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U zavr$nom radu potrebno je:

- teoretski objasniti Sto je ,,zgrada gotovo nulte energije” (eng. NZEB — Nearly Zero
Energy Building), te regulatorni okvir koji je povezan s nZEB standardom

- prikazati primjere zgrada koje su radene po nZEB standardu, te navesti i obrazloziti
njihove tehnicke karakteristike

- odabrati obiteljsku ku¢u na kojoj ¢e se primijeniti nZEB standard
- 1zraditi pripadajucu tehnicku 1 nacrtnu dokumentaciju obiteljske kuce

- primijeniti nZEB standard na primjeru obiteljske kuce te izvrSiti dimenzioniranje
energetskog sustava za zadovoljavanje energetskih potreba zgrade (toplinska i
rashladna energija, elektricna energija), koji ¢e obuhvatiti proizvodnju 1 potroSnje
energije

- dati tehnicki opis odabranog energetskog sustava

- prikazati pojednostavljenu tehni¢ko-ekonomsku analizu izvedbe ,,zgrade gotovo nulte
energije“ u odnosu na prosjeCnu zgradu izgradenu prema vazeéim tehnickim
propisima;

- iznijeti zakljucke;

- navesti literaturu i izvore podataka.
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Sazetak

U radu je teoretski prikazan regulatorni okvir koji se veze na standard za zgrade gotovo nulte
energije (nZEB), te su navedeni primjeri nekih zgrada na kojima je taj standard primijenjen.
Na primjeru obiteljske kuce, primijenjen je nZEB standard i izvrSeno je dimenzioniranje
energetskog sustava koji zadovoljava energetske zahtjeve zgrade. Kao tehnicki sustav
predvidena je upotreba novih tehnologija za grijanje, hladenje 1 klimatizaciju, a za
proizvodnju energije predviden je sustav fotonaponskih solarnih pretvornika. Na kraju je
prikazana procjena investicijskih troskova za izvedbu termoenergetskog sustava za grijanje

gradevine (dizalica topline ,,zrak-voda“) 1 izvedbu oto¢nog fotonaponskog sustava.

Kljuéne rijec¢i: zgrada gotovo nulte energije, nZEB standard, energetski sustav, energetska

ucinkovitost, obnovljivi izvor energije

Summary (Family house as a nearly zero energy building)

This thesis theoretically presents the regulatory framework that is related to the standard for
nearly zero energy buildings (nZEB), and example are given of some buildings on which it is
applied. On the example of a family house, the nZEB standard was applied and the
dimensioning of the energy system that satisfies the energy requirements of the building. As
for technical system, new technologies are being used for heating, cooling and air
conditioning, and as for energy production a system of solar converters will be used. Finally,
an estimate of investment costs for the construction of a thermal power system for heating a
building (air to water heat pump) and the construction of an off-grid photovoltaic system is

presented.

Keywords: near zero energy building, nZEB standard, energy system, energy efficiency,

renewable energy.
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1. UvOD

Stalnim povecanjem ljudi na zemlji i napretkom tehnologije dolazi do povecanja potrebe
za energetskim resursima. Kako bi se sprijecila energetska kriza zbog poremecaja u opskrbi
energijom potreba za racionalnijom potrosnjom i uStedom energije postalo je jedna od glavnih

pitanja politike, ekonomije i znanosti.

Zgrade su kao jedan od najvec¢ih potroSaca odgovorne za 40% ukupne potrosnje energije u
Uniji, dok u Hrvatskoj potrosnja energije u zgradama iznosi 42,3% ukupne potros$nje energije.
U Hrvatskoj je preko 75% zgrada starije od 20 godina i ne zadovoljavaju vazeée propise u

podrudju energetske ucinkovitosti [1].

Zgradama priblizno nulte energije postavlja se cilj za smanjenjem energetske potroSnje, a
istovremeno povecanje koriStenja obnovljivih izvora energije 1 zaStite okoliSa. Prema
Direktivi o energetskoj uc¢inkovitosti zgrada gotovo nulte energije definirana je kao zgrada
koja ima vrlo visoka energetska svojstva, mora se u zna¢ajnom postotku pokrivati energijom
iz obnovljivih izvora koja se proizvodi na samom objektu ili u njegovoj neposrednoj blizini.
U Hrvatskoj je odredeno da je potrebno najmanje 30% od ukupne potrebne energije biti

proizvedeno iz obnovljivih izvora energije [1].

Vazno je da se nZEB standard pribliZi Sto vecoj populaciji ljudi kroz informativne medije
kako bi se S§to bolje upoznali sa zahtjevima standarda. Takoder je potrebno s vremenom
smanjiti cijene tehnologije potrebne za ostvarivanje takvih standarda te je tako napraviti
pristupnom svima. Subvencioniranje od strane Europske Unije uvelike olakSava povecanju

broja zgrada nulte energije.

Obiteljska kuéa kao zgrada gotovo nulte energije 1
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2. ZGRADA GOTOVO NULTE ENERGIJE (nZEB)

Gradnja gotovo nultih zgrada utemeljena je na spoju visokog stupnja ucinkovitosti.
Ogranicenja takvog gradenja su bitno stroza od op¢ih u pogledu energetskih razreda. Primjere

kategorija dozvoljenih potros$nje energije mozemo vidjeti na sljedecoj slici 2.1 [1].

Najveca dozvoljena potrosnja primarne energije po 1

ZGRADE GOTOVO m? povrsine zgrade, godisSnje

NULTE ENERGIJE . "
Kontinentalna HR Primorska HR

Kategorija zgrade .. [kWh/m23a] . [kWh/m23]
Uredska zgrada 30 25
Obiteljska kuca 40 30
Zgrada za obrazovanje 55 50
Visestambena zgrada 80 50
Zgrada hotela i restorana 80 65
Zgrada za trgovinu 170 140
Zgrada sportskih dvorana 190 100
Zgrada bolnica 200 190

Slika 2.1. Potrosnja energije po svim kategorijama zgrada gotovo nulte energije [1]

Neki od najvaznijih zakonodavnih dokumenata koji pokrivaju nZEB 1 problematiku povezanu

sa tim standardom su:

- Direktiva o energetskim svojstvima zgrada 2010/31/EU — na snazi od 19. svibnja
2010. (eng. Directive on the energy performance of buildings), definira osnovne
pojmove te smjernice za implementaciju zgrada gotovo nulte energije i rokove nakon
kojih ¢e morati biti sve novogradnje izgradene prema nZEB standardu.

- Direktiva o poticanju uporabe energije iz obnovljivih izvora 2009/28/EC — na
snazi od 23. travnja 2009. (eng. Directive on the promotion of the use of energy from
renewable sources), ¢ime se zeli potaknuti sve veca proizvodnja energije iz
obnovljivih izvora energije u drzavama ¢lanicama, a to se moze i primijeniti kao
poticanje izgradnje zgrada prema nZEB standardu.

- Direktiva o energetskoj uc¢inkovitosti 2012/27/EU — na snazi od 25. listopada 2012.
(eng. Directive on energy efficiency), ujedno prenesena i na hrvatsko nacionalno

Obiteljska kuéa kao zgrada gotovo nulte energije 2
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zakonodavstvo kao Zakon o energetskoj ucinkovitosti (NN 127/14) cime je
odredeno da se odluka o energetskoj obnovi viSestambene zgrade donosi na temelju
natpolovi¢ne vecine glasova suvlasnika zgrade. Takoder se energetska usteda ne mora
dokazivati mjerenjem, ve¢ glavnim projektom.

- Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaStiti u zgradama
(,,Narodne novine* broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18) kojim su odredeni tehnicki
zahtjevi za zgrade u pogledu racionalne uporabe energije i toplinske zastite kako
gradevinskog dijela zgrade tako i1 prate¢ih sustava strojarskog dijela, a koje je
potrebno ispuniti prilikom projektiranja, gradenja i rekonstrukcije zgrada.

- Dugorocna strategija za poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog fonda zgrada
Republike Hrvatske (,,Narodne novine* broj 28/19).

- Plan za poveclanje zgrada gotovo nulte energije do 2020. godine (2014).

- Program poticanja gradnje novih i obnavljanja postojecih zgrada do standarda gotovo

nulte energije (2018) [1] [2].

Kako Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine navodi, zgrade su
veliki potroSa¢i 1 zagadivaci okoliSa. U Europskoj uniji je procijenjeno da su zgrade
odgovorne za 40% potroSene energije i 36% emisija CO2 zbog kojih su i postavljeni novi i
strozi kriteriji. Do 2050. godine cilj EU je smanjiti emisije CO2 za ¢ak 80-95% kao dugorocna
vizija klimatski neutralne Europe cime bi povecanjem izgradnje nZEB vrlo visokih

energetskih svojstava uvelike pridonijele [2].

U Hrvatskoj su po prvi put precizno definirane zgrade gotovo nulte energije prikazane u
smislu najvece dopustene potroSnje primarne energije po kategorijama u dopunama propisa.
Definirane su time da godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici plostine
korisne povrSine grijanog dijela zgrade, Q’’nnd [kWh/(m2-a)], nije veca od dopustenih
vrijednosti utvrdenih u Tehnickom propisu i godisnja primarna energija po jedinici plostine
korisne povrsine grijanog dijela zgrade Eprim [kWh/(m2-a)], koja ukljucuje energije navedene
u Tablici 8.a Tehni¢kog propisa, nije ve¢a od dopustenih vrijednosti utvrdenih u Tehnickom

propisu [2].

Nisko energetska zgrada (slika 2.2) se ne moZe samo izvesti uz pomo¢ najnovijih
gradevinskih materijala 1 debljih slojeva toplinske izolacije ¢ijim svojstvima je sprijeceno

rasipanje energije ve¢ je potrebno da i sama zgrada proizvodi vlastitu toplinsku, rashladnu i
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elektriénu energiju. Vrste tehnologija obnovljivih izvora energije kojima se mogu ostvariti

uvjeti da bi zgrada bila gotovo nulte energije su sljedeéi:

kotlovi na biomasu (npr. peleti, drvna sjecka, briketi) za grijanje prostora,

— solarni kolektori za zagrijavanje potro$ne sanitarne vode,

— dizalice topline koje se koriste za grijanje 1 hladenje prostora,

— fotonaponski paneli i vjetrogeneratori za proizvodnju elektri¢ne energije,

— spremnik vode i elektri¢ne baterija kao sustavi za pohranu energije [1].

Energetsku ucinkovitost u zgradama za vrijeme koriStenja obnovljivih izvora energije postize

se visoko energetski ucinkovitim gradevinskim materijalom koji se koriste za izradu ovojnice

zgrade (fasada, kroviSte, prozori), Stednom rasvjetom, te kucanskim i ostalim aparatima

visoke energetske ucinkovitosti (klase A+, A++ ili

A+++). Takoder je potrebno imati

inteligentni mjerni sustav (eng. Smart metering) i nadzorno upravljacki sustav kojim ima

moguénost analize i pracenja proizvodnje i potro$nje energije [1].

Pametni
mjerni
sustav |

kolektori

~Nadzorno
upravljacki Fotonaponski
sustav i
paneli
Vjetrogenerator
Solarni

w\)

Dizalica
topline

I

N B

o™ 3

aterija »

Spremnik
topline

~~._____ En.udinkovita trosila

__ En.udink. rasvjeta

e

+ Kogeneracija
+ Daljinsko / blokovsko
grijanje - hladenje

Slika 2.2. Prikaz nZEB zgrade [1]
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3. TEHNICKE KARAKTERISTIKE nZEB ZGRADA

Iz gradevinske perspektive izgradnje nZEB-a uvjetno je da se primjenjuju naprednije
toplinske izolacije od minimalno propisanih te da se primjene striktno prema pravilima struke
I smjernicama proizvodaca. Potrebno je voditi ratuna na spre¢avanje toplinskih mostova, a
slicno vrijedi 1 za vrata 1 prozore. Postizanje nZEB standarda u gradevinskom dijelu ne
zahtijeva naprednu i specijalnu tehnologiju ili materijale jer je njihov zadatak projektirati i
izvesti zgradu takvom da ona osigurava unutarnju mikroklimu koja je ugodna i zdrava za
stanovanje. Pojam mikroklime veze pojmove fizike gradevine koja obuhvaca toplinsku
zastitu, zaStitu od buke, hidroizolaciju, zastitu od pozara i potrebnu osvijetljenost unutarnjih
prostora. Ovojnicu zgrade ¢ine svi dijelovi konstrukceije koji dijele unutarnji grijani prostor od
vanjskoga negrijanog. U kontinentalnoj Hrvatskoj dopustena vrijednost koeficijenta prolaska
topline kroz vanjski zid je U = 0,25 W /m?K, a za stolariju U = 1,45 W /m?K. U praksi bi to
znacilo da se fasada izraduje s minimalno 20 cm izolacije, kroviste s minimalno 25 cm
izolacije, a prozori bi trebali biti izradeni sa trostrukim staklom. U pregradnim zidovima 1
medukatnim konstrukcijama takoder se moZe postaviti toplinsko-izolacijska zastita kako bi se
osigurao vec¢i komfor u cjelokupnom objektu. Kod odabira toplinsko-izolacijske zaStite
potrebno je da vrijednost toplinske provodljivosti bude $to niZa, $to jednostavnija za ugradnju,
da ima $to bolju zvuénu izolaciju, sadrzi protupozarna svojstva, strukturnu stabilnost i
samonosivost, nehigroskopnost, hidrofobnost, kemijsku neutralnost, inertnost na
mikroorganizme, itd. [1].

Pet klju¢nih faktora za razmatranje kod projektiranja su:

1) Optimalna razina toplinske izolacije: Odnosi se na osiguranje potrebne toplinske
zaStite ovojnice zgrade 1 pridonosi visokoj razini energetske ucinkovitosti. Vecina
gubitaka topline u konvencionalnim zgradama gubi se kroz ovojnicu (vanjske zidove,
krov i pod). Obrnuta situacija javlja se u ljetnoj sezoni i u toplijim klimatskim zonama.
Toplinska izolacija osigurava da toplina ostaje vani, odrzavaju¢i unutrasnjost
ugodnom za Zivot, uz dodatne elemente vanjske zastite od sunca.

2) Toplinski izolirani prozorski okviri sa visokom kvalitetom stakla: Kada se govori
o takvim prozorima obi¢no se odnosi na prozore s trostrukim staklom. Kroz juzno
orijentirane prozore dozracuje se viSe sunceve energije nego se oslobada toplinske

energije iz interijera zgrade. Polozaj Sunca u toplijim mjesecima je viSe obzoru tako
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3)

4)

5)

da se kroz otvore dozracuje manje toplinske energije. Ipak upotreba vanjske zastite je
vazno kako bi se sprijecilo nepotrebno pregrijavanje.

Rjesavanje toplinskog mosta. 1z grijanog prostora u negrijani, toplina putuje tamo
gdje je otpor najmanji. U strukturi gradevine najslabije tocke su toplinski mostovi koji
propustaju energiju kroz ovojnicu zgrade. Kako bi se izbjegli nepotrebni gubici topline
najbolji nacin za izbjeéi toplinske mostove je u procesima dizajniranja i izgradnje.
Zrakonepropusnost: Cijeli unutarnji prostor je obuhvacen nepropusnom ovojnicom
koja sprecava gubitke energije, te oSteCenja koja nastaju utjecajem vlage i1 propuha.
Kod projektiranja kuca potrebno je obratiti pozornost na spojeve i detalje spojeva, te
izraditi s neprekinutim i nepropusnim slojem.

Ventilacija s povratom topline. Ventilacija s povratom topline osigurava svu
koristenjem kvalitetne izolacije moguce je vratiti do 90 % topline iz otpadnog zraka.
Ventilacijski sustavi s povratom topline su obi¢no tihog rada i jednostavni sa

koristenje [3].

Zahtjevi kojima se ispunjava nZEB standard su:

1.

Godisnja potrebna toplinska energija koja je potrebna za grijanje po jedinici plostine
korisne povrSine grijanog dijela zgrade, Q’’n,nd [KWh/(m2-3)].

Godisnja primarna energija po jedinici plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade
Eprim [KWh/(m2-a)] koja po potrebi ukljuuje energiju za grijanje, hladenje,
ventilaciju, pripremu potrosne tople vode 1 rasvjetu.

Barem 30 % isporucene energije je potrebno podmiriti iz obnovljivih izvora energije.
Ispitivanjem na zgradi dokazati ispunjavanje zahtjeva zrakopropusnost prije tehnickog

pregleda.
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3.1. ARHITEKTONSKO OBLIKOVANJE I TOPLINSKA ZASTITA

U nacelu energetski ucinkovitog oblikovanja, projektiranje zgrada niske i visoke razine
potroS$nje energije lakSe ¢e se ispunjavati zahtjevi nZEB standarda koriStenjem naprednih
termotehniCkih sustava i obnovljivih energenata. Jedan od ¢imbenika koji utjece na energiju
potrebnu za grijanje i hladenje je kvaliteta ovojnice zgrade. Debljina toplinske izolacije

najvise utjeCe na potrebnu energiju grijanja prostora (slika 3.1.) [2].
Q"1nd [kWh/m?-a]
60
50
40
30

20

10

10 15 20 25 30 35 40

Debljine toplinske izolacije [cm)]

Slika 3.1. Utjecaj debljina toplinske izolacije na specificnu potrebnu energiju za grijanje

Q"Hnd [2]

Po razini utjecaja ¢imbenika na potrebnu energiju grijanja sljede¢i je kompaktnost zgrade.
Kompaktnost zgrade prikazana je faktorom oblika fo na kojega takoder utjee i veliCina
zgrade (slika 3.2.). Uloga orijentacije otvora je bitna kada su u pitanju velike staklene plohe i
zele se iskoristiti pasivni solarni dobici. Kao zaStitu od sunca ugraduju se ostakljenja s niskim

faktorom propusnosti sun¢evog zracenja i vanjskim napravama za zastitu od pregrijavanja [2].
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Q" ng [kWh/m2-3]
60
50
40

30

10

0

fo=0,97 m? fo=0,85m? fo=0,60m* fo=0,54m* fo=0,34m* fo=0,23m?

Slika 3.2. Faktori oblika fo prema velicini i razvedenosti zgrade i specificna potrebna energija
za grijanje Q"nnd [2]

Zbog potrebe za provjetravanjem prostora ventilacijski gubici su neizbjezni. Koristenjem
prirodne ventilacije kao nafinom provjetravanja prostora rezultira nuznim ventilacijskim
gubicima koji iznose oko tre¢inu toplinskih gubitaka u stambenim zgradama. Sprecavanje
takvih gubitaka izvodi se prisilnom ventilacijom koja moze biti s rekuperacijom topline ili
izmjenjivacima topline. Potrebnu energiju za grijanje i hladenje moguce je znatno smanjiti uz
upotrebu mehanicke ventilacije s povratom topline, a poveava se pomoc¢na energija za

ventilaciju (slika 3.3.).
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50
40
30
20

10

Prirodno provjetravanje Mehaniéko provjetravanje s povratom topline
Grijanje Hladenje

Referentni primjer Promjena nacina provjetravanja
Prirodno provjetravanje Ugradnja mehanicke ventilacije s povratom topline
uéinkovitosti 70%;
Mehaniéko provjetravanje koristi se samo tijekom
najhladnijih i najtoplijih dana u godini, ostatak
vremena primjenjuje se prirodno provjetravanje;
U prijelaznom razdoblju, utjecaj povrata topline bio bi
malen, a konstantan rad ventilacije povecao bi
potroinju pomocne energije;
Potrebna specifitna energija za grijanje; Q" ng
Q"'y.ng = 41,97 kWh/(m*-a) Q" g = 30,07 KWh/(m?a)

Potrebna specificna energija za hladenje; Q"¢ pnq
Q"cnd = 22,33 kwWh/(m*-a) Q"gnd = 13,16 kWh/{m?>a)

Slika 3.3. Utjecaj mehanicke ventilacije na potrebnu specificnu energiju za grijanje i hladenje

[2]

3.2. STROJARSKE KOMPONENTE I SUSTAVI

Komponente strojarskog dijela izgradnje nZEB zgrada su grijanje, hladenje i ventilacija.
Za potrebe rada tehnickih i termotehnickih sustava isporucuje se energija koja ovisi o
potrebnoj energiji i1 ucinkovitosti sustava grijanja, pripreme potroSne vode, hladenja,
ventilacije 1 rasvjete, a oznacava se s Eqgel 1 1zraZzava u kWh/god. Drugim rije¢ima isporucena
energija je ona koja se tro$i i placa, a moze se podijeliti u neto energiju koju je potrebno
potrositi kako bi se zagrijao prostor i bruto energiju koja se mora potrositi. Glavni uzrok
razlike izmedu bruto i neto energije koju je potrebno ili se mora potroSiti su gubici zbog
nesavrsenosti sustava. Jedan od suvremenijih 1 najucinkovitijih sustava su dizalice topline ili
toplinske pumpe koje osiguravaju jako malu potrosnju energije. To je tehnologija koja se
koristi za grijanje, hladenje i pripremu tople vode, a isporucena energija je manja od potrebne
zbog toga Sto koriste energiju okoliSa. Prema slici 3.4. moze se vidjeti usporedba potrebne i

isporucene energije ovisno o koriStenom termotehni¢kom sustavu [1].
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10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Potrebna energija Plinski standardni Kotlovi na pelete Kondenzacijski DT zrak-voda DT zemlja-voda DT voda-voda
za grijanje kotao / sjecku kotlovi

Potrebna energija za grijanje [kWh/a] Isporucena energija za grijanje [kWh/a]

Slika 3.4. Isporucena energija za grijanje ovisno o primijenjenom termotehnickom sustavu,
Edern [kWh/a] [2]

Omjer uspjeSno predane energije prostoru i energija koja je isporucena termotehni¢kim
sustavom predstavlja ucinkovitost rada termotehni¢kog sustava. Isporu¢enu energiju za sve
tehnicke sustave mogucée je proracunati algoritmima koji su dostupni na stranicama

Ministarstva graditeljstva 1 prostornog uredenja:

e Algoritam za proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora zgrade prema
HRN EN 1SO 13790

e Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i u¢inkovitosti termotehnickih sustava u
zgradama — Sustavi grijanja prostora i pripreme potrosne tople vode

e Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i u¢inkovitosti termotehnickih sustava u
zgradama — Sustavi kogeneracije, sustavi daljinskog grijanja, fotonaponski sustavi

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

e Algoritam za odredivanje energijskih zahtijeva i ucinkovitosti sustava — Energijski

zahtjevi za rasvjetu [4].
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3.3. PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE PUTEM
FOTONAPONSKOG SUSTAVA

S uporabom novih tehnickih uredaja i kvalitetne opreme moguce je iskoristiti tehnicki
potencijal energije sunceva zracenja i do nekoliko puta vecu energiju nego li je gradevini
potrebno. Za prihvatljivu cijenu se moze izraditi sustav za pretvorbu energije suncevog
zraCenja u elektricnu, toplinsku ili energiju za hladenje prema potrebi. Takvim jednim
sustavom mogu se zadovoljiti uvjeti udobnosti, smanjenog uvoza energenata, sigurna

opskrba energije uz smanjene negativne utjecaje na okolis (slika 3.3.) [5].

Slika 3.5. Iskoristavanje visokog potencijala energije sunceva zracenja koji pada na svaku
gradevinu [5]

U Hrvatskoj je jo§ uvijek nizak broj ugradenih sustava koji iskoriStavaju energiju sunceva
zracCenja u usporedbi s potencijalom koji ima 1 komparativnom prednosSc¢u. U teoriji je daleko
vedi potencijal energije sunceva zracenja u odnosu na druge vrste obnovljivih izvora energije
(vode, vjetra, biomase). Moguca iskoristivost energije sunceva zracenja za grijanje, hladenje i
proizvodnju elektrine energije je joS uvijek daleko veca od svjetske potroSnje ukupne

energije (slika 3.6.) [5].
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EJ=10"J =280 TWh =280 10" kWh

teoretski

potencijal, EJ/god. 2 500 000 100 000 158 100
600

tehnic¢ki 500

iskoristiv

potencijal, i

El/god. 400

3001

200

O Sunéevo zradenje Mbiomasa Mvodena snaga O snaga vjetra

Slika 3.6. Teoretski i tehnicki potencijal obnovljivih izvora energije [5]

Fotonaponski sustavi se dijele na dvije skupine: samostalni sustavi (eng. off-grid) koji nisu
priklju¢eni na javnu mrezu i sustavi koji su priklju¢eni na javnu elektroenergetsku mrezu
(eng. on-grid). Za sustav priklju¢en na javnu mreZu potrebno je proéi postupak za podnosenje
zahtjeva kako bi postao kupac s vlastitom proizvodnjom (slika 3.7.). Prema c¢lanku 3.
Pravilnika o naknadi za prikljucenje na elektroenergetsku mrezu i za povecanje prikljucne
snage odredena je naknada za prikljucenje kupca i za prikljucenje proizvodaca na mrezu. Sve
viSkove elektricne energije proizvedene od strane kupca s vlastitom proizvodnjom duzni su
kupovati opskrbljivaci elektriénom energijom prema Zakonu o obnovljivim izvorima energije

i visokoucinkovitoj kogeneraciji [6].

5
% § ) Zahtjev za :::25:::
3L sagledavanje statusa
SEE moguénosti korisnika
E ~ prikljuéenja mreie

Potvrda o

MOE
priklju¢enja Opremanje promjeni

Utvrdivanje

mogucnosti +Ponuda 0 statusa/

priklju¢enja opremanju DM Potvrda za
oMM trajni pogon

Koraci
HEP ODS-a

Slika 3.7. Postupak prikljucenja kuc¢anstva s vlastitom proizvodnjom [6]
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Samostalni fotonaponski sustavi (engl. off-grid) mogu biti s ili bez pohrane energije i to su

sustavi koji nisu priklju¢eni na mrezu. Komponente na kojima se takav sustav temelji su:

Fotonaponski moduli
Regulator punjenja
Akumulator

Trosila

o B~ WDk

Izmjenjivaci (ovisi da li trosila koriste izmjeni¢nu struju) [5].

Od gore navedenih komponenti fotonaponski sustav ima dva karakteristicna procesa:
pretvorba energije zraCenja sunca u elektri¢nu i pretvorba elektri¢ne energiju u kemijsku i
obrnuto. U solarnim ¢elijama se odvija proces pretvaranja energije sunceva zraenja u
elektriénu energiju, a u akumulatoru se odvija povratni elektrokemijski proces punjenja i
praznjenja. Kada elektricna energija dode do trosila pretvara se u razliCite oblike kao Sto su

toplinska, mehanicka, svjetlosna i ostale, ovisno o kakvom se tro$ilu radi [5].
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3.4. PRIMJERI ISPUNJAVANJA nZEB ZAHTJEVA

Za primjer, u nastavku su prikazani rezultati potro$nje energije ovisno o lokaciji i varijanti
koristenog termotehnickog sustava, a kako bi se zadovoljili nZEB zahtjevi. Za podrucje
kontinentalne Hrvatske uzeta je obiteljska kuca na lokaciji u Zagrebu (slika 3.8.). Obiteljska

2

kuca se sastoji od prizemlja i potkrovlja, grijana povrSina je 155 m?, a volumen grijanog

prostora 582 m3 [2].

o i 11 I5m

I-J ]_r___l‘ | .’;‘H‘H, Hv‘;m"_‘ u  “|

| L]

UG ISTOK

-" =

PRIZEMUE

T, = .. I

2 ’llﬂ'

11 1= =l L

SJEVER ZAPAD

POTKROVUE

Slika 2.8. Prikaz primjera obiteljske kuce na podrucju kontinentalne Hrvatske [2]

Zidovi su izgradeni od blok opeke s oblogom od 15 cm toplinske izolacije, pod s oblogom od
21 cm toplinske izolacije 1 kroviste s oblogom od 21 cm toplinske izolacije. Prozori su
izradeni s dvostrukim IZO staklom na koje su dodatno postavljene rolete kao zastita od sunca.
Ventilacija se izvrSava u svim prostorima prirodnim putem. Prema zadanim geometrijskim,
gradevinskim i tehnickim karakteristikama zgrade dobiveni su rezultati specificne potrebne
energije za grijanje (Q“Hnd) U iznosu 41,97 kWh/m?a $to je manje od maksimalne dopustene
vrijednosti od 62,80 kWh/m?a, a rezultati specifiéne potrebne energije za hladenje (Q“c nd)
iznose 22,33 kWh/m?a §to je takoder manje od maksimalne dopustene vrijednosti od 50,00
kWh/m?a (tablica 3.9.) [2].
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ZAHTIEVI ZA

nZEB [ GOEZ

VRSTA ZGRADE

Vizestambena
Obiteljska kuca
Uredska
Obrazovna
Bolnica

Hotel i restoran

Sportska
dvorana

Trgovina

Ostale
nastambene

fu -1
0,20

40,50

18,72
35,48
96,39
18,91

40,50

Q"H,na [kWh/(m?-a)]

kontinent, Omm = 3°C

0,20 < f;<1,05
32,30 + 40,58-f,
32,30 + 40,58 f,
8,82 + 40,58 fo
3,86 + 40,58 f,
10,61 + 40,58f;
27,37 +40,58-fo
88,28 + 40,58f,
40,79 + 40,58f,

32,39 +40,58fo

fu E4
1,05

75,00
75,00
51,43
46,48
53,21
69,98

130,89

fosz
0,20

24,84
24,84
16,19
9,95
46,44
11,50
37,64
13,90

24,84

nZEB / GOEZ

primorje, @mm >3 °C

0,20 < f, < 1,05
19,86 + 24,89-f,
17,16 + 38,42-f
11,21 + 24,89-f
4,97 +24,91-f,
41,46 + 24,89,
6,52 +24,89-f
32,66 + 24,91-f;
8,92 +24,91f,

19,86 + 24,89 fo

37,34

31,13

67,60

32,65

58,82

35,08

45,99

Epim [kWh/(m?-a]]

nZEB / GOEZ
kont prim
Onm s Opm >
3°C 3°C
80 50
45 35
35 25
55 55
250 250
90 70
210 150
170 150
/ /

Zgrade gotovo nulte energije ispunjavaju zahtjeve u pogledu primjene obnovljivih izvora energije ako je najmanje

30% godisnje isporucene energije podmireno iz obnovljivih izvora energije.

Slika 3.9. Najvece dopustene vrijednosti za nove zgrade i zgrade gotovo nulte energije grijane
i/ili hladene na temperaturu 18 °C ili visu (prema Tehnickom propisu) [2]

Za termotehnicki sustav odabrana je dizalica topline zrak-voda (slika 3.10.). Dizalica topline

se koristi energijom iz okoliSa s ¢ime je zadovoljen zahtjev o iskoriStavanju obnovljivih

izvora energije. Primarni energent ovog sustava je elektrina energija. U sklopu dizalice

topline je 1 priprema PTV, koja sadrzi dodatni elektri¢ni grija¢ koji sluzi za rad pri niskim

temperaturama kada dizalica topline ne radi u punom kapacitetu ili ne radi uopcée. Predaja

topline prostorima se vrsi putem ventilokonvektora i podnog grijanja. Godisnja isporuc¢ena

energija stambene zgrade se dijeli prema sustavima koji se u njoj nalaze, te dobiveni rezultati

za obiteljsku kucu u kontinentalnoj Hrvatskoj iznose:

Za grijanje i PTV: Enw,peL = 3614 kWh/a

Za hladenje: Ec peL se ne racuna za stambene zgrade

Zarasvjetu: EL se takoder ne racuna za stambene zgrade

Energija proizvedena putem obnovljivih izvora energije na lokaciji zgrade: ELres = 0

kWh/a [2].
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Prema energetskom svojstvu zgrade moze se primijetiti da godi$nja isporu¢ena energija (Eder)
iznosi 3614 kWh/a, a godisnja primarna energija (Eprim) iznosi 5834 kWh/a. Kako bi se
provjerilo da li obiteljska kuca ispunjava nZEB zahtjeve izraCunata je specificna godiSnja
primarna energija (Epim/Ax) te dobiven iznos od 37,64 kWh/m?a, $to je manje od
maksimalnog dopustenog iznosa od 45,00 kWh/m?a. Za ovakav sustav proracunato je da udio
koji koristi iz obnovljivih izvora energije iznosi 61,81 %, $to takoder zadovoljava nZEB
zahtjev kojim je definiran potreban udio od barem 30 % povrata energije iz obnovljivih izvora

energije [2].

Slika 3.10. Termotehnicki sustav sastavljen od dizalice topline zrak-voda, priprema PTV sa
dodatnim elektricnim grijacem, podnog grijanja i ventilokonvektora [2]

U sljedec¢em primjeru primjene nZEB standarda biti ¢e prikazana ista obiteljska kuéa prema
slici 3.8., ali na podrucju primorske Hrvatske, na lokaciji Split. Za iste zadane geometrijske,
gradevinske 1 tehnicke karakteristike zgrade, dobiveni su rezultati specifi¢ne potrebne energije
za grijanje (Q“mpnd) U iznosu 18,00 kWh/m?a, §to je manje od maksimalne dopustene
vrijednosti od 45,95 kWh/m?a. Izraunata specifi¢na potrebna energija za hladenje (Q“cynd)
iznosi 36,65 kWh/m?a, $to je takoder manje od maksimalne dopustene vrijednosti od 50,00
kWh/m?a. Iz rezultata se moze zakljugiti da ista obiteljska kuc¢a u kontinentalnoj i primorskoj
Hrvatskoj nemaju iste rezultate zbog razli¢itih meteoroloskih uvjeta. Na ovom primjeru
iskoriSten je termotehnicki sustav s dizalicom topline zrak-zrak (split ili multi split sustav) i
solarnim sustavom (slika 3.11.). Primarni energent ovog sustava je elektricna energija.

Proizvodnja topline se vrsi split sustavom uz solarni sustav za PTV kombiniran s elektri¢nim
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grijaem kao dodatkom za zagrijavanje vode. Predaja topline se vrS$i putem unutarnjih
jedinica split ili multi split sustava. Ovakav termotehni¢ki sustav zadovoljava uvjet nZEB
standarda za upotrebu obnovljivih izvora energije jer se sluzi solarnom energijom i energijom
okolisa. GodiSnja isporucena energija stambene zgrade se dijeli prema sustavima koji se u

njoj nalaze, te dobiveni rezultati za obiteljsku kucu u primorskoj Hrvatskoj iznose:

e Zagrijanje i PTV: Enw,peL = 1851 kWh/a
e Zahladenje: Ec peL se ne racuna za stambene zgrade
e Zarasvjetu: EL se takoder ne rauna za stambene zgrade

e Energija proizvedena putem obnovljivih izvora energije na lokaciji zgrade: E_ res = 0
kWh/a [2].

Prema energetskom svojstvu zgrade dobiven je rezultat da godiSnja isporucena energija (Eder)
iznosi 2698 kWh/a, a godisnja primarna energija (Eprim) iznosi 4355 kWh/a. Kako bi se
provjerilo da li obiteljska ku¢a ispunjava nZEB zahtjeve izraCunata je specifi¢na godiS$nja
primarna energija (Eprim/Ax) te dobiven iznos od 28,09 kWh/m?a, $to je manje od
maksimalnog dopustenog iznosa od 35,00 kWh/m?a. Za ovakav sustav proracunato je da udio
koji koristi iz obnovljivih izvora energije iznosi 55,40 %, S§to takoder zadovoljava nZEB
zahtjev kojim je definiran potreban udio od barem 30 % povrata energije iz obnovljivih izvora

energije. Povriina solarnih panela koristenih u ovom primjeru je 5 m? [2].

Slika 3.11. Termotehnicki sustav sastavljen od dizalice topline zrak-zrak, priprema PTV
putem solarnog sustava sa dodatnim elektricnim grijacem i unutarnje jedinice [2]
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4. OBITELJSKA KUCA PREMA nZEB STANDARDU

4.1. TEHNICKI OPIS | PRIKAZ OBITELJSKE KUCE

Zadatak sadrzi primjer obiteljske kuce smjesStene na lokaciji u Kastel Starome. Na
primjeru obiteljske kuce dimenzionirati ¢e se termotehnicki sustav prema zahtjevima nZEB
standarda. Geometrijske karakteristike obiteljske kuce prikazane su u tablici 4.1. Graficki
tlocrt prizemnog stana prikazan je na slici 4.1., a tlocrt stana na katu na slici 4.2. Graficki
nacrti obiteljske kuce orijentirane prema juznoj, sjevernoj i zapadnoj strani prikazane su na

slici 4.3., slici 4.4. i slici 4.5.

Tablica 4.1. Geometrijske karakteristike obiteljske kuce

Katnost P+K

Grijana korisna povrSina, Ax 54,59 + 69,84 m?

://olumen grijanog prostora, 174.69 + 188,57 m?
€

Faktor oblika, fo 0,54 m?

Nosivi zidovi su izradeni od blokova porotherm opeke debljine 25 cm, a pregradni zidovi od
blokova porotherm opeke debljine 10 cm. Na fasadi se nalazi obloga toplinske izolacije od
kamene vune debljine 5 cm. Kroviste je izolirano takoder sa oblogom toplinske izolacije od
kamene vune debljine 10 cm. Na otvore su postavljeni prozori i balkonska vrata s dvostrukim
IZO staklima, te su kao vanjska zaStita od sunca na prozorima postavljene rolete, a na
balkonskim vratima grilje. Prostorije se provjetravaju prirodnim putem. Obiteljska kuca je
orijentirana prema juznoj strani, a povrsine otvora za pojedinu orijentaciju prikazane su u
tablici 4.2.

Tablica 4.2. Orijentacije otvora obiteljske kuce

Jug 11,51 m?
Sjever 2,4 m?
Zapad 1,44 m2
Istok nema otvora
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KROVISTE

Slika 4.3. Juzna strana obiteljske kuce

£0.00

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" PLOCA
1. KAT
D g
E——3
PRIZEMLJE
N SUTEREN

PLOCA +6.08

1. KAT +3.24

PRIZEMLJE  £0.00 -0.20

Slika 4.4. Sjeverna strana obiteljske kuce

SUTEREN -2.66
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Slika 4.5. Zapadna strana obiteljske kuce

Prema nZEB zahtjevu za obiteljsku kucu u primorskoj Hrvatskoj godiSnja primarna energija
(Eprim) Ne smije prelaziti vrijednost od 35 [kWh/(m?-a)]. U smjernicama danim od strane
Ministarstva prostornog uredenja, graditeljstva i drZavne imovine, odredeno je da se u
pogledu primarne energije obiteljske ku¢e uzima u obzir samo godi$nja isporucena energija
potrebna za grijanje 1 pripremu tople vode, a godiSnju isporucenu energiju za hladenje 1
rasvjetu se ne proraCunava za stambene zgrade. Za faktor oblika prema veli€ini 1 razvedenosti
obiteljske kuée (fo = 0,54 m™) moze se odrediti dopustena specifi¢na potrebna energija za
grijanje (Qn,nd) prema Tehni¢kom propisu. Prema tome za obiteljsku kuéu u primorskoj

Hrvatskoj rauna se izrazom [2]:

Quna = 19.24 + 38.82 - f; = 40,2 [KWh/(m?-a)] (4.1)
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4.2. PRORACUN GODISNJE POTROSNJE TOPLINSKE ENERGIJE
| PRIPREME PTV

Za proracun godiSnje potroSnje toplinske energije u sezoni grijanja koriste se
»Algoritmi® za izracun energetskih svojstava zgrada. Zbog preopSirnosti proracuna kojeg
zahtijevaju ,,Algoritmi®, za potrebe ovog zavr$nog rada koristiti ¢e se ,,Metoda stupanj-dan*
za izracun godiSnje potroS$nje energije za grijanje. Danas se navedena ,,Metoda“ viSe ne
koristi, ve¢ je prora¢une potrebno izvrsiti upotrebom ,,Algoritama‘ (vidi poglavlje 3.2). U
okviru od nekog buduéeg zavr$nog rada moze se izvrsiti usporedba u nastavku prikazani

rezultati s rezultatima dobivenim primjenom ,,Algoritama“.

Za odredivanje potros$nje toplinske energije u sezoni grijanja potrebno je odrediti broj stupanj-

dana (SD) izrazom:

VA

SD = Z(ﬁzr,sr - 190k,sr,i) (4'2)

i=1

Stupanj-dan u sezoni grijanja predstavljen je umnoskom broja dana grijanja i temperaturne
razlike srednje temperature zraka u prostoriji i srednje vanjske temperature. U sezoni grijanja
uzimaju se samo dani kada je temperatura zraka niza od dogovorene temperaturne granice
(10, 12 ili 15 °C). Za lokaciju obiteljske kuée uzima se vrijednost stupanj-dan grijanja
odreden za Split, te iznosi 1749,3 [7].

Za poznati broj stupanj-dana moguce je proracunati godi$nju potro$nju toplinske energije (Qg)

izrazenu u kWh/god 1 to izrazom:

Qy=24-q-SD-y-e. e, [KW/god] (4.3)
gdje je:

e (- specificna toplina (instalirana snaga) za grijanje objekta, kW/°C

e SD — broj stupanj-dan

o vy —korekecijski koeficijent koji uzima u obzir utjecaj vjetra i zaklonjenost objekta
e e¢— korekcijski koeficijent temperaturnog ograni¢enja

e ep-korekceijski koeficijent eksploatacijskog ogranic¢enja [7].
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Korekcijski koeficijent koji uzima u obzir utjecaj vjetra i zaklonjenost objekta za normalno

vjetrovito podrucje i zaklonjenost polozaja iznosi 0,60. Korekcijski koeficijent temperaturnog

ograni¢enja moze se uzeti tabli¢no (slika 4.3.) [7].

Vrsta zgrade &
Bolnice i zgrade slicne namene 1,00
Stambene zgrade sa grejanjem svih prostorija 0,95
Stambene zgrade sa izrazitim noénim ogranicenjem u
grejanju: administrativne zgrade, robne kuce i drugi slicni 0.90
objekti velikih akumulacionih sposobnosti u podrugjima i i
umerene klime, $kole sa veternjim kursevima
Administrativne zgrade itd. pri manjoj akumulacionoj
sposobnosti i u podru¢ju ostre klime, $kole sa dve smene 0,85
Skole sa jednom smenom nastave i akumulacionom
sposobnoscu 0,80
Skole sa jednom smenom nastave i malom akumulacionom
sposobnos$céu 0,75

Slika 4.6. Koeficijent temperaturnog ogranicenja [7]

Za stambene zgrade sa grijanjem svih prostorija koeficijent temperaturnog ogranicenja iznosi

0,95. Prema namijeni prostora korekcijski koeficijent za stalno grijane prostore iznosi 1,0.

Specifi¢na toplina potrebna za grijanje izracunata je pomoc¢u norme HRN EN 12 831:2004 s

kojom se dobije iznos potrebne snage za grijanje prostorija obiteljske kuce. Detaljan prora¢un

gubitaka topline za zadane geometrijske i tehniCke karakteristike obiteljske kuce odraden je

uz pomo¢ programa Excel. U tablici 4.3. prikazana je rekapitulacija vrijednosti gubitaka

topline po prostorijama stana na prizemlju. Rekapitulacija vrijednosti gubitaka topline za stan

na katu prikazana je u tablici 4.4.

Tablica 4.3. Rekapitulacija gubitaka topline za stan na prizemlju

Rb. | Prostorija Ukupni toplinski gubici [W] '[“n:'z] ?\/{/?:\2]

101 | Soba 1 838.73 | 12.20 68.76

102 Ezr;r\:jaak/Blagovaonica/Dnevni ras160 | 3036 1a5

103 | Kupatilo/WC 684.21 5.87 116.62

104 | Hodnik 54.65 | 6.17 8.86
2Q 2929.28 | 54.59 53.66
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Tablica 4.4. Rekapitulacija gubitaka topline za stan na katu

Rb. | Prostorija Ukupni toplinski gubici [W] ﬁ:;z] [QV{I?:'IZ]
101 | Soba 1 665.41 14.46 46.01
102 | Soba 2 582.65 [ 15.63 37.28
103 | Dnevni boravak 629.23 | 14.21 44.27
104 | Kuhinja/Blagavaonica 947.82 18.93 50.07
105 | Kupatilo/WC 614.76 6.60 93.08
2Q 3439.87 | 69.84 49.25

Instalirana snaga termotehnickog sustava za potrebe obiteljske kuce izracunata je zbrajanjem
ukupnih gubitaka topline stana na prizemlju i katu koji iznose 6,369 kW, te se odabire
termotehnicki sustav snage 6,5 kW. Za poznatu snagu termotehnickog sustava moze se

izraunati specifi¢na toplina potrebna za grijanje, te se raCuna prema izrazu: [7]

q = —L_ (kW/°C) (4.4)

tzrsr.— tvp t

Specifi¢na toplina potrebna za grijanje obiteljske kuée iznosi 0,27 kW/°C. Prema izrazu 4.3.
proizlazi godi$nja potrosnja obiteljske kuce u vrijednosti od 6461,21 kWh/god. Na temelju
neto povrSine grijanih prostora obiteljske kucée moguce je odrediti specificnu toplinsku

potrebu objekta izrazom [7]:

qg = j—i (KWh/m2god) (4.5)

Dobije se rezultat od 51,92 (kWh/m?god) ¢ime nZEB zahtjev nije zadovoljen jer je veéi od
dopustene vrijednosti od 40,2 (kWh/m?god). 1z tog razloga isti proracun je ponovljen kako bi
se utvrdilo da li se zahtjev nZEB standarda moZe zadovoljiti upotrebom toplinske izolacije od
10 cm. U tablici 4.5. i 4.6. prikazane su rekapitulacije vrijednosti gubitaka topline po

prostorijama stana na prizemlju i na katu kada je povecana toplinska izolacija.
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Tablica 4.5. Rekapitulacija gubitaka topline za stan na prizemlju s pove¢anom izolacijom

Rb. | Prostorija Ukupni toplinski gubici [W] ﬁ:;z] ?\I{I?:\Z]
101 | soba 1 661.79 | 12.20 54.26
102 Eg?;:;ak/magovao”ica/D”e"”i 1301.72 | 30.36 42.88
103 | Kupatilo/WC 676.03 5.87 115.22
104 | Hodnik 16.40 6.17 2.66
2Q 2655.94 | 54.59 48.65

Tablica 4.6. Rekapitulacija gubitaka topline za stan na katu s pove¢anom izolacijom

Rb. | Prostorija Ukupni toplinski gubici [W] [Ar:Z] ?\,{II/\;Z]

101 | Soba 1 574.84 14.46 39.75

102 | Soba 2 431.14 15.63 27.58

103 | Dnevni boravak 531.34 14.21 37.39

104 | Kuhinja/Blagovaonica 809.40 6.60 122.55

105 | Kupatilo/WC 536.76 18.93 28.35
2Q 2883.49 69.84 41.29

Ukupni gubitci topline stana na prizemlju i katu iznose 5,539 kW, te se odabire instalirana
snaga termotehnickog sustava za potrebe obiteljske kuce u slucaju povecane debljine sloja
toplinske izolacije od 5,8 kW. Iz prikazanog se moze primijetiti da se potrebna snaga
termotehniCkog sustava smanjila. Specifina toplina potrebna za grijanje obiteljske kuce
iznosi 0,24 kW/°C. Prema izrazu 4.3. dobivena je godi$nja potroS$nja energije termotehni¢kog
sustava za grijanje obiteljske kuce u vrijednosti od 5743,3 (kWh/god), te na temelju novih
rezultata proizlazi specifi¢na toplinska potreba objekta u iznosu od 46,15 kWh/m?god. Daljnje
povecanje toplinske izolacije nije preporucljivo iz razloga §to se prema struci 1 iskustvu za

podrucje primorske Hrvatske ne upotrebljava toplinska izolacije veca debljine od 10 cm.

Kao S§to je ve¢ napomenuto, upotrebom ,Algoritama®, danih od strane Ministarstva
prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine, za izracun energetskih svojstava zgrada
mogu se dobiti preciznije vrijednosti. Na osnovu prikazanog proizlazi da ,,Metoda stupanj-

dan“ nije primjenjiva u predmetnoj analizi, vjerojatno iz razloga §to su se s vremenom
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promijenili standardi i kriteriji prema kojima vrijednosti korekcijskih koeficijenata koji se
koriste u ,,Metodi* viSe nisu primjenjive. U svakom slucaju bilo bi interesantno usporediti
dobivene rezultate s rezultatima proracuna koji bi bili provedeni na osnovu prikladnih

»Algoritama®,

U ovom slu€aju udio obnovljivih izvora energije od 30% bio bi zadovoljen koriStenjem
dizalice topline zrak-voda kao termotehnickog sustava za grijanje, jer se isti sluzi energijom

okolisa u iznosu od 61,32 % (prema Tehni¢kom propisu [2]).

Kako bi se odredila potrosnja toplinske energije za pripremu potrosne tople vode koriStena je
norma HRN EN 15316-1. Za stambene zgrade koje imaju do 3 stambene jedinice, godi$nja

potrebna toplinska energija za pripremu tople vode racuna se pomocu izraza:

Qw = 12,5 - A, (KWh/god) (4.6)

Prema tom izrazu proizlazi da godis$nja potro$nja toplinske energije za potrosnu toplu vodu
obiteljske kuce iznosi 1555,38 kWh/god [8].

4.3. POTREBNA ENERGIJA ZA HLADENJE

Specificna potrebna energija za hladenje (Q*“cnd) racuna se pomocu algoritama danih
od Ministarstva prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine za energetsko
certificiranje zgrada. Takoder prema smjernicama danih od Ministarstva prostornog uredenja,
graditeljstva i1 drzavne imovine, uzeta je specifina potrebna energija za hladenje u iznosu
22,33 kWh/(m?-a) kao referentni primjer za obiteljsku kuéu koja ima pomi¢nu vanjsku zastitu
od sunca (grilje 1 rolete) a provjetravanje prostorija se vrSi prirodnim putem. Za potrebe
prorauna isporufene i primarne energije nije potrebna precizna vrijednost specifi¢ne
potrebne energije za hladenje jer se prema Tehnickom propisu godiSnja isporucena energija za

hladenje (EcpeL) ne racuna za obiteljske kuce [2].
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4.4. GODISNJA ISPORUCENA 1 SPECIFICNA PRIMARNA
ENERGIJA

Koli¢ina energije koju je potrebno isporuciti obiteljskoj kuéi za rad termotehnickog
sustava ovisi o potrebnoj energiji 1 uCinkovitosti tog sustava. Prema Tehnickom propisu za
obiteljsku ku¢u uzima se u obzir isporu¢ena energija za potrebe sustava grijanja i pripreme
potro$ne tople vode. Za ovaj primjer odabran je termotehnicki split sustav s dizalicom topline
zrak-voda proizvodaca VIESSMANN koji se sastoji od vanjske i unutarnje jedinice, te
spremnika potros$ne tople vode. 1z proracuna je dobivena godis$nja potroSnja toplinske energije
za potrebe obiteljske kuce u iznosu od 5743,3 kWh/god, a za pripremu potroSne tople vode
1555,38 kWh/god. Dizalica topline zrak-voda, proizvodaca VIESSMANN, snage 6 kW ima
koeficijent ucinkovitosti ili COP za standardne klimatske uvjete u vrijednosti od 4,7 iz ¢ega
proizlazi da za svaki utroseni 1 kWh energije dizalica topline proizvede 4,7 KWh toplinske
energije. S obzirom da dizalica topline nece cijelo vrijeme raditi pri ,,standardnim® uvjetima,
odnosno da ¢e se vrijednosti vanjske temperature mijenjati tijekom rada, za potrebe ovog
proracuna odabrana je prosjec¢na vrijednost koeficijenta COP od 3,5. Za prorac¢unate potrebe
toplinske energije obiteljske kuce 1 poznati koeficijent ucinkovitosti ovoga termotehnickog

sustava moze se izracunati potrebnu godiSnju isporucenu energiju:

Eger = % = 2085,33 (kWh/god) 4.7)

Za proracun godiSnje primarne energije potrebno je uzeti u obzir faktor primarne energije koja
je u ovom slucaju elektri¢na energija, dok u tom sluéaju vrijednost faktora iznosi 1,614 prema
tablici faktora primarne energije i emisija CO2. Godi$nju primarnu energiju ra¢unamo

izrazom [4]:

Eprim = Eqer * f, = 3365,73 (KWhigod) (4.8)

Prema nZEB zahtjevu odredenom Tehnickim propisom, za obiteljsku kuéu u primorskoj

Hrvatskoj, dopustena specifiéna godi$nja primarna energija iznosi 35 [KWh/(m?-a)].

Specifi¢na godisnja primarna energija ratuna se prema slijede¢em izrazu:
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E'prim = ~22% = 27,05 (kWh/m?god) (4.8)

Iz proraduna se moze zakljuciti da obiteljska kuéa zadovoljava dopustenu vrijednost nZEB

zahtjeva o specifi¢noj godi$njoj primarnoj energiji koja iznosi 35 [kWh/(m?-a)] [2].

Iako je upotrebom dizalice topline ,,zrak-voda“ zadovoljen zahtjev prema kojem je potrebno
osigurati udio od barem 30% povrata energije iz obnovljivih izvora energije, u nastavku je
prikazan primjer dimenzioniranja fotonaponskog otocnog sustava kojim bi se zadovoljile

potrebe za elektricnom energijom (ali ne u potpunosti tijekom cijele godine).

45. PRORACUN FOTONAPONSKOGA SUSTAVA

Kako bi se odredila ukupna potrosnja elektri¢ne energije u obiteljskoj kuci potrebno je

definirati troSila, njihovu snagu i vrijeme tijekom kojeg rade troSila (tablica 4.7.).

Tablica 4.7. Utrosak elektricne energije u obiteljskoj kuci na kucanska trosila

Vrijeme Koeficijent:
. Snaga ukljucenosti Qd POtrepna
Uredaj [KW] trogila u danu mak3|mal_ne energija
[h] do srednje | [kWh]
snage
Rasvjeta, LED zarulja 0,08 4 1 0,32
Pecnica 0,98 2 0,3 0,588
Hladnjak i zamrzivac 0,72 24 0,1 1,73
Termotehnicki sustav — period
. 1,63 6 0,2 1,956
grijanja
Perilica rublja 0,24 2 0,2 0,096
Susilica rublja 0,32 2 0,2 0,128
Perilica suda 0,73 1 0,3 0,219
Kuhinjska napa 0,15 1 0,5 0,075
Televizor 0,25 3 1 0,75
Osobno racunalo 0,5 4 0,7 1,4
Ostala troSila 1 1 1 1
Ukupan utro$ak u danu - - - 7,512
Ukupan utros$ak u godini - - - 2741,88
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Za poznatu potrebnu energiju koja je potrebna za rad svih troSila obiteljske kuce mogu se
odabrati osnovni parametri sustava. Za izbor napona akumulatora potrebno je voditi se
logikom da je napon visekratnik broja 12 (u nekim specificnim sluc¢ajevima i broja 2). Razlog
toga odabira je tehnologija koja se koristi pri izradi akumulatora koji su najcesée jedinice od
12 V i po potrebi veceg napona se spajaju u seriju za dobiti 24 ili 48 V. Za potrebe obiteljske
kuce odabire se akumulator od 48 V.

Koeficijent dubine praznjenja akumulatora oznacava postotak koliko se akumulator prazni od
punog kapaciteta, te ¢e se za potrebe ovoga primjera uzeto 50%. Stupanja korisnog djelovanja
punjenja oznacava koliki ¢e postotak privedene energije akumulator stvarno skladistiti.
Trajanje autonomije govori koliko ¢e dana biti pokrivena dnevna potrosnja obiteljske kuce u

situacijama kada nadopuna baterija nije moguca zbog nedostatka sunc¢eve energije.

Potpuni oporavak sustava pokazuje koliko dana je potrebno sustavu da se vrati na 100%
kapaciteta kada sustav padne na razinu akumulatora. Koeficijent koristenja pokazuje da li se
sustav Koristi svakodnevno, tj. kontinuirano (u tom slucaju taj koeficijent iznosi 1) ili se

sustav koristi samo preko vikenda (u tom slucaju taj koeficijent iznosi 2/7).

Za potrebe obiteljske kuce u primorskoj Hrvatskoj odabrane vrijednosti su prikazane u tablici
4.8. [9].

Tablica 4.8. Osnovni parametri sustava

Napon baterije Us (V) 48
Koeficijent dubine praznjenja akumulatora tz 0,5
Stupanj korisnog djelovanja punjenja han 0,9
Trajanje autonomije na (d) 1
Potpuni oporavak sustava ne (d) 10
Koeficijent koriStenja sustava hg 1

Nakon odabranih osnovnih parametara sustava i poznate potrebne energije za jedan dan
funkcioniranja obiteljske ku¢e moze se odrediti kapacitet akumulatora. Dnevna potreba za
energijom odreduje koliko akumulator treba osigurati Ah obiteljskoj ku¢i za dnevne potrebe.
S dobivenom dnevnom potrebnom energije moze se odredit dnevna potrosnja obiteljske kuce.
U tablici 4.9. moze se primijetiti kako trajanje autonomije, iz prethodno izabranih osnovnih
parametara, ima utjecaja u izra¢unu kapaciteta idealnog akumulatora. Da bi se produzio vijek
trajanja samog akumulatora uzeto je da se akumulator prazni samo do pola svog kapaciteta, te

s obzirom na taj sluc¢aj dobije se kapacitet realnog akumulatora. Jedan od klju¢nih podataka je
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potrebno dnevno punjenje kojim se definira potrebnu energiju koju akumulator treba dobiti (u

Ah) iz fotonaponskog modula, te ¢e se time definirati potreban broj modula.

Prema proracunu u tablici 4.9. moZze se primijetiti da je potrebno u akumulator dovesti 203,71
Ah dnevno da bi se moglo utrositi 166,67 Ah [9]. Pri analizi je uzeta neSto ve¢a dnevna

potreba za elektricnom energijom u iznosu od 8 kWh (u odnosu na proracunatih 7,512 kWh).

Tablica 4.9. Proracun kapaciteta akumulatora i dnevnog punjenja

Projektiranje dnevna potrosnja Ep = hg * E, (Wh) 8000
Ev — potrebna energija po danu

Dnevna potro$nja Q, = Ep /U (Ah) 166,67
Kapacitet idealnog akumulatora Ky = ny - Ey, /Us (Ah) 166,67
Minimalni kapacitet realnog akumulatora K = Ky /t, (Ah) 333,34
Potrebno dnevno punjenje Q;, = (1/n41) - (Qp + Ky /ng) (Ah) 203,71

Za dobivene rezultate odabran je oto¢ni fotonaponski sustav proizvodaca Schrack, i to model

oto¢nog sustava Midi 12. Karakteristike i komponente toga sustava prikazane su na slici 4.6.

[10].

E ijaiz FN modula u danu = FN modul
Broj FN modula Snaga FN modula AT U e ) S CEIT SEELEI AL el 2 Punjac Broj punjaca
4h Sunca
12 3000 12000 Wh MPPT 150/70 1
) Ukupna ?nergua Projektno, z‘bog ocuvan!:j\ d.ugowet‘:r\ostl baterue, u el W B sl
Baterija spremljenau dnevnom ciklusu se smije iz baterije preuzeti max .. . . " .. "
) " energije koja se projektno smije preuzeti iz baterije
bateriji 50% kapaciteta baterije:
48V, 440 Ah, C20=4
21120 Wh 10560 Wh 12000 > 10560 Wh

x 12V, 220 Ah, €20

Struja punjena baterije = snaga FN polja/ napon | Kontrola: teorijska optimalna struja punjena baterije

Baterij S FN polj
FLEETE IR baterije (15-20% kapaciteta)

48V, 440 Ah, C20=4

3000 Wp 63A 66-110
x 12V, 220 Ah, C20

.. Maksimalno dozvoljena trajna snaga izmjenicnih trosila je ona koja bi | Snaga izabranog izmjenjivaca: (izmjenjiva¢ moze biti
Ukupna energija

spremljena u bateriji ukupnu energiju spremljenu u bateriji "potrosila" za 5h". (iz uvjeta da i straznji, ali trajnom radu trosila ne smiju uzimati
izmjenjivac u trajnom radu dodatno ne unistava bateriju) viSe snage nego Sto je dao proracun
21120 Wh 4224 W 3000V a
FN moduli baterija Punjac Izmjenjivac Energija na:a.\s.polaganju
tropisilima
12 x 250 Wp 8x 12V, 220 Ah, C20 1x MPPT 150/70 48 VDC - 3000 VA 3000 W x 2.5 h

Slika 4.6. Komponente i provjera otoc¢nog fotonaponskog sustava [10]

Time se odabiru dva seta od 4 baterijska sloga 12 V i 220 Ah, iz ¢ega proizlazi ukupni napon
sustava od 48 V i kapacitet akumulatorskih baterija od 440 Ah, 12 fotonaponskih modula

pojedina¢ne snage 250 W), koji su povezani u seriju, sto daje ukupnu snagu fotonaponskog
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polja od 3000 Wp, te mrezni izmjenjiva¢ snage 3000 VA sto je optimalno za ukupnu snagu

fotonaponskih modula kako bi se dobila sto veca iskoristivost.

Iz javnog servisa PVGIS moze se do¢i do podataka koliko ¢e proizvesti energije odabrani

oto¢ni fotonaponski sustav u pojedinom mjesecu za obiteljsku kucu na ciljanoj lokaciji u

Kastel Starome, te za zadanu orijentaciju i nagib modula (slika 4.11.) [11].

Iz slike 4.11 moze se zakljuditi da ¢e odabrani fotonaponski sustav uglavnom zadovoljiti

potrebe za elektricnom energijom tijekom perioda od travnja do rujna, dok ¢e u periodu od

listopada do ozujka biti potrebno predvidjeti dodatni izvor elektricne energije ili elektri¢nu

energiju preuzimati iz elektrodistribucijske mreze.

Performance of off-grid PV systems

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation

Provided inputs

Latitude/Longitude: 43.566, 16.346  Slope angle: 30°
Hornzon: Calculated Azimuth angle 0o
Database used: PVGIS-SARAH  Simulation outputs

PV installed: 3000 Wp Percentage days with full battery: 5771 %
Battery capacity: 21120 Wh Percentage days with empty battery: 26.18 %
Cutoff §mit: 50 % Average energy not captured: 5843.19 Wh
Consumption per day: 7512Wh Average energy missing: 3102.21 Wh

Power production estimate for off-grid PV:
onth
January

: February

@bmmisme @ Gag ot camn March
Battery performance for off-grid PV system: April
May
June
Juty
August
September

Outline of horizon at chosen location:

Ed
51436
5045.2
6733.1
73446
7464.0
7498 9
7500.3
74947
74535
86853
5396.3
5365.4

Monthly average performance

El
275.3
994.1
23206
40518
5175.0
6199.1
7460.9
6684.9
4339.8
21196
567.1
111.0

October

November

December

E_& Average energy production per day [Wividay)]
] 2 l E | Average enargy not cagtured per day [Whiday]

1t
15.0
316
50.5
69.7
793
B7.8
7.0
849
786
538
233
a7

t I pescantage of days when batlery became Rl [%].
! & percantage of days whan babery bocame emply [%]

© Dov o swtery A4 @ D v cutony womge

e
626
485
328
9.4
62
14
00
00
47
293
56.7
63.4

Slika 4.7. Ocekivana dnevna proizvodnja energije otocnog fotonaponskog sustava za Ciljanu

lokaciju obiteljske kuce [11]
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4.6. PROCJENA INVESTICIJSKIH TROSKOVA

Investicije za sustave i materijale koje je potrebno Koristiti za postizanje nZEB standarda
su relativno visoke, ali ih je isto tako moguce amortizirati gledajuci na dugoro¢nu upotrebu, te
upotrebu razli¢itih drzavnih ili europskih subvencija koji su osmisljeni kako bi poticali
ugradnju sustava koji koriste obnovljive izvore energije. Prikazana procjena investicijskih
troSkova za izvedbu sustava za grijanje gradevine, te za izvedbu oto¢nog fotonaponskog
sustava daje priblizan prikaz visine investicije iz razloga Sto cijene sustava i materijala
variraju od proizvodaca do proizvodaca, ali i izvodaca sustava. U tablici 4.10. prikazan je
troSkovnik za koji su uzete srednje vrijednosti cijena termotehnickog sustava s dizalicom

topline ,,zrak-voda“, spremnikom potrosne tople vode i ventilokonvektorima.

Tablica 4.10. Primjer troskovnika termotehnickog sustava za dobro izoliranu kucu

Sustav dizalice topline zrak voda 30 000 kn/kom
Spremnik PTV 8500 kn/kom
Ventilokonvektori 1700 kn/kom
Bakrene cijevi 21-100 kn/m
Dobava-ugradnja 20 000 kn/kom
Broj kom. Opis dijelova
4 Prekidac istosmjerne struje, karakteristicna krivulja C, 13A, 2-polni, 10kA
1 Prekidac istosmjerne struje, karakteristi¢na krivulja C, 40A, 2-polni, 10kA

1 fotonaponski odvodnik klase I + 11 (B + C), 550VDC, 12,5kA
20 MC4 spojnica 4-6 mm? @ kabelska uvodnica 5,5 - 9 mm
20 MC4 spojnica 4-6 mm? @ kabelska uvodnica 5,5 - 9mm
AGM Super ciklus Baterije 12V / 220AH
SmartSolar MPPT 150/70-Tr VE.Can
BMV700 precizni monitor baterije ukljucujuéi 500A Shunt
A MultiPlus 11 48/3000 / 35-32 3000W 48V
osigurac s trakom 100A 48V DC M10
osigurac s trakom 160A 48V DC M10
drzac osiguraca
Poklopac drzaca osiguraca
DC prekidac 400 A
EXE Solar A-EXP 250Wp poli IEC

RIp|d|R(W|R |~ |~ |0

=
N

Slika 4.8. FN paket MIDI 12 [10]
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Kada se uzmu u obzir sve komponente, te sama ugradnja sustava, proizlazi investicijski trosak
od oko 100.000 kn, §to u konacnici ovisi i o povrsini objekta i njegovim zahtjevima. Potrebno
je uzeti u obzir da se preko Fonda za zastitu okolisa 1 energetsku u¢inkovitost moze iskoristiti
poticaj od strane javnih bespovratnih sredstava kojim su financira i do 50% troskova ugradnje

termotehni¢kog sustava dizalice topline.

Cijena fotonaponskog sustava je preuzeta sa mrezne stranice proizvodaca Schrack, dok cijena
odabranog sustava MIDI 12 iznosi 86.081 kn. Detaljan pregled svih komponenata koje su
sastavni dio paketa MIDI 12 moze se vidjeti na slici 4.12. Zbog potrebe mijenjanja baterija
svakih 5 do 6 godina potrebno je predvidjeti nabavu novih baterija ¢ija cijena iznosi oko 3000
kn/kom.

Detaljna ekonomska analiza izvedbe nZEB gradevine u odnosu na izvedbu prosjecne
gradevine u skladu s vaze¢im tehniCkim propisima nije prikazana u zavrSnom radu jer
zahtijeva detaljno poznavanje trzi$nih uvjeta i cijena u okviru arhitektonske i gradevinske
struke. Takoder bi bilo potrebno u analizi uzeti u obzir investicijske troskove opremanja
gradevine s potroSaima visoke energetske ucinkovitosti, te investicijske troSkove svih
energetskih sustava. Konacno, sama analiza bi trebala ukljuciti 1 vijek trajanja pojedinih
sustava, troskove odrzavanja gradevine i1 energetskih sustava, energetske bilance proizvedene

1 potroSene energije, te mnogobrojne druge parametre $to nadilazi opseg ovog zavr$nog rada.

Obiteljska kuéa kao zgrada gotovo nulte energije 34



Sveucili$ni odjel za stru¢ne studije Strojarstvo

5. ZAKLJUCAK

Projektni zadatak kojim se pokazalo kako pristupiti projektiranju zgrada za potrebe
postizanja nZEB zahtjeva na primjeru obiteljske kuce, proveden je u skladu sa svim vaze¢im
normama i pravilnicima, te u skladu s pravilima struke, uz napomenu da je umjesto primjene
,Algoritma® za prora¢un godi$nje potroS$nje toplinske energije u sezoni grijanja koriStena

,Metoda stupanj-dan*.

Za obiteljsku kuéu u primorskoj Hrvatskoj na lokaciji u Kastel Starom, ukupne grijane
korisne povriine 124,23 m? proradunati su zahtjevi nZEB standarda. Zbog opsirnosti
proracuna koriStenjem ,,Algoritama‘ za izra¢un energetskih svojstava zgrada, za potrebe ovog
zavrsnog rada koristena je ,,Metoda stupanj-dan“. Pomocéu norme HRN EN 12 831:2004
proracunati su ukupni toplinski gubitci, a time i1 potrebna snaga sustava za grijanje.
Prora¢unom godi$nje potrebne energije za grijanje obiteljske kuce, toplinske izolacije od 10
cm, i sustava za grijanje snage oko 6 kW, dobivena je specifi¢na toplinska potreba objekta u
iznosu od 46,15 kWh/m?god. S obzirom da dopustena specifi¢na potrebna energija iznosi 40,2
[KWh/(m?-a)] moze se zakljuditi kako primjenom navedenog pristupa pri proraéunu godisnje

potro$nje toplinske energije u sezoni grijanja nije ispunjen zahtjev prema nZEB standardu.

Godisnja potrebna primarna energija obiteljske kuce za termotehnicki sustav (dizalica topline
,.zrak-voda“) prosjeéne vrijednosti COP-a od oko 3,5, iznosi 27,05 kWh/m?god za ukupnu
grijanu korisnu povrsinu. Bitno je napomenuti da je time zadovolje nZEB zahtjev dopustene
specifiéne potrebne primarne energije u iznosu od 35 kWh/m?god za podruéje primorske
Hrvatske. Prema Tehnickom propisu dizalica topline zrak-voda ima 61,32% iskoristivosti
energije iz okoliSa Cime je zadovoljen zahtjev od 30% upotrebe energije iz okolisa.
Prora¢unom fotonaponskog sustava demonstrirano je kako se moze povecati udio koriStenja
energije okoliSa u zadovoljavanju sveukupnih energetskih potreba gradevine, a u cilju
demonstracije samo odrZivosti objekta. Pri tome bi trebalo uzeti u obzir i moguénost upotrebe
sustava solarnih toplinskih pretvornika, a kako bi se smanjila potreba za toplinskom

energijom iz drugih izvora.

Tema ovoga rada je joS u ranoj primjeni u praksi Sto ostavlja joS dosta nepoznanica koje ¢e se
definirati s vremenom i generiranjem prakti¢nih iskustava. Detaljna obrada svakog poglavlja
ovog rada moze biti tema nekog novog zavr$nog rada, ¢ime ¢e se dobiti jos bolji uvid u cilju

postizanja sto vece energetske ucinkovitosti specificne gradevine.
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PRILOZI

Prilog 1 — Proracuni gubitaka toplinske energije po prostorijama za stan na prizemlju prema
HRN EN 12831 (5 cm izolacije)

Prilog 2 — Proracuni gubitaka toplinske energije po prostorijama za stan na katu prema HRN
EN 12831 (5 cm izolacije)

Prilog 3 — Proracuni gubitaka toplinske energije po prostorijama za stan na prizemlju prema
HRN EN 12831 (10 cm izolacije)

Prilog 4 — Proracuni gubitaka toplinske energije po prostorijama za stan na katu prema HRN
EN 12831 (10 cm izolacije)
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Prilog 1
Prostorija: SOBA 1
Unutarnja projektna te 18|°C Ventilacija: Broj unutras$njih vrata nv=
Vanjska projektna tem -4]1°C Minimalni broj izmjena zraka: 0,5]h-1 Broj prozora np=
Visina stropa od poda: 3.1|m Minimalni broj izmjena zraka pri 50 5]h-1
Powr§ina poda: 12.20|m? Koeficijent zastiéenosti: e= 0.02
Srednja godiSnja vanjq 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: €= 1
SIRINA POVRSIN | POVRSIN | POVRSIN ,
SS OZNAKA | BROJ ) VISINA (m) Alm? AZA AUZETA | W (WimK)| 1 (m) At (°C) U (WIm?K) H 1 (W/K) Q1 (W)
(M9 | SMANJEN | A PROR.
J ZT;SF;AD 1 3.16 3.10 9.80 VRATA 7.82 0.125 0 3 1.13 8.83 26.50
I PREGRAD 1 3.86 3.10 11.97 - 11.97 0.125 0 -6 0.99 11.85 -71.08
NI ZID 2
z \Z/'IAD,\TSKI 1 3.86 3.10 11.97 PROZOR 10.53 0.01 0 22 0.34 3.58 78.73
S \Z/IAI;\TSKI 1 3.16 3.10 9.80 - 9.80 0.34 0.30 22 0.34 3.43 75.52
- gngOR 1 1.20 1.20 1.44 - 2.69 0.48 0.12 22 1.40 3.82 84.12
VRATA
- DRVO 1 0.90 2.20 1.98 - 1.87 0 0 3 1.98 3.70 11.11
- POD 1 3.16 3.86 12.20 - 12.20 0.325 0.22 -3 0.38 471 -14.12
- STROP 1 3.16 3.86 12.20 - 12.20 0.330 0.22 6 3.09 37.76 226.58
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI YQrpr 417.36
DODATNI UCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zagpr 134.17
VENTILACIJSKI GUBICI Qupr =Hupr (tarpr-tok) 177.80
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qpr 838.73
FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST.: FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:
fsus = '0,27 -Soba 1 e=1
fsus = 0,208 - Pod VENTILACIIA: Vy; min = 18,91 m¥h
fsus = 0,208 - Strop Vyrint = 7,564 m*h Hypr = 6,35 WK

b,=0,5-Pod
b,=1 - Strop

KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:

frag=11
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Prostorija: KUHINJA/BLAGAVAONICA/DNEVNI BORAVAK
Unutarnja projektna te 20]°C Ventilacija: Broj unutrasnjih vrata nv=
Vanjska projektna tem -4]°C Minimalni broj izmjena zraka: 1,5|h-1 Broj prozora np=
Visina stropa od poda: 3.1|m Minimalni broj izmjena zraka pri 50Pa: 5]h-1
Powrsina poda: 30.36|m? Koeficijent zasticenosti: e= 0.02
Srednja godi$nja vanjg 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: €= 1
= [POVRSINAZA| POVR3IIN
POVRSIN
SS OZNAKA | BROJ S'F;:NA VISINA (m) > | SMANJENJE | AUZETA | W (W/mK)| | (m) At (°C) U (WIm?K) H 1 (WIK) Q1 (W)
(m) A(mY) (m? ZAPROR
VANJSKI 2XVRATA,
J ZID 1 1 8.60 3.10 26.66 PROZOR PVC 15.62 0.195 0.30 26 0.34 5.37 139.60
z ‘L]JII\;JDT':‘RN 1 3.53 3.10 10.94 - 10.94 0.195 0 7 0.34 3.72 26.04
| j’;?DTQRN 1 3.53 3.10 10.94 - 10.94 0.195 0.30 26 0.38 4.22 109.64
i
S EI;IUDT:‘RN 1 8.60 3.10 26.66 VRATA 24.68 0 0 7 0.38 9.38 65.65
- ESC?ZOR 1 0.60 0.80 0.48 - 0.48 0.48 0.12 26 0.38 0.24 6.24
VRATA r
- PVC 2 1.20 2.20 5.28 - 5.28 0.49 0.12 26 1.25 6.66 173.13
(LOBA)
VRATA
- DRVO 1 0.90 2.20 1.98 - 1.98 0 0 7 1.98 3.92 27.44
- POD 1 8.60 3.53 30.36 - 30.36 0.325 0.22 -7 0.40 12.21 -85.50
- STROP 1 8.60 3.53 30.36 - 30.36 0.330 0.22 0 3.09 93.88 0.00
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI YQrp 462.24
DODATNI UCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zag pr 333.94
VENTILACIJSKI GUBICI Quor = Hupr (tarpr - toc) 379.20
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qur 1351.69
FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST.: FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:
fsus = 0,263 - Kuhinja/Blagavaonica/Dnewni boravak e=1
fsus = 0,208 - Pod VENTILACIJA: Vyr min = 47,06 mh
fsus = 0,208 - Strop Varin = 11,29 m¥h Hypr = 15,8 WIK

b,=0,5 - Pod
b,=1 - Strop

KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:

fag= 11

Obiteljska kuca kao zgrada gotovo nulte energije




Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Strojarstvo

Prostorija: KUPATILO/WC
Unutarnja projektna ter 241°C Ventilacija: Broj unutrasnjih vrata nv=
Vanjska projektna tem -41°C Minimalni broj izmjena zraka: 1,5]h-1 Broj prozora np=
Visina stropa od poda: 3.1lm Minimalni broj izmjena zraka pri 50| 5]h-1
Powr§ina poda: 5.87|m? Koeficijent zasticenosti: e= 0.02
Srednja godi$nja vanjs 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: €= 1
- & POVRSIN | POVRSIN
POVRSIN
SS OZNAKA | BROJ S"i:NA VISINA (m) > AZA AUZETA | W(W/mK)| 1 (m) At (°C) |u (W/m?K) H 1 (W/K) Q1 (W)
(m) AMY)  Tsmanien|zapror
VANJSKI PROZOR
S 7ID 3 1 152 3.10 471 PVC 4.23 0.195 0.3 28 0.29 1.29 36.00
PREGRAD VRATA
J NI ZID 1 1 1.52 3.10 471 DRVO 3.14 0 0 9 1.13 354 31.90
z PREGRAD 1 3.86 3.10 11.97 - 11.97 0.195 0 9 0.99 11.85 106.62
NI ZID 2
I PREGRAD 1 3.86 3.10 11.97 - 11.97 0 0 6 0.99 11.85 71.08
NI ZID 2
- E\R;SZOR 1 0.60 0.80 0.48 - 0.48 0.48 0.12 28 1.40 0.73 20.43
VRATA
- DRVO 1 0.75 2.10 158 - 1.58 0 0 9 2.03 3.20 28.78
- POD 1 1.52 3.86 5.87 - 5.87 0.01 0.22 -9 0.40 2.35 -21.14
- STROP 1 1.52 3.86 5.87 - 5.87 0.33 0.22 0 0.56 3.36 0.00
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI >Q1p 273.66
DODATNI UCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zag pr 64.54
VENTILACIJSKI GUBICI Qupr = Hupr (tzepr - tok) 256.76
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qu 684.21
FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST.: FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:
fsus = 0,2 - Kupatilo/WC e=1
fsus = 0,208 - Pod VENTILACIJA: Vyy min = 27,296 m3h
fsus = 0,208 - Strop Vyrint = 3,639 m¥h Hypr = 9,17 WIK
b,=0,5-Pod KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:
b,=1 - Strop fag=11

Obiteljska kuca kao zgrada gotovo nulte energije




Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Strojarstvo
Prostorija: KUPATILO/WC
Unutarnja projektna ter 241°C Ventilacija: Broj unutrasnjih vrata nv=
Vanjska projektna tem -41°C Minimalni broj izmjena zraka: 1,5]h-1 Broj prozora np=
Visina stropa od poda: 3.1lm Minimalni broj izmjena zraka pri 50| 5]h-1
Powr§ina poda: 5.87|m? Koeficijent zasticenosti: e= 0.02
Srednja godi$nja vanjs 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: €= 1
- & POVRSIN | POVRSIN
POVRSIN
SS OZNAKA | BROJ S"i:NA VISINA (m) 2 AZA AUZETA | W(W/mK)| 1 (m) At (°C) |u (W/m?K) H 1 (W/K) Q1 (W)
(m) AMY)  Tsmanien|zapror
VANJSKI PROZOR
S 7ID 3 1 152 3.10 471 PVC 4.23 0.195 0.3 28 0.29 1.29 36.00
PREGRAD VRATA
J NI ZID 1 1 1.52 3.10 4.71 DRVO 3.14 0 0 9 1.13 3.54 31.90
z PREGRAD 1 3.86 3.10 11.97 - 11.97 0.195 0 9 0.99 11.85 106.62
NI ZID 2
PREGRAD
I NI ZID 2 1 3.86 3.10 11.97 - 11.97 0 0 6 0.99 11.85 71.08
- E\R;SZOR 1 0.60 0.80 0.48 - 0.48 0.48 0.12 28 1.40 0.73 20.43
VRATA
- DRVO 1 0.75 2.10 158 - 1.58 0 0 9 2.03 3.20 28.78
- POD 1 1.52 3.86 5.87 - 5.87 0.01 0.22 -9 0.40 2.35 -21.14
- STROP 1 1.52 3.86 5.87 - 5.87 0.33 0.22 0 0.56 3.36 0.00
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI >Q1p 273.66
DODATNI UCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zag pr 64.54
VENTILACIJSKI GUBICI Qupr = Hupr (tzrpr - tok) 276.53
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qu 706.94

FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST.:
fsus = 0,2 - Kupatilo/WC
fsus = 0,208 - Pod

fsus = 0,208 - Strop
b,=0,5-Pod

b,=1 - Strop

FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:

e=1

VENTILACWA: V,; i = 27,296 mh
Vyrint = 3,639 m¥h

frag=11

Hyp = 9,876 WIK
KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:

Obiteljska kuca kao zgrada gotovo nulte energije




Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Strojarstvo
Prostorija: HODNIK
Unutarnja projektna te 15]°C Ventilacija: Broj unutra$njih vrata nv=
Vanjska projektna tem -4]°C Minimalni broj izmjena zraka: 0,5]h-1 Broj prozora np=
Visina stropa od poda: 3.1|lm Minimalni broj izmjena zraka pri 50] 5]h-1
Powr§ina poda: 6.17|m? Koeficijent zasti¢enosti: e= 0.02
Srednja godi$nja vanjs 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: £= 1
- & POVRSIN [ POVRSIN
POVRSIN
SS OZNAKA | BROJ SIRINA VISINA (m) > AZA AUZETA | W WimK)| 1 (m) At (°C) U (WIim3K) H 1 (W/K) Q+ (W)
(m) AMY) | ovanaen]zapror
J ‘L]JII\ZI';JDT'?RN 1 4.78 3.10 14.82 2XVRATA 11.26 0.00 0.00 -7 0.58 6.53 -45.73
z \Z/ﬁjNiSKI 1 1.29 3.10 4.00 VRATA 1.48 0.195 0.00 0 0.34 0.50 0.00
| ET;S?AD 1 1.29 3.10 4.00 VRATA 211 0.00 0.00 0 1.13 2.38 0.00
S EIIIQZEIS’?AD 1 4.78 3.10 14.82 VRATA 12.84 0.195 0.00 -6 1.13 1451 -87.04
- \|3/52TA 1 1.20 2.10 2.52 - 2.52 0.49 0.12 0 1.69 4.33 0.00
- \P/SSTA 1 0.90 2.10 1.89 - 1.89 0.49 0.12 0 1.69 3.26 0.00
VRATA
- DRVO 2 0.90 2.20 3.96 - 3.96 0.00 0.00 7 1.98 7.84 54.89
VRATA
- DRVO 1 0.75 2.10 1.58 - 1.58 0.00 0.00 -9 1.98 3.12 -28.07
- POD 1 4.78 1.29 6.17 - 6.17 0.01 0.22 0 0.38 2.34 0.00
- STROP 1 4.78 1.29 6.17 - 6.17 0.33 0.22 7 0.56 3.52 24.66
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI YQrp -81.29
DODATNI UCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zagpr 67.83
VENTILACIJSKI GUBICI Qupr =Huypr (tzrpr - tok) 60.99
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qu 54.65
FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST. FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:
fsus =-0,263 - Kuhinja/Blagavaonica e=1
fsus = 0,208 - Pod VENTILACIA: Vyr pin = 9,56 mh
fsus = 0,208 - Strop Vyrin = 3,825 m*h Hypr = 3,21 WIK

b,=0,5-Pod
b,=1 - Strop

KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:

frag= 11

Obiteljska kuca kao zgrada gotovo nulte energije




Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Strojarstvo
Prilog 2
Prostorija: SOBA 1
Unutarnja projektna temp 18]°C Ventilacija: Broj unutrasnjih vrata nv=
Vanjska projektna temper: -41°C Minimalni broj izmjena zraka: 0,5|h-1 Broj prozora np=
Visina stropa od poda: 2.7]m Minimalni broj izmjena zraka pri 50 5]h-1
Powr§ina poda: 14.46|m? Koeficijent zasticenosti: e= 0.03
Srednja godi$nja vanjska 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: €= 1
SIRINA POVRSIN POVRSIN | POVRSIN . ,
SS OZNAKA BROJ m) VISINA (m) A(m? AZA AUZETA | ¥ (W/mK) I (m) At (°C) U (W/m“K) H 1 (WIK) Qr (W)
M7 | smangen | za PROR.
J \1/ANJSKI ZIb 1 4.04 2.70 10.91 VECEA 8.27 0.195 0.30 22 0.34 2.87 63.13
I \1/ANJSKI ZIb 1 3.58 2.70 9.67 - 9.67 0.195 0.30 22 0.34 3.34 73.59
z ;IIEElGRADNI 1 3.58 2.70 9.67 - 9.67 0 2 1.13 10.92 21.85
UNUTARNJI VRATA
S 21D 1 1 4.04 2.70 10.91 DRVO 9.23 0.195 0 0 0.58 5.35 0.00
VRATA PVC
- (LODA) 1 1.20 2.20 2.64 - 2.64 0.49 0.12 22 1.25 3.36 73.89
- VRATA DRVO 1 0.80 2.10 1.68 - 1.68 0 2 1.98 3.33 6.65
- POD 1 3.58 4.04 14.46 - 14.46 0.01 0.22 0.40 5.79 11.57
- STROP 1 3.58 4.04 14.46 - 14.46 0.33 0.22 0.56 8.17 24.52
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI YQrp 275.20
DODATNI UCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zag.pr 159.10
VENTILACIJSKI GUBICI Qupr =Hupr (torpr-toc) 144.32
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qpr 665.41
FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST.: FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:
fsus =-0,09 - Sobal e=1
fsus = 0,208 - Pod VENTILACIJA: Vyr pin = 19,52 m¥h
fsus = 0,208 - Strop Vi int = 4,69 m¥h Hypr = 6,56 WK

b,=0,5- Pod
b,=1 - Strop

KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:

frog=11

Obiteljska kuca kao zgrada gotovo nulte energije




Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Strojarstvo
Prostorija: SOBA 2
Unutarnja projektna ter 18|°C Ventilacija: Broj unutrasnjih vrata nv=
Vanjska projektna tem -41°C Minimalni broj izmjena zraka: 0,5]h-1 Broj prozora np=
Visina stropa od poda: 2.7]m Minimalni broj izmjena zraka pri 50] 5]h-1
Powr§ina poda: 15.63|m? Koeficijent zasti¢enosti: e= 0.02
Srednja godi$nja vanjs 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: e= 1
- & POVRSIN | POVRSIN
POVRSIN
SS OZNAKA | BROJ S'i:NA VISINA (m) > AZA AUZETA | W (WmK)| | (m) At (°C) |u (Wim%K) H 1 (W/K) Q1 (W)
(m) AMY)  Jovanaen]zapror
VANJSKI PROZOR
S 7ID 1 1 3.00 2.70 8.10 PVC 6.78 0.195 0.30 22 0.34 2.36 52.00
| \Z/g\ljSKl 1 5.21 2.70 14.07 - 14.07 0.195 0.30 22 0.34 4.84 106.51
PREGRAD VRATA
z NI ZID 2 1 521 2.70 14.07 DRVO 12.39 0 0 -6 0.99 12.26 -73.58
J UNUTARN 1 3.00 2.70 8.10 - 8.10 0.195 0 0 0.58 4.70 0.00
JIZID 1
- E\R;(?ZOR 1 1.10 1.20 1.32 - 1.32 0.48 0.12 22 1.40 191 41.92
VRATA
- DRVO 1 0.80 2.10 1.68 - 1.68 0 0 2 1.98 3.33 6.65
- POD 1 3.00 5.21 15.63 - 15.63 0.01 0.22 0.40 6.25 18.76
- STROP 1 3.00 5.21 15.63 - 15.63 0.33 0.22 0.56 8.83 26.48
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI 2Qrpr 178.75
DODATNI UCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zag pr 171.93
VENTILACIJSKI GUBICI Qupr =Hupr (tarpr - tok) 155.98
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qu 582.65
FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST.: FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:
fSUS =-0,27 - Soba 2 e=1
fsus = 0,208 - Pod VENTILACWA: Vg pin = 21.101 m%h
fsus = 0,208 - Strop Vi ine = 5,06 m3h Hypr = 7,09 WK

b,=0,5-Pod
b,=1 - Strop

KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:

foag=11

Obiteljska kuca kao zgrada gotovo nulte energije




Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Strojarstvo
Prostorija: DNEVNI BORAVAK
Unutarnja projektna ter 20]°C Ventilacija: Broj unutrasnjih vrata nv=
Vanjska projektna tem -41°C Minimalni broj izmjena zraka: 0,5]h-1 Broj prozora np=
Visina stropa od poda: 2.7]m Minimalni broj izmjena zraka pri 50] 5]h-1
PowrS§ina poda: 14.21|m? Koeficijent zasti¢enosti: e= 0.02
Srednja godi$nja vanjs 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: e= 1
- & POVRSIN | POVRSIN
POVRSIN
SS OZNAKA | BROJ S'i:NA VISINA (m) > AZA AUZETA | Y WimK)| 1(m) At (°C) |u (Wim%K) H 1 (WIK) Q1 (W)
(m) AMY)  Jovanaen]zapror
VANJSKI VRATA
J 7D 1 1 3.97 2.70 10.72 PVC 7.63 0.195 0.30 24 0.34 2.65 63.62
I PREGRAD 1 3.58 2.70 9.67 - 9.67 0.195 0 2 1.13 10.92 21.85
NIZID 1
z UNUTARN 1 3.58 2.70 9.67 - 9.67 0 0 5 0.34 3.29 16.43
JIZID1
S jg?DT:‘RN 1 3.97 2.70 10.72 PROLAZ 6.07 0 0 0 0.58 3.52 0.00
VRATA
- PVC 1 1.40 221 3.09 - 3.09 0.49 0.12 24 1.25 3.93 94.23
(LODA)
- PROLAZ 1 1.98 2.35 4.65 - 4.65 0 0 0 0 0.00
- POD 1 3.58 3.97 14.21 - 14.21 0.01 0.22 0.40 5.69 0.00
- STROP 1 3.58 3.97 14.21 - 14.21 0.33 0.22 5 0.56 8.02 40.12
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI YQrpr 236.26
DODATNI UCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zag pr 156.34
VENTILACIJSKI GUBICI Qupr = Hupr (tarpr - tok) 154 .56
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qpur 629.23
FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:
fsus = 0,083 - Dnewni boravak e=1
fsus = 0,208 - Pod VENTILACIJA: Vyy min = 19,18 m¥h
fsus = 0,208 - Strop Vit = 4,6 mh Hypr = 6,44 WIK

b,=0,5-Pod
b,=1 - Strop

KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:

foag=11

Obiteljska kuca kao zgrada gotovo nulte energije




Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Strojarstvo
Prostorija: KUHINJA/BLAGAVAONICA
Unutarnja projektna ter 20]°C Ventilacija: Broj unutra$njih vrata nv=|2
Vanjska projektna tem -41°C Minimalni broj izmjena zraka: 1,5]h-1 Broj prozora np=
Visina stropa od poda: 2.7|m Minimalni broj izmjena zraka pri 50 5]h-1
Powrsina poda: 18.93|m? Koeficijent zasticenosti: e= 0.02
Srednja godi$nja vanjsg 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: &= 1
ss | oznaka| Bros | SN fvisivam) Piﬁf)m Taza | avzera [vowmio| e | steor ol oo Qr (W)
SMANJEN | 7A PROR
J \l]JII\ZIlIJDTﬁRN 1 5.03 2.70 13.58 PROLAZ 8.88 0 0 0 0.58 5.15 0.00
z \Zlg\ljSKl 1 5.19 2.70 14.01 2XVRATA 8.73 0.195 0.00 22 0.34 297 65.32
I ZT;S?AD 1 3.94 2.70 10.64 - 10.64 0 0 4 0.99 10.53 42.13
S \Z/'IAI;\I;SKI 1 3.21 2.70 8.67 - 8.67 0.195 0.30 22 0.34 3.01 66.12
- \;\R/éTA 1 1.00 2.10 2.10 - 2.10 0.49 0.12 5 1.69 3.61 18.07
- \I;RRC-E)A 1 1.20 2.20 2.64 - 2.64 0 0 22 1.98 5.23 115.00
- PROLAZ 1 2.00 2.35 4.70 - 4.70 0 0 0.00 0.00 0.00
- POD 1 5.04 3.76 18.93 - 18.93 0.01 0.22 4 0.38 7.18 28.73
- STROP 1 5.04 3.76 18.93 - 18.93 0.33 0.22 0.56 10.66 74.65
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI 2Qrp 410.02
DODATNIUCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zag pr 208.25
VENTILACIJSKI GUBICI Qupr =Hupr (Larpr - tok) 205.92
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qu 947.82
FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST.: FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:
fsus = -0,16 - Kuhinja/Blagavaonica e=1
fsus = 0,208 - Pod VENTILACIJA: Vg min = 25,56 m3h
fsus = 0,208 - Strop Vo inf = 6,13 mh Hyp = 8,58 WIK

b,=0,5 - Pod
b,=1 - Strop

KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:

frog= 11

Obiteljska kuca kao zgrada gotovo nulte energije




Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Strojarstvo
Prostorija: KUPATILO/WC
Unutarnja projektna ter 241°C Ventilacija: Broj unutrasnjih vrata nv=|1
Vanjska projektna tem -41°C Minimalni broj izmjena zraka: 1,5]h-1 Broj prozora np=|1
Visina stropa od poda: 2.7lm Minimalni broj izmjena zraka pri 50| 5]h-1
Powr§ina poda: 6.60|m? Koeficijent zasticenosti: e= 0.02
Srednja godi$nja vanjs 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: €= 1
- & POVRSIN | POVRSIN
POVRSIN
SS OZNAKA | BROJ S"i:NA VISINA (m) 2 AZA AUZETA | W(W/mK)| 1 (m) At (°C) |u (W/m?K) H 1 (W/K) Q1 (W)
(m) AMY)  Tsmanien|zapror
VANJSKI PROZOR
S 21D 1 1 1.72 2.70 4.64 PVC 4.16 0.195 0.30 28 0.23 1.02 28.45
PREGRAD VRATA
J NIZID 1 1 1.72 2.70 4.64 DRVO 2.96 0 0 4 0.99 2.93 11.74
z PREGRAD 1 3.84 2.70 10.37 - 10.37 0.195 0 4 0.99 10.26 41.06
NI ZID 2
I PREGRAD 1 3.84 2.70 10.37 - 10.37 0 0 6 0.99 10.26 61.59
NI ZID 3
- E\R;SZOR 1 0.60 0.80 0.48 - 0.48 0.48 0.12 28 1.40 0.73 20.43
VRATA
- DRVO 1 0.80 2.10 1.68 - 1.68 0 0 4 1.98 3.33 1331
- POD 1 1.72 3.84 6.60 - 6.60 0.01 0.22 0.40 2.64 0.00
- STROP 1 1.72 3.84 6.60 - 6.60 0.33 0.22 0.56 3.77 33.91
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI YQrpr 210.48
DODATNI UCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zag pr 72.65
VENTILACIJSKI GUBICI Qupr = Hupr (tzrpr - tok) 251.44
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qu 614.76
FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST.: FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:
fsus = 0,214 - Kupatilo/WC e=1
fsus = 0,208 - Pod VENTILACIJA: Vy; min = 26,73 mh
fsus = 0,208 - Strop Vyrint = 2,24 m%h Hypr = 8,98 WK
b,=0,5-Pod KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:
b,=1 - Strop fag=11

Obiteljska kuca kao zgrada gotovo nulte energije




Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Strojarstvo
Prilog 3
Prostorija: SOBA 1
Unutarnja projektna teif 18]°C Ventilacija: Broj unutrasnjih vrata nv=
Vanjska projektna tem -41°C Minimalni broj izmjena zraka: 0,5|h-1 Broj prozora np=
Visina stropa od poda: 3.1m Minimalni broj izmjena zraka pri 50 5]h-1
Powr§ina poda: 12.20|m? Koeficijent zasticenosti: e= 0.02
Srednja godi$nja vanjs 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: e= 1
SIRINA POVRSIN POVRSIN | POVRSIN . ,
SS OZNAKA BROJ m) VISINA (m) A(m? AZA AUZETA | ¥ (W/mK) I (m) At (°C) U (W/m“K) H 1 (W/K) Qr (W)
M7 | smangen | zaPROR.
J ET;SRlAD 1 3.16 3.10 9.80 VRATA 7.82 0.125 0 3 113 8.83 26.50
| PREGRAD 1 3.86 3.10 11.97 - 11.97 0.125 0 -6 0.99 11.85 -71.08
NI ZID 2
z \leAé\liSKl 1 3.86 3.10 11.97 PROZOR 10.53 0.01 0 22 0.25 2.63 57.89
S \Z/'IO‘D'\JiSKI 1 3.16 3.10 9.80 - 9.80 0.34 0.30 22 0.25 2.55 56.12
- :ZSSZOR 1 1.20 1.20 144 - 2.69 0.48 0.12 22 1.40 3.82 84.12
VRATA
- DRVO 1 0.90 2.20 1.98 - 1.87 0 0 3 1.98 3.70 11.11
- POD 1 3.16 3.86 12.20 - 12.20 0.325 0.22 -3 0.38 471 -14.12
- STROP 1 3.16 3.86 12.20 - 12.20 0.330 0.22 4 3.09 37.76 151.05
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI YQrp 301.59
DODATNI UCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zag.pr 134.17
VENTILACIJSKI GUBICI Qupr =Hupr (tzrpr - tok) 139.70
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qur 661.79
FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST.: FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:
fSUS = -0,27 -Soba 1 e=1
fsus = 0,208 - Pod VENTILACIJA: Vyr pin = 18,91 m¥h
fsus = 0,208 - Strop Vyrint = 7,664 m*h Hypr = 6,35 W/K

b,=0,5 - Pod
b,=1 - Strop

KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:

frag=11

Obiteljska kuca kao zgrada gotovo nulte energije




Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Strojarstvo

Prostorija: KUHINJA/BLAGAVAONICA/DNEVNI BORAVAK
Unutarnja projektna te 20|°C Ventilacija: Broj unutrasnjih vrata nv=|3
Vanjska projektna tem -4]1°C Minimalni broj izmjena zraka: 1,5]h-1 Broj prozora np=|1
Visina stropa od poda: 3.1lm Minimalni broj izmjena zraka pri 50Pa: 5]h-1
Powr§ina poda: 30.36|m? Koeficijent zasti¢enosti: e= 0.02
Srednja godi$nja vanjg 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: &= 1
- - POVRSINAZA
SS OZNAKA | BROJ S'(F;:';‘A VISINA (m) PiVR?N SUMANbJENJE ZOLY;EST": WY WmK)| 1 (m) At (°C) U (Wim3K) H 1 (WIK) Qr (W)
(m?) (m? ZAPROR
J \Z/ﬁ;\liSKI 1 8.60 3.10 26.66 PSS;ORRATI;%/C 15.62 0.195 0.30 26 0.25 3.96 103.05
z \lJJII\;IJDTﬁRN 1 3.53 3.10 10.94 - 10.94 0.195 0 7 0.25 274 19.15
| ‘LJJII\;IJDT'ZARN 1 3.53 3.10 10.94 - 10.94 0.195 0.30 26 0.38 4.22 109.64
S SJI’\;DTQRN 1 8.60 3.10 26.66 VRATA [ 24.68 0 0 7 0.38 9.38 65.65
- ES((:)ZOR 1 0.60 0.80 0.48 - 0.48 0.48 0.12 26 0.38 0.24 6.24
VRATA r
- PVC 2 1.20 2.20 5.28 - 5.28 0.49 0.12 26 1.25 6.66 173.13
(LOPA)
VRATA
- DRVO 1 0.90 2.20 1.98 - 1.98 0 0 7 1.98 3.92 27.44
- POD 1 8.60 3.53 30.36 - 30.36 0.325 0.22 -7 0.40 12.21 -85.50
- STROP 1 8.60 3.53 30.36 - 30.36 0.330 0.22 0 3.09 93.88 0.00
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI YQrp 418.80
DODATNI UCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zag,por 333.94
VENTILACIJSKI GUBICI Qupr = Hupr (tarpr - tok) 379.20
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qu 1301.72
FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST.: FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:
fsus = 0,263 - Kuhinja/Blagavaonica/Dnewni boravak e=1
fsus = 0,208 - Pod VENTILACIWA: Vs min = 47,06 mh
fsus = 0,208 - Strop Vorint = 11,29 m¥%h Hypr = 15,8 WIK
b,=0,5-Pod KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:
b,=1 - Strop fag=11

Obiteljska kuca kao zgrada gotovo nulte energije



Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Strojarstvo

Prostorija: KUPATILO/WC
Unutarnja projektna ter 241°C Ventilacija: Broj unutrasnjih vrata nv=
Vanjska projektna tem -41°C Minimalni broj izmjena zraka: 1,5]h-1 Broj prozora np=
Visina stropa od poda: 3.1lm Minimalni broj izmjena zraka pri 50| 5]h-1
Powr§ina poda: 5.87|m? Koeficijent zasticenosti: e= 0.02
Srednja godi$nja vanjs 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: €= 1
- & POVRSIN | POVRSIN
POVRSIN
SS OZNAKA | BROJ S"i:NA VISINA (m) > AZA AUZETA | W(W/mK)| 1 (m) At (°C) |u (W/m?K) H 1 (W/K) Q1 (W)
(m) AMY)  Tsmanien|zapror
VANJSKI PROZOR
S 7ID 3 1 152 3.10 471 PVC 4.23 0.195 0.3 28 0.23 1.03 28.89
PREGRAD VRATA
J NI ZID 1 1 1.52 3.10 471 DRVO 3.14 0 0 9 1.13 354 31.90
z PREGRAD 1 3.86 3.10 11.97 - 11.97 0.195 0 9 0.99 11.85 106.62
NI ZID 2
I PREGRAD 1 3.86 3.10 11.97 - 11.97 0 0 6 0.99 11.85 71.08
NI ZID 2
- E\R;SZOR 1 0.60 0.80 0.48 - 0.48 0.48 0.12 28 1.40 0.73 20.43
VRATA
- DRVO 1 0.75 2.10 158 - 1.58 0 0 9 2.03 3.20 28.78
- POD 1 1.52 3.86 5.87 - 5.87 0.01 0.22 -9 0.40 2.35 -21.14
- STROP 1 1.52 3.86 5.87 - 5.87 0.33 0.22 0 0.56 3.36 0.00
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI >Q1p 266.55
DODATNI UCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zag pr 64.54
VENTILACIJSKI GUBICI Qupr = Hupr (tzepr - tok) 256.76
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qu 676.03
FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST.: FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:
fsus = 0,2 - Kupatilo/WC e=1
fsus = 0,208 - Pod VENTILACIJA: Vyy min = 27,296 m3h
fsus = 0,208 - Strop Vyrint = 3,639 m¥h Hypr = 9,17 WIK
b,=0,5-Pod KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:
b,=1 - Strop fag=11

Obiteljska kuca kao zgrada gotovo nulte energije




Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Strojarstvo
Prostorija: HODNIK
Unutarnja projektna te 15]°C Ventilacija: Broj unutra$njih vrata nv=
Vanjska projektna tem -4]°C Minimalni broj izmjena zraka: 0,5]h-1 Broj prozora np=
Visina stropa od poda: 3.1|lm Minimalni broj izmjena zraka pri 50] 5]h-1
Powr§ina poda: 6.17|m? Koeficijent zasti¢enosti: e= 0.02
Srednja godi$nja vanjs 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: £= 1
- & POVRSIN [ POVRSIN
POVRSIN
SS OZNAKA | BROJ SIRINA VISINA (m) > AZA AUZETA | W WimK)| 1 (m) At (°C) U (WIim3K) H 1 (W/K) Q+ (W)
(m) AM) lovanien]zapror
J ‘L]JII\ZI';JDT'?RN 1 4.78 3.10 14.82 2XVRATA 11.26 0.00 0.00 -7 0.58 6.53 -45.73
z \Z/ﬁjNiSKI 1 1.29 3.10 4.00 VRATA 1.48 0.195 0.00 0 0.25 0.37 0.00
| ET;S?AD 1 1.29 3.10 4.00 VRATA 211 0.00 0.00 0 1.13 2.38 0.00
S EIIIQZEIS’?AD 1 4.78 3.10 14.82 VRATA 12.84 0.195 0.00 -6 1.13 1451 -87.04
- \|3/52TA 1 1.20 2.10 2.52 - 2.52 0.49 0.12 0 1.69 4.33 0.00
- \P/SSTA 1 0.90 2.10 1.89 - 1.89 0.49 0.12 0 1.69 3.26 0.00
VRATA
- DRVO 2 0.90 2.20 3.96 - 3.96 0.00 0.00 7 1.98 7.84 54.89
VRATA
- DRVO 1 0.75 2.10 1.58 - 1.58 0.00 0.00 -9 1.98 3.12 -28.07
- POD 1 4.78 1.29 6.17 - 6.17 0.01 0.22 0 0.38 2.34 0.00
- STROP 1 4.78 1.29 6.17 - 6.17 0.33 0.22 -7 0.56 3.52 -24.66
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI YQrp -130.61
DODATNI UCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zagpr 67.83
VENTILACIJSKI GUBICI Qupr = Hupr (tzrpr - tok) 77.04
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qu 16.40
FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST. FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:
fsus = -0,263 - Kuhinja/Blagavaonica e=1
fsus = 0,208 - Pod VENTILACIA: Vyr pin = 9,56 mh
fsus = 0,208 - Strop Vyrin = 3,825 m*h Hypr = 3,21 WIK

b,=0,5-Pod
b,=1 - Strop

KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:

frag= 11

Obiteljska kuca kao zgrada gotovo nulte energije




Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Strojarstvo
Prilog 4
Prostorija: SOBA 1
Unutarnja projektna temp 18]°C Ventilacija: Broj unutra$njih vrata nv=
Vanjska projektna temper -41°C Minimalni broj izmjena zraka: 0,5]h-1 Broj prozora np=
Visina stropa od poda: 2.7]m Minimalni broj izmjena zraka pri 50 5]h-1
Powr§ina poda: 14.46|m? Koeficijent zasti¢enosti: e= 0.03
Srednja godi$nja vanjska 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: €= 1
& & POVRSIN | POVRSIN
IRINA POVRSIN
Ss OZNAKA BROJ S ) VISINA (m) Alm? AZA AUZETA | W (W/mK)| 1 (m) At (°C) |u (WIim%K) H 1 (WIK) Q1 (W)
(m") SMANJEN | ZA PROR.
J \l/ANJSKI ZIb 1 4.04 2.70 10.91 VECEA 8.27 0.195 0.30 22 0.25 2.13 46.76
| \1/ANJSKI ZIb 1 3.58 2.70 9.67 - 9.67 0.195 0.30 22 0.25 248 54.45
z ;”RDElGRADNI 1 3.58 2.70 9.67 - 9.67 0 0 2 1.13 10.92 21.85
UNUTARNJI VRATA
S 7D 1 1 4.04 2.70 10.91 DRVO 9.23 0.195 0 0 0.58 5.35 0.00
VRATAPVC
- (LOPA) 1 1.20 2.20 2.64 - 2.64 0.49 0.12 22 1.25 3.36 73.89
- VRATADRVO 1 0.80 2.10 1.68 - 1.68 0 0 2 1.98 3.33 6.65
- POD 1 3.58 4.04 14.46 - 14.46 0.01 0.22 3 0.40 5.79 17.36
- STROP 1 3.58 4.04 14.46 - 14.46 0.33 0.22 -3 0.56 8.17 -24.52
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI 2Qpr 196.45
DODATNI UCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zag pr 159.10
VENTILACIJSKI GUBICI Qupr =Hupr (tzrpr - tok) 144.32
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qpu 574.84
FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST.: FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:
fsus =-0,09 - Soba 1 e=1
fsus = 0,208 - Pod VENTILACWA: V,; rin = 19,52 m%h
fsus = 0,208 - Strop Vo jnt = 4,69 m¥h Hypr = 6,56 WIK

b,=0,5-Pod
b,=1 - Strop

KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:
faq= 11

Obiteljska kuca kao zgrada gotovo nulte energije




Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Strojarstvo
Prostorija: SOBA 2
Unutarnja projektna ter 18|°C Ventilacija: Broj unutrasnjih vrata nv=
Vanjska projektna tem -41°C Minimalni broj izmjena zraka: 0,5]h-1 Broj prozora np=
Visina stropa od poda: 2.7]m Minimalni broj izmjena zraka pri 50] 5]h-1
Powr§ina poda: 15.63|m? Koeficijent zasti¢enosti: e= 0.02
Srednja godi$nja vanjs 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: e= 1
- & POVRSIN | POVRSIN
POVRSIN
SS OZNAKA | BROJ S'i:NA VISINA (m) > AZA AUZETA | W (WmK)| | (m) At (°C) |u (Wim%K) H 1 (W/K) Q1 (W)
(m) AMY)  Jovanaen]zapror
VANJSKI PROZOR
S 7ID 1 1 3.00 2.70 8.10 PVC 6.78 0.195 0.30 22 0.25 1.75 38.58
| \Z/g\ljSKl 1 5.21 2.70 14.07 - 14.07 0.195 0.30 22 0.25 3.58 78.66
PREGRAD VRATA
z NI ZID 2 1 521 2.70 14.07 DRVO 12.39 0 -6 0.99 12.26 -73.58
J UNUTARN 1 3.00 2.70 8.10 - 8.10 0.195 0 0 0.58 4.70 0.00
JIZID 1
- E\R;(?ZOR 1 1.10 1.20 1.32 - 1.32 0.48 0.12 22 1.40 191 41.92
VRATA
- DRVO 1 0.80 2.10 1.68 - 1.68 0 2 1.98 3.33 6.65
- POD 1 3.00 5.21 15.63 - 15.63 0.01 0.22 -3 0.40 6.25 -18.76
- STROP 1 3.00 5.21 15.63 - 15.63 0.33 0.22 -3 0.56 8.83 -26.48
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI 2Qrpr 46.99
DODATNI UCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zag pr 171.93
VENTILACIJSKI GUBICI Qupr =Hupr (tarpr - tok) 155.98
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qu 431.14
FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST.: FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:
fSUS =-0,27 - Soba 2 e=1
fsus = 0,208 - Pod VENTILACWA: Vg pin = 21.101 m%h
fsus = 0,208 - Strop Vi ine = 5,06 m3h Hypr = 7,09 WK

b,=0,5-Pod
b,=1 - Strop

KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:

foag=11

Obiteljska kuca kao zgrada gotovo nulte energije




Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Strojarstvo
Prostorija: DNEVNI BORAVAK
Unutarnja projektna ter 20]°C Ventilacija: Broj unutrasnjih vrata nv=
Vanjska projektna tem -41°C Minimalni broj izmjena zraka: 0,5]h-1 Broj prozora np=
Visina stropa od poda: 2.7]m Minimalni broj izmjena zraka pri 50] 5]h-1
PowrS§ina poda: 14.21|m? Koeficijent zasti¢enosti: e= 0.02
Srednja godi$nja vanjs 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: e= 1
- & POVRSIN | POVRSIN
POVRSIN
SS OZNAKA | BROJ S'i:NA VISINA (m) > AZA AUZETA | Y WimK)| 1(m) At (°C) |u (Wim%K) H 1 (WIK) Q1 (W)
(m) AMY)  Jovanaen]zapror
VANJSKI VRATA
J ZID 1 1 3.97 2.70 10.72 PVC 7.63 0.195 0.30 24 0.25 1.96 47.15
I PREGRAD 1 3.58 2.70 9.67 - 9.67 0.195 0 2 1.13 10.92 21.85
NIZID 1
z UNUTARN 1 3.58 2.70 9.67 - 9.67 0 0 5 0.58 5.61 28.03
JIZID1
S jg?DT:‘RN 1 3.97 2.70 10.72 PROLAZ 6.07 0 0 0 0.58 3.52 0.00
VRATA
- PVC 1 1.40 221 3.09 - 3.09 0.49 0.12 24 1.25 3.93 94.23
(LODA)
- PROLAZ 1 1.98 2.35 4.65 - 4.65 0 0 0 0 0.00
- POD 1 3.58 3.97 14.21 - 14.21 0.01 0.22 0.40 5.69 0.00
- STROP 1 3.58 3.97 14.21 - 14.21 0.33 0.22 -5 0.56 8.02 -40.12
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI YQrpr 151.14
DODATNI UCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zag pr 156.34
VENTILACIISKI GUBICI Qupr = Hypr (tzrpr - tok) 154.56
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qpur 531.34
FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:
fsus = 0,083 - Dnewni boravak e=1
fsus = 0,208 - Pod VENTILACIJA: Vyy min = 19,18 m¥h
fsus = 0,208 - Strop Vit = 4,6 mh Hypr = 6,44 WIK

b,=0,5-Pod
b,=1 - Strop

KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:

foag=11

Obiteljska kuca kao zgrada gotovo nulte energije




Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Strojarstvo
Prostorija: KUHINJA/BLAGAVAONICA
Unutarnja projektna ter 20|°C Ventilacija: Broj unutrasnjih vrata nv=
Vanjska projektna tem -4]°C Minimalni broj izmjena zraka: 1,5]h-1 Broj prozora np=
Visina stropa od poda: 2.7]m Minimalni broj izmjena zraka pri 50 5]h-1
Powr§ina poda: 18.93|m? Koeficijent zasticenosti: e= 0.02
Srednja godi$nja vanjs 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: &= 1
- & POVRSIN | POVRSIN
POVRSIN
SS OZNAKA | BROJ S”T]:NA VISINA (m) 2 AZA AUZETA | Y WmK)| 1(m) At (°C) |u (W/m*K) H 1 (W/K) Q1 (W)
(m) AMY)  Jsvanaen]zapror
J ;JI';IUDT'?RN 1 5.03 2.70 13.58 PROLAZ 8.88 0 0 0 0.58 5.15 0.00
z ngJDTfRN 1 5.19 2.70 14.01 2x VRATA 8.73 0.195 0.00 22 0.58 5.07 111.43
I PREGRAD 1 3.94 2.70 10.64 - 10.64 0 0 4 0.99 10.53 42.13
NI ZID 1
S \Z/'IAI;\I‘ZJSKI 1 3.21 2.70 8.67 - 8.67 0.195 0.30 22 0.25 2.23 48.96
- \Ff\R/(A:TA 1 1.00 2.10 2.10 - 2.10 0.49 0.12 5 1.69 3.61 18.07
VRATA
- DRVO 1 1.20 2.20 2.64 - 2.64 0 0 22 1.98 5.23 115.00
- PROLAZ 1 2.00 2.35 4.70 - 4.70 0 0 0.00 0.00 0.00
- POD 1 5.04 3.76 18.93 - 18.93 0.01 0.22 4 0.38 7.18 28.73
- STROP 1 5.04 3.76 18.93 - 18.93 0.33 0.22 -7 0.56 10.66 -74.65
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI YQrp 289.66
DODATNI UCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zag pr 208.25
VENTILACIJSKI GUBICI Qupr = Hupr (tzrpr - tok) 205.92
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qu 809.40
FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST.: FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:
fsus = -0,16 - Kuhinja/Blagavaonica e=1
fsus = 0,208 - Pod VENTILACWA: V,; min = 25,56 m*h
fsus = 0,208 - Strop Varine = 6,13 m3h Hyp = 8,58 WIK
b,=0,5-Pod KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:

b,=1 - Strop frag =11

Obiteljska kuca kao zgrada gotovo nulte energije




Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Strojarstvo
Prostorija: KUPATILO/WC
Unutarnja projektna ter 241°C Ventilacija: Broj unutrasnjih vrata nv=
Vanjska projektna tem -41°C Minimalni broj izmjena zraka: 1,5]h-1 Broj prozora np=
Visina stropa od poda: 2.7lm Minimalni broj izmjena zraka pri 50| 5]h-1
Powr§ina poda: 6.60|m? Koeficijent zasticenosti: e= 0.02
Srednja godi$nja vanjs 12|°C Korekcijski faktor visine zgrade: €= 1
- & POVRSIN | POVRSIN
POVRSIN
SS OZNAKA | BROJ S"i:NA VISINA (m) 2 AZA AUZETA | W(W/mK)| 1 (m) At (°C) |u (W/m?K) H 1 (W/K) Q1 (W)
(m) AMY)  Tsmanien|zapror
VANJSKI PROZOR
S 21D 1 1 1.72 2.70 4.64 PVC 4.16 0.195 0.30 28 0.23 1.02 28.45
PREGRAD VRATA
J NIZID 1 1 1.72 2.70 4.64 DRVO 2.96 0 0 4 0.99 2.93 11.74
z PREGRAD 1 3.84 2.70 10.37 - 10.37 0.195 0 4 0.99 10.26 41.06
NI ZID 2
I PREGRAD 1 3.84 2.70 10.37 - 10.37 0 0 6 0.99 10.26 61.59
NI ZID 3
- E\R;SZOR 1 0.60 0.80 0.48 - 0.48 0.48 0.12 28 1.40 0.73 20.43
VRATA
- DRVO 1 0.80 2.10 1.68 - 1.68 0 0 4 1.98 3.33 1331
- POD 1 1.72 3.84 6.60 - 6.60 0.01 0.22 0 0.40 2.64 0.00
- STROP 1 1.72 3.84 6.60 - 6.60 0.33 0.22 -9 0.56 3.77 -33.91
UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI YQrpr 142.66
DODATNI UCIN ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE Q zag pr 72.65
VENTILACIJSKI GUBICI Qupr = Hupr (tzrpr - tok) 251.44
UKUPNI GUBICI TOPLINE UVECANI ZA 15% ZBOG SIGURNOSTI Qu 536.76
FAKTORI ZA GUB. PREMA SUS.PROST.: FAKTORI ZA GUB. PREMA OKOLINI:
fsus = 0,214 - Kupatilo/WC e=1
fsus = 0,208 - Pod VENTILACIJA: Vy; min = 26,73 mh
fsus = 0,208 - Strop Vyrint = 2,24 m%h Hypr = 8,98 WK
b,=0,5-Pod KOREKCIJSKI FAKTOR ZA PONOVNO ZAGRIJAVANJE:
b,=1 - Strop fag=11

Obiteljska kuca kao zgrada gotovo nulte energije




