablica 3.3.4.1 Sastav, debljina i koeficijent prolaska topline gradevnog dijela ZG1
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3.3.5. Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade

Prozori, vrata, staklene stijene te ostali gradevinski otvori procelja zgrade, uvelike imaju utjecaj
na energetsku u¢inkovitost zgrade. Mogu imati velike koeficijente prolaske topline, te ¢e za takve
energetska ucinkovitost biti izrazito loSa, dok za one s manjim koeficijentom prolaska topline ¢e
ucinak biti puno veéi! Prozori opéenito sluze zatvaranje prostora, za ulazak svjetlosti u prostor, ali

i za prirodno prozracivanje. Gubici kroz prozore dijele se na transmisijske i na gubitke

ventiliranjem.

Prilikom analiziranja postojeceg stanja otvora, pretpostavljaju se koeficijenti prolaska topline
ovisno o vrsti ostakljenja, materijalu izrade te debljini okvira (Stoka) ugradenog prozora odnosno
vratiju. Vanjski prozori izradeni su od 3 vrste materijala : drva, PVC-a te aluminija. Koeficijent

toplinske provodljivosti je izrazito visok, pogotovo na aluminijskim i drvenim prozorima.

Slijedom toga, moze se zakljuciti kako otvori ne zadovoljavaju uvjete toplinske zastite!

ZONA 1

Naziv otvora Uw [W/mzK] Orijentacija Aw n

V1 360/240 PVC 2,20  Jugo-istok 8,64 1,00
V2 180/245 Metalna 5,90  Sjevero-zapad 4,16 1,00
V3 120/215 Metalna 5,90  Jugo-istok 2,58 1,00
P1160/160 PVC 2,20 Sjevero-istok 2,56 2,00
P1160/160 PVC 2,20  Jugo-istok 2,56 3,00
P2 385/160 PVC 2,20| Jugo-zapad 6,16 1,00
P3 185/160 PVC 2,20| Jugo-zapad 2,96 1,00
P4 85/125 Drvo 3,10 Sjevero-zapad 1,06 15,00
P4 85/125 Drvo 3,10 Jugo-zapad 1,06 6,00
P5 890/240 PVC 2,20  Jugo-istok 21,48 2,00
P6 135/75 Drvo 3,10 Sjevero-istok 1,01 3,00
P6 135/75 Drvo 3,100 Sjevero-zapad 1,01 2,00
P7 60/75 Drvo 3,10 Jugo-istok 0,45 2,00
P8 235/155 Drvo 3,10 Jugo-istok 3,64 1,00
P9 890/240 Drvo 3,10 Jugo-istok 21,48 2,00
V5205/240PVC 3,50 Jugo-Istok 4,92 1,00

Tablica 3.3.5.1 Vrsta otvora, kolicina, koeficijent toplinske provodljivosti otvora (zona 1)
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ZONA 2

Naziv otvora Uw [W/mzK] Orijentacija AW [mZ] n

P10 258/240 3,10 Sjevero-istok 6,19 2,00
P11 895/210 Drvo 3,10 Sjevero-istok 18,79 1,00
P12 100/75 3,10 Jugo-zapad 0,75 1,00
P13 215/135 3,10 Jugo-istok 2,90 1,00
P14 160/160 Drvo 3,10 Sjevero-istok 2,56 2,00
P14 160/160 Drvo 3,10 Jugo-zapad 2,56 3,00
P15 85/125 Drvo 3,10 Sjevero-zapad 1,06 9,00
P16 60/75 Drvo 3,10 Jugo-zapad 0,45 5,00
P17 895/240 Drvo 3,10 Jugo-istok 21,48 2,00
V4 170/245 Drvo 3,10 Sjevero-zapad 4,16 1,00

Tablica 3.3.5.2 Vrsta otvora, orijentacija, kolicina, koeficijent toplinske provodljivosti otvora (zona 2)

3.3.6. Zastita od prekomjernog suncevog zracenja (ljetni period)

Naziv prostorije Ag f gtotf max  |Zadovoljava
Ucionica Jugoistok 4,10 0,24 0,10 0,20 Da

Tablica 3.3.6.1 Podaci o prostoriji s najvecim udjelom ostakljenja u povrsini procelja — zona 1

Naziv prostorije | Naziv otvora Ag [m2] fc gl n

Ucionica P1 160/160 2,05 0,80 0,60 2

Tablica 3.3.6.2 Podaci o otvorima koji su uzeti u obzir prilikom navedenog proracuna — zona 1
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3.4. Sustav grijanja/hladenja, ventilacije

Za predmetnu zgradu, u zoni 1 energija se dobiva centralno, s pomocu sustava grijanja koji se
sastoji od toplovodnog kotla na pelete tipa Centrometal snage 110 kW te radijatorskog grijanja
prostorija i Celi¢nog razvoda. Za grijanje zone 2 koristi se sustav decentralizirane peci na kruto
gorivo. U sanitarijama se potroSna topla voda priprema pomocu elektricnog zagrijaca.

Sustav hladenja u promatranoj zgradi nije rijesen. Ventilacija u zgradi je prirodna kroz prozore i

vrata.

Slika 3.4.1 Postojeci kotao na pelete

|

Slika 3.4.2 Postojeci spremnik za pripremu PTV-a
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4. Rezultati proracuna

4.1. Zonal

Nakon provedenog proracuna u racunalnog programu KI expert Plus, prikazat ¢u iskaznicu

energetskih svojstava zgrade (dviju zona) 1 energetske razrede zona.

ZONA 1 - CENTRALNO GRIJANJE
ISKAZNICA ENERGETSKIH SVOJSTAVA ZGRADE

OPIS ZGRADE

Naziv zgrade ili dijela zgrade

Centralno grijanje

Vrsta zgrade

Obrazovna

Namjena zgrade

Nestambeni dio

k.¢.br./k.o.

K.¢.br.: 559/1, K.o.: Veliki Poganac

Adresa/lokacija zgrade (ulica i kuéni broj, postanski broj,
mjesto, nadmorska visina)

Veliki Poganac, 28B

Mjesec i godina izrade projekta

Rujan 2019. godine

Oplosje grijanog dijela zgrade 4 (m2) 1773,87
Obujam grijanog dijela zgrade Ve (m3) 2060,20
Faktor oblika zgrade f() (m'l) 0,86
Plostina korisne povrSine grijanog dijela zgrade AKX (mz) 556,20
Nacin grijanja (lokalno, etazno, centralno, mjeSovito) Centralno
Prosje¢na unutarnja projektna temperatura grijanja °C 20,00
Prosje¢na unutarnja projektna temperatura hladenja °C 22,00

Meteoroloska postaja s nadmorskom visinom

Koprivnica (141,00 m n.v.)

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg
mjeseca na lokaciji zgrade @¢, mj,min (°C)

0,50

Srednja mjeseCna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg
mjeseca na lokaciji zgrade O¢,mj,max (°C)

21,50

Tablica 4.1.1 Iskaznica energetskih svojstava zgrade.
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POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE I HLADENJE ZGRADE

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje OH nd [kWh/a]

104209,05

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po

najveca dopustend  izracunata

jedinici plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade
O"H nd [kKWh/(m?a)]

38,80 187,36

Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje OC nd [kWh/a]

12237,39

Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici

najveca dopustena  izracunata

plostine korisne povrSine grijanog dijela zgrade Q"C nd
[kWh/(m? )]

70,00 22,00

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici

najveci dopusteni izracunati

oplo§ja grijanog dijela zgrade Htr,adj [W/(mzK)]

0,63 1,44

Tablica 4.1.2 Potrebna toplinska energija za grijanje i hladenje zone

OBNOVLJIIVI IZVORI ENERGIJE

ISPUNJENO
POTREBNO ZA OSTVARENJE UVIETA OSTVARENO % (DA/NE)
Najmanje 20% ukupne isporucene energije za
rad sustava u zgradi podmireno energijom iz 76,44 DA
obnovljivih izvora energije

Tablica 4.1.3 Obnovljivi izvori energije
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| Specifitna ngi-EWrtja potrebna Specifitna gMignja

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska energija za grijanje primarna energija
@ i [kWh/{ma]] | o fkwh/(m”a)]
182018 72,57

™m

Slika 4.1. Energetski razred zone
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4.2. Zona?2

ZONA 2 - LOKALNO GRIJANJE
ISKAZNICA ENERGETSKIH SVOJSTAVA ZGRADE

OPIS ZGRADE

Naziv zgrade ili dijela zgrade Lokalno grijanje
Vrsta zgrade Obrazovna
Namjena zgrade Nestambeni dio
k.¢.br./k.o. K.¢.br.: 559/1, K.o.: Veliki Poganac
'Adr.esa/lokacija zgrade; .(ulica 1 kuéni broj, postanski Veliki Poganac, 28B

broj, mjesto, nadmorska visina)
Mjesec i godina izrade projekta Rujan 2019. godine
Oplogje grijanog dijela zgrade 4 (m2) 155,43
Obujam grijanog dijela zgrade Ve (m3) 1326,40
Faktor oblika zgrade /() (m'l) 0,87
Plostina korisne povrSine grijanog dijela zgrade AK (m2) 367,60
Nacin grijanja (lokalno, etazno, centralno, mjeSovito) Lokalno
Prosje¢na unutarnja projektna temperatura grijanja °C 20,00
Prosje¢na unutarnja projektna temperatura hladenja °C 22,00
Meteoroloska postaja s nadmorskom visinom Koprivnica (141,00 m n.v.)
Srednja  mjesecna  temperatura  vanjskog  zraka

najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade @e, mj,min (°C) 0,50
Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka 2150

najtoplijeg mjeseca na lokaciji zgrade O¢,mj,max (°C)

Tablica 4.2.1 Iskaznica energetskih svojstava zgrade
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POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE I HLADENJE ZGRADE

GodiSnja potrebna toplinska energija za grijanje OH, nd [kWh/a] 74850,68
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po najveca dopustena  izracunata
jedinici plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade
O"H nd [kWh/(mza)] 39,21 203,62
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje OC nd [kWh/a] 9013,35

Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici najveca dopustena  izracunata

ploStine korisne povrSine grijanog dijela zgrade Q"C nd
[kWh/(m? a)] 50,00

24,52

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici

najveci dopusteni izracunati

oplo§ja grijanog dijela zgrade Htr,adj [W/(mzK)]

0,47 1,70
Tablica 4.2.2 Potrebna toplinska energija za grijanje i hladenje zone
OBNOVLIIVI IZVORI ENERGIJE
ISPUNJENO
POTREBNO ZA OSTVARENIJE UVJETA OSTVARENO % (DA/NE)

Najmanje 20% ukupne isporucene energije za
rad sustava u zgradi podmireno energijom iz 0,00
obnovljivih izvora energije

NE

Tablica 4.2.3 Obnovljivi izvori energije
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ENERGETSKI RAZRED ZGRADE

[ SpECTICnG godisn|a potreona

teplinska energija za grijanje
= 2
Q°,; ng (KWh/{ma]]

SPECITICNE godisna
primarna energija

FABD [kwhyim?a)]

185,70

342,50

Slika 4.2. Energetski razred zone
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5. Prijedlog mjera za gotovo nula energetsku zgradu

Nakon analize postoje¢eg stanja, te provedbe prora¢una u raCunalnom programu KI expert Plus,
dobila se energetska ucinkovitost ovojnice zgrade koja je nezadovoljavaju¢a. U ovom dijelu
zavr$nog rada, predloZene su mjere obnove koje ¢e ishoditi boljoj energetskoj uc¢inkovitosti zgrade
te lakSem upravljanju i koristenju iste. U slucaju novog stanja, predlozeno je da se centralno
grijanje provede u obje zone (energent — drveni peleti), a priprema PTV-a bi bila preko dizalice
topline, ¢ime je zadovoljen uvjet vezan uz obnovljive izvore energije. Predlozena je ugradnja
mehaniCke ventilacije sa rekuperatorom u svim prostorijama objekta. U eventualnu obnovu bi
ulazila fasada (toplinska izolacija vanjskih zidova), stropovi prema provjetravanom tavanu, te
otvori zgrade (prozori, vrata), dok se podovi na tlu ne bi sanirali odnosno obnavljali zbog velikog
obujma radova te velikog troska. Mjere koje ¢e biti predlozene, unose se u proracun te ¢e se na

kraju vidjeti kolika je uSteda 1 isplativost odnosno povrat investicije.

Zgrada gotovo nulte energije jest zgrada koja ima vrlo visoka energetska svojstva. Ta gotovo nulta
odnosno vrlo niska koli¢ina energije trebala bi se u vrlo zna€ajnoj mjeri pokrivati energijom iz
obnovljivih izvora, ukljucujuéi energiju iz obnovljivih izvora koja se proizvodi na zgradi ili u

njezinoj blizini, a za koju su zahtjevi utvrdeni propisom. [4]

ZAHTIEVIZA Q"4 nd [kWh/{m2a)] Epeim [KWh/(m?2-a)]
NOVE
ZGRADE i NOVA ZGRADA | GDEZ NOVA GOEZ
GOEZ
e kontinent, Brm <3 °C  |primorje, 8mm > 3 °C kont |prim [kont |prim
T
A fos |[020<f |fo2 |fo< [0,20<f< |fo> |Bm S |Bmm> [|Bmm £ [Bmm >
0,20 (< 1,05 1,05 |0,20 [1,05 1,05 |3°C [3°C |3°C |3°C
. 32,39 + 19,86 +
Epct: H|F o
Visestambena|40,50 058, 75,00 24,841 o0 6 4599|1120 |90 |80 |50
Dbiteljska 32,39+ 17,16 + 3
40,50 75,00 (124,84 57,50(115 |70 |4 35
kuca 40,58 fo 38,42fo 4
882+ | 11,21 + "
Uredska 16,94 51,43 (16,19 " 37,3470 |70 |35 |25
e =058 f |7 24,89,
3,86 + 4,97 + _
S E . L9 % &
Dbrazovna |[11,98 40,58 fo 46,48 (9,95 54,915, 31,13llss ||s0 |55 |55
i 10,61+ |_ 41,46 +
Bolnica 18,72 40,58 53,21 ||46,44 24,899 67,60(300 |[300 [250 [=250
Hotel i 27,37+ 6,52 +
. : , a
RS 35,48 0581, £9,98 (111,50 ha.891, 32,65([130 |80 |80 |70
Sportska 88,28 + 32,66 +
96,39 130,89|37,64 58,82([400 |[170 [210 [150
dvorana '"7)140,58-fa 24,91-f
40,79 + 8,92 +
Trgovina 48,91 10,585 83,40 (113,90 24,910 35,08([450 |[280 [[170 [150
Ostale 32,39+ 19,86 +
4
nestambene 40,50 40,58:fa 7500 24,54 24,89 fy 5080 |300: |/ /

Tablica 5.1 Najvece dopustene vrijednosti za nove zgrade i zgrade gotovo nulte energije zgrade
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U [WilmiK)]
Red- A Ex -
i Gradevai dio By = 187 I8, 1870
braoj E:'n:':%"g <3|8,, o 23| O gy =3 H:.r,;}rz_! >3
1. | Vanjski zidovi, zidovi prema
garafi, zidovi prema provje- | 0,30 45 0,50 0,60
fravanom tavanu
21 | Prozori, balkonska vrata,
Rl penes uili 160 1,80 2,50 2,80
prozimi elementi ovojnice
zprade
3. | Ostakljeni dio progora, bal-
konskih vrata, krovnih pro- ; ;
rora;, prozimih elemenata LY L4 L 140
ovojnice zerade (1)
4 |Bavni i kosi krovowi iznad
grijanog prostora,. stropovi e " :
prema provielravansm [a- 0.23 0.30 0.40 0.50
vanu
5. |Stropovi  iznad  wanjskog 0,35 030 0.40 050

eraka, stropovi iznad garaze
. |Zidowi 1 stropovi prema
negrijanim  prostorijama | i i
negrijanom stubistu tempe- 040 e 030 120
rature vide od 0 °C

Zidovi prema th, pedovi . i i
v flis 0,44 0,50 065 {50
B. |Vanjska vrata, vrala prema
negrijanom - stubitu, s ne-
prozimim vratnim krilom | 4 2 N

i ostakljene pregrade prama N 5 2 20
negrijanom ili provjetrava-
nom prostory

9. |Sijenke kulija za rolee 0,60 0.80 ] 0,80
10, |Stropovi § zidovi izmedu
stanova ili izmedu razlitith

grijanih posebnih dijelova| 0,60 0,80 1,20 1,20
rgrade (poslovnih prostora
isl)
11. | Kupole i sviellosne trake 2.5 25 25 2.5
T ¥ i r
12. |Vijetrobrani, promatrano u 1.0 30 10 10

smjeru otvaranja yrata

Tablica 5.2 Najvecée dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline, U [W/(m2 - K)], gradevnih

dijelova novih zgrada, i nakon rekonstrukcije postojecih zgrada
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5.1. Gradevni dijelovi zgrade, slojevi i obrada

5.1.1. Vanjskizid 1 - VZ1

Ovim prijedlogom predvida se cijelokupna energetska obnova vanjskih zidova grijanog prostora.

Izolacija vanjskih zidova (ETICS sustav) biti ¢e izvedena sa 20 cm mineralne vune.

Ukupni koeficijent prolaska topline ,,U* svih vanjskih zidova iznosi U<0,30 W/m?K.

R.b. Materijal d [em] A [W/mK]
1 3.02 Vapnena Zbuka 1,500 0,800
2 1.01 Puna opeka od gline 35,000 0,810
3 3.02 Vapnena Zbuka 1,500 0,800
4 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900
5 7.01 Mineralna vuna (MW) 20,000 0,038
6 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900
7 Silikonska zbuka 0,200 0,700
Koeficijent prolaska topline U[W/m?K] 0,20
Maks. dozvolieni koef. prolaska topline [Umax[W/m’K] 0,30
Tablica 5.1.1.1 VZI — slojevi — novo stanje
U nastavku slijedi procjena troskova svih usluga za obnovu fasade (VZ1).
Poz. Naziv artikla / Opis usluge M;. Kol. Jed. Cij. (kn) Ukupno (kn)
1.1. - toplinska izolacija zidova (MV) d = 20 cm m2 984,50 180,00 177.210,00
1.2. - toplinska izolacija i hidroizolacija zidova
(XPS)d=8cm m2 371,90 115,00 42.768,50
1.3. - toplinska izolacija Spaleta (MV) d =2 cm, m2 77,20 60,00 4.632,00
1.4. - zavr$no zbukanje (armirano polimercementno
ljepilo, impregnacijski premaz, zavrsna silikonska
dekorativno-zastitna zbuka) m?2 1.171,73 95,00 111.314,35
L.5. - zavr$no zbukanje Spaleta prozora (armirano
polimercementno ljepilo, impregnacijski premaz,
zavrsna silikonska dekorativno-zastitna Zbuka) ml 371,30 30,00 11.139,00
1.6. - zavrSno zbukanje podnoZja gradevine
(armirana polimercementna zbuka, impregnacijski
premaz, zavrSna akrilatna i vodoodbojna
mozai¢na Zbuka) m2 371,90 105,00 39.049,50
386.113,35

Tablica 5.1.1.2 Procjena troskova obnove — VZ1
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Potrosnja Razlika

Prije Poslije ukupno

[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
ZONA 1 104209,05 92866,04 | 11343,01
ZONA 2 74850,68 69022,67 5828,01
UKUPNO 179059,73 161888,71 | 17171,02

Tablica 5.1.1.3 VZI — uSteda

Ako se uzme da se kao energent za grijanje koriste drveni peleti , te da cijena 1 kWh iznosi 0,33
kn ( s PDV-om), dolazi se do toga da se prije obnove trosilo 59.089,71 kn godis$nje za grijanje
zgrade. Ako bi vanjske zidove izoliralo prema gore navedenim mjerama, potrosnja na godisnjoj
razini za grijanje sada bi iznosila 53.423,27 kn.

Dobiva se godi$nja usteda na grijanju od 5.666,44 kn, $to je 9,59%!

Povrat investicije je 68 godina.

5.1.2. Stropovi prema provjetravanom tavanu 1 — ST1

Ovim prijedlogom predvida se cjelokupna energetska obnova stropova iznad grijanog prostora.
Stropovi prema provjetravanom tavanu iznad grijanog prostora biti ¢e izvedeni sa 15+10 cm
mineralne vune. Ukupni koeficijent prolaska topline ,,U* stropova koji su predmet zahvata iznosi

U<0,25 W/m’K.

R. Materijal d [em] | A [W/mK]
1 3.02 Vapnena zbuka 1,000 0,800
2 2.01 Armirani beton 17,000 2,600
3 Knauf Insulation LDS 35 parna 0,020 0,500

KnaufInsulation
4 viSenamienski  filc NatuRoll 15,000 0,040
Knauf Insulation
. viSenamienski filc NatuRoll 10,000 0,040
6 HOMESEAL LDS 0,02 0,020 0.200
paropropusna-vodonepropusna
Koeficijent prolaska topline  [U[W/m?K] 0,15
Maks. dozvoljeni koef. U max[W/m? 0,25

Tablica 5.1.2.1 ST1 — slojevi — novo stanje

U nastavku slijedi procjena troskova svih usluga za obnovu stropa prema provjetravanom tavanu

(ST1).
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Poz. Naziv artikla / Opis usluge Mj. | Kol Jed. Cij. (kn) | Ukupno (kn)
2.1. - parna brana m?2 1.051,30 10,00 10.513,00
2.2. - toplinska izolacija iz mineralne vune
d=15+10cm - strop oznake ST1 m?2 1.051,30 170,00 178.721,00
2.3. - paropropusna, vodonepropusna folija m?2 1.051,30 14,00 14.718,20
203.952,20
Tablica 5.1.2.2 Procjena troskova obnove — ST1
Potrosnja Razlika
Prije Poslije ukupno
[kwWh/a] [kWh/a] [kwh/a]
ZONA 1 104209,05 78802,98 | 25406,07
ZONA 2 74850,68 52148,91 | 22701,77
UKUPNO 179059,73 | 130951,89 | 48107,84

Tablica 5.1.1.3 ST1 — uSteda

Ako se uzme da se kao energent za grijanje koriste drveni peleti , te da cijena 1 kWh iznosi 0,33

kn ( s PDV-om), dolazi se do toga da se prije obnove trosilo 59.089,71 kn godi$nje za grijanje

zgrade. Ako bi strop prema tavanu obnovili prema gore navedenim mjerama, potro$nja na

godis$njoj razini za grijanje sada bi iznosila 43.214,12 kn.

Dobiva se godi$nja usSteda na grijanju od 15.875,59 kn, §to je 26,87%!

Povrat investicije je 12 godina.
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5.1.3. Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade

Postojeca stolarija ¢e biti zamijenjena novom, dijelom PVC okvirima, sa trostrukim izoliraju¢im
staklom, s dvostrukim premazom niske emisije (Low-E), punjeno plinom, a dijelom ALU
okvirima, sa sa trostrukim izoliraju¢im staklom, s dvostrukim premazom niske emisije (Low-E),
punjeno plinom. Profili su iz PVC Sesterokomornog profila sa prekinutim termickim mostom.

Toplinski koeficijent kompletne stijene sa ostakljenjem iznosi Uw <0,90 W/m2K, a toplinski

koeficijent ostakljenja iznosi Ug <0,50 W/m2K.

Za kompletnu stolariju, predvidjeti RAL ugradnju.

SIRINA | VISINA VRSTA

POZ | (m) KOM | (-0 b | ROLETE
1 3,60 2,40 1 VRATA -
2 1,70 2,45 1 VRATA -
3 1,80 2,45 1 VRATA -
4 1,20 2,15 1 VRATA -
5 1,60 1,60 10 PROZOR DA
6 3,85 1,60 1 PROZOR DA
7 1,85 1,60 1 PROZOR DA
8 0,85 1,25 30 PROZOR -
9 2,15 1,35 1 PROZOR DA
10 |89 2,50 2 PROZOR DA
11 258 2,40 2 PROZOR DA
12 [895 2,40 1 PROZOR DA
13 | 135 0,75 1 PROZOR -
14 |0,60 0,75 7 PROZOR -
15 [895 2,40 2 PROZOR DA
16 | 8,96 2,40 2 PROZOR DA
17 [235 1,55 1 PROZOR -
18 | 1,00 0,75 1 PROZOR -
19 |135 0,75 5 PROZOR -

Tablica 5.1.3.1 Otvori — novo stanje
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Jed.  Cij. | Ukupno
Poz. Naziv artikla / Opis usluge Mj. | Kol. | (kn) (kn)
ALU STOLARIJA
3.1. Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom aluminijskih
ulaznih vrata u zidarskom otvoru 360x240cm. — POZ 1 kom | 1 12.560,00 | 12.560,00
PVC STOLARIJA
3.2. Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom PVC ulaznih
vrata u zidarskom otvoru 170x245cm. — POZ 2 kom | 1 3.850,00 3.850,00
Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom PVC ulaznih
vrata u zidarskom otvoru 180x245cm. — POZ 3 kom | 1 4.158,00 4.158,00
Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom PVC ulaznih
vrata u zidarskom otvoru 120x215cm. — POZ 4 kom | 1 2.555,00 2.555,00
Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom PVC
prozora u zidarskom otvoru 160x160cm. -POZS5 kom | 10 2.905,00 29.050,00
Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom PVC
prozora u zidarskom otvoru 385x160cm. -POZ6 kom | 1 7.553,00 7.553,00
Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom PVC
prozora u zidarskom otvoru 185x160cm. -POZ7 kom | 1 2.877,00 2.877,00
Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom PVC
prozora u zidarskom otvoru 85x125cm. -POZS8 kom | 30 714,00 | 21.420,00
Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom PVC
prozora u zidarskom otvoru 215x135cm. -POZ9 kom | 1 3.479,00 3.479,00
Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom PVC
prozora u zidarskom otvoru 890x250cm. -POZ 10 kom | 2 16.380,00 | 32.760,00
Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom PVC
prozora u zidarskom otvoru 258x240cm. -POZ 11 kom | 2 7.609,00 | 15.218,00
Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom PVC
prozora u zidarskom otvoru 895x240cm. -POZ 12 kom |1 16.492,00 | 16.492,00
Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom PVC
prozora u zidarskom otvoru 135x75cm. -POZ 13 kom |1 1.141,00 1.141,00
Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom PVC
prozora u zidarskom otvoru 60x75c¢m. -POZ 14 kom | 7 567,00 3.969,00
Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom PVC
prozora u zidarskom otvoru 895x240cm. -POZ 15 kom | 2 16.492,00 | 32.984,00
Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom PVC
prozora u zidarskom otvoru 896x240cm. -POZ 16 kom | 2 16.527,00 | 33.054,00
Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom PVC
prozora u zidarskom otvoru 235x155¢m. -POZ 17 kom |1 3.192,00 3.192,00
Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom PVC
prozora u zidarskom otvoru 100x75cm. - POZ 18 kom | 1 805,00 805,00
Izrada dostava i kompletna montaza s ugradbom PVC
prozora u zidarskom otvoru 135x75cm. -POZ 19 kom | 5 1.141,00 5.705,00
232.822,00

Tablica 5.1.3.2 Procjena troskova obnove stolarije
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Potrosnja Razlika

Prije Poslije ukupno

[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
ZONA 1 104209,05 92373,14 | 11835,91
ZONA 2 74850,68 66292,16 8558,52
UKUPNO 179059,73 | 158665,29 | 20394,44

Tablica 5.1.1.3 Stolarija — usteda

Ako se uzme da se kao energent za grijanje koriste drveni peleti , te da cijena 1 kWh iznosi 0,33
kn ( s PDV-om), dolazi se do toga da se prije obnove trosilo 59.089,71 kn godi$nje za grijanje
zgrade. Ako bi stolariju zgrade obnovili prema gore navedenim mjerama, potro$nja na godisnjoj
razini za grijanje sada bi iznosila 52.359,55 kn.

Dobiva se godi$nja usteda na grijanju od 6.730,16 kn, $to je 11,39%!

Povrat investicije je 35 godina.

5.2. Sustav grijanja/hladenja, ventilacije, pripreme PTV-a

Sustav grijanja novog dijela gradevine je u dobrom stanju i ne¢e se mijenjati. U starom dijelu

predvida se spoj novih radijatora sa pripadajuéim termostatskim ventilima na postoje¢i izvor
topline. Predvidena je ugradnja visoko ucinkovite cirkulacijske crpke, nepovratni ventil, troputni
ventil, ventil za hidraulicko balansiranje krugova grijanja.

Za ventilaciju je predviden sustav rekuperacije zraka.

Sustav pripreme PTV-a biti ¢e izveden preko dizalice topline. S dizalicama topline koje sluze

isklju¢ivo za pripremu PTV-a, gradevina se tijekom cijele godine na jednostavan nacin moze
opskrbiti potrosnom toplom vodom. Dizalicom topline moze se ustedjeti do 70 % energiju u
usporedbi s uobic¢ajenom pripremom tople vode. Dizalica topline sa integriranim spremnikom je
najkvalitetnija izvedba te ¢e takva biti ugradena u sustav zgrade. Spremnik PTV-a je volumena
200 litara. Unutar gradevine od dizalice topline koja ¢e biti smjestena u potkrovlju, pri cemu ¢ée se
do iste dovesti hladna sanitarna voda odnosno odvesti topla sanitarna voda. Upravljanje

pripremom PTV-a biti ¢e rijeSeno automatskom regulacijom integriranom na dizalici topline.
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Poz. Naziv artikla / Opis usluge M;. Kol. Jed. Cij. (kn) Ukupno (kn)
4.1. - visokoucinkovita cirkulacijska crpka kom 1,00 1.500,00 9.000,00
4.2. - nepovratni ventil za crpku kom 3,00 250,00 750,00
4.3, - troputni ventil kom 1,00 85,00 2.000,00
4.4. - ventil za hidraulicko balansiranje krugova
grijanja kom 1,00 1.500,00 1500,00
4.5. - radijatori sa pripadaju¢im termostatskim
ventilima kom 17,00 1.200,00 20.400,00
4.6. - crme celicne beSavne cijevi za grijanje
ukljuc¢ivo fazonske komade, prelazne komade
bakar/Celik, obujmice 1 zaStitne cijevi za proboje
kroz zidove m' 380,00 150,00 57.000,00
4.7. - mehanicka ventilacija sa rekuperacijom kom 2,00 124.000,00 248.000,00
4.8. - dizalica topline zrak/voda za pripremu | kom 1,00 22.000,00 22.000,00
potrosne tople vode
4.9. - ventilacijske cijevi za odvod zraka iz dizalice | kom 5,00 180,00 900,00
topline
352.135,00
Tablica 5.2.1 Procjena troskova strojarskog dijela
Potrosnja Razlika
Prije Poslije ukupno
[kwWh/a] [kwWh/a] [kWh/a]
ZONA 1 104209,05 | 72430,88 | 31778,17
ZONA 2 74850,68 53685,51 | 21165,17
UKUPNO 179059,73 | 126116,39 | 52943,34

Tablica 5.2.3 Strojarski dio — usteda

Ako se uzme da se kao energent za grijanje koriste drveni peleti , te da cijena 1 kWh iznosi 0,33

kn ( s PDV-om), dolazi se do toga da se prije obnove trosilo 59.089,71 kn godi$nje za grijanje

zgrade. Ako bi strojarski dio zgrade obnovili prema gore navedenim mjerama, potroS$nja na

godis$njoj razini za grijanje sada bi iznosila 41.618,41 kn.

Dobiva se godi$nja usSteda na grijanju od 17.471,30 kn, §to je 29,57%!

Povrat investicije je 20 godina.
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6. Rezultati prora¢una

6.1. Zonal

Nakon provedenog proracuna novog stanja, prikazat ¢u iskaznicu energetskih svojstava zgrade

(dviju zona) 1 energetske razrede zona koji bi bili ukoliko bi sproveli energetsku obnovu nad

predmetnom zgradom.

POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE I HLADENJE ZGRADE

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje OH nd [kWh/a] 20253,12

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po najveca dopustena izracunata
jedinici plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade

O"H nd [kWh/(mza)] 38,80 36,41
GodiSnja potrebna toplinska energija za hladenje OC nd [kWh/a] 6234,26
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici najveca dopustena izracunata
plostine korisne povrSine grijanog dijela zgrade Q"'C, nd
[kWh/(m? a)] 70,00 | 11,21

vedi dopusteni racunati

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici rayrect dopustent reracunat

oplo§ja grijanog dijela zgrade Htr,adj [W/(mzK)] 0.63 0.38

Tablica 6.1.1 Potrebna toplinska energija za grijanje i hladenje zone — nakon obnove

OBNOVLIIVI IZVORI ENERGIJE

obnovljivih izvora energije

ISPUNJENO
POTREBNO ZA OSTVARENIJE UVIETA OSTVARENO % (DA/NE)
Najmanje 20% ukupne isporucene energije za
rad sustava u zgradi podmireno energijom iz 84,08 DA

Tablica 6.1.2 Obnovljivi izvori energije
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Zpecfifnz godiEnga potebna

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE wplirsks energija za grijanje
ﬂ"m[h.-'.fi'l.-"lmza:]

34,42

Slika 6.1 Energetski razred zone

6.2. Zona?2

Specififna godisngz
primarna energijs

T e
Ep'im[k'n'-.h.-'.rr' 3]

28,57

A+

POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE I HLADENJE ZGRADE

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje OH, nd [kWh/a] 13661,90
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici najveca dopustena izracunata
plostine korisne povrSine grijanog dijela zgrade

O"H nd [kWh/(mza)] 39,21 37,17
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje OC nd [kWh/a] 4197,77
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici najveca dopustena izracunata
plostine korisne povrSine grijanog dijela zgrade Q"'C nd
[kWh/(m? a)] 70,00 11,42

vedi dopusteni racunati

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplosja ravect dopustent reracunat
grijanog dijela zgrade Htr, adj [W/(mzK)] 0.63 0.38

Tablica 6.2.1 Potrebna toplinska energija za grijanje i hladenje zone — nakon obnove
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OBNOVLJIIVI IZVORI ENERGIJE

ISPUNJENO
POTREBNO ZA OSTVARENIJE UVIETA OSTVARENO % (DA/NE)

Najmanje 20% ukupne isporucene energije za
rad sustava u zgradi podmireno energijom iz 82,81 DA
obnovljivih izvora energije

Tablica 6.2.2 Obnovljivi izvori energije

Specifiéna godiEnja potrsbna | Specifiena godiana
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplingkz snargyzisgriEnie primams erergis
Q' 000/ m ] E ion WA/ 2]

3507 AT1E

A+

5
DI

Slika 6.2 Energetski razred zone
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7. UStede — postojece / novo stanje

Rezultatima proraCuna novog stanja, mozemo zakljuciti da se energetska ucinkovitost koja
zadovoljava uvjete gotovo nul energetske zgrade!
U zoni 1, prije obnove Qund je iznosio 187,36 kWh/m?a §to je svrstava u energetski razred E!

Nakon obnove zona je smjestena u energetski razred B sa Quna od 36,41kWh/m?a.

U zoni 2 prije obnove Qungd je iznosio 203,62 kWh/m?a $to je svrstava u energetski razred F! Nakon
obnove zona je smjestena u energetski razred B sa Quna od 37,17 kWh/m?a.

DIO ZGRADE Potrosnja Razlika
Prije Poslije
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
ZONA 1 104209,05 20253,12 83955,93
ZONA 2 74850,68 13661,90 61188,78
UKUPNO 179059,73 33915,02 | 145144,71

Tablica 7. Ustede

Ako se uzme da se kao energent za grijanje koriste drveni peleti , te da cijena 1 kWh iznosi 0,33
kn ( s PDV-om), dolazi se do toga da se prije obnove trosilo 59.089,71 kn godiSnje za grijanje
zgrade. Ako bi se zgradu obnovilo prema gore navedenim mjerama, potro$nja na godiSnjoj razini
za grijanje sada bi iznosila 11.191,96 kn.

Dobiva se godi$nja usSteda na grijanju od 47.897,75 kn, §to je ukupno 81,06%!

Krene li se u izraun povrata investicije, dolazi se do toga da ¢e se ukupno investirani iznos od
1.175.082,55 kn ,,vratiti* za 24 godine. S obzirom da je Republika Hrvatska ¢lanica Europske
unije, Cesto se otvaraju natjecaji za energetsku obnovu javnih zgrada.

Pa je tako u 2017. godini otvoren Poziv 'Energetska obnova zgrada i koriStenje obnovljivih izvora
energije u zgradama javnog sektora' u sklopu kojeg je osigurano 380 milijuna kuna iz Europskog
fonda za regionalni razvoj za energetsku obnovu zgrada javnog sektora. Najnizi iznos bespovratnih
sredstava koji se dodjeljivao za financiranje prihvatljivih troSkova projekta je bio 80.000,00 kuna,
a najvisi 40.000.000,00 kuna. Bespovratna sredstva dodjeljivala su se putem otvorenog postupka
dodjele bespovratnih sredstava u modalitetu trajnog Poziva. [1]

Ukoliko bi se prijavilo ovakvu zgradu na natjecaj, te da se ostvari 60% bespovratnih sredstava,
investirani dio bi iznosio 470.033,02 kn te bi u tom slu¢aju povrat sredstava bio postignut u roku

od 9 godina!
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8. Zakljucak

U danasnje vrijeme energetska ucinkovitost sve viSe dobiva na vaznosti, kako u Europskoj uniji,
tako 1 u Hrvatskoj. Klimatske promjene, nestabilne cijene energenata, porast potro$nje potaknuli
su Europsku uniju da osigura sigurnu i pristupa¢nu energiju za svoje gradane. Poznato je da se u
zgradama trosi oko 40% od ukupne potro$nje energije, stoga je energetska ucinkovitost jedna od
najvaznijih faktora u svakodnevnom zivotu. Na primjeru ovog rada odnosno zgrade, moze se
vidjeti koliko se povecala kvaliteta iste, preko manjih troSkova za grijanje, smanjenje negativnog

utjecaja vlage, estetski kvalitetnijeg izgleda zgrade pa sve do kvalitetnijeg boravka za ljude.

Analizom i obradom rezultata, provedenih proracuna u racunalnom programu KI Expert Plus,
izraCunata je potrebna godiSnja energija za grijanje od 179059,73 kWh prije obnove, te 33915,02
kWh nakon obnove. USteda potrosnje energije za grijanje prije i nakon obnove je 145144,71 kWh
gdje se dolazi do zakljucka da je usteda poprili¢na, odnosno potrebna godiSnja energija za grijanje

smanyjila se za cak 81,06%, Sto bi ustedjelo cca. 48000 kn godiSnje!
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