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UKUPNA POTROSNJA ENERGIJE U REPUBLICI HRVATSKOJ:

W ukupna potrosnja
energije u zgradama
I poljoprivreda
\ gradevinarstvo

M industrija

W promet

lzvor: Energija u Hrvatskoj 2011, EIHP
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B stambene zgrade

= nestambene zgrade
javnog sektora

" nestambene zgrade
komercijalnog sektora

Izvor: 2. Nacionalni akcijski plan EnU - Fond zgrada u Hrvatskoj
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POTROSNJA ENERGIJE U STAMBENIM ZGRADAMA

(prema vrsti energije):

® rasvjeta, razliciti
uredaji,
klimatizacija

m priprema hrane

W zagrijavanje vode

® grijanje
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ZAKONSKA REGULATIVA - povijest:

1. Pravilnik o tehnickim mjerama i uvjetima za toplinsku zastitu zgrada
(Sluzbeni list SFRJ, 35/70), donesen je 1970. godine

Njime su propisane najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline k (u W/(m2 K)) pojedinih
gradevnih dijelova s obzirom na klimatsku zonu u kojoj se zgrada nalazi

2. Tehnic€ki propis o ustedi toplinske energije i toplinskoj zastiti u
zgradama (NN 79/05, 155/05 i 74/06) donesen je 01.07.2005.

Tehni¢kim propisom dani su tehnicki zahtjevi glede usStede toplinske energije i toplinske zastite koje treba
ispuniti kod projektiranja novih te rekonstrukcije i adaptacije postojecih zgrada koje se griju na unutarnju
temperaturu viSu od 12 °C, sadrZaj projekta zgrade u odnosu na uStedu toplinske energije i toplinsku
zastitu, iskaznica potrebne topline za grijanje zgrade, te mjere odrZzavanja zgrade

Partnerships
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ZAKONSKA REGULATIVA - vaze €a:

3. Tehni €ki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinsk 0j zastiti u
zgradama (NN 110/08., 89/09., 79/13., 90/13., 97/14., 1130/14)

donesen je 03.04.2008.

Tehni¢kim propisom dani su tehnicki zahtjevi glede usStede toplinske energije i toplinske zastite koje treba
ispuniti kod projektiranja novih te rekonstrukcije i adaptacije postojecih zgrada koje se griju na unutarnju
temperaturu viSu od 12 °C, sadrzZaj projekta zgrade u odnosu na uStedu toplinske energije i toplinsku
zastitu, iskaznica potrebne topline za grijanje zgrade, te mjere odrZzavanja zgrade

4. Pravilnik o energetskim pregledima gra  devina i energetskom
certificiranju zgrada (NN 81/12., 29/13., 78/13)

Uvodi se Energetski pregled i Energetski certifikat za nove i postojece zgrade

Partnerships
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ENERGETSKI CERTIFIKAT: - stambene i nestambene zgrad e

Partnefships

m‘:“:&"a [] ocaete [ meimrvanie. zmcen, ieasiog
. . . Vrsta zgrade idio
Naziv zgrade IZonai
Adresa
Mizsto DON.JI KARIN
3 148413 [k.o. Donji Karin
prema Direktivi o e
2MNHIEY Vizsnik/ Investitor FETR ERENNER
Goding zgradnjz: [lzveasg
N Q" KWhi(m?a) feraun
m H.nd,ref 141
e
2 =%
E < 50
(1) > <100
A
(75 <150 «
N g <200
et
SOy
=< T [ -
o S [Podacio zgradi
‘: m Adm? 97,06 [Hm'] 0.83
VJ[mT 0330 [FeaWm K 1.4
m Podacioosobikoizieizdal tifikat
o OvlsEtens fisifka csoba Miroslav Hodic dipling.grad.
e OvlsEtenapravnaosoba Studio HM d.o.o.
x Imenovana oscba Miroslav Hodic dipling.grad.
[0
h

Zgrada [ nova [¥] postojeta

Vrsta zgrade: Dom za starije i nemocéne osobe, B16 - Zgrade za stanovanje
Zzajednica (domovi i sl. zgrade za stanovanje)

K& 1257133 K.o.: Koprivnica
Adresa: Trg Eugena Kumicica 17
Mjesto: 48000 Koprivnica

.rmuesmor Hwa!skl za\md za m i

drzavno I
IZVMai.Tehnﬂ(a ﬂ I] Ulica grada Wl(ovara 2?4 10[!]0 Zagreb
Godina izgradnje: 1991.

Registars ki broj ovlatens osobe

P-125/2014

Cznaka energetskog cenifikats

P_455_2014_005_5Z2_|

Datum izdavanja/rok vafznja

Studeni 2014 [ Studeni 2024

Potpis ovlaitens fzitke il

imenovane osobe

Podaci 0 osobama koie su sudielovale u izradi certifikata

Dio zgrade Ovlzttena osoba Registarski broj Puoitpis
Gradevinski Miroslav Hodif dipling.grad. |p-ags/z014

Strojarski

Elektrotehnitki

Energetski certifikat za

nestambene zgrade

lzragun

QH,nd.reI Yo

166.36

=100

<150

<200

< 250

> 250

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Ovias fizitka osoba:

Ovlas pravna osoba: El i institut Hrvoje PoZar

Imenovana osoha: Zellka Hrs Borkowic

Registarski broj oviastene osobe: P-23/2010

Broj energetskog certifikata: 031

Datum izdavanja/rok vaZenja 22 1220114 22: 12. 2021.

Poipis e
Podaci o zgradi

A = 586576

Ve [m] = 31.310,74

RImT = 033

Hieaq IVANPRY = 0.77

Cvpare KWWHI(M2) = 108,64
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ODREDIVANJE ENERGETSKIH RAZREDA
STAMBENIH | NESTAMBENIH ZGRADA

ENERGETSKI RAZREDI STAMBENIH ZGRADA ODNOSNO STAMBENIH ZONA
MJESOVITIH ZGRADA (Q” H,nd,ref) ODRE BUJU SE PREMA IZRA CUNATOJ
VRIJEDNOSTI SPECIFICNE GODISNJE POTREBNE TOPLINSKE ENERGIJE ZA
GRIJANJE ZA DEFINIRANI PROFIL KORISTENJA | REFERENTNE KLIM ATSKE
PODATKE (ISKAZANE PO m2 KORISNE POVRSINE),

ENERGETSKI RAZREDI NESTAMBENIH ZGRADA ODNOSNO NESTAMBENIH
ZONA MJESOVITIH ZGRADA (Q’ H,nd,ref) ODRE DUJU SE PREMA IZRA CUNATOJ
RELATIVNOJ VRIJEDNOSTI GODISNJE POTREBNE TOPLINSKE ENERGIJE ZA
GRIJANJE ZA DEFINIRANI PROFIL KORISTENJA | REFERENT NE KLIMATSKE
PODATKE (ISKAZANE PO m3 GRIJANOG OBUJMA), PREMA IZR AZU:

Q' H,nd,rel = QH,nd,ref/ Q H,nd,ref x 100 [ % ]

DOBIVENA VRIJEDNOST, IZRAZENA U POSTOCIMA, USPORE DUJE SE SA
TABLICNIM (SLIKOVNOM) PRIKAZU 1Z PRAVILNIKA...

Partnerships
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PRORACUN POTREBNE ENERGIJE ZA GRIJANJE:

SPEC!FICV)NA VRIJEDNOST GODISNJE POTREBNE TOPLINSKE ENERGIJE ZA GRIJANJE, ZA DEFINIRANI PROFIL
KORISTENJA | REFERENTNE KLIMATSKE PODATKE (QH,nd,ref) ODREDUJE ENERGETSKI RAZRED ZGRADE
PREMA PRAVILNIKU O ENERGETSKOM CERTIFICIRANJU ZGRADA.

QH,nd,conr = QTr + QVe — Ny .en (Qi.nt + Qsol) [kWh]

gdje su:

Or — 1zmjenjena toplinska energija transmisijom za proracunsku zonu (kWh):

Oy, — potrebna toplinska energija za ventilacijw/klimatizaciju za proracunsku zonu
Nen — faktor 1skoristenja toplinskih dobitaka (-);

Oum: — unutarnji toplinski dobici zgrade (ljudi, uredaji, rasvieta) (kWh):

Oso1 — toplinski dobici od Sunceva zracenja (kWh).

NAJVECI DIO POTREBNE TOPLINE ZA GRIJANJE TROSI SE NA “POKRIVANJE” PRIJENOSNIH TOPLINSKIH
GUBITAKA, KOJI SU STALNO I NEPROMJENLJIVO SVOJSTVO POJEDINE ZGRADE
(U PERIODIMA IZMEBU VECIH REKONSTRUKCIJA).

GODISNJA POTREBA TOPLINSKE ENRGIJE ZA GRIJANJE ZGRADE (QH,nd (kWh/m2) odreduje se proracunom
prema normi HRN EN ISO 13790 : metodom proracuna po mjesecima

Green
Partnerships
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PRORACUN POTREBNE ENERGIJE ZA GRIJANJE:

FPotrebna energija za grjanje i hladenje

B Fotrebna toplina za grignje MM Fotrebna energija za hladenje I

Green
Partnerships
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PRORACUN POTREBNE ENERGIJE ZA GRIJANJE:

Tablica 1.1 (temeljem HRN EN 13790 Tablica G.12 i DIN V 18599-10) Unutarnje proracunske

temperature
Vo s Se_zoga grijanja  |[Kontinentalna Hwatska —{ Primorska Hlyatska -
zimi %, °C sezona hladenja %, °C [sezona hladenja %, °C
Obiteljske kuce 20 22 24
Stambene zgrade 20 22 24
Uredi 20 22 24
Obrazovne zgrade 20 22 24
Bolnice 22 22 24
Dje¢ji vrtici 22 22 24
Domovi umirovljenika 22 22 24
Restorani 20 22 24
Trgovine 20 22 24
Sportski objekti 18 22 24
Bazeni 28 26 26

Partnerships
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il
FAKTOR OBLIKA ZGRADE: fo = AV [m'] definiran je |

uveden u proracune 1987. godine, kroz Il. Izdanje HRN U.J5.600, 15t .
a odrzan je do danas

. 800
PRY| PRIMJER POKAZIWE KAKD SE MIJENJA FAKTOR OBLIKA S OBZIROM MA UGRABENOST ZGRADE ISTOG OBUIMA:
V1 =V2 =\3=180m3
ZA SAMOSTOJECU ZGRADU ZAPOLUUGRABENU ZGRADU ZA UGRABENU ZGRADU
fo=1,20m" fo=1,03m" fo =087 m?

30m

1Em

10m
20 m 0m

DRUGI PRIMJER POKAZUJE KAKD SE MIJEMJA FAKTOR OBLIKA 5 OBZIROM NA OBLIK ZGRADA I1STIH OBUJMA:
V1 =VZ=8.000m3

( re e n ZA VITKU, STAPASTU ZGRADU (NEBODERI): fo= 0,43 m" ZA NIZE, ZBIJENE ZGRADE: fo=0,33m™

Partnerships
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GUBICI

ENERGIJE ZA GRIJANJE:

Green

gubici sustava za grijanje 12%

dobici kroz prozore 12%
e SRS
unutarniji dobici 6%
aubici kroz vaniski zid
1%

energija za grijonje 82%

NI

vent. i trans. gubici kroz prozore 51%

gubici kroz pod na tlu 6%

Partnerships
A
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KOEFICIJENTI PROLASKA TOPLINE:

Koeficijent prolaska topline  (oznaka: U) je koli¢ina topline koju gradevni element gubi u 1 sekundi po m? povrSine,
kod razlike temperature od 1 K, izrazeno u W/m2K.

4.a.1. Vanjski zidovi

4.a.1.1. VZ1_| - vanjski zid prizemlja {opeka)

Sto je koeficijent prolaska topline manji,
to je toplinska zaStita zgrade bolja !!

O=AxUx (T1 o T2) VZA_I - vanjski zid prizemlja (opeka)

Unutarmja temperatura: 20,00 °C
‘Vanjska temperatura: -0,60 °C

Definirani skojevi gradewnog dijela

Sloj ___ Materijal dlem] | ADWImK] | pfkgim® |
1 | Vapnenoc-cementna Zbuka 2,00 1.00 1800
2 | Suplji blokovi od gline 25,00 042 1100
2 polimerno cemenino ljepilo 0,50 0,40 1850
4 | Toplinska izolacija (MW/EPS) prema HRN EM 13182 i 13163 | 12,00 0,04 115
5 | polimemno cemenino ljepilc 0,50 0,40 1850
& | Silkatna Zbuks 0.20 0,80 1800

4.a.1.1.1. Rezultati proracuna U prolaska topline

Naziv materijala [ AwimK] | afem] | Rim=Kw] |
apneno-cementna Zbuka 1 2.00 0.020
Suplji blokovi od gline 048 25,00 | 0.521
palimemeo cementna fjepilo o4 0.50 0,013
Tophnska izolacija (MW/EPS) prema HRM EM 13182 ili 13183 | 0.04 12,00 [ 3.000
polimemo cementno ijepilo 04 0,50 0,013
Silikatna Zbuka 0.8 0,20 0,010
Ry = 0,130
R.= | 0040
Rr= 3,747
r e e U pogledu minimaine toplinske zasite | najvecs dopustens vrijednost koeficijenta pralaska U (W/mK)
| I (tabliza 5., Tehnidki propis o racionalnaj uporabi energie i teplinskoj zastiti u zgradama) gradevni dio:

Pa I'tnel‘Sl’llpS U= 0,27 [W/mK] < Unax = 0,45 [W/mK]

‘«,€‘§-
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DIFUZIJA VODENE PARE:

Kretanje Cestica vodene pare s mjesta viSe koncentracije (veéeg tlaka) k mjestu nize koncentracije (nizeg tlaka) do
uspostave ravnoteznog stanja.

UNUTRA VANI Toplina:
toplo hladno

Kretanje topline se ne moze zaustaviti, ono se moze

TP » samo usporiti (toplinskim otporom gradevnog dijela).
7 Vodena para:

Najpovoljniji fizikalni proces pretpostavlja da vodena
visi pritisak nizi pritisak para prode kroz gradevni dio bez zaustavljanja i
vodene pare vodene pare

bez navlazenja materijala.

To je mogucée ako su materijali paropropusni.

Green
Partnerships
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VANI
hladno | Vanjski zidovi:

A=)

Kod vanjskih zidova treba izbjegavati postavu
paronepropusnog sloja s vanjske strane zida jer ¢e on
zaustaviti difuziju vodene pare kroz zid na nepovoljnom
mjestu (hladna zona) gdje ¢e doci do unutarnje
kondenzacije vodene pare i navlazenja zida.

Vanjska paronepropusna obloga zida treba biti odvojena
od zida ventiliranim slojem.

PARONEPROPUSNI SLOJ

s vanjske strane
vlaga ostaje u zidu

Izvodi se kod ugradnje vanjskih obloZzenja na

-~
UNUTRA ~| VAN progeljima koja su u ulozi zastite od atmosferilija.

<~ hladno

Takvi materijali (staklo, lim, kamen, keramika, obloZna
opeka, ...) imaju veliku gustocu i paronepropusnost sto
treba uzeti u obzir kod projektiranja sastava vanjske
stijene.

>>->>>‘

PARONEPROPUSNI SLOJ

QOdmicanje paronepropusnog materijala i stvaranje
ventilirane zracne Supljine cmogucava nesmetan
prolazak vodene pare u vanjski prostor (ispravan
fizikalni proces).

provjetravani
sloj

Green
Partnerships
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TOPLINSKI MOSTOVI:

Toplinskim mostovima zovu se dijelovi vanjskog gradevinskog elementa koji imaju maniji otpor
toplinskoj propustljivosti nego tipicni presjek elementa. JednoliCan toplinski otpor oplosja
gradevine moze se promijeniti uslijed:

a) potpunog ili djelomi¢nog prodora oplosSja zgrade materijalima s drugacijim
svojstvima provodljivosti topline,

b) promjene debljine grade,

c) razlike izmedu unutarnje i vanjske povrsine, kao Sto se dogada na spojevima
zida / poda / stropa.

O T W W O
4 ";]j\r']: "l‘P . :|1_ s

A

)06008.(7077) 6080

Green
Partnerships
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TOPLINSKI MOSTOVI:

Posljedice toplinskih mostova su:

- promjene u toplinskim gubicima,
- promjene unutarnje povrsinske temperature.

190

184°C
18.0
176
172
168
16.4
160
155
15.1
147
143
139
135
13.1

120 | F

|z razloga manjeg otpor toplinskoj propustljivosti, nego tipicni presjek pregrade, temperatura
unutarnje povrsine pregrade na toplinskom mostu manja je nego na preostaloj povrsini, 5to
povecava potencijalnu opasnost kondenziranja vodene pare na ovim mjestima.

Green
Partnerships
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PRORACUN TOPLINSKIH MOSTOVA:

- Zgrada koja se grije na temperaturu visu od 12 °C mora biti projektirana i izgradena na
nacin da utjecaj toplinskih mostova na godisnju potrebnu toplinu za grijanje bude Sto maniji.

Da bi se ispunio taj zahtjev, prilikom projektiranja treba primjeniti sve ekonomski prihvatljive
tehniCke i tehnoloske mogucnosti.

1. Utjecaj toplinskih mostova prema to€nom proracuna (prema normama).

2. Ako je potencionalni toplinski most projektiran u skladu s hrvatskom normom koja sadrZi
katalog dobrih rjesenja toplinskih mostova, tada se mozZe umjesto toCnog proracuna utjecaj
toplinskih mostova uzeti u obzir pove¢anjem koeficijenta prolaska topline, U [W/(m?-K)],
svakog gradevnog dijela oploSja grijanog dijela zgrade za AUwm = 0,05 W/(m?-K) .

3. Ako rjeSenje toplinskog mosta nije iz kataloga hrvatske norme ili rjeSenje toplinskog
mosta nije u skladu s rjieSenjem iz te norme, tada se umjesto to¢nog proracuna prema
hrvatskim normama utjecaj toplinskih mostova moze uzeti u obzir s povecanjem koeficijenta
prolaska topline, U [W/(m?-K)], svakog gradevnog dijela oplosja grijanog dijela zgrade za
AUm = 0,10 W/(m*K) |

Green
Partnerships

%‘




U'Europe en

o Partnerships

l-|-

e A —
-

et 7.

T

-
e
Gl

ﬂg.zwmaﬁ | | g | Green

Progt ol
UNION EUROPEENNE |

BUDUCNOST :

PRORACUN POTROSNJE ENERGIJE U ZGRADAMA DO RAZINE
PRIMARNE ENERGIJE

de Ve aux obnov =i pov [kWh]

Specifitna vrijednost izraZzena po jedinici korisne povrsine iznosi:

Edel

[kWh/m?]

AK - plostina korisne povrSine zgrade [m2]

Green
Partnerships
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BUDUCNOST :

PRORACUN POTROSNJE ENERGIJE U ZGRADAMA DO RAZINE
PRIMARNE ENERGIJE

- godidnja potrebna toplinska energija za grijanje i pripremu PTV [kWh]

T

C - godi$nja potrebna energija za hladenje [kWh]

v - godisnja potrebna energija za ventilaciju [KWh]
e

- godidnja potrebna energija za rasvjetu [kWh]

- godidnja potrebna energija za rad pomoénih sustava [kWh]
aux

- toplinska energija iz obnovljivih izvora dovedena
obnov ©dgovaraju¢im sustavom (npr. sun&anim kolektorima) [kKWh]

m O™ O 00

- toplinska energija vraéena sustavom za
pov regeneraciju/rekuperaciju [kKWh] i

CO P -faktor (orijentacijski COP=3).

Green
Partnerships
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PRORACUN POTROSNJE ENERGIJE U ZGRADAMA DO RAZINE
PRIMARNE ENERGIJE

Smijer proracuna je od potrebne energije zgrade (korisna energija) preko isporu¢ene
energije (konacna energija) do primarne energije

I PRORACUN =
A o
Q. otreb o o
(korigna) - L
it TTAL 32
=
i}
2591

2
E
<)
o
o
=
8
Transport i ) |

uporaba distribucija  Pretvorba  Proizvodnja

Green el ot (TR

Partnerships
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ISPORUCENA ENERGIJA
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FAKTORI ZA PRORA CUN PRIMERNE ENERGIJE

lzvor energije Faktor primarne energije e,
Lako lozivo ulje 1,1
Zemni plin L
Ukapljeni plin 1;]
Gorivo
Kameni ugljen 1;]
Mrki ugljen 1.2
Drvo 0,2
Lokalna/daljinska | Opnovljiva goriva 0
toplina iz
kogeneracije Fosilno gorivo 0,7
Lokalna/daljinska Obnovljiva goriva 0,1
toplina iz
kotlovnice Fosilno gorivo 1.3
Struia 3,0
( ; r e e n J (2,0 pri koristenju akumulacijskih sustava grijanja)

Partnerships
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ODREDIVANJE GODISNJE EMISIJE CO2:

Godisnja emisija CO2, izracunava se koristeci faktore emisije CO2 prema Pravilniku o energetskom certificiranju zgrada (NN 36/10)
tako da se godiSnja potrosnja pojedinog goriva ili koli¢ina energije dobivena od pojedinog izvora energije ,pomnoZi s pripadajuéim
faktorom emisije

lzvor energije Po jedinici goriva Po jedinici energije
Zemni plin 1,9 kg/m?** 0,20 kg/kWh
Ukapljeni naftni plin 2,9 kg/kg 0,215 kg/kWh
Ekstra lako lozZivo ulje 2,6 kg/l 0,265 kg/kWh
Lako lozivo ulje 3,2 kg/kg 0,28 kg/kWh
Daljinsko grijanje 0,33 kg/kWh 0,33 kg/kWh
Elektri¢na energija 0,53 kg/kWh 0,53 kg/kWh
Mrki ugljen (domaci) 1,5 kg/kg
Mrki ugljen (strani) 1,88 kg/kg
Lignit (domacdi) 1,0 ka/kg
Green
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Hvala na paznji!
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