Sustav grijanja stambene zgrade suncevom energijom

Slivar, Mateo

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2020

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Istrian
University of applied sciences / Istarsko veleuciliSte - Universita Istriana di scienze applicate

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:212:660819

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

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-21

Repository / Repozitorij:

age nof|found or type unkno

Digital repository of Istrian University of applied
sciences

age noffpund or type unknown

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:212:660819
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.politehnika-pula.hr
https://repozitorij.politehnika-pula.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/politehnikapu:137
https://dabar.srce.hr/islandora/object/politehnikapu:137

Istarsko veleudiliSte —

Universita Istriana di scienze applicate

MATEO SLIVAR

SUSTAV GRIJANJA STAMBENE ZGRADE
SUNCEVOM ENERGIJOM

Zavrsni rad

Pula, 2020.



Istarsko veleudiliSte —

Universita Istriana di scienze applicate

MATEO SLIVAR

SUSTAV GRIJANJA STAMBENE ZGRADE SUNCEVOM
ENERGIJOM

Zavrsni rad

JMBAG: 0233007935, redovan student

Studijski smjer: Preddiplomski strucni studij politehnike
Kolegij: Zavrsni rad s obranom - Konstrukcije

Mentor: pred. Sandi Buleti¢, dipl. ing. stro;.

Pula, 2020.



ZAHVALA

Zahvaljujem se svim ljudima koji su me podrzavali tijekom mog studiranja a to

su moja obitelj, prijatelji i kolege.

Takoder se zahvaljujem svim zaposlenicima i vanjskim suradnicima na pocetku
studiranja Politehnike Pula Visoko tehnicke — poslovne Skole, a kasnije
Istarskog veleuciliSta, Universita Istriana di scienze applicte, na brojnim

stru¢nim savjetima, pomoci oko studiranja i uzastopnom podrZzavanju.

Prvenstveno se zahvaljujem svome mentoru pred. Sandiju Buleticu, dipl. ing.
stroj. na mentorstvu tijekom pisanja zavrSnog rada, a posebice na stru¢nim

savjetima i misljenjima te utroSenom vremenu i strpljenju.

Zahvalu upucujem i tvrtkama Mitterburg j.d.o.o iz Pule, Solar shop Pula iz Pule,
Termofresh "93 iz Pule, V.L. AUTOMATIKA d.o.o. iz Novaki Sveta Nedjelja,
Domprojekt d.0.0. — Ured Rijeka PGZ i Ured Pula — Istra iz Zagreba, Tuta blu
d.o.o. iz Zagreba na brojim savjetima, tehni¢koj dokumentaciji i ponudama pri

pisanju i izradi Zavr$nog rada.



IZJAVA

o akademskoj cestitosti

Ja, dolje potpisani, Mateo Slivar, kandidat za prvostupnika politehnike, ovime
izjavljujem da je ovaj Zavrsni rad rezultat isklju€ivo mojega vlastitog rada, da
se temelji na mojim istraZivanjima te da se oslanja na objavljenu literaturu kao
$to to pokazuju koristene biljeSke i bibliografija. lzjavljujem da niti jedan dio
Zavrsnog rada nije napisan na nedozvoljen nacin, odnosno da je prepisan iz
kojega necitiranog rada, te da ikoji dio rada krSi bilo &ija autorska prava.
Izjavljujem, takoder, da nijedan dio rada nije iskoriSten za koji drugi rad pri bilo

kojoj drugoj visoko$kolskoj, znanstvenoj ili radnoj ustanovi.

U Puli, i+ 0. 2020. godine

Student

7




IZJAVA

o koristenju autorskog djela

Ja, Mateo Slivar, dajem odobrenje Istarskom veleugilistu — Universita Istriana
di scienze applicate, kao nositelju prava iskoriStavanja, da moj zavrsni rad pod
nazivom “Sustav grijanja stambene zgrade sunéevom energijom” Koristi
na nacin da gore navedeno autorsko djelo, kao cjeloviti tekst trajno objavi u
javnoj internetskoj bazi Sveucilisne knjiznice u Puli te kopira u javnu internetsku
bazu zavr$nih radova Nacionalne i sveuciliSne knjiznice (stavljanje na
raspolaganje javnosti), sve u skladu s Zakonom o autorskom pravu i drugim
srodnim pravima i dobrom akademskom praksom, a radi promicanja

otvorenoga, slobodnoga pristupa znanstvenim informacijama.

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

U Puli, }F.0F. 2020. godine




2.

SADRZAJ

UVOD .t a e 1
1.1.  OPIS ProbIEMEA ....coiiiiiiiiiiiee e 1
1.2, Ciljisvrharada......cccooooiiiiiiiii 1
1.3, HIPOMEZA .....ouii i 2
1.4, MeEtOde ra0a .......coovvmiiiiiiiiiiie et 2
1.5, SHruKtUra rada............ouveeiiiiiiee e 2

PROIZVODNJA ENERGIJE SOLARNIM SUSTAVIMA........cccoeeeeiine 4
2.1. Energijate njeni ObICH 1 IZVOri..........uuiiiiiiiiiiiiiiiii e 4

2.1.1. Obnovljivi i neobnovljivi izvori energije ........ccccceeevveeviiiiiinieeeenns 6

2.1.2. Sunceva energija i primjena u praksi.............cccoceeeeeiiiiiieeeninnne. 8

2.1.3. Sunceva energija u Republici Hrvatskoj........cccccooeeeiiiiieiieennn, 9
2.2. Energetska uCinkovitost U praksi ..........cccoeeeeiiiiiiiiiiiiiciin e, 10

2.2.1. Energetski ucinkovita gradnja ..............cccccoeieiiiiiiiiiiiiiiiiine 11

2.2.2. Niskoenergetska, pasivna i aktivha gradnja ...............cccc.en..... 12
2.3. Zakonska regulativa i proCedUIe..........cooueeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e 15

2.3.1. Podzakonski akti za podrucje obnovljivih izvora energije ....... 16

2.3.2.  Opcenite procedure pri provedbi projekta energetske
UCINKOVITOSTT ..o 18

2.3.3.  Procedure pri provedbi projekta sustava proizvodnje toplinske

energije 18

2.3.4.  Procedure pri provedbi projekta sustava proizvodnje elektricne

energije 22

2.4. Solarni sustavi U primjeni.........cccoeeeiieriiieeeeieiieee e e 22
2.4.1. Solarni toplinski kolektori i toplinski sustav...............cccoeeeeeeee. 22
2.4.2. Solarni spremnicCi topliNe .........coovviiiiiiiiiii 24
2.4.3.  Solarni toplinSKi SUSTAVI..........cceveuuiiiieeriiiiiie e ee e 26



2.4.4. Solarni fotonaponski SuStavu .............cccccceeeeieeiiiiiii e 28

3. PROJEKT SUSTAVA GRIJANJA STAMBENE ZGRADE SUNCEVOM

ENERGIJOM ...ttt et e e e e e e eees 36
3.1. Tehnicki opis objekta — nacrti .............cccoeeeviiiiiniii e 42
3.1.1. Podaci o lokaciji objekta..........cccoovviiiiiiiiiiii 48
3.1.2. Namjena zgrade i podjela u toplinske zone............c....c.cce... 50

3.2. Zonal - Obiteljska Ku€a ............cocovvviiiiiiiiiiice e 50
3.2.1. Geometrijske karakteristike zgrade .............ccccvviiiiiiiiiineeennn, 50
3.2.2.  Gradevinski dijelovi zgrade, slojevii obrada........................... 51
3.2.3.  Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade............cccccvuun..... 53
3.2.4. Zastita od prekomjernog suncevog zracenja (ljetni period).....54
3.2.5. Sustav grijanja i energent za grijanje zgrade..............c...c....... 54

3.3. Obiteljska kuca - proraCun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u

odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu......................... 55
3.3.1.  ProracCun gradevinskih dijelova zgrade...................c.c..ccoeeein 55

3.3.2.  Prorac¢un gradevnih dijelova u kontaktu s tlom (HRN EN ISO
13370) 66

3.3.3.  Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje (prema HRN

EN 13790:2008) .....cceeeeieieiiieieieeiiit ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 68
3.4. ProraCun potrebne topline za grijanje i hladenje ........................... 73
3.5. Energetski certifikat zgrade ...........ccocuiiiiiiiiiiiiiie e 78

4. TEHNICKA DOKUMENTACIJA | PONUDE ZA SUSTAVE
ENERGETSKE UCINKOVITOST L ....coviviiieiiecieteeectee e, 81

4.1. TehniCka dokumentacija i ponude za sustav grijanja i PTV putem

SUNCEVE ENEITIIE ..o eeeiiiiiieeieie ettt e e e e e e e s 81
411, PONUAB L ... 84
4.1.2. PONUAA 2 ..o 87
4.1.3. PONUAA 3 ... 95



4.2. TehniCka dokumentacija i ponude za proizvodnju elektricne energije

.................................................................................................................. 97

4.2. 1. PONUAA 4 ...ttt e e e e 97

4.3. Usporedba sustava energetske ucinkovitosti za grijanje, PTV

proizvodnju elektri€ne energije putem sunceve energije.........ccccceeeeeeennn. 102
B, ZAKLJUCAK .....cooivieceeceeeeeee ettt 106
LITERATURA . et e e e e 107
POPIS SLIKA, TABLICA I PRILOGA ... 113
POPIS KORISTENIH KRATICA U RADU ......cooveveieeieeceeeeeeeeeeeeee e, 119
SAZETAK ..oiiiiitieieieieieieiei et es ettt s st s s 122
AB ST R A CT e et e 124

Vi



1. UVOD

Razvijanjem raznih tehnologija u danasnje vrijeme moguce je vrlo profitabilno i
efikasno iskoristiti obnovljive izvore energije koji nam se pruzaju za potrebe

svakodnevnog Zivota.

Kroz ovaj rad objasniti e se Sto je to energetska ucinkovitost i energetski
ucinkovita gradnja te koje prednosti ona posjeduje. Vrlo je bitno da znamo
tehniCke karakteristike i princip rada solarnog sustava za grijanje te proizvodnju
elektricne energije pa ¢e se u radu opisati i navesti najvazniji sustavi. Glavha
tema ovog rada je grijanje stambene zgrade sunCevom energijom pa ¢e se na
odabranom objektu on tehnicki opisati i napraviti proracun gradevinskih dijelova
zgrade kao i potrebne energije za grijanje i hladenje. Zavrsni dio rada opisivati
Ce tehniCku dokumentaciju i ponude za sustave energetske ucinkovitosti i to
sustav za grijanje i proizvodnja tople vode (PTV) putem sunCeve energije i

sustav za proizvodnju elektriCne energije.

1.1. Opis problema

Objekt obiteljske kuée trenutno je u fazi projektiranja sustava za grijanje te se
razmatra najoptimalniji sustav za grijanje, PTV i proizvodnju elektriCne energije.
Upoznavanjem sa opisom rada i cijenama sustava za grijanja, PTV i
proizvodnjom elektriCne energije za stambenu zgradu putem suncCeve energije

Zeli se odabrati adekvatan sustav za grijanje stambene zgrade.

1.2.Cilj i svrharada

Cilj ovog rada je objasniti Sto je to energetska ucinkovitost u praksi te koje su
to zakonske regulative i procedure pri izradi nekog od projekata energetske
uCinkovitosti. Isto tako vrlo je vazno sa tehniCke strane objasniti solarne
sustave i to solarne toplinske kolektore i toplinske sustave te solarne
fotonaponske sustave. Proracun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu
na racionalnu uporabu energije i toplinske zastite kljuéni su kod izrade

energetskog certifikata zgrade. Podacima iz energetskog certifikata zgrade od



specificne godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje i specifiCne
primarne energije dolazimo do svrhe rada jer su nam ti podaci potrebni za

odabir potrebnog sustava za grijanje stambene zgrade sunevom energijom.

1.3.Hipoteza

Istrazivanjem sustava za grijanje, PTV i proizvodnju elektricne energije kao i
usporedbom dobivenih ponuda Zeli se izabrati najuCinkovitiji i najisplativiji
sustav za objekt stambene zgrade koji je trenutno u fazi projektiranja sustava

za grijanje.

1.4. Metode rada

Od metoda rada koriStene su metoda analize i sinteze, metoda apstrakcije i

konkretizacije te induktivna i deduktivha metoda.

1.5. Struktura rada

Zavrsni rad s uvodom i zaklju¢kom sastoji se od pet poglavlja. Prvo poglavije
nas upucuje u temu rada i problematiku koju se istrazuje i to kroz uvod, opis i

definiciju problema, hipotezu, metode rada i strukturu rada.

Drugo poglavlje opisuje energiju te njene oblike i izvore. Opisuju se obnovljivi
i neobnovljivi izvori energije i kako se sunCeva energija iskoriStava u praksi,
energetska ucinkovitost, energetski ucinkovita gradnja koja se sastoji od
niskoenergetske, pasivne i aktivne gradnje. Nadalje se navode zakonske
regulative i procedure. Najvazniji dio ovog poglavlja su procedure pri provedbi
projekta sustava proizvodnje toplinske energije te procedure pri provedbi
projekta sustava proizvodnje elektricne energije. Kroz daljnju obradu poglavlja
objasnjavaju se i opisuju solarni sustavi i to solarni toplinski kolektori i toplinski
sustav, solarni spremnici topline i solarni toplinski sustavi, solarne
fotonaponske sustave koji mogu biti samostalni fotonaponski sustavi i sustavi
priklju€eni na javnu elektroenergetsku mrezu preko ku¢ne instalacije ili izravno

prikljucen.



Projektni dio rada zapocinje u treCem poglavlju u kojemu se tehnicki opisuje
objekt i navode sve geometrijske karakteristike zgrade te se izvodi proracun i
ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na racionalnu uporabu energije i
toplinsku zastitu. U ovome poglavlju izvode se prora¢uni gradevinskih dijelova
zgrade, gradevinskih dijelova u kontaktu s tlom, potrebne topline za grijanje i
hladenje. Pomoc¢u navedenih proraCuna na kraju je izraden energetski

certifikat zgrade.

Cetvrto je i najbitnije poglavlje rada koje govori o tehni¢koj dokumentaciji i
ponudama za sustave energetske ucinkovitosti odnosno grijanje stambene
zgrade. Od projekta energetske ucCinkovitosti koji ¢e se ugraditi na objekt
prikupile su se ponude i tehni¢ka dokumentacija za sustav grijanja i PTV putem
suncCeve energije i sustav proizvodnje elektriCcne energije putem sunceve
energije. U ovome poglavlju napravljena je usporedba svake ponude u odnosu
na standardnu potrosSnju energenata te financijska usteda uloZene investicije

nakon 25 godina.

Na kraju rada, daje se zaklju¢no razmatranje cjelokupnog Zavrdnog rada,
popis literature, slika, tablica i priloga te je prilozen popis koristenih kratica u

radu.



2. PROIZVODNJA ENERGIJE SOLARNIM SUSTAVIMA
2.1.Energija te njeni oblici i izvori

Mozemo reci da bez energije na zemlji nema Zivota. Energiju se moze definirati
na vise nacina te bi ona bila sposobnost obavljanja rada, energija je i kretanje,
toplina, pojava i zivot. Za energiju mozemo zakljuciti da je pokretal naseg
svakodnevnog Zivota pa i cijeloga svijeta. Energiju naj¢eS¢e koristimo za rad,
ona osvjetljava nase gradove, pokrece strojeve, vlakove, bicikle, avione i ostale
uredaje i opremu. Najpotrebnija nam je za grijanje i hladenje, za kuhanje i toplu
vodu. Sve procese koje primjenjujemo u radu povezani su sa energijom u

jednom ili drugom obliku. (Hrs Borkovi¢ et.al., 2005;5)

.Fizikalno, energija se naj¢eS¢e definira kao sposobnost obavljanja rada.
Energija se pojavljuje u razli¢itim oblicima koji se mogu podijeliti u nagomilani
(sakupljeni, akumulirani) oblik energije i prijelazni oblik energije.“ (Horvat et.al.,
2014;7)

Potencijalnu, kinetiCku i unutrasnju energiju ubrajamo u nagomilane oblike
energije a u prijelazne oblike ubrajamo mehaniCku energiju, elektricnu energiju
i toplinsku energiju. Medunarodni sustav jedinica (S| sustav) za osnovnu mjernu
jedinicu za energiju ima dzul (joule, kratica J) kojom se mjeri rad i svi oblici
energije. Buduci da je u Sl sustavu jedinica za snagu vat (wat, kratica W),
proizlazi da je energije 1 vatsekunde (Ws) upravo jednaka 1 dzulu (J). Jedinica
J, odnosno Ws, premala je za praktiCnu upotrebu u energetici, pa je vrlo ¢esto
u upotrebi jedinica kilovatsat (kWWh), koja se upotrebljavala i znatno prije nego

Sto je uveden Sl sustav.“ (Horvat et. al., 2014; 7)
1kWh=3,6x10°Ws =3,6x10°] = 3,6 MJ

lzvore energije (sl.1) mozemo podijelit na neobnovljive (iscrpive) i obnovljive
(neiscrpive). Za neobnovljive (iscrpive) izvore energije moZe se reci da se ne
moze odrediti vrieme kada ¢e se oni u potpunosti iscrpiti. Oni obuhvacaju
fosilne i nuklearne izvore koji se konstantno procesima raznim pretvorbama
troSe i iscrpljuju te se kao takvi viSse ne mogu koristiti i obnavljati. Za obnovljive
I neiscrpive izvore energije su oni koji su u raspolaganju u neograni¢enim

koliCinama a nalaze se na zemlji. Vazno je reci kako se obnoviljivi izvori energije



uvijek mogu nadoknaditi i obnoviti, a nazivaju se joS i alternativnim izvorima
energije. (Labudovi¢, 2020;25)

Slika 1.

Izvori energije

Izvor: AESabesp, dostupno na https://www.aesabesp.org.br/wpcontent/uploads/2019/09/biog

asl.ipg (pristupljeno 14.03.2020.)

Kao $to je vidljivo na prikazu Slike 1., izvora energije ima mnogo, kao $to su
obnovljivi: sunceva, kinetiCka, toplinska, energija mora, Zemljine unutrasnjosti,
biomasa, vodna energija te energija plime i oseke te morskih valova, te
neobnovljivi: ugljen, nafta, nuklearna energija te fosilna goriva. Glavna osobina
obnovljivih je da se mogu nadoknaditi i obnoviti, dok kod neobnovljivih to ne

biva slu€aj. O njima se opSirnije piSe u nastavku Zavr$nog rada.



2.1.1. Obnovljivi i neobnovljivi izvori energije

Kako je ve¢ poznato, u danasnjem vremenu sve viSe raste svijest ljudi o
opasnostima koje donosi pove¢ano svakodnevno zagrijavanje atmosfere i
onecidc¢enje okoliSa kao posljedica uzastopnog rasta potroSnje energije koja se
najCesSce dobiva iz fosilnih goriva. S obzirom na razloge uzastopnog rasta
cijena fosilnih goriva te predvidanja o njihovom skorom nestajanju, svijet sve
viSe sagledava mogucnosti prema pronalazenju efikasnijih na€ina proizvodnje
i potroSnje energije a posebno koristenje obnovljivih izvora energije. (Andrassy
et.al., 2010;411)

Pod obnovljive izvore energije (sl.2.) podrazumijevamo:

- sunceva energija,

- kineti¢ka energija (energija vjetra),

- biomasa,

- toplinska energija Zemljane unutrasnjosti i vruci izvori (geotermalna
energija),

- potencijalna energija vodotoka (vodne snage),

- potencijalna energija plime i oseke i morskih valova te

- toplinska energija mora.

Pod neobnovljive izvore energije (sl.3.) spadaju ugljen, sirova nafta, prirodni

plin (fosilna goriva) i nuklearna energija.

,U posljednje vrileme postaje oCito da Ce opskrba energijom u buducnosti
morati biti istovremeno i gospodarski i ekoloSki potpuno odrziva. Uporaba
obnovljivih izvora te formiranje zatvorenog kruga proizvodnje i uporabe
elektricne energije te koriStenja energije otpada postaje najvaznija toCka svih

buducih strategija razvitka i opskrbe energijom.“ (Horvat et.al., 2014;7)



Slika 2.

Obnovljivi izvori energije

Izvor: Radio Vitez, Obnovljivi izvori energije, dostupno na https://www.radiovitez.ba/wp-

content/uploads/2016/11/obnovljivi-izvori-energije.jpg (pristupljeno 15.03.2020.)

Slika 3.

Neobnovljivi izvori energije
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Izvor: Veliki rat, dostupno na https://velikirat.files.wordpress.com/2015/05/7.jpa) (pristuplieno
15.03.2020.)




2.1.2. Sunceva energija i primjena u praksi

,Sunce je srediSnja zvijezda planetarnog sustava u kojem se Zemlja nalazi.
Promjer Sunca se procjenjuje na 1,39 milijuna km, a masa 1,98 x 10° kg, dok
je njegova udaljenost od Zemlje iznosi 149,5 mil. km*“ (Labudovi¢ et.al.,
2010;50)

Prema onome §to navodi Labudovi¢ et.al. (2010), mozemo zakljuCiti da je
sunCeva energija (sl.4.) obnovljiv i neograni¢en izvor energije, od kojeg na
Zemlji potjeCe izravno ili neizravno najveci dio energije. Za Sun¢evu energiju
podrazumijevamo koli€ine energije koja se prenese Sunfevim zraCenjem, a

njena je jedinica J, ali se naj¢esce koristi kW h.

Prema Labudovi¢ et.al. (2010), u izvornom obliku Suneva se energija koristi

za:
- pretvorbu u toplinsku energiju u raznim sustavima grijanja i pripreme
potrosne tople vode te za zagrijavanje bazenske vode i proizvodnju
procesne topline te u solarnim termoelektranama koje sluze za
proizvodnju elektri¢ne energije,
- pretvorbu u elektricnu energiju u fotonaponskim sustavima i
elektranama.
Slika 4.

Sunceva energija

Izvor: Velkaton, Solarna energija, dostupno na https://velkaton.ba/wp-content/uploads/2020

/01/solarna_energija_7.jpa) (pristupljeno 15.03.2020.)




2.1.3. Sunceva energija u Republici Hrvatskoj

Zemljopisna Sirina i njegove lokalne klimatske karakteristike najviSe utjeCu na
koli€inu dozraCene sunCeve energije. U Republici Hrvatskoj prosjeCna
dozradena sunéeva energija (sl.5.) iznosi oko 1,00 — 1,60 MWh/m? a te se
vrijednosti ovise o tome gdje se dozracenost mjeri, odnosno dali se promatra
kontinentalni ili primorski dio. S obzirom na vrijednosti moZzemo istaknuti kako
Republika Hrvatska ima znatno viSu prosje¢nu dozraCenu suncevu energiju i
znatno je manje iskoriStava (u RH je registrirano 520 postrojenja el. snage
95,8 MW).

Kada govorimo o iskoristenju SunCeve energije, mozemo napraviti podjelu
aktivnog i pasivnog iskoristenja energije. Za pasivno koriStenje sunceve
energije moze se reCi da je to izravno iskoristavanje sunceve topline
odgovarajucom izgradnjom gradevina prema uvjetima na terenu i materijala koji
mozemo primijeniti na taj primjer. Kod aktivnih principa iskoriStenja sunCeve

energije mozemo uvrstiti koriStenje solarnih kolektora i fotonaponskih modula.

Slika 5.

Solarna karta Hrvatske

Srednja godiSnja ozratenost
vodoravne plohe [MWh/m?]

. >1,60
Il 155-1,60
Bl 1,50-1,55
1,45-1,50
S 1.40-1,45
Izvorna karta: B 135-1.40
Drzavni 1,30-1,35
% hidrometeorologki . 1.25-1,30
DHMZ  zavod - Zagreb 1.20-1,25
. <120

Tehnitko-graficka dorada:
Energetski institut

“WEIHP foe o

Izvor: Belmet, dostupno na https://www.belmet97.hr/image/1442/4) (pristupljeno 16.03.2020.)




2.2. Energetska ucinkovitost u praksi

Energetsku ucinkovitost (sl. 6.) mozemo definirati kao oblik koriStenja Sto je
manje moguce koliCine energije za ostvarenje odredenog ucinka. lako se u
posljednje vrijeme Cesto govori o energetskoj ucinkovitosti, moZzemo reci da se
implementacija mjera za poboljSanje ili uvodenje energetske ucinkovitosti moze
primijeniti na novogradnju ili postojeCi objekt. Mjere energetske ucinkovitosti
uvode se kako bi se sa manjom koli€inom energenata, odnosno ulozenog
novca, dobili istu pa i veCu razinu udobnosti, pa se to naziva mjerama

energetske ucinkovitosti.

Kada govorimo o provodenju mjera energetske ucinkovitosti, u to spadaju
zamjena dotrajale stolarije stolarijom visoke energetske ucinkovitosti, pa ova
mjera pridonosi spreCavanju gubitka topline tijekom zime i uStedu na
troSkovima za grijanje. Isto tako mozemo spomenuti mjeru energetske
uCinkovitosti zamjenu kuéanskih uredaja poput uredaja poput hladnjaka ili

perilice za rublje onima za razred viSe energetske uc€inkovitosti.

Slika 6.

Razredi energetske ucinkovitosti

Izvor: K-Tim, Energetska obnova, dostupno na (https://www.k-tim.hr/wp-
content/uploads/2015/09/Energetska-obnova2.png) (pristupljeno 16.03.2020.)
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2.2.1. Energetski ucinkovita gradnja

Kada govorimo o energetski u€inkovitoj gradnji, mozemo reci da je to skup
razli€itih faktora koji svi zajedno u implementaciji pridonose udobnom i Stednom
domu. Kod gradenja energetski ucinkovite gradnje ili obnove, jedan od glavnih
uvjeta koje gradevinski objekt (sl. 7.) mora zadovoljiti je dobro projektirana i
izvedena termoizolacija ovojnice. Moramo spomenuti joS neke elemente poput
adekvatne lokacije objekta kao i orijentiranost same gradevine, kako bi se pri
uporabi i koriStenju objekta maksimalno iskoristili prirodni resursi, poput jaCine
suncevog zracenja. Kada govorimo o faktorima i uvjetima gradnje, vrlo je bitan
sam oblik zgrade kako bi se maksimalno prilagodila klimatskim uvjetima i
podneblju u kojem se ta gradevina gradi sa ciljiem $to manjih gubitaka energije
i drugih resursa. Energetski ucinkovitu gradnju mozemo podijeliti u nekoliko
potkategorija a to su niskoenergetska gradnja, pasivna gradnja i aktivna

gradnja. (lvi¢ i Marjanovic, 2014)

Slika 7.

Energetski ucinkovit objekt

A2 B4
/(/J_—

R —

P

Izvor: Web gradnja, dostupno na https://www.webgradnja.hr/images /clanci/2811/581-new.jpg
(pristupljeno 16.03.2020.)
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2.2.2. Niskoenergetska, pasivna i aktivha gradnja
2.2.2.1. Niskoenergetska gradnja

Kada govorimo o niskoenergetskoj gradnji moramo spomenuti kako je ona u
Hrvatskoj definirana kao kuc¢a koja godiSnje tro$i maksimalno 40 kWh/m?
potrebne energije za grijanje objekta. Tu potroSnju energije mozemo iskazati
ekvivalentnom potroSnjom od 2,7 litre loZivog ulia po m? pa jo$ i
niskoenergetsku kucu (sl. 8.) nazivamo trolitarskom ku¢om. Kada opisujemo
niskoenergetsku gradnju u smislu energetske ucinkovitosti spada postavljanje
kvalitetnog sloja toplinske izolacije, kvalitetne i energetski ucinkovite stolarije
koja ima svrhu sprje€avanja gubitka topline. U ovaj oblik gradnje isto tako spada
strujanje zraka na instalaciji sustava koji kroz prozra€ivanje dodatno Stedi
energiju. Kod niskoenergetske gradnje moze se navesti i koriStenje suncCeve
energije primjenom koriStenja solarne gradnje odnosno maksimiziranja
iskoristivosti sunCevog grijanja postavljanjem fotonaponskog sustava za
proizvodnju elektricne energije ili sustava za pripremu tople vode koji koristi

suncevu toplinu kao izvor za zagrijavanje. (lvi¢ i Marjanovic, 2014)

Slika 8.

Niskoenergetski objekt

SUSTAV SA
SUNCANIM TOPLINSKIM
KOLEKTORIMA

TOPLINSKA ZASTITA STROPA
GRIJANOG PROSTORA PREMA
NEGRIJANOM PROSTORU |
TOPLINSKA ZASTITA KROVA
GRIJANOG PROSTORA

SUSTAV S
FOTONAPONSKIM
PRETVARACIMA

PLINSKI
KONDENZACIJSKI KOTAO
ILI SUSTAV S KOTLOM
NA BIOMASU

DIZALICA

ZAMJENA VANJSKE
STOLARIJE
TOPLINSKA ZASTITA
PODOVA GRIJANOG PREMA TOPLINSKA ZASTITA ZIDOVA
NEGRIJANOM PROSTORU OVOJNICE GRIJANOG
ILI PREMA TLU PROSTORA

Izvor: Novi radio, Energetska obnova kuce, dostupno na https://novi-
radio.hr/wpcontent/uploads/2018/03/energetska _obnova_kuce.jpq) (pristuplieno 16.03.2020.)
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2.2.2.2. Pasivna gradnja

Pasivha gradnja odnosno pasivha kuca (sl.9.) spada u potkategoriju
niskoenergetske kuce u kojoj se prema nacelima pasivne gradnje i primjeni
nacela energetske u€inkovitosti postiZze ugodna atmosfera sa velikom prednosti
da se takav ugodaj udobnosti postize bez dodatnog ugradivanja sustava
grijanja i klimatizacije. Kada se govori o ukupnoj potrebi za toplinskom
energijom ona iznosi nesto ispod 15 kWh/m?. Pasivna kuca vrlo je popularna
za izgradnju u novije doba zbog svoje velike energetske ucinkovitosti pa je
potrebna ukupna energije koja se koristi u pasivnoj kuéi najceS¢e 2,5 puta
manja od potroSnje u niskoenergetskoj kuci. Govoreci o pasivnoj ku¢i moze se
reCi da je potroSnja energije manja oko 10 i viSe puta nego u obi¢nim stambenim
zgradama. Kada pasivnu kuéu usporedujemo sa niskoenergetskom kucom
dolazi se do podatka da pasivna kuca troSi do 80 — 90 % manje energije
zahvaljujuéi osnovnim nacelima pasivne gradnje Sto podrazumijeva uklanjanje
toplinskih gubitaka i povecanja slobodnog dobivanja energije. (Ivi¢ i Marjanovic,
2014)

Provjetravanje pasivne kucCe odvija se pomocu sustava rekuperacije zraka
kojem je cilj dodatna udobnost ravnomjernog grijanja i hladenja u svim
prostorijama objekta. Postavljanje izolacije na pasivnu kucu jedan je od klju€nih
uvjeta pasivne gradnje pa debljina izolacije treba iznositi 25 do 40 cm, a to
odredujemo ovisno o podneblju i lokaciji u kojem gradimo objekt. Isto tako
prozori bi morali biti sa trostrukim ostakljenjem dok bi vrata trebala biti sa vrlo
dobrim koeficijentom prijelaza topline a sve sa cillem smanjenja toplinskih
gubitaka i potrebe za ucinkovitijim grijanjem. Moramo napomenuti kako je
pasivna ku¢a u poCetku skuplja i do 40 % od standardne gradnje te tijekom
prvih 10 godina stanovanja ulozena sredstva se u potpunosti isplacuju. Isto tako
gledajuci na trziStu nekretnina pasivna ku¢a ima vrlo vec¢u vrijednost od ostalih
stambenih obicnih objekata te je takvu nekretninu vrlo lakSe prodati ili iznajmiti

na trzistu nekretnina. (Ivi¢ i Marjanovi¢, 2014)
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Slika 9.

Pasivna kuca

Izvor: Gradimo Zadar, Pasivna kuca, dostupno na https://www.gradimozadar.hr/images/storie
s/com_form2content/p1/f1518/Pasivha_kua_Olib_2.jpq) (pristupljeno 16.03.2020.)

2.2.2.3. Aktivha gradnja

Nakon niskoenergetske i pasivne gradnje dolazimo do aktivhe gradnje (sl.10.)
Sto bi znacCilo da po aktivnu gradnju spadaju sve znacCajke kod gradnje pasivne
gradnje te se jo§ nadovezuje dodatne instalacije sustava za proizvodnju
energije iz obnovljivih izvora energije pa tu spadaju fotonaponske elektrane, pa
mozemo zakljuCiti da aktivna gradnja odnosno takav objekt proizvodi vise
energije nego $to je troSi za vlastitu uporabu. Govoreci o aktivnoj gradnji ovo je
najskuplji oblik gradnje. Vazno je spomenuti kako energenti svakodnevno rastu
te da u takvoj kuéi ne postoje troSkovi za bilo koji izvor energije, investicija se

vrlo brzo isplati u nadolazec¢im godinama. (lvi¢ i Marjanovic, 2014)

14



Slika 10.

Aktivna gradnja

3 \§§\. .
: NS
R \‘\\\\\ SN
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Izvor: Alternativ Energia, dostupno na https://www.alternativenergia.hu/wpcontent/uploads/20

1/09/passzivhaz-szolgaltatoktol-fuggetlenul1-1.jpg (pristupljeno 16.03.2020.)

2.3.Zakonska regulativa i procedure

Kada govorimo o zakonskoj regulativi u podru€ju energetske ucinkovitosti
moramo spomenuti da je Hrvatski sabor donio sljedece zakone u razdoblju od
2004. do 2014. koji imaju svrhu odredivanja zakonodavnog okvira energetskog
sektora, navode Horvat et.al. (2014;25).

- Zakon o energiji (NN 120/12 i NN 14/14),

- Zakon o trzistu elektricne energije (NN 22/13),

- Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti (NN 120/12),

- Zakon o trzistu nafte i naftnih derivata (NN 94/14),

- Zakon o trzistu plina (NN 28/13 i NN 14/14),

- Zakon o trziStu toplinske energije (NN 80/13 i NN 14/14),
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- Zakon o proizvodniji, distribuciji i opskrbi toplinskom energijom (NN 42/05
| 20/10),

- Zakon o ucinkovitom koriStenju energije u neposrednoj potrosnji (NN
152/08, 55/12, 101/13 | 14/14),

- Zakon o biogorivima za prijevoz (NN 65/09, 145/10, 26/11, 144/12 i
14/14).

Reguliranje razvoja energetskog sektora Hrvatske temelji se na Zakonu o
energiji te on definira Strategiju energetskog razvoja te se njime u smislu
osnovnog akta utvrduje energetska politika i planira energetski razvoj
Republike Hrvatske. Moramo spomenuti kako Zakon o energiji eksplicitno
izrazava stav Republike Hrvatske prema obnovljivim izvorima energije i
kogeneraciji. U interesu Republike Hrvatske koriStenje je obnovljivih izvora i
kogeneracije a to je definirano Zakonom o energiji u ¢lanku 13. stavku 1.
(Horvat et. al., 2014)

Zakoni koji reguliraju podrucje energetske ucinkovitosti i uStede energije u

zgradarstvu:

- Zakon o gradnji (NN 153/13),

- Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13),

- Zakon o ucinkovitom KkoriStenju energije u neposrednoj potrosnji (NN
152/08, 55/12, 101/13, 14/14),

- Zakon o postupanju i uvjetima gradnje radi poticanja ulaganja (NN 69/09,
128/10, 136/12, 76/13).

2.3.1. Podzakonski akti za podrucje obnoviljivih izvora energije

Podzakonski akti koji reguliraju podru€je obnovljivih izvora energije i

kogeneracije u Hrvatskoj su sljedeci:

- Pravilnik o koriStenju obnovljivin izvora energije i kogeneracije (NN
88/12),
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Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektri€ne energije
(NN 132/13),

Pravilnik o uvjetima i mjerilima za utvrdivanje sustava kvalitete usluga i
radova za certificiranje instalatera obnovljivin izvora energije -
fotonaponskih sustava (NN 79/13),

Pravilnik o mjerama za poticanje koristenja biogoriva u prijevozu (NN
42/10),

Pravilnik o nacinu i uvjetima primjene zahtjeva odrzivosti u proizvodnji i
koriStenju biogoriva (NN 83/13),

Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (nacrt, travan;
2014.),

Tarifni sustav za proizvodnju elektriCcne energije iz obnovljivih izvora
energije i kogeneracije (NN 133/13, 151/13 i 20/14),

Uredba o naknadama za poticanje proizvodnje elektriCne energije iz
obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN 128/13),

Uredba o minimalnom udjelu elektricne energije proizvedene iz
obnovljivih izvora energije i kogeneracije Cija se proizvodnja potice (NN
33/07, 8/111 16/14),

Uredba o uspostavi sustava jamstva podrijetla elektricne energije (NN
84/13 i 20/14),

Uredba o poticanju proizvodnje biogoriva za prijevoz (NN 01/14),
Odluka o iznosu naknade za prikljuCenje na elektroenergetsku mrezu i
za povecanije priklju¢ne snage (NN 52/06),

Op¢i uvjeti za opskrbu elektricnom energijom (NN 14/06),

MrezZna pravila elektroenergetskog sustava (NN 36/06),

Pravila djelovanja trziSta elektricne energije (NN 135/06, 146/10i 90/12),
Pravila o uravnotezenju elektroenergetskog sustava (NN 133/06 i
135/11).
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2.3.2. Opcenite procedure pri provedbi projekta energetske

ucinkovitosti

Energetska ucinkovitost mozZe se postic¢i provodenjem odredenog projekta pa
tako za uspjesSno provodenje projekta je potrebna potpuna, pregledna i dobro
izradena projektna dokumentacija. Pod projektnom dokumentacijom se
podrazumijeva sve ono $to obuhvaca papirologiju a u to spada ideja, razrada i
opis projekta te za njega ishodenje potrebnih dozvola. Gradevine se s obzirom
na oblik projekta i njegovu zahtjevnost postupaka u vezi s gradnjom prema
Zakonu o gradnji (NN 153/13) razvrstavaju u pet skupina, od zahtjevnijih prema

manje zahtjevnijima (Horvat et.al., 2014):

1. skupina — gradevine planirane Drzavnim planom prostornog razvoja,

2. skupina — gradevine za koje se prema posebnim propisima posebni
uvjeti utvrduju u postupku procjene utjecaja na okolis i u postupku ocjene
prihvatljivosti zahvata za ekoloSku mrezu,

3. skupina — gradevine za koje se utvrduju uvjeti priklju€enja,

4. skupina — gradevine za koje se utvrduju uvijeti priklju€enja, a ne utvrduju
se drugi posebni uvijeti,

5. skupina — gradevine koje nisu razvrstane u 1., 2., 3., ili 4. skupinu.

Obveza ishodenja pojedine dokumentacije, odnosno termini koji se koriste

u ovom poglavlju sukladni su sljedeéim zakonima:

- Zakon o gradnji (NN 153/13),
- Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13),
- Zakon o energiji (NN 120/12, 14/14).

2.3.3. Procedure pri provedbi projekta sustava proizvodnje toplinske

energije

Kada govorimo o sustavima za proizvodnju toplinske energije moramo
spomenuti Pravilnik o jednostavnim gradevinama i radovima (NN 21/09, 57/10,
126/10, 48/12 i 81/12). Sadrzaj ovog pravilnika govori o odredivanju

jednostavnih gradevina i radova koji se mogu izvoditi bez rjeSenja o uvjetima
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gradenja, potvrdenog glavnog projekta i gradevinske dozvole. Pa prema
ovome Pravilniku spadaju objekti sljedecih naziva odnosno svi sustavi u
nastavku: solarni kolektori, postrojenja na biomasu i dizalice topline. (Horvat
et.al., 2014)

2.3.3.1. Ugradnja solarnog kolektorskog sustava

Horvat et.al. (2014) navode kako kod ugradnje solarnog sustava (sl.11.) za
pripremu potrosne tople vode i grijanje od potrebne dokumentacije zahtijeva se
proracun statike zgrade, kako bi se prije montaze kolektora provijerila staticka
nosivost krova. U snjeznim podrucjima i podrucjima velikih brzina vjetrova
potrebna je provjera cijele kolektorske konstrukcije te je isto tako potrebno
obratiti paznju na lokalne vremenske nepogode. Kod izvedbe i izrade ovog
projekta potrebno je izraditi dodatnu dokumentaciju koja se sastoji od idejnog

rieSenja i poslovnog plana/investicijska studija.

Slika 11.

Solarni kolektorski sustav

SHEN] ATSEI FRIE AZ
SOLE EUG 5L A

TA PRIFFEMUTE W

Izvor: Tehnomont Solari, O solarnim sistemima, dostupno na http://www.tehnomont-

solari.hr/index/hr/cms_staticke list/120/0_solarnim_sist emima/ (pristupljeno 17.03.2020.)
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2.3.3.2. Ugradnja postrojenja na biomasu

Kod ugradnje sustava za grijanje i/ili pripremu potroSne tople vode koriStenjem
biomase (sl.12.), mora se uzeti u obzir opasnost od pozara u zgradama a
posebice u zgradama i objektima gdje je vecéa cirkulacija ljudi. Kod izgradnje
ovog sustava od dokumentacije potrebno je od Ministarstva unutarnjih poslova
ishoditi protupozarnu suglasnost. Na temelju zatrazenog dokumenta, prema
potrebi, mogucCe je zatraziti gradevinsku dozvolu u vidu potvrde glavnog
projekta. U ovaj projekt potrebno je izraditi i tehniCku i financijsku
dokumentaciju, ali i izraditi idejno rjeSenje i poslovni plan/investicijsku studiju.
(Horvat et.al., 2014)

Slika 12.

Drvna biomasa
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Izvor: E-learning, dostupno na https://e-learning.gornjogradska.eu/wp-
content/uploads/2016/10/40-1.png (pristuplieno 17.03.2020.)
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2.3.3.3. Ugradnja dizalice topline

Kada se spominje ugradnja dizalica topline (sl.13.) koja ima svrhu grijanja i
pripreme potroSne tople vode energijom iz okoliSa ovaj projekt je
najjednostavniji u smislu pripreme dokumentacije. Od dokumentacije je
potrebno izraditi idejno rjeSenje i poslovni plan/investicijsku studiju. (Horvat
et.al., 2014)

Slika 13.

Dizalica topline u objektu

Podni ventilokonvektor

Dizalica topline

Stropni ventilokonvektor

Spremnik vode

Podno grijanje

Izvor: Klimakoncept, Dizalica topline Klimakoncept, dostupno na

https://www.klimakoncept.hr/upload/1-slike-klimakoncept/4-dizalice-topline/1-mitsubishielectri

c/dizalica-topline-klimakoncept.jpg) (pristupljeno 07.03.2020.)
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2.3.4. Procedure pri provedbi projekta sustava proizvodnje elektricne

energije

Kada govorimo o sustavima proizvodnje elektriCne energije postoji sustav koji
se moze priklju€iti na prijenosnu ili distribucijsku mrezu te ugradnjom takvog
sustava moguce je ishoditi status povlastenog proizvodaca elektricne energije
iz obnovljivih izvora energije ali je isto tako moguce ugraditi i otoCni sustav.
Horvat et. al. (2014) navode kako je vazno spomenuti ako se navedeni sustavi
ugraduju na krov zgrade koja je zasticena kao spomenik kulture potrebno je
ishoditi suglasnost nadleznog Zavoda za zastitu spomenika kulture i prirode
Ministarstva kulture, a sve to u obliku Prethodnog odobrenja za izgradnju

fotonaponskog sustava za izgradnju fotonaponskog sustava.

,Prema Pravilniku o jednostavnim gradevinama i radovima (NN 21/12, NN
57/10, 126/10, NN 48/11, NN 81/12, NN 68/13) za projekte ugradnje
fotonaponskih sustava potrebno je izraditi idejni i glavni projekt.“ (Horvat et.al.,
2014;30)

2.4.Solarni sustavi u primjeni
2.4.1. Solarni toplinski kolektori i toplinski sustav

Prema Majandzi¢ (2010), za aktivni solarni sustav za grijanje i/ili pripremu
potroSne tople vode vazno je da spomenemo glavne komponente a to su
solarni kolektor, spremnik topline, crpna stanica, automatika i regulacija te
eventualno pomocni grijaC. U sastavne dijelove solarnog sustava mozemo
spomenuti polazni i povratni vod, sigurnosni ventili, ekspanzijska posuda,
zaporni ventil, nepovratni ventil, manometar, termometar, sigurnosni granicnik
temperature, osjetnici temperature kolektora i spremnika, armatura za punjenje
i praznjenje, odzracnici te ukoliko je potrebno termostatski mijeSajuci ventil.
Najvaznije komponente solarnog sustava (cijenom oko 60 % sustava) solarni

su toplinski kolektori (plo€asti ili vakumski) te spremnik topline.
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2.4.1.1. Solamni plocasti i vakuumski kolektori

Prema Majandzi¢ (2010), kada govorimo o ugradniji plo€astih (ravnih) kolektora
oni se koriste za pripremu potroSne tople vode i grijanje prostora. Kolektori se
instaliraju na krov zgrade a moraju biti okrenuti prema jugu i nagnuti prema
horizontali. U nasim zemljopisnim Sirinama za kut nagiba kolektora uzima se
kut od 35° i 45° te se tim kutom ¢ini kompromis kojemu je svrha postizanje da
se od prolje¢a do jeseni na kolektor prima Suncevo svijetlo i to prosje¢no 7 do
8 sati dnevno. Solarni kolektor (sl. 14.) ima glavnu svrhu pretvaranja Sunceve
energije u toplinsku energiju. Kao glavni dio plo¢astog kolektora mozemo
spomenuti bakreni apsorber prevucen slitinastim titanom te ono jamci visoko
upijanje kratkovalnog Sunceva zracenja a isto tako vrlo je bitno i da ima vrlo
nisku emisiju dugovalnog toplinskog zracenja. Vrlo je vazno rec¢i da se na
apsorberu nalazi bakrena savijena cijev s integriranim sabirnim vodovima kroz

koju struji toplinski medij.

Slika 14.

Solarni plocasti kolektor

o —— kudiste

1zolacija

ploca
apsotbera

Izvor: E- learning, dostupno na https://e-learning.gornjogradska.eu/wpcontent/uploads/2016/1

0/30-3.pnq) (pristuplieno 17.03.2020.)
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Vakumski kolektori (sl.15.) nalaze primjenu u iskoriStavanju Sunéeve energije.
Majandzi¢ (2010) navodi da kao takvi mogu se montirati na kosom ili ravnom
krovu, na fasadama ili na nekoj slobodnoj povrsini. Najbolje provodenje
toplinske izolacije provodi se vakuumom u staklenim cijevima pa su
konvencijski gubici izmedu staklenih cijevi i apsorbera pogotovo zanemarivi.
Time se moze Koristiti i vrlo slabo Sun€evo zraCenje. Kolektori su najceSce

izvedeni od 1 do 3 m? odnosno do 10, 20 ili 30 cijevi.

Slika 15.

Vakuumski kolektor

Cjevovod Izolacija
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Vruca cijev

Aluminijski lim

Vakumska cijev

Izvor: Indeks, Heat pipe cijevi, dostupno na https://www.index.hr/oglasi/UserD
ocslmages/oglas/_2016/5/3/335089/Heatpipecijevil2030520161203297894.JPG?preset=ogla
s-slike-view-detaljnoGalOpen?2) (pristupljeno 17.03.2020.)

2.4.2. Solarni spremnici topline

Spremni topline (sl.16.) se moze izradivati od raznih materijala a to su Celik,

beton i razni plastitni materijali. Prema Majandzi¢ (2010), kod c¢eli¢nih
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rezervoara potrebno je unutrasSnjost zastititi zastitnim slojevima kako bi se

sprijeCilo korozivno djelovanje vode. Spremnik topline mozemo definirati kao

rezervoar koji je toplinski izoliran i napunjen vodom. Toplina se iz kolektora u

spremnik prenosi preko izmjenjivaca topline te se to odvija tako da se tekucina

u kolektorskom krugu ne mijeSa s vodom u spremniku. lzmjenjiva¢ kod ovoga

sustava isto je potreban ako se u kolektorskom sustavu koristi otopina antifriza

ili nekog drugog sredstva koje sluzi protiv smrzavanja.

Slika 16.

Solarni spremnik topline

TOR L& WDt

PRIKLIUGCI
Za GRIJAMIE

Izvor: Tehnomont Solari, Solarni kombinirani spremnici, dostupno na

http://www.tehnomontsolari.hr/index/hr/cms_staticke list/127/solarni_kombinirani_spremnici/

(pristupljeno 17.03.2020.)

25



2.4.3. Solarni toplinski sustavi
2.4.3.1. Solarni sustavi za pripremu potrosne tople vode

Kada se govori o sustavima za pripremu potroSne tople vode, Majandzi¢ (2010)
navodi kako najjednostavniji sustav za pripremu potrosSne tople vode radi na
tzv. termosifonskom nacelu. U praski bi to znaCilo da se voda zagrijava
prolazeci kroz kolektor i cirkulira zbog razlike u gustoci toplije vode na vrhu i
hladnije na dnu sustava. Prema tome zagrijana se voda zbog manje gustoce
dize nad hladnu vodu i tako nastaje prirodna cirkulacija koja stalno omoguduje
prijenos topline iz kolektora u spremnik topline navedenog sustava. Moze se
istaknuti kako je prednost ovakvih solarnih sustava jednostavnost i uinkovitost.
Za pogon ovakvog sustava nije potrebna elektricna energija za pogon tih crpki.
Takvi solarni sustavi sastavljeni su od kolektora i spremnika u obliku bojlera
postavljenog iznad kolektora. PovrSina kolektora je od 2 do 3 m? a obujam
bojlera nalazi se u granicama od 100 do 250 litara. Ovakav sustav vrlo je

pogodan za manje objekte.

Slika 17.

Solarni sustav za pripremu potro$ne tople vode

potrosna toplavoda

ﬁ<}=

solarna tekucina
‘=\J> )j ——

ulaz hladne vode

Izvor: Grijanje Nikoli¢, Auro STEPpro shema, dostupno na https://www.grijanje-

nikolic.hr/imgproizvodi/auroSTEPpro_shema.jpq) (pristupljeno 17.03.2020.)
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2.4.3.2. Solarni sustavi s prisilnom cirkulacijom

Kod solarnih sustava za pripremu potroSne tople vode (sl.18.) sustav moze biti
izveden sa prisilnom cirkulacijom Sto znali da je kod ovakvog sustava
ugradena crpka i prisilna cirkulacija. Majandzi¢ (2010) navodi kako kod
ovakvog sustava vrlo je brzi protok neko kod jednostavnog sustava, isto tako
spremnik ne mora biti iznad kolektora pa je lakSe u ovom sustavu i izvesti
izmjenjivaCe topline. Ovaj sustav odnosno spremnik moze se smijestiti i u
podrumu objekta gdje se najceS¢ée nalazi i strojarnica i kotao za grijanje.
Glavne komponente ovakvoga sustava su kolektor, spremnik topline, crpka,
regulacija te konvencionalni kotao. Prednost ovakvog sustava je to da se
sustav moze nadograditi na postojeéi kotao za grijanje i pripremu potroSne
tople vode.

Slika 18.

Solarni sustav za pripremu potro$ne tople vode s crpkom

Izvor: MC Solar, Solarni kolektori, dostupno na https://mcsolar.hr/new/wp-

content/uploads/2018/04/solarni-kolektori2-velika.jpg (pristupljeno 17.03.2020.)
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2.4.3.3. Solarni sustavi za grijanje vode u bazenu s plasti¢nim

apsorberom

Za grijanje solarne vode u bazenu moze se koristiti ovakav sustav zagrijavanja
vode u bazenu s pomoc¢u ravnog apsorbera (sl.19.). Majandzi¢ (2010) navodi
kako ovakav nacin rada sustava mozemo opisati da crpka uzima vodu iz donjeg
dijela bazena koja se prolaskom kroz apsorber zagrijava i odvoji u gornji dio
bazena i tako konstantnim ciklusima. Za vrijeme obla¢nih dana i no¢i s gornje
strane slobodne povrSine otvorenog bazena smanijili toplinske gubitke koji se
pojavljuju ishlapljivanjem, konvekcijom i zraCenjem, on se naj¢eSc¢e prekriva
bazenskim prekrivatem na motorni pogon ili u nekim slu€ajevima plutaju¢om

izolacijom koja pokriva gornju povrSinu otvorenog bazena.

Slika 19.

Solarni sustav za zagrijavanje bazenske vode s plasticnim apsorberom

Izvor: Majdanzi¢, Lj. (2010) Solarni sustavi, Zagreb, Graphis d.o.o., str. 211.

2.4.4. Solarni fotonaponski sustavu

Solarne fotonaponske sustave (FN) dijele se u dvije glavne skupine i to
fotonaponske sustave koji nisu priklju€eni na mrezi i nazivaju se samostalni
sustavi i fotonaponske sustave prikljuCene ja javnu elektroenergetsku mrezu
(sl.20.).
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Slika 20.

Vrste fotonaponskih sustava
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Izvor: I1zvor: Majdanzic, Lj. (2010) Solarni sustavi, Zagreb, Graphis d.o.0., str. 369.

.Fotonaponski sustavi koji nisu prikljueni na mrezu, odnosno samostalni
sustavi mogu biti sa ili bez pohrane energije, Sto Ce ovisiti o vrsti primjene i
nacinu potrosSnje energije i hibridni sustavi koji mogu biti sa vjetroagregatom,
kogeneracijom ili dizelskim generatorom. Fotonaponski sustavi prikljuCeni na
javnu elektroenergetsku mrezu mogu bit izravno prikljueni na javnu
elektroenergetsku mrezu ili prikljueni na javnu elektroenergetsku mrezu preko
kucne instalacije.” (Majandzi¢, 2010; 369)

2.4.4.1. Samostalni fotonaponski solarni sustavi

Samostalni fotonaponski solarni sustavi joS se nazivaju i sustavima koji nisu
prikljuCeni na mrezu. Tavi sustavi mogu biti sa pohranom energije ili bez
pohrane energije te postoje i hibridni sustavi koji mogu biti s vjetroagregatom,

kogeneracijom, gorivnim ¢lancima ili dizelskim generatorom.
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Osnovne komponente samostalnog fotonaponskog sustava (sl.21.) su:

fotonaponski modul (spojeni su paralelno ili serijski),
regulator punjenja,
akumulator,

trosila,

a bk 0N

izmjenjivac.

Za sustav koji ima gore navedene komponente karakteristiCna su osnovna dva

procesa:

- pretvorba Sunceva zracenja i energije, odnosno svjetlosne energije u

elektricnu,
- pretvorba elektriCne energije u kemijsku i obrnuto kemijske u elektricnu.

Majandzi¢ (2010) navodi kako za ovakve sustave fotonaponska pretvorba
energije Sunceva zraenja odnosno svjetlosne energije u elektricnu obavlja se
u solarnoj celiji te kod ovakvog procesa u akumulatoru se obavlja povratni
elektrokemijski proces pretvorbe koji je povezan s nabijanjem (punjenjem) i
izbijanjem (praznjenjem) akumulatora. ElektriCha energija se u troSilima
energije pretvara u razliite oblike i to mehani€ku, toplinsku i svjetlosnu. Za

troSilo mozemo reci da je definirano snagom, naponom i strujom.

Slika 21.

Samostalni fotonaponski sustav za troSila na istosmjernu struju

regulator punjenja

trosila
akumulator

fotonaponski moduli

Izvor: Flamtron, Solar autonomni, dostupno na https://flamtron.hr/solar/images/solar/autono

mni.jpg) (pristupljeno 18.03.2020.)
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Slika 22.

Samostalni fotonaponski sustav za troSila na izmjeniénu struju
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Izvor: Majdanzi¢, Lj. (2010) Solarni sustavi, Zagreb, Graphis d.o.o., str. 408.

Hibridni fotonaponski sustavi

Prema Majandzi¢ (2010) hibridni sustavi (sl.23.) takoder spadaju u skupinu
samostalnih solarnih sustava a mogu biti izvedeni s vjetroagregatom,
kogeneracijom, gorivnim ¢lancima ili najceS¢e generatorom na dizel ili biodizel.
Takvi sustavi proizvode elektricnu energiju a u primjeni sluze za napajanje
troSila a viSak se pohranjuje u solarne akumulatore. Kada su vremenski uvjeti
takvi da ne postoje uvjeti za proizvodnju elektriCne energije napajanje se vrsi
iz akumulatora te je u takvom slu€aju ono izvor za napajanje istosmjernih ili
izmjeni¢nih troSila. Ovakav sustav nalazi vrlo Siroku primjenu u podrucjima koji
su izolirani te nemaju potrebnu opskrbu elektricnom energijom te najcesée
sluze za opskrbu energijom radio komunikacijskih i telekomunikacijskih

uredaja, odnosno radijske ili televizijske stanice.
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Slika 23.

Hibridni fotonaponski sustav

fotonaponski moduli DC trosila generator AC trosila

DC sabirnica
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Izvor: Majdanzi¢, Lj. (2010) Solarni sustavi, Zagreb, Graphis d.o.0., str. 429.

2.4.4.2. Fotonaponski sustavi priklju¢eni na javnu

elektroenergetsku mrezu preko kucne instalacije

Sustavi koji su priklju€eni na javnu elektroenergetsku mrezu (sl.24) preko kuéne
instalacije pripadaju distribuiranoj proizvodnji elektricne energije, navodi
Majandzic¢ (2010). Takvi sustavi omogucuju povezivanje distribuiranih sustava
na centralizirane sustave, odnosne one sustave koji su priklju¢eni na

niskonaponsku razinu elektroenergetskog sustava.
Temeljne komponente ovakvoga fotonaponskoga sustava su:

fotonaponski moduli,

spojna kutija sa zastitnom opremom,
kablovi istosmjernog razvoda,
glavna sklopka za odvajanje,
izmjenjiva¢ DC/AC,

kablovi izmjeni¢nog razvoda,

N o g b~ wDd e

brojila predane i preuzete elektriCne energije.
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Ovakav sustav koji je priklju€en na javnu mrezu preko kuéne instalacije je u
paralelnom pogonu s distribucijskom mrezom s osnovnom svrhom napajanja
elektricnom energijom troSila koja se nalaze u objektu i visak elektricne
energije predati u elektrodistribucijsku mrezu. Kada ovakav sustav odnosno
solarni moduli ne proizvode dovoljno elektricne energije, napajanje trosila u
objektu nadopunjuje se preuzimanjem energije iz mreze. Ovakva vrsta sustava
najviSe energije proizvodi sredinom dana, objekt podmiruje vlastite potrebe i
dobrim dijelom se rastereCuje elektroenergetski sustav pa se moze zakljuciti
da je to od velike vaznosti u podrucjima gdje je slaba elektroenergetska mreza.
(Majandzi¢, 2010)

Slika 24.

Fotonaponski sustav priklju¢en na javnu mrezu preko kucne instalacije

Izvor: Izvor: Majdanzic, Lj. (2010) Solarni sustavi, Zagreb, Graphis d.o.o., str. 445.
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2.4.4.3. Fotonaponski sustavi izravno priklju¢eni na javnu

elektroenergetsku mrezu

Prema Majandzic¢ (2010), razvojem svjetske tehnologije, a samim time i trzista,
kada govorimo o fotonaponskoj tehnologiji, primjerice Celijama, modulima,
izmjenjiva¢ima i dodatnom opremom takvih sustava, fotonaponski sustavi
pocinju se ugradivati i na povrSine u neposrednoj blizini gradevina a isto tako u
novije vrileme pocCinju se ugradivati i na slobodnoj povrSini u blizini
elektroenergetske mreze. Takav sustav, odnosno gradnja elektroenergetske
mreze do prikljucka se moze graditi na nisku, srednju ili visoku razinu napona
elektroenergetskog sustava. Takvi sustavi su proizvedenu elektriCnu energiju
predaju u elektroenergetski sustav. Za ovakve sustave obi¢no je karakteristiCna
veca snaga te se oni instaliraju na veéim povrSinama. Sustavi zahtijevaju od 30

do 40 m? povrs$ine za jedan kW snage.

Slika 25.

Fotonaponski sustav izravno priklju¢en na javnu elektroenergetsku mrezu
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Izvor: Izvor: Majdanzic, Lj. (2010) Solarni sustavi, Zagreb, Graphis d.o.o., str. 449.

Horvat et.al. (2014) navode kako Pravilnik o koristenju obnovljivih izvora
energije i kogeneracije definira obnovljive izvore energije i kogeneracijskih
postrojenja koja se koriste za proizvodnju energije, propisuje uvjete i

mogucnosti te ureduje druga pitanja od znaCenja za koriStenje obnovljivih
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izvora energije i kogeneracije. Ovim se Pravilnikom propisuje i oblik, sadrzaj i
nacin vodenja Registra projekata i postrojenja za koriStenje obnovljivih izvora

energije i kogeneracije te povlastenih proizvodaca.

Nadalje, autori istiCu kako je temeljem Zakona o energiji donesena Uredba o
naknadama za poticanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora
energije i kogeneracije kojom se odreduje nacin koristenja, visina, obracun,
prikupljanje, raspodjela i nacin placanja naknade za poticanje proizvodnje

elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije.
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3. PROJEKT SUSTAVA GRIJANJA STAMBENE ZGRADE
SUNCEVOM ENERGIJOM

Za projekt energetske ucinkovitosti odabrala se stambena zgrada ,Obiteljska
kuca“ (sl.26.) povrsine 110,74 m? koja je trenutno u fazi projektiranja sustava
za grijanje, PTV i proizvodnju elektriCne energije. Dimenzije stambene zgrade
iznose 15,45m X 10,90 m (sl.27.).

Stambena zgrada sastoji se od ulaznog podesta, hodnika, WC-a s praonicom,
kuhinje, dnevnog boravka i blagovaone, sobe 1 sa kupaonicom i terasom i sobe
2 sa kupaonicom i terasom. Pretpostavljeno je da objekt svakodnevno koriste

3 osobe.

U tablici 70. ,Iskaznica energetskih svojstava zgrade® prikazani su opCi i
tehniCki podaci objekta, potrebna energija za grijanje i hladenje, godiSnja
potrebna elektriCha energija za rasvjetu, energija za termotehnitke sustave te

energetsko svojstvo zgrade.

Za proraCun i izradu energetskog certifikata ove zgrade zbog prakti¢nijeg
proracuna i to ,tehnickog opisa zgrade®, ,prora¢una i ocjene fizikalnih svojstava
zgrade u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu®,
.proraCuna potrebne energije za grijanje i hladenje“ i ,godiSnje primarne
energije“ koristen je raCunalni program ,KI Expert Plus® prema kojemu je

algoritam izraden sa trenutno vazec¢om normom HRN EN 13790:2008.

ZavrSetkom proraCuna izraden je ,Energetski certifikat zgrade®, koji je prikazan

u nastavku.

Grijanje prostora stambene zgrade za izradu proracuna kao glavna tema ovog
rada pretpostavljeno je kao centralno grijanje/toplovodno grijanje/grijanje
toplom vodom na ekstra lako lozivo ulje kao klasi¢ni sustav grijanja sa

standardnim energentima.

Takva vrsta grijanja s pomocu vruce vode kruzi toplovodnim sustavom. To bi
znacilo da se u kotlu ugrijana voda provodi kroz cjevovod razvodne mreze do

radijatora. U radijatorima se voda ohladi predajom topline ,konvekcijom®. Tako

36



ohladena voda odvodi se kroz sabirni cjevovod natrag u kotao te time zapocCinje

isti kruzni tok.

Grijanje pripremne tople vode pretpostavlja se da se proizvodi pomocéu

elektricnog bojlera sto je potrebno u proracunu.

Nakon poznavanja pretpostavljenog sustava grijanja stambene zgrade,
potroSne tople vode, proracuna i dobivenih potrebnih rezultata odabrati ¢e se
sustavi za povecanje energetske ucinkovitosti zgrade za grijanje prostora i

pripremu potro$ne tople vode te proizvodnju elektriCne energije.

U zgradu kao projekt energetske ucinkovitosti grijanja prostora i pripremu tople

vode ugraditi Ce se sustavi:
- sustav za grijanje i PTV (pripremu tople vode) putem sunceve energije,

- sustav za proizvodnju elektricnu energiju putem sunceve energije.

Za sustave energetske ucinkovitosti stambene zgrade koji se ugraduju u
,Obiteljsku ku¢u“ prikazane su tehnicke specifikacije sustava koji se ugraduje,
slikovni i shematski prikaz opreme i dijelova te ponuda sa cijenama za navedeni

sustav.

Slika 26.
Obiteljska kuca

Izvor: interna dokumentacija, Domprojekt d.0.o0
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Slika 27.

Tlocrt zgrade

1090

L ][]

Izvor: interna dokumentacija, Domprojekt d.o.o

U nastavku se u tablici 1. vrSi prikaz iskaznice energetskih svojstava zgrade,

prema poglavlju VI Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj

zastiti u zgradama, za zgradu grijanu na temperaturu 18 °C ili viSu.

Tablica 1.

Iskaznica energetskih svojstava zgrade

1. INVESTITOR

Mateo Slivar

2. OZNAKA PROJEKTA

F 815 2014 14XX_SZ1

3. OPIS ZGRADE

Naziv zgrade ili dijela zgrade

Obiteljska kuca

Vrsta zgrade

Obiteljska kuca

Namjena zgrade

Stambeni dio
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K.6.br.: 4900/4, K.o.:

k.C.br./k.o. Pula
Adresa/lokacija zgrade (ulica i kuéni broj, Verudela 25
postanski broj, mjesto, nadmorska visina) N.v.: 63.00 m

Mijesec i godina izrade projekta

Travanj 2020. godine

Oplosje grijanog dijela zgrade A (m ?) 413.45
Obujam grijanog dijela zgrade Ve (m 3) 396.02
Faktor oblika zgrade fo (m %) 1.04
Plostina korisne povrsine grijanog dijela
zgrade Ak (m ?) 102.84
l.\lzacin. grijanja (lokalno, etazno, centralno, Centralno
mjesovito)
Prosje€na unutarnja projektna temperatura
A 20.00
grijanja °C
Prosje€na unutarnja projektna temperatura 24.00

hladenja °C

Meteoroloska postaja s nadmorskom visinom

Pula (63.00 m n.v.)

Srednja mjeseCna temperatura vanjskog

zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade 6.00
O e,mj,min (OC)

Srednja mjese€na temperatura vanjskog
zraka najtoplijeg mjeseca na lokaciji zgrade © 24.90

e,mj,max (OC)

4. POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE | HLADENJE

ZGRADE
Godisnja potrebna toplinska energija za

grijanje Quna [kWh/a] 3935.41
Godisnja potrebna toplinska energija za najveca |z racunata

grijanje po jedinici plostine korisne povrsine dopustena

grijanog dijela zgrade
Q"H,nd [kWh/(m 2 a)] 57.27 38.27
Godisnja potrebna toplinska energija za

hladenje Qcna [KWhia] 3136.62
GodiSnja potrebna toplinska energija za najveca izraCunata

. L : "y dopustena
hladenje po jedinici ploStine korisne povrSine
grijanog dijela zgrade Q"c,na [KWh/(m 2 a)] 50.00 30.50
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Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka
po jedinici oplosja grijanog dijela zgrade Hy,adj
[W/(m 2 K)]

najveci
dopusteni

izracunati

0.59

0.36

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji
se odnosi na racionalnu uporabu energije i
toplinsku zastitu (potpis i Zig) u pogledu
svojstava gradevnih dijelova zgrade - za
podatke iz poglavlja 4.

5. ELEKTRICNA ENERGIJA

GodiSnja potrebna elektricna energija za
rasvjetu E | [kWh/a]

673.55

Godisnja proizvedena elektriCna energija iz
OIE na lokaciji zgrade [kWh/a] E eL, res

0.00

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

6. ENERGIJA ZA TERMOTEHNICKE SUSTAVE

GodiSnja isporuCena energija za grijanje i PTV

E Hw,del [KWh/a]

9149.88

Godisnja isporucena energija za hladenje E
c.del [KWh/a]

0.00

Godisnja pomocna energija za rad
termotehnickih sustava
W [KWh/a]

169.09

Godisnja primarna energija za rad
termotehnickih sustava
[kWh/a]

12649.35

7. OBNOVLJIVI 1IZVORI ENERGIJE

POTREBNO ZA OSTVARENJE OSTVARENO| ISPUNJENO

UVJIETA

%

(DAINE)
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Najmanje 20% ukupne isporucene
energije za rad sustava u zgradi

0.00

NE

Najmanje 25% iz /
sunceva zracenja

Najmanje 30% iz /
plinovite biomase

Najmanje 50% iz /
évrste biomase

Udio obnovljivih — .
izvora energije u e'\(')";‘g:‘rggljﬁe?()% iz
ukupnoj isporuceno;j g

d energije
energiji za ra Najmanje 50% iz /
termotehnickih sustava | (5pjine okoline

Najmanje 50% iz /
kogeneracijskog
postrojenja s
visokom
ucinkovitoS¢u

Najmanje 50% energetskih potreba /
zgrade podmireno iz daljinskog grijanja
prema Clanku 42. stavak 2.

Potrebna godiSnja toplinska energija
najmanje 20% niza od dozvoljene /
godisSnje potrebne energije za grijanje po
jedinici plostine korisne povrsine grijanog
dijela zgrade Q" H,nd

Najmanje 4 m 2 ugradenih sunc¢anih /
kolektora (vrijedi iznimno za obiteljske
kuce)

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

8. ENERGETSKO SVOJSTVO ZGRADE

Godisnja isporucena energija E
del [KWh/a]

9318.97

Godisnja primarna energija E
prim [kWh/a]

12649.35

Godisnja primarna energija po najveca
jedinici plostine korisne povrSine dopustena

izraGunata

grijanog dijela zgrade
E prim [kWh/(m 2 a)] 70.00

123.00
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Upisati " nZEB " ako
energetsko svojstvo zgrade (E /
prim ) I udio obnovljivih izvora
energije zadovoljavaju zahtjeve
za zgrade gotovo nulte energije

Projektant dijela glavnog
projekta zgrade koji se odnosi na /
racionalnu uporabu energije i
toplinsku zastitu (potpis i zig) - za
podatke iz poglavlja 1., 2., 3., i 8.

Glavni projektant zgrade (potpis| /
| Zig)

Datum i mjesto

3.1. Tehni€ki opis objekta — nacrti

U nastavku su prikazani nacrti objekta sa detaljnim dimenzijama, povrSinama

prostorija te materijali od kojih je objekt sagraden.

Prikazan je tlocrt prizemlja u mjerilu M 1: 100, tlocrt krova u mjerilu M 1: 100,
presjek A — A u mjerilu M 1: 100, proCelja sjeverozapad — jugozapad u mijerilu

M 1:100, i proCelja sjeveroistok — jugoistok u mjerilu M 1: 100.
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Prilog 1

Tlocrt prizemlja
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TLOCRT PRIZEMLJA

1. ULAZNI PODEST
P= 339m*x0.50
o= 77 m
keramicke plogice

m 1:100

7.KUPACNICA
P= 410 m*
C= 810 m'
keramicke plocice

2. HODNIK 8.S0BA
P= 812 m P= 1569 m?
0=1261 m' 0=1951 m'
keramicke plogice parket
3We 9 KUPACNICA
P= 417 m* P= 483 m*
0= &17 m' 0= 871 m'_
keramicke plocice keramicle plogice
4 KUHINJA 10.TERASA
P= 853 m P= 553 m*x0.50
0=1224 m 0= 991 m'
keramicke plogice keramicke plotice
5. D.BORAVAK| BLAGOVAONA 11.TERASA
P= 4272 m* P= 688 m*x0.50
0=2642 m' G=1150 m'
parket keramike plogice
6.50BA
P= 1488 m*
0=1950 m'
parket
NETO POVRSINE:
UNUTARNJI 7 ZATVORENI PROSTOR 102,84 m?
VANJSKI NATKRIVENI PROSTOR 7.90 m*
UKUPNO 10.74 m*
+0.00=APS 26.30 m.n.m.
domprojekt projektiranje s,
Zagreb tel.: +385 (0)1 4810 138 mail: info@domprajekt.hr
INVESTITOR: Mateo Slivar
GRADEVINA: GRADEVINA STAMBENE NAMJENE - OBITELJSKA GRADEVINA
LOKACIJA: Pula, Ulica Verudela 25
SADRZAJ TLCCRT PRIZEMLJA
PROJEKTANT:  ESAD HAJDARQVAC, dipling.grad. TDbr.
DATUM  13.04.2020.
MJERILO 1:100
NACRT BR, 2
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Prilog 2

Tlocrt krova
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TLOCRT KROVA
m 1:100

1090

+0.00=APS 26.30 m.n.m.

3=

domprojekt projektiranje coo

Zagreb tel.: +385 (0)1 4810138 mail: info@domprojekt.hr

INVESTITOR:

Mateo Slivar

GRADEVINA:

GRADEVINA STAMBENE NAMJENE - OBITELJSKA GRADEVINA

LOKACIJA:

Fula, Ulica Verudela 25

SADRZAJ

TLOCRT KROVA

PROJEKTANT

ESAD HAJDAROVAC, dipling.grad.

T.Dbr.

DATUM  13.04.2020.

MJERILO 1:100

NACRT BR. 3
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Prilog 3
Presiek A-A
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P1 - POD PREMA TLU (parket)

parket
cermenti estrin
PE felja
SEPS+EPS
hicroizolacija
2b podlaga
Eljunak

2,00cm
5,00em
0.03cm
3,00+4,00 cm
1,00em
12,00 cm
20,00¢cm

K1 NEPROHODNI RAVNI KROY

obluci 500¢m
EPDI hidrozolaciska membrana

EPSu padu min 4 em
0SB ploca 1.80¢m
drvene grede 824 cm

teplinska izolacija izmedu greda 2000 em
PE folija 030¢cm
rijetka nplata 5i3em
gipskartenska ploga 1.25¢m

L S

275
31
3

L)

21 - VANJSKI ZID "STANDARD"

361

L

PZ1-

gipskarlonska plota
gipsviaknasta ploéa

parna brana

kamenz vuna

drvena nosiva konstrukzija
gips viaknasta plota
liepile

polistiren

ligpilo s mreicom
silkama Zbuka

PREGRADNI ZID

gipskarienska plota
gipsviaknasta plota

parna brana

kamena vuna

drvena nosiva konstruksia
gips viaknasta plota
gipskartonska plota

PRESJEK A-A

1,25¢cm
1,25cm
0,03 cm
16,00 cm
16,00 cm
1,25cm
0,20 cm
10,00 em
0,30cm
0,30 cm

1,25 cm
1,25cm
0,03 cm
10,00 cm
10,00 cm
125cm
1,25cm

m 1:100

+0.00=APS 26,30 m.n.m.

domprojekt projektiranje co..

Zagreb tel.: +385 (D)1 4810 138 mail: info@domprojekt.hr

INVESTITOR: IMateo Slivar [
GRADEVINA: GRADEVINA STAMBENE NAMJENE - OBITELISKA GRADEVINA
LCOKACIJA: Pula, Ulica Verudela 25
SADRZAJ PRESJEK A-A
PROJEKTANT:  ESAD HAIDAROVAC, dipling.grad TDbr
DATUM  13.04.2020.
WJERILD 1100
MACRT ER. 4
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Prilog 5
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domprojekt projektiranjeco.

Zagreb fel:+385 (0}1 4810 138 mail: info@¢domprojekt hr

=

Mateo Slivar

OBITELJSKA GRABEVINA

Pula, Ulica Verudela 25

PRCCELJA S

T.Dbr

13.04.2020

DATUM

1100

MJIERILG

8

MNACRT BR.

INVESTITOR:

GRADEWINA,

LOKACIJA:

SADRZAJ

ESAD HAJDAROVAC, ¢ipling.grad,

FROJEKTANT:

A

JUGOISTOK
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3.1.1. Podaci o lokaciji objekta

Predmetna gradevina se nalazi u 4. zoni globalnog SunCevog zraCenja sa
srednjom mjese¢nom temperaturom vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na

lokaciji zgrade © ¢mjmin > 3 ° C i unutarnjom temperaturom @ ; = 18°C.

Klimatoloski podaci lokacije objekta:

Lokacija: Pula
Referentna postaja: Pula
Tablica 2.

Temperature zraka po mjesecima (min, max i godisSnja temperatura zraka (°C))

ol w] v v v vl v x| x| x| xu| cod
Temperature zraka ( ° C)
m| e e2| 91| 128 181 =222 249 245 195 154] 11| 72| 148
min |-3.5 | -6.2 2| 38| 87 14| 166] 158 116] 5.2 0 5| 62
max|14.4|13.8 16.4| 198 258 304 307 31| 262] 224] 197 16| 31
Tablica 3.

Tlak vodene pare (Pa) (po mjesecima i godisniji)

Tlak vodene pare (Pa)
72| 73| 83| 102 136| 170| 186| 186]| 163| 129| 99| 78] 123

=

Tablica 4.

Relativna vlaznost zraka (%) (po mjesecima i godi$nja)

Relativna vlaznost zraka (%)
m| 76| 73] 71| 70| es| 65| 62| 64| 69| 74| 77 75| 70

Tablica 5.

Brzina vjetra (m/s) (po mjesecima i godisnja)

Brzina vjetra (m/s)
ml 27| 3] 31] 3] 24| 23] 22 21| 22 28] 29| 29| 26
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Tablica 6.

Broj dana grijanja (za temperature manje ili jednake od 10, 12i 15 °C)

Broj dana grijanja

Temperatura vanjskog zraka <l10°C 124
<12°c| 1573
<15°Cc| 1918
Tablica 7.

Globalno suncevo zracenje (MJ/m ?) (po mjesecima i godisnje)

o[ [° o] ] v v vl | viff x ] x ] x| x| God
| Globalno Suncevo zracenje (MJ/m 2)

0 14| 24| 39| s5| 67| 71| 74| 63 46| 31| 16| 12| =516
15| 18| 30| 45| 58| es| 70| 73| 65 52] 38| 20| 15| 558
30f 21| 35| 48| 59| es| 67| 70| 65 55| 43| 24| 18| 575
s a5 23| 38| 49| s6| 61| 61| 64| 61 55| 46| 26| 20| 565
60 24| 38| 47| 52| 53| 52| 56| 55 52| 46| 27| 21| 529
75| 24| 37| 43| 45| 44| 42| 45| 47 a7| 44| 26| 21| 469
9| 22| 34| 37| 36| 33| 31| 34| 36 39| 40| 24| 20| 301
0 14| 24| 39| s5| e7| 71| 74| 63 46| 31| 16| 12| =516
15| 17| 28| 43| 57| es| 71| 74| 65 50 36| 19| 14| 546
30 19| 31| 45| s8] es| e8| 71| 65 52| 40| 21| 16| 57
o 45| 20| 33| 46| 56| 63| 63| 67| 62| 52| 41| 22| 17| 548
60 20| 33| 44| s2| 57| 57| 60| 57 50| 41| 22| 18| 516
75| 19| 31| 40| 47| 49| 49| 52| 51 a5| 38| 21| 17| 465
90 17| 28| 35| 39| 41| 40| 43| 42 39| 34| 19| 15| 399
0 14| 24| 39| s5| e7| 71| 74| 63 46| 31| 16| 12| 16
15| 14| 24| 39| 54| 67| 70| 73| 62 46| 31| 16| 12| 12
30 14| 24| 38| s3] es5| e8| 70| 60 a5| 31| 16| 12| 01
E, W a5 14| 23| 37| 51| 61| ea| 67| 58 44| 30| 15| 12| 480
60 13| 22| 35| 47| 57| 59| 62| 54 a1| 20| 15| 11| 449
75| 12| 21| 32| 43| 51| 83| s55[ 48 38| 27| 14| 10| 407
90 11| 18| 28| 37| 44| 46| 48| 42 33| 24| 12| 04| 357
0 14| 24| 39| s5| e7| 71| 74| 63 46| 31| 16| 12| =516
NE, 15 11| 19| 34| 50| 65| eo| 71| 59 a1| 26| 13| 97| 472
NW 30 97 15 29 45 59 64 66 53 35 21 10 81 421
a5 79| 13| 26| 39| 53| 58| s8] 47 31| 18| 8| 68| 369
60 72| 98| 22| 35| 47| s1| 52| a1 27| 14| 77| 63| 321
75| es| se6| 16| 20| 41| 45| 45| 35 20| 11| 70| 56| 272
9 58| 78| 13| 19| 31| 35| 35| 25 14| 10| 62| 50| 209
0 14| 24| 39| s5| e7| 71| 74| 63 46| 31| 16| 12| =516
15| 98| 16| 32| 48| 63| e8| 69| 57 38| 23| 11| 80| 447
30 82| 10| 23| 40| 55| 60| 61| 48 29| 14| 8| 72| 368
E, N a5 78| 99| 17| 30| 44| 49| 49| 37 19| 12| 12| e8| 203
60 72| 93| 15| 20| 32| 36| 35| 25 15| 11| 77| 63| 224
75| e5| 86| 14| 18| 22| 23| 22 20 14| 11| 70| 56| 174
9| 58| 78| 13| 16| 20| 21| 21| 18 13| 10| 62| 50| 159
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3.1.2. Namjena zgrade i podjela u toplinske zone

Tablica 8.

Namjena zgrade i podjela u toplinske zone

Namjena zgrade

Stambena zgrada

Podjela zgrade u toplinske ne
3.2.Zona 1 - Obiteljska ku¢a

Tablica 9.

Statusi zgrade
Uvjet Status
Koeficijenti prolaska topline ZADOVOLJAVA
Difuzija ZADOVOLJAVA
Dinamicke toplinske karakteristike ZADOVOLJAVA
Korisna energija ZADOVOLJAVA
Primarna energija NE ZADOVOLJAVA

3.2.1. Geometrijske karakteristike zgrade

Tablica 10.

Podaci geometrijskih karakteristika zgrade
Potrebni podaci Zonal
Oplosje grijanog dijela zgrade — A[m 2 ] 413.45
Obujam grijanog dijela zgrade — Ve [m 2] 396.02
Obujam grijanog zraka — V [m 2] 314.38
Faktor oblika zgrade - fo [m " ] 1.04
Plo&tina korisne povrSine grijanog dijela zgrade — 102.84

Ak [m 2 ]

Proracunska korisna povrsina grijanog dijela 102.84
Ukupna plostina procelja — Auc [m ? ] 310.61
Ukupna plostina prozora — Awu [m 2 ] 29.04
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3.2.2. Gradevinski dijelovi zgrade, slojevi i obrada

Definirani slojevi gradevnog dijela (u smjeru toplinskog toka) prikazani za

gradevne dijelove grupirane prema zonama i prema vrsti gradevnog dijela.

Tablica 11.

Vanjski zidovi 1- VZ

R.b.| Materijal d [cm] A M[-] sd [m]| p[kg/m?3
[W/mK] ]
4.01
1 | Gipskartonske 2.500 0.250 8.00 0.20 900.00
ploCe
HOMESEAL
2 | LDS 35 parna 0.030 0.500 205000.00 30.00 520.00
brana
7.01 Mineralna
3 vuna (MW) 16.000 0.038 1.00 0.16 135.00
4 |, Polietilenska 0.025 | 0.500 400000.00 | 2500 | 980.00
folija 0,25 mm
4.09 Drvene
g |Ploceod 1.500 | 0.130 50.00 0.75 650.00
usmjerenog iverja
(OSB)
Polimerno-
cementno ljepilo
6 | armirano 0.200 0.900 14.00 0.03 1650.00
staklenom
mrezicom
7.02
7 | Ekspandirani 10.000 0.037 60.00 6.00 21.00
polistiren (EPS)
Polimerno-
cementno ljepilo
8 armirano 0.200 0.900 14.00 0.03 1650.00
staklenom
g | 'mpregnacijski 0.002 | 1.600 30.00 0.00 | 1100.00
predpremaz
10 | 317 Zbukana 0.300 | 0.900 13000 | 039 | 1700.00
bazi akrilata
Definirane plostine [m 2 ]: Sjeveroistok 50.92
Jugoistok 36.19
Jugozapad 50.92
Sjeverozapad 36.19
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Tablica 12.

Podovi na tlu 1 - PNT_KP (koristeni materijali)

R.b.| Materijal d [cm] A M[-] sd [m] p [kg/m 3
[W/mK] ]
1 | 4.03 Keramicke 1.000 | 1.300 200.00 200 | 2300.00
plocCice
2 | Armirani cementni 5.000 1.600 50.00 2.50 2000.00
estrih
PE - folija
3 | (privrsena 0.020 0.600 | 54000.00 10.80 980.00
metalnim
spoinicama)
7.03 Ekstrudirana
4 oolistir. piena (XPS) 3.000 0.033 80.00 2.40 28.00
7.02 Ekspandirani
5 oolistiren (EPS) 4.000 0.037 60.00 2.40 21.00
6 | SOlBitum.trakas| 550 [ (535 | 50000.00 | 500.00 | 1100.00
uloSkom stakl. voala
7 |, Beton armiran (s 12.000 | 2.300 130.00 15.60 | 2300.00
2% celika)
6.04 Pijesak,
8 | 3ljunak, tucanik 20.000 0.810 3.00 0.60 1700.00
(drobljenac)
Definirana plostina [m 2 ]: 29.40
Tablica 13.
Podovi na tlu 2 - PNT_Lam (koristeni materijali)
R.b.| Materijal d [cm] A -] sd [m] p [kg/m 3
[W/mK]
1 | 406 Do -tvrdo - 0.800 | 0.180 200.00 1.60 700.00
bjelogorica
7.02 Ekspandirani
2 oolistiren (EPS) 0.500 | 0.037 60.00 0.30 21.00
3 | Armirani cementni 5000 | 1.600 50.00 250 | 2000.00
estrih
PE - folija
4 | (priévrS¢ena metalnim 0.020 0.600 54000.00 10.80 980.00
spojnicama)
7.03 Ekstrudirana
5 oolistir. pjena (XPS) 3.000 | 0.033 80.00 2.40 28.00
7.02 Ekspandirani
6 polistiren (EPS) 4.000 | 0.037 60.00 2.40 21.00
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7 | 5.01Bitum. traka s 1.000 | 0.230 | 50000.00 | 500.00 | 1100.00
uloSkom stakl. voala
g |, Betonarmiran (s 12.000 | 2.300 130.00 15.60 | 2300.00
2% Celika)
6.04 Pijesak,
9 | 8ljunak, tucanik 20.000 | 0.810 3.00 0.60 | 1700.00
(drobljenac)
Definirana plostina [m 2 ]: 73.44
Tablica 14.
Ravni krovovi iznad grijanog prostora 1 — RK (koristeni materijali)
R.b.] Materijal d [cm] A M[-] sd [m] p [kg/m 3
[W/mK] ]
1| 401 2500 | 0.250 8.00 020 | 900.00
Gipskartonske ploc¢e ' ' ' ' '
o | [ HOMESEALLDS | 100 | 0500 | 205000.00 | 100.00 | 520.00
35 parna brana
7.01 Mineralna
3 | vuna (MW) 20.000 | 0.032 1.00 0.20 10.00
4 | Polietienskafolia | 455 | 0500 | 400000.00 | 25.00 | 980.00
0,25 mm
5 | #10Drveneplote | 4 a00 | 0100 50.00 090 | 300.00
od iverja (iverica)
7.02 Ekspandirani
6 | polistiren (EPS) 4.000 | 0.042 100.00 4.00 30.00
Etilen propilen dien
7 | monomer (EPDM) 1.000 | 0.250 6000.00 60.00 | 1150.00
6.04 Pijesak,
8 | gjjunak, tucanik 5.000 | 0.810 3.00 0.15 | 1700.00
Definirana plostina [m 2 ]: 107.35

Tablica 15.

3.2.3. Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade

Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade (prozori, balkonska i ulazna

vrata)
Naziv otvora Uw [W/m 2 Orijentacija | Aw [m ?] n
Kl
P 80x120 SI+JI 0.90 Sjevero-istok 0.96 2.00
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0.90 Jugo-istok 0.96 1.00
P 120x120 Sl 0.90 Sjevero-istok 1.30 1.00
BV 220x220 SzZ+JZ 0.90 Sjevero-zapad 4.84 1.00
0.90 Jugo-zapad 4.84 2.00
UV 110x220 SZ 1.00 Sjevero-zapad 2.42 1.00
BV 360x220 JZ 0.90 Jugo-zapad 7.92 1.00

3.2.4. Zastita od prekomjernog sunc¢evog zracenja (ljetni period)

Tablica 16.

Podaci o definiranim prostorijama s najvec¢im udjelom ostakljenja u povrSini

procelja
Naziv Orijentacija | A [m 2]| Ag [m f |gtof max| Zadovoljava
prostorije 2]
WC1 Sl Sjeveroistok 5.81| 0.77| 0.13| 0.04| 0.20 Da
DS sz Sjeverozapad| 23.51| 3.87| 0.16| 0.06( 0.20 Da
WC3 Ji Jugoistok 5.17| 0.77| 0.15| 0.05| 0.20 Da
SS3J3Z Jugozapad 9.08| 3.87| 043| 0.14| 0.20 Da
Tablica 17.

Podaci o otvorima koji su uzeti u obzir prilikom navedenog proracuna

Naziv prostorije Naziv otvora fc Ag[m?] gL n
WC1 SI P 80x120 SI+JI 0.75 0.77 050 1
DS Sz BV 220x220 Sz+JZ 0.75 3.87 050 1
WC3 JI P 80x120 SI+JI 0.75 0.77 050 1
SS3JZ BV 220x220 SZ+JZ 0.75 3.87 050 1

3.2.5. Sustav grijanja i energent za grijanje zgrade

Tablica 18.

Sustav grijanja i energent za grijanje zgrade

Sustav grijanja: Centralno
Vrijeme rada sustava: Sustavi s prekidom rada
nocu
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temperaturom (za hladenje) — fc gay :

Udio vremena s definiranom unutarnjom 0.71
temperaturom — fiy

(rezim rada termotehni¢kog sustava za grijanje):

Omjer dana u tjednu s definiranom unutarnjom 1.00

Vrsta energenta za grijanje:

Ekstralako lozivo ulje,
Elektricna energija

Vrsta i nacin koristenja obnovljivih izvora energije:

Udio obnovljive energije u isporu¢enoj energiji [%]:

0.00

3.3. Obiteljska kuca - proracun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u

odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu

Unutarnja projektna temperatura grijanja: 20.00 °C.

3.3.1. Proracun gradevinskih dijelova zgrade
Vanjski zidovi- VZ

Tablica 19.

Proracun gradevinskih dijelova zgrade

Naziv gradevnog dijela A[m?] U [W/m 2 K] U max [W/m 2 K] OK
VZ 174.22 0.14 0.35 #
PNT_KP 29.40 0.45 0.50 &
PNT_Lam 73.44 0.41 0.50 /
RK 107.35 0.13 0.30 #
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Tablica 20.

Vanjski zidovi 1 - VZ

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Ad Al Az As A Asi Asz Al Az
174.22 { 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 50.92 | 36.19 | 36.19 | 50.92
. Ceie. U [W/m?2K]=
Toplinska zastita: 0.14 < 0.35 ZADOVOLJAVA
Povrsinska
vlaznost: -
(Rizik okruzenja s fRsi = 0.63 <0.97 ZADOVOLJAVA
plijesni @ si £ 0,8)
Unutarnja _
kondenzacija: 2M agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
Dinami&ke 68.07 < 100 kg/m
2 ZADOVOLJAVA

karakteristike:

U=0.14<0.35

Tablica 21.

Slojevi gradevinskog djela u smjeru toplinskog toka za vanjske zidove 1- VZ

Slojevi gradevnog dijela u d[cm] plkg/m 3] A[W/mK] R[m 2
smijeru toplinskog toka K/W]|
1 4.01 Gipskartonske plo¢e 2.500 900.00 0.250 0.100
2 HOMESEAL LDS 35 parna brana 0.030 520.00 0.500 0.001
3 7.01 Mineralna vuna (MW) 16.000 135.00 0.038 4211
4 Polietilenska folija 0,25 mm 0.025 980.00 0.500 0.001
5 4.09 Drvene ploge od usmjerenog 1.500 650.00 0.130 0.115
6 Polimerno-cementno ljepilo 0.200 1650.00 0.900 0.002
armirano staklenom mrezZicom
7 7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) 10.000 21.00 0.037 2.703
8 Polimerno-cementno ljepilo 0.200 1650.00 0.900 0.002
9 Impregnacijski predpremaz 0.002 1100.00 1.600 0.000
10 3.17 Zbuka na bazi akrilata 0.300 1700.00 0.900 0.003
Rsi=
Rse =
Rt =
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio U=0.14<U max =0.35 ZADOVOLJAVA
s U[W/m2K]=0.14
v - 2
[k;’/l%szn]a masa gradevnog dijela 68.07 6800:7 gllz?os %gérg ZADOVOLJAVA
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Tablica 22.

Ispravci i dodaci za vanjske zidove 1- VZ

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zraénih Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
Supljina:

Tablica 23.

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN 13788) za

vanjske zidove 1 — VZ (po mjesecima)

Proradun najveée dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrSinske Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - ne klimatizirana
vlaznosti: zgrada

Odabrani razred viaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz 0 intsetHgd = 20.00°C
gradevni dio:

Gradevni dio s ploSnom masom manjom od 100kg/m 2 .

Svi 0.1 0.95 584 806 1471 1471 12.7 20.0 0.63
mjeseci

Svi 0.1 0.95 584 806 1471 1471 12.7 20.0 0.63
mieseci

Svi 0.1 0.95 584 806 1471 1471 12.7 20.0 0.63
mjeseci

Svi 0.1 0.95 584 806 1471 1471 12.7 20.0 0.63
mjeseci

Svi 0.1 0.95 584 806 1471 1471 12.7 20.0 0.63
mjeseci

Svi 0.1 0.95 584 806 1471 1471 12.7 20.0 0.63
mjeseci

Svi 0.1 0.95 584 806 1471 1471 12.7 20.0 0.63
mjeseci

Svi 0.1 0.95 584 806 1471 1471 12.7 20.0 0.63
mjeseci

Svi 0.1 0.95 584 806 1471 1471 12.7 20.0 0.63
mijeseci

Svi 0.1 0.95 584 806 1471 1471 12.7 20.0 0.63
mieseci

Svi 0.1 0.95 584 806 1471 1471 12.7 20.0 0.63
mjeseci

Svi 0.1 0.95 584 806 1471 1471 12.7 20.0 0.63
mjeseci

Povrsinska viaznost ooy =003 = R max = ZADOVOLJAVA
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Tablica 24.

Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom

gradevnom dijelu za vanjske zidove 1 - VZ

gradevnom dijelu

Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom

Naziv otvora fRsi fRsi,max Onin OK

P 80x120 SI+JI 0.88 0.63 0.1 ZADOVOLJAVA

P 120x120 Sl 0.88 0.63 0.1 ZADOVOLJAVA

BV 220x220 SZ+JZ 0.88 0.63 0.1 ZADOVOLJAVA

UV 110x220 SZ 0.87 0.63 0.1 ZADOVOLJAVA

BV 360x220 JZ 0.88 0.63 0.1 ZADOVOLJAVA
Tablica 25.

Mjesecni proraéun kondenzacije i akumulacije vlage za vanjske zidove 1 - VZ

Mjesecni proraéun kondenzacije i akumulacije vlage

Mjesec Oc1 Ma1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLJAVA
Podovi u tlu 1 — PNT_KP
Tablica 26.
Podovi u tlu 1 — PNT_KP
Opc¢i podaci o gradevnom dijelu
Agd Al Az As A; As A Ajl Ajz
29.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
e —— 2 —
I Toplinska zastita: | [W/L"O 5%] =045 zapovoLiava
Povrsinska
vlaznost: fRsi=0.00<0.89| ZADOVOLJAVA

(Rizik okruzenja s
plijesni ¢ si < 0,8)
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Tablica 27.

Slojevi gradevinskog djela u smjeru toplinskog toka za podove u tlu 1 -

PNT_KP
Slojevi gradevnog dijela u d[cm] plkg/m 3] A[W/mK] | R[m 2 K/W]
smjeru toplinskog toka
1 4.03 Keramicke plocice 1.000 2300.00 1.300 0.008
2 Armirani cementni estrih 5.000 2000.00 1.600 0.031
3 PE - folija (pri€vrs¢ena 0.020 980.00 0.600 0.000
metalnim spojnicama)
4 7.03 Ekstrudirana polistir. 3.000 28.00 0.033 0.909
piena (XPS)
5 7.02 Ekspandirani polistiren 4.000 21.00 0.037 1.081
(EPS)
6 5.01 Bitum. traka s uloS§kom 1.000 1100.00 0.230 0.043
7 Beton armiran (s 2% celika) 12.000 2300.00 2.300 -
8 6.04 Pijesak, $ljunak, tucanik 20.000 1700.00 0.810 -
Rsi=
R se =
Rt=
U pogledu toplinske zastite, gradevni U =0.45 < U max = 0.50 ZADOVOLJAVA
dio s U [W/m 2 K] =0.45
Tablica 28.
Ispravci i dodaci za podove u tlu 1- PNT_KP
Ispravci i dodaci
Zracne Supljine (HRN EN I1SO 6946, Annex E)
Tip zracnih Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
Supljina:
Tablica 29.

Proracun najvece dozvoljene povrSinske viaznosti (HRN EN ISO 13788) za
podove u tlu 1 — PNT_KP

Proracun najvec¢e dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN 1SO 13788)

Odabrani nacin proracuna
povrSinske vlaznosti:

Stalna relativna vlaznost u prostoriji - pretezno klimatizirana

zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koriStenja

Mjesec O (o] @i Osi, pi Psat fRsi
Sijecanj 14.8 20.0 1682.59 0.5 14 1285 1606.65
Veljaca 14.8 20.0 1682.59 0.5 14 1285 1606.65
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OZujak 14.8 20.0 1682.59 0.5 14 1285 1606.65
Travanj 14.8 20.0 1682.59 0.5 14 1285 1606.65
Svibanj 14.8 20.0 1682.59 0.5 14 1285 1606.65
Lipanj 14.8 20.0 1682.59 0.5 14 1285 1606.65
Srpanj 14.8 20.0 1682.59 0.5 14 1285 1606.65
Kolovoz 14.8 20.0 1682.59 0.5 14 1285 1606.65
Rujan 14.8 20.0 1682.59 0.5 14 1285 1606.65
Listopad 14.8 20.0 1682.59 0.5 14 1285 1606.65
Studeni 14.8 20.0 1682.59 0.5 14 1285 1606.65
Prosinac 14.8 20.0 1682.59 0.5 14 1285 1606.65
Povrsinska vlaznost fR si = 0.00 < fR si, max = 0.89 ZADOVOLJAVA
Tablica 30.

Podovi na tlu 2 — PNT_Lam

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agd Al Az As A; As A An| A

73.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

U [W/m2K] = 0.41

<050 ZADOVOLJAVA

Toplinska zastita:

Povrsinska
vlaznost:
(Rizik okruzenja s

]
- plijesni ¢ si < 0,8)

fRsi = 0.00 £0.90 ZADOVOLJAVA

Tablica 31.

Slojevi gradevinskog djela u smjeru toplinskog toka za podove u tlu 2 —
PNT_Lam

Slojevi gradevnog dijela u d[cm] plkg/m3]| A[W/mK] R[m 2
smjeru toplinskog toka K/W]
1 4.06 Drvo - tvrdo - bjelogorica 0.800 700.00 0.180 0.044
2 7.02 Ekspandirani polistiren 0.500 21.00 0.037 0.135
(EPS)
3 Armirani cementni estrih 5.000 2000.00 1.600 0.031
4 PE - folija (pri¢vr§¢ena 0.020 980.00 0.600 0.000
metalnim spoinicama)
5 7.03 Ekstrudirana polistir. 3.000 28.00 0.033 0.909
piena (XPS)
6 7.02 Ekspandirani polistiren 4.000 21.00 0.037 1.081
(EPS)
7 5.01 Bitum. traka s uloSkom 1.000 1100.00 0.230 0.043
8 Beton armiran (s 2% celika) 12.000 2300.00 2.300 -
9 6.04 Pijesak, Sljunak, tucanik 20.000 1700.00 0.810 -
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Rsi=

R se =

Rrt=

U pogledu toplinske zastite, gradevni
dio s U [W/m 2 K] = 0.41

U=0.41<U max = 0.50

ZADOVOLJAVA

Tablica 32.

Ispravci i dodaci za podove u tlu 2- PNT_Lam

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zra¢nih
Supljina:

Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Tablica 33.

Prorac¢un najvece dozvoljene povrsinske viaznosti (HRN EN ISO 13788) za

podove u tlu 2 — PNT_Lam

Proradun najvecée dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN 1SO 13788)

povrSinske vlaznosti:

Odabrani nacin proracuna

Stalna relativna vlaznost u prostoriji - pretezno klimatizirana

zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Mjesec O, CX Qi O i pi P sat fRsi
Sijecan; 148 | 200 168259 05 14 | 1285 | 1606.65
Veljaca 148 | 200 168259 05 14 | 1285 | 1606.65
Ozujak 148 | 200 168259 05 14 | 1285 | 1606.65
Travanj 148 | 200 168259 05 14 | 1285 | 1606.65
Svibanj 148 | 200 | 168259 05 14 | 1285 | 1606.65
Lipan] 148 | 200 168259 05 14 | 1285 | 1606.65
Srpan 148 | 200 168259 05 14 | 1285 | 1606.65
Kolovoz 148 | 200 168259 05 14 | 1285 | 1606.65
Rujan 148 | 200 | 168259 05 14 | 1285 | 1606.65
Listopad 148 | 200 168259 05 14 | 1285 | 1606.65
Studeni 148 | 200 168259 05 14 | 1285 | 1606.65
Prosinac 14.8 20.0 1682.59 0.5 14 1285 1606.65
Povrsinska viaznost | fR s =0.00 < fR s ma=0.90 [ ZADOVOLJAVA

Ravni krovovi iznad grijanog prostora 1 — RK
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Tablica 34.

Ravni krovovi iznad grijanog prostora 1 — RK

Op¢i podaci o gradevnom dijelu
A gd A Az As Aj Asi | Asz Au| Az
[m?]
107.3| 0.0 0.0|] 65.6| 57.7 0.0 0.0 0.0 0.0
2 —
] Toplinska zastita: | U [W/L“O 3%] =013 zapovoLiava
PovrsSinska vlaznost:
. (Rizik okruZenja s fRsi = 0.80 £0.97 ZADOVOLJAVA
plijesni ¢ si < 0,8)
Unutarnja _
kondenzacija: >M agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
Dinamic¢ke 128.37 = 100 kg/m ?
karakteristike: U=0.13<0.30 ZADOVOLJAVA
Tablica 35.

Slojevi gradevnog djela u smjeru toplinskog toka za ravni krov iznad grijanog

prostora 1 - RK

128.37 [kg/m2]

U=0.13=0.30

Slojevi gradevnog dijela u d[cm] plkg/m 3] A[W/mK] R[m 2
smjeru toplinskog toka K/W]
1 4.01 Gipskartonske ploce 2.500 900.00 0.250 0.100
2 HOMESEAL LDS 35 parna 0.100 520.00 0.500 0.002
brana
3 7.01 Mineralna vuna (MW) 20.000 10.00 0.032 6.250
4 Polietilenska folija 0,25 mm 0.025 980.00 0.500 0.001
5 4.10 Drvene ploce od iverja 1.800 300.00 0.100 0.180
(iverica)
6 7.02 Ekspandirani polistiren 4.000 30.00 0.042 0.952
(EPS)
7 Etilen propilen dien monomer 1.000 1150.00 0.250 0.040
(EPDM)
8 6.04 Pijesak, $ljunak, tucanik 5.000 1700.00 0.810 0.062
R si=
R se =
Rr=
U pogledu toplinske zastite, gradevni U =0.13 = U max = 0.30 ZADOVOLJAVA
dio s U [W/m 2K] =0.13
& i 2
PloSna masa gradevnog dijela 128.37 = 100 kg/m ZADOVOLJAVA
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Tablica 36.

Ispravci i dodaci za ravni krov iznad grijanog prostora 1 - RK

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zraénih
Supljina:

Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Tablica 37.

Proracun dozvoljene povrsinske viaznosti (HRN EN ISO 13788) za ravni krov

iznad grijanog prostora 1 - RK

Prora¢un najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

vlaznosti:

Odabrani nagin proracuna povrSinske

klimatizirana zgrada

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - ne

Odabrani razred vlaznosti:

Skladista

Unutarnja temperatura grijanja uz

0 int,setH,gd = 18.00°C

gradevni dio:

Sije€anj 6.0 0.76 710 189 918 1148 9.0 18.0 0.25
Veljaca 6.2 0.73 692 186 897 1121 8.7 18.0 0.21
Ozujak 9.1 0.71 820 147 982 1228 10.0 18.0 0.10
Travanj 12.8 0.70 1034 97 1141 1426 12.3 18.0 0.00
Svibanj 18.1 0.68 1412 26 1440 1800 15.8 18.0 0.00
Lipanj 22.2 0.65 1739 1739 2173 18.8 18.0 0.80
Srpanj 24.9 0.62 1951 1951 2439 20.7 18.0 0.61
Kolovoz 245 0.64 1967 1967 2458 20.8 18.0 0.57
Rujan 19.5 0.69 1563 1571 1963 17.2 18.0 0.00
Listopad 15.4 0.74 1294 62 1362 1703 15.0 18.0 0.00
Studeni 11.0 0.77 1010 122 1144 1430 12.3 18.0 0.19
Prosinac 7.2 0.75 761 173 951 1189 9.5 18.0 0.22
Povrsinska vlaznost fR si = 0.80 £ fR si, max = ZADOVOLJAVA

Tablica 38.

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage za ravni krov iznad

grijanog prostora 1 — RK.
Mjeseéni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mjesec geci M a1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLJAVA
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Vanjski otvori (HRN EN ISO 10077-1:2000)

Tablica 39.

Vanijski otvori — Sjevero - istok

Sjevero-istok
M. |N.p Asol Ar |A A U
. . M. 0 W

Naziv o. [o] Fhor Fov Frin Fsh.ob [OF% Fsh,gl [m 2 ] [m 2 ] [ng: 2 ] [m 2 ] n £V\|2/]m

P 9
80x12 Ao 09| 10 09| 09 05 0.7 03] 0.1 0.7 09| 20 09
0 P 8 0 6 4 0 5 1 9 7 6 0 0
SI+JI

P 9
120x1 d o 0.9 1.0 0.9 0.9 0.5 1.0 0.4 0.2 1.0 1.3 1.0 0.9
20 SI a 8 0 9 6 0 0 7 6 4 0 0 0

(1) Koli¢ina sunéevog zragenja [MJ/m 2 ]: Sij = 58; Velj = 78; Ozu = 130; Tra = 199; Svi =
316; Lip = 359; Srp = 354; Kol = 254; Ruj = 140; Lis = 100; Stu = 62; Pro =50

Tablica 40.

Vanjski otvori — Jugo — istok

Jugo-istok
M.o |N.p |F Fsh Asol A A A U
. . . . sh,o 0 [¢] W 2

Naziv ) ) [o] hor Fov | Frin b g1 Fsh,gl [m 2 ] [m 2] [m 2 ] [m 2 ] n E/]Wm

P
80x12 P 90 [0.9 |1.0 [ 0.9 0.89 0.5 0.7 0.3 0.1 0.7 0.9 1.0 0.9
0 @ |6 0 3 710 5 1 9 7 6 0 0
SI+JI

(1) Koli¢ina sunéevog zra¢enja [MJ/m 2 ]: Sij = 179; Velj = 285; Ozu = 356; Tra = 399; Svi =
413; Lip = 401; Srp = 431; Kol = 428; Ruj = 397; Lis = 344; Stu = 199; Pro = 159

Tablica 41.

Vanjski otvori — Sjevero - zapad

Sjevero-zapad

U
. N.p. ) Asol At Ag Aw
Naziv M.o. [0] Fhor |Fov Frin Fsh,ob )% Fsh,gl [m 2] [m 2] [mz] [m 2] n g\l\li/]m
BV
ol 201 0.98 | 0.90 | 0.96 |0.84 |0.50 | 0.75 | 154 [0.97 |3.87 | 484 | 1.00 | 0.90
S7+37
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(1) Koli¢ina sunéevog zradenja [MJ/m 2 ]: Sij = 58; Velj = 78; Ozu = 130; Tra = 199; Svi =
316; Lip = 359; Srp = 354; Kol = 254; Ruj = 140; Lis = 100; Stu = 62; Pro =50

Tablica 42.

Vanjski otvori — Jugo - zapad

Jugo-zapad
N.p Asol  |At A A U

. M. o] w
Naziv|M.o. ] Fhor | Fov Frin |Fshob | g1 Fsh,gl m2]{m 2 [niz] [m 7 n 9/\}2/]"“
BV

220x 90

220 | P| @ |0.96]0.90]0.93]0.80|0.50 | 0.75 | 1.54 | 0.97 | 3.87 | 4.84 | 2.00 | 0.90
sz+

BV
Soox| e Ol 0.96 [ 1.00 | 0.93 [0.89 |0.50 |0.75 | 2.49 | 1.58 | 6.34 | 7.92 | 1.00 | 0.90
3z

@) Koligina sunéevog zraéenja [MJ/m 2 ]: Sij = 179; Velj = 285; Ozu = 356; Tra = 399; Svi =
413; Lip = 401; Srp = 431; Kol = 428; Ruj = 397; Lis = 344; Stu = 199; Pro = 159

Tablica 43.

uv
Naziv M.i. M.o Arm2]| Agm2] [ Aw[m 2] n Uw [W/m 2

K]
UV 110x220 P 1.69 0.73 2.42 1.00 1.00
Sz

Koeficijent transmisijskih gubitaka

Tablica 44.

Ukupni koeficijent transmisijskih gubitaka
Ukupni koeficijenti transmisijskih gubitaka
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolidu, Ho [W/K]| 78.191
Prosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu, Hg,avg [W/K] 69.763
Koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor, Hu [W/K] 0.000
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, Ha [W/K] 0.000
Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline, Hrr [W/K] 147.954

Gubici topline kroz vanjski omotac¢ zgrade
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Tablica 45.

Popis gradevnih dijelova koji ulaze u proracun Hp

Naziv gradevnog dijela (U+0.05-A
vz 32.552
RK 19.261
Gubici topline kroz vanjske otvore
Tablica 46.
Definirani otvori na vanjskom omotacu zgrade
Naziv otvora n Aw Uw Hp
P 80x120 SI+JI 3.00 0.96 0.90 2.59
P 120x120 SI 1.00 1.30 0.90 1.17
BV 220x220 SZ+JZ 3.00 4.84 0.90 13.07
UV 110x220 SZ 1.00 2.42 1.00 2.42
BV 360x220 JZ 1.00 7.92 0.90 7.13

3.3.2. Proracun gradevnih dijelova u kontaktu s tlom (HRN EN ISO

13370)

Tablicni pregled definiranih gubitaka kroz tlo

Tablica 47.

Tip gradevinskog djela u odnosu na tlo

Gubitak| Tip gradevnog dijela u odnosu na tlo U Hg
[W/m 2 [WIK]

K]
Gl Podovi natlu 0.26 7.66
G2 Podovi na tlu 0.35 55.84
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Tablica 48.

Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za
proracun grijanja, H gmn [W/K]

Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za prora¢un grijanja,
H g,m,H [W/K]
Gubitak | I I IV Vv vi| wi |V” IX X x| xu
G1 1 18. 16. 12. 0.0 0.0 00
82| 1a 50 44 0.00 4 o o 0.00|5.60 |14.81|17.66
G2 B B
3821 38.47 | 42.79 | 53.31 | 196.23 [128.0 | 45.2 [ 683.34 | 70.77 | 47.10 | 39.74
4 3 0 51.12
Tablica 49.

Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za
proracun hladenja, H gm,c [W/K]

Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za prorac¢un
hladenja, Hgm,c [W/K]
Gllib'ta Lo owl o v v o v ix X XI Xl
Gl |141 120( 8.0 0.0 0.0 0.0 10.2| 134
g |14.06 0 o |0.00 0 0 0.00f 3.00f ¢ c
G2 29.8]31.3 156.4 | ' 759 37.8] 32.6| 30.2
29.75| £ 1347 | 63.19 “*{246.0 | 460.0 : : : :
2 0 8 - 3 5 1 8
5
Podovi u tlu
Tablica 50.
Podovi u tlu
wlr PofB | [R|xe wA uolu | 9] Rlraldn D |wgol|H,
u .
. R.i.
bitak 2 Im | W/ / 1 2 [m] [ [W/m | [W/
ma fm (i fm G (R R (R M im | By | e Kl |mK]

G1 50'9 24.8 [0.95(7.87|1.99| 3°0|-0.08|0.42(0.26|1.92|0.55]0.56|2.00| (A)|2.00{0.05 |7.66

G2 319 (222138 |8.3412.13(350 | 0.00 (0.35]0.350.00(0.00{0.00(0.00| (B) [0.00 0.65 |>>®

@) Homogene stijene , (A)Knauf Insulation TPS; (B)Knauf Insulation TPS

Gubici topline kroz negrijane prostore
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U promatranoj zoni ne postoje definirani gubici topline kroz negrijane prostore.

Gubici topline kroz susjedne zgrade

U promatranoj zoni ne postoje definirani gubici topline kroz susjedne zgrade.

3.3.3. Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje (prema HRN

EN 13790:2008)

Tablica 51.

Podaci zgrade

Potrebni podaci Oznaka Vrijednost Mjerna
Oplosje grijanog dijela zgrade A 413.45 [m?]
Obujam grijanog dijela zgrade Ve 396.02 [m3]
Obujam grijanog zraka (Propis o ustedi 5
energije i toplinskoj zastiti, 1.4, st.11) v 314.38 [m]
Faktor oblika zgrade fo 1.04 [m™]
Plo&tina korisne povrSine grijanog dijela 102.84 [m?]
zgrade Ak
Proracunska plostina korisne povrsine Ak 102.84 [m?]
grijanog dijela
Povrsina kondicionirane (grijane i
hladene) zone racunate s vanjskim At 122.80 [m?]
dimenzijama
Ukupna plostina procelja Auk 310.61 [m?]
Ukupna plostina prozora Awuk 29.04 [m?]

Toplinski gubici

Ukljucivanje grijanja — Temperatura manja od 10 °C

Tablica 52.

Koeficijent transmisijskih gubitaka HT dobiven prema HRN EN ISO 13790

Koeficijent transmisijskih gubitaka HT dobiven prema HRN EN ISO 13790

Hr=Hp+ Hg,avg + Hy + Ha
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Hpb - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolisu
Hg.avg - Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu
Hu - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru
Ha - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi

Hrr - Koeficijent transmisijske izmjene topline

147.954 [WIK]

Dodatni transmisijski gubici kroz granice sa susjednim zonama

Granice sa susjednim zonama nisu definirane.

Tablica 53.

Gubici provjetravanjem

Proracun protoka zraka

Referentna povrsina zone

A =102.84 [m?]

Neto volumen zone

V = 314.38 [m7]

Broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa

nso = 4.00 [h]

PovrSina kanala

Aduct = 180.00 [m2]

Povrsina kanala smjestenih unutar zone

Aindoorduct = 180.00 [m
]

Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra

ewind = 0.07 [-]

Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra

fwind = 15.00 [']

Dnevno vrijeme koriStenja zone

tkor = 15.00 [h]

Dnevni broj sati rada sustava mehanicke ventilacije

tv,mech = 17.00 [h]

Minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici
povrSine

Va = 0.00 [m? /(hm? )]

Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka

Nreq = 0.00 [h -1 ]

Tablica 54.

Mehanic¢ka ventilacija

Mehanicka ventilacija

Minimalno potrebni volumni protok zraka

Vreq = 0.00 [m3 /h]

Faktor propustanja razvodnih kanala

Cauctieak = 1.00 [']

Faktor propustanja jedinice za obradu zraka

CaHuleak = 1.00 [-]

Koeficijent propustanja u zonu

Cindoorleak = 1.00 [']

Koeficijent propustanja izvan zone

Coutdoorleak = 1.00

Ukupni koeficijent propustanja

Cieak = 1.00 [-]

Broj izmjena zraka dovedenog meh. ventilacijom

Nmech,sup = 0.00 [-]

Ukupni protok zraka koji propustaju kanali

Vductleak = 0.00 [m3 /h]

Ukupni protok zraka koji propusta jedinica za obradu zraka

VaHu,leak = 0.00

Volumni protok zraka dovedenog meh. ventilacijom u vremenu
rada meh. ventilacije (za sathu metodu)

Vmechsup = 0.00 [m3 /h]
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Volumni protok zraka odvedenog meh. ventilacijom u vremenu Vmech,ext = 0.00 [m3 /h]
rada meh. ventilacije (za satnu metodu)

Tablica 55.

Infiltracija (po mjesecima)

Infiltracija

Faktor korekcije zbog mehanicke ventilacije fvmech = 0.00 [-]
Broj izmjena zraka uslijed infiltracije - u mjesecu uprosjeéeni [h ]

Mjese | Il 1 v V VI Vi VIl IX X XI XIl

nint Hf 0.2 0.2 0.2 0.2 02| 02 02 02 02 02 02| 02

nintC| 02 0.2 02 02 02 02 02 02 02f 02 02 0.2

Tablica 56.

Prozracivanje

Prozradivanje

Korekcija izmjena zraka uslijed mehani¢ke ventilacije AN winmech = 0.00 [h
1 -I

Korekcija izmjena zraka uslijed infiltracije - u mjesecu uprosjeéeni [h ]

Mjese I Il 1 \ \% \ Vil Vil IX X Xl Xl

Anwn| 0.0/ 00 0.0} 0.0f 0.0 0.0} 0.0f 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

An.n| 0.0/ 0.0 0.0, 0.0f o0.0f 0.0 0.0f 0.0f 0.0 0.0/ o0.0f 0.0

Tablica 57.

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju [kWh]

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju [kWh]

Mje [ I I IV \Y; vi| wvi| v IX X Xl pdll
Q 10 9.9 78] 51| 1.3 - - -1 03] 331 64| 91
Ve,infH 05 1 3 8 6| 1.57( 3.51| 3.24 6 0 6 9
Q 6.0l 59| 45/ 29 05 - - - - 17/ 38 55
VewinH 6 3 9 2 o| 1.35( 2.58( 2.39[ 0.10 9 2 4
Q 0.0/ 0.0 o0 00 00 ol ol o o0 00 00 00
H,Ve.me 0 0 0 0 o] 00| ool o0 0 0 0 0

Q - - -
499| 443| 384 242 57. 75| 157 308| 456

Ve,H 87.7] 188.| 174.
57 .46] 99| .82 76 ol Tosl 37 71 971 .46| .59
Q 12. 12. 10.| 8.0 4.2 1. - -l 32 6.1 93] 12
Ve,inf,C 93 78 71 5 3| 30 0.64| 0.36 3 7 4 06
Q 78| 77| 631 47 23 0. - | 16| 35/ 56 7.3
Vewin,C 6 3 8 1 0| 45| 0.79| 0.59 9 9 1 3
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Q 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0. 0. 0. 0.0 0.0 0.0 0.0
C.Ve,me 0 0 0 0 0| 00f 00| 00 0 0 0 0
Q 644| 574 529 382 202 52 44 2' 29 6 147 302| 448] 601
Vec 31 19| .73 89| .5Of .35 T L “To| .64f 71| .52 .33
Tablica 58.
Nacin grijanja
Nacin grijanja
Sustavi s prekidom rada no¢u Bintsett = 20.00 [°C]
Tablica 59.
Mjesecni gubici topline [kWh]
Toplinski Toplinski Koef. topl. Koef. topl.
Mjesec gubici hladenja| gubici grijanja gubitka za gubitka za
[kWh] [kWh] hladenije [W/K1|[ grijanje [W/K]
Sije¢anj 2279.35 1901.88 170.24 182.65
VeljaCa 2033.74 1692.76 170.10 182.65
Ozujak 1877.66 1500.28 169.33 184.93
Travan;j 1355.01 989.89 167.91 190.73
Svibanj 822.24 443.98 187.58 315.46
Lipan; 357.88 0.00 274.87 5.75
Srpan;j 66.66 0.00 -100.95 84.95
Kolovoz 113.60 0.00 -302.86 79.11
Rujan 646.52 279.44 199.73 782.74
Listopad 1064.00 686.46 166.37 200.76
Studeni 1581.56 1216.30 168.97 187.70
Prosinac 2124.83 1747.35 170.04 183.54
Tablica 60.

Godi$nji gubici topline [kWh]

Toplinski gubici hladenja

Toplinski gubici grijanja

Godisnje

14323.04

10458.33
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Toplinski dobici

Tablica 61.

Solarni toplinski dobici [kWh]

Solarni toplinski dobici [kWh]
Mjese | Il 1 \Y) Vv VI VII VI IX X Xl Xl
c
Q 307 411 547 639 664 674 707 646 546 508 313 285
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q sol 30 41 54 63 66 67 70 64 54 50 31 28
7 1 7 9 4 4 7 6 6 8 3 5
Tablica 62.
Rezultati proracuna unutarnjih dobitaka topline
Rezultati proracuna unutarnjih dobitaka
Tip proracuna unutarnjih dobitaka Proradun unutarnjih dobitaka prema
Plostina korisne povrSine grijanog dijela 102.84 m?
Specifiéni unutarnji dobitak - gspec 5.00 W/m?
Ukupni unutarnji dobici - Qint 4,504.39 kWh
Tablica 63.
Mjesecni unutarnji dobici topline
Mj Il 1 \Y \Y VI VII VIII IX X Xl Xl
Q int 38
2. |345.54|382.56|370.22|382.56 |370.22 |382.56|382.56 |370.22 |[382.56 |370.22 382.56
56
Tablica 64.

Ukupni dobici topline

Ukupni dobici topline

Unutarnji dobici topline

Qint = 4,504.39 [kWh]

Solarni dobici topline

Qsol = 6,245.20 [KWh]

Ostali dobici topline

Q' = 0.00 [MJ]
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Tablica 65.

Mjesecni dobici topline

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]
SijeCanj 2481.79 689.39
Veljaca 2723.16 756.43
Ozujak 3345.18 929.22
Travanj 3631.85 1008.85
Svibanj 3767.28 1046.47
Lipanj 3759.63 1044.34
Srpan;j 3920.80 1089.11
Kolovoz 3704.38 1029.00
Rujan 3296.77 915.77
Listopad 3207.17 890.88
Studeni 2458.55 682.93
Prosinac 2401.97 667.21

Tablica 66.

Godisnji dobici topline

Toplinski dobici [MJ]

Toplinski dobici [kWh]

Godisnje

38698.53

10749.59

3.4.Proracun potrebne topline za grijanje i hladenje

Izracunata ploSna masa zgrade m' = 92.51 [kg/m 2 ].

Vrlo lagana zgrada, ploSna masa zidova m'<= 100 kg/m2; Cn» = 80000 At

[kJ/K]; Cm = 9824048.

Potrebna energija za grijanje

Omijer SATI u tjednu sa definiranom internom temperaturom funr = 0.71
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Tablica 67.

Potrebna energija za grijanje

Mjesec | Q Hir  |QHuve [kal\-/lﬁ]t Q#.s0 |QHiint EEV\';'h%” Y H N Hgn |OredH | L Hm ngchrid
MJESEC
NO

Sijecan;j 1,40 50 19| 30| 38 689 0.36 09| 0.7 31. 1,0

2 0 02 7 3 05 1 00 79

Veljaca 1,24 44 16| 41| 34 756 0.45 0.8 0.7 28. 826
9 3 93 1 6 70 1 00

Ozujak 1,11 38 15| 54| 38 929 0.62 0.7] 0.7 31. 512
5 5 00 7 3 99 1 00

Travan;j 747 24 990 63| 37 1,0 1.02 0.6 0.7 26. 86
3 9 0 09 52 1 00

Sviban; 386 58 444 66| 38 1,0 2.36 0.3 0.7 0.0 0
4 3 46 73 1 0

Lipan;j 79 - -9 67| 37 1,0 1,000. 0.0 0.7 0.0 0
88 4 0 44 00 01 1 0

Srpanj - - -| 70 38 1,0 1,000. 0.0 0.7 0.0 0
120| 189 309 7 3 89 00 01 1 0

Kolovoz -91 - -| 64| 38 1,0 1,000. 0.0 0.7 0.0 0
174 265 6 3 29 00 01 1 0

Rujan 272 8 2791 54| 37 916 3.28 0.2 0.7 0.0 0
6 0 83 1 0

Listopad 528 15 686| 50| 38 891 1.30 0.5 0.7 19. 2
8 8 3 70 1 00

Studeni 908 30 12| 31| 37 683 0.56 0.8 0.7 30. 471
8 16 3 0 23 1 00

Prosinac 1,29 45 1,7] 28| 38 667 0.38 0.8 0.7 31. 960
1 7 47 5 3 97 1 00

UKUPN 393

0) 5

Potrebna energija za hladenje

Temperatura unutar zgrade tijekom sezone hladenja Bintset,c = 24.00 [°C]

Omjer DANA u tjednu sa definiranom internom temperaturom fc gay = 1.00
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Tablica 68.

Potrebna energija za hladenje

Mjesec Q cir|Qeve [ch\:/\r}th] Q csol |Q ciint [?(&v(i;‘] Yc Ncis| A redc ﬁ(\?\/ﬁ]
MJESEC
NO

Sije€anj 1,63 6 2,2 307 | 38 689| 0.30| 0.28] 1.0 0
Veljaca 1,46 5 2,0 411 34 756 0.37 0.33 1.0 0
Ozujak 1,34 5 1,8 547 38 929 0.49 0.42 1.0 0
Travanj 972 3 13 639| 37| 1,00| 0.74| 055| 1.0 0
Sviban; 620 2 822 664 38 1,04 1.27 0.73 1.0 290
Lipan;j 306 5 358 674 37 1,04 2.92 0.91 1.0 670
Srpanj 111 - 67 707 38 1,08 16.3 0.99 1.0 974
Kolovoz 143 - 114 646 38 1,02 9.06 0.98 1.0 877
Rujan 499 1 647 546 37 916 1.42 0.76 1.0 315
Listopad 761 3 1,0 508 | 38 891 0.84| 059 1.0 11
Studeni 1,13 4 1,5 313 37 683 0.43 0.37 1.0 0
Prosinac 1,52 6 2,1 285 38 667 0.31 0.29 1.0 0
UKUPNO 313

Potrebna energija za zagrijavanje vode

Tablica 69.

Potrebna energija za zagrijavanje vode
Potrebni podaci
Broj dana sezone grijanja - dg 196.00 dan
Broj dana izvan sezone grijanja - dng 169.00 dan
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zone - Ax 102.84 m?

Tip zgrade: Stambena zgrada s 3 i manje stambene jedinice

Specifiéna toplinska energija potrebna za pripremu PTV -
Qwaa

12.50 kWh/m?a

Qw

Potrebna toplinska energija za pripremu PTV (u sezoni 1588.11 kWh
grijanja) - Qwg

Potrebna toplinska energija za pripremu PTV (izvan 1369.34 kWh
sezone) grijanja) - Qw,ng

Potrebna godiSnja toplinska energija za pripremu PTV - 2957.46 kWh
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Rezultati proracuna

Tablica 70.

Rezultati proracuna

Rezultati prorauna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje
prema poglavlju VII. Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama, za zgradu grijanu na temperaturu 18°C ili visu

Oplosje grijanog dijela zgrade A =413.45[m?]

Obujam grijanog dijela zgrade Ve = 396.02 [m I

Faktor oblika zgrade fo=1.04 [m 1]

Plostina korisne povrSine grijanog dijela Ak =102.84 [m 2]

Proradunska plostina korisne povrsine grijanog Ax ' =102.84 [m ?]

Godi8nja potrebna toplina za grijanje QH.nd = 3935.41 [kWh/a]

Godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici
plostine korisne povrSine (za stambene i nestambene
zgrade)

"Hnd = 38.27 (max = 57.27)
[KWh/m 2 a]

Godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici
obujma grijanog dijela zgrade (za nestambene zgrade
prosje€ne visine etaze vece od 4.2m)

Q'Hnd = - (Max = -) [kWh/m 2 a]

Godisnja potrebna energija za hladenje
Ukupna isporu¢ena energija

Qc,nd = 3136.62 [kWh/a]

Edel = 9318.97 [kWh/a]

E"del = 90.62 [kWh/m 2 a]

Eprim = 12649.35 [kWh/a]

E"prim = 123.00 (max = 70.00)
H'tr,agj = 0.36 (max = 0.59) [W/m 2

Godisnja isporu€ena energija po jedinici plostine

Ukupna primarna energija

Ukupna primarna energija po jedinice plostine

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po
jedinici oplosja grijanog dijela zgrade K]

Prorac¢un potrosnje i cijene energenata

Tablica 71.

Rezultati proracuna potroSnje i cijene energenata

Energent E del Ogrijevna| Godisnja Jedinica Cijena Ukupna
[kwWh] vrijednost | potrosnja mjere [kn] cijena [kn]
Elektricna 4294.87 1.0000 4294.87 kWh 0.80 3435.90
energija
Ekstra lako 5024.10 9.7060 517.63 kg 4.50 2329.33
lozivo ulje
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Prorac¢un godisnje emisije CO »

Tablica 72.

Rezultati proracuna godisnje emisije CO 2

Energent E del [kKWh] Faktor CO » GodisSnja emisija
[kg/kwWh] CO 2 [kg]
Elektricna energija 4294.87 0.2348 1008.48
Ekstralako loZivo 5024.10 0.2996 1505.07
ulie
Godi$nja primarna energija
Tablica 73.
Rezultati proracuna godisnje primarne energije E prim
Energent Svrha / Potrosaé¢ E 4ol [kKWh] Faktor f E prim [KWh]
Ekstralako loZivo Novi kotao 5076.54 1.138 5802.06
Elektricna energija| Direktno grijani 4125.78 1.614 6659.00
Elektricna energija| Podsustav razvoda 116.66 1.614 188.29
Elektricna energija| Podsustav razvoda 0.00 1.614 0.00
ElektriCna energija| Podsustav predaje 0.00 1.614 0.00
Elektricna energija| Elektricni generator 1 0.00 1.614 0.00
Elektricna energija| Podsustav razvoda 0.00 1.614 0.00
Elektricna energija| Podsustav predaje 0.00 1.614 0.00
Ukupno 9,318.97 12,649.35
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3.5. Energetski certifikat zgrade
U nastavku rada prikazuje se energetski certifikat zgrade.

Prilog 6.

Energetski certifikat zgrade

ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE

prema Provilniku ¢ energetskom pregiedu zgrade i energetskom certificiranju (NN 88/2017)

14XX_SZ1-Obiteljska stamb. zgrada -1

Naoziv zgrade

Obiteljska kuca

Verudela 25 52100 Pula
Ulica i kuéni broj Poitanski broj Mjesto
PODACI O ZGRADI = nova a pestojeca o rekonstrukcija
. Vrsta zgrade (prema Praviiniku) Obiteljske kucs
PUSLUECEHCE P (e s DA NRETI TS K Zgrads s jednostavnim tehnickim sustavom
sustava |
Viasnik / investitor | Mateo Slivar )
k.C.br. 45800/4 k.o Pula
Ploitina korisne povriine grijanog dijela
zgrade A 102.84 Godina izgradnje / rekonstrukcije 2017
K
Gradevinska (bruto) povriina zgrade [m?] 122.80 Mjerodavna meteroloika postaja Pula
Faktor oblika fo [m""} 1.04 Referenta klima Primorska
Specifiéna gcdién;a potrebna Spe:ﬁi&ra godéfwlj'a
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska energija za grijanje primarna energija
Q" na [KWH/(m3)] | Eprim [<Whfim?a)]
2427 100.85

A

"

Specificna godiinja isporucena energija E"el [kWh/(mZa)] 71.3%
Specificna godiinja emisija co, [ke/(mZa)] 18.71

Upisati ,nZEB"” ako energetsko svojstvo zgrade [EDM) zadovoljava zahtjeve
23 zgfade gotovo r_\ul}_e energije propisane vaiec'im TPBU ETZZ

ROK VAZENJA CERTIFIKATA / PODACI O OSOBI KOJA JE IZDALA ENERGETSKI CERTIFIKAT

Oznaka energetskog

certifikata | |
| Naziv ovlaitene pravne osobe | Registarski broj F-815/2014

Ime i prezime imenovane

osobe u ovlaitenoj pravnoj

osobi ill ime | prezime Jeromela Davor

F_2815_2014 14xXx_SZ1 Datum izdavanja 08.04.2020 Datum vaienja 10 godina



GRADEVINSKI DIJELOVI ZGRADE

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka l-fmwJ 5
[W/(m*K))
KOEFICIJENT PROLASKA TOPLINE U (W/(m2K]] Udop [W/(mzK)} Ispunjeno
Vanjski zidovi, zidovi prema garaii, provjetravanom 014 035 = o o nE
tavanu : i
Ravni i kosi .krovow 1znad grijanog prostora, stropovi 013 020 = DA o oNE
préma provjetravanom tavanu
Zidovi prema tlu, podovi prema tlu 041 0.50 DA O NE
Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi iznad garaie O DA O NE
Zidovi | stropovi prema negrijanim prostorijama | o DA o NE
negrijanom stubiitu temperature vise od 0°C
Prozori, F;alko'ns!ca vrata, krovni prozori, prozirni 0.80 130 = oA o onE
elementi proelja
Vanjska vrata s neprozirnim krilom 1.00 240 = DA O NE
Zidovi | stropovi izmedu samostalnih uporabnih cjelina o o o onE
zgrade (stanova, poslovnih prostora)
PODACI O TERMOTEHNICKIM SUSTAVIMA ZGRADE
Nacin grijanja zgrade O lokalno M centralno O nema
O etzino
Nacin pripreme potroine tople vode BE  lokaino O centralno O nema
2 spremnik O protoéno
Godina proizvodnje izvora toplinske energije 2020
23 grijanje
lzvor energije za grijanje zgrade O  prirodni plin O  ukapljeni naftni plin O nema
B lofivoulje O  elekwritng energija
O  drvo{cjepanice) O  dnmna biomasa
O  daljinski izvor O e e LT
lzvor energije 23 pripremu potroine tople O  prirodni plin O  ukapljeni naftni plin O nema
vode O  loiivoulje 5 elekwritna energija
O  drvo({cjepanice) O  drwna biomasa
O  daljinski izvor O
Nadin hladenja zgrade lokalno O centralno O nema
O etzino
lzvori energije koji se koriste za hladenje g elektniéns enerzij a G -nema
grade T .
Vrsta ventilacije - prisilna bez sustava prisiina sa sustavom ® prirodna
povrata topline povrata topline P
Vrsta | nadin koriitenja sustava s obnovljivim O  dizalica topline O  solarni kolektori O nema
izvorima energije O biomasa O fotonapon
0
ENERGETSKE POTREBE REFERENTNI KLIMATSK! PODAC ZAHTIEV .
Ukupno Specificno Dopusteno Ispunjenc
[kWh/a] [kWhfim%a)] | [kWh/(m?a)]
Godiinja potrebna toplinska energija za
orijanje Qn.nd 249547 24727 57.27 E DA O NE
Godisnja potrebna toplinska energija 23
hiadenje Qc.nd 447482 4351 50.00 = DA O NE
Godidnja isporucena energija E | 734173 71.39 O DA O NE
Godisnja primarna energija Epﬁ_ 10375.63 100.89 70.00 O DA NE
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| OBJASNJENJE SADRZAJA ENERGETSKOG CERTIFIKATA C

Opcenito

Prva stranica

Druga stranica

Treca stranica

Energetski certifikat je dokument kojim se prikazuje energetski razred zgrade,

energetske karakteristike zgrade i referentna vrijednost minimalnih zahtjeva na

energetska svoistva. -

Energetski certifikat daje | prijediog ekonomski opravdanih mjerz zz poboljianje

energetskin svoistava zgrade radi smanjenja potrosnje energije. L el
Zgrade se klasificiraju u jedan od ukupno 8 energetskih razreda (A+ A, B C D, E F, G), gdie A=
cznadava energetski najpoveljniji, 2 G energetski najnepoveljniji razred.

Aok vaienz energetskog certifikata je 10 geding.

Energetsk certifikat se odnosi na zgradu u gjelini 1l nz samestainy upcrabnu cjeling.

Naveode se osnovni podatci o zgradi. Za promatranu zgradu navedene su vrijednosti specifitne godiinje
potrebne toplinske energije za grijanje Qﬂnns [k‘.‘.’n,"(mza}]_. specifi¢ne gedisnje isporucene energije Es

[x&'.'n,’(mza}], specificne godiinje primarne energije Emm [V 'h,-'(rnzaj} i specifiine godiinje emisije CO,

[kg,/(mza}] izrafunate prema Algoritmu 2a izrofun energetskin svojstava zgrode za referentne klimatske
pcdatke i standardne uviete koriSteniz ovisno © namjeni prostora (npr. propisana unutarnja proralunska
temperaturg U sezeni grijanja/hladenja, standardni pericd koristenjz, propisano vrijeme rada sustava
grijanz /nizdengz /ventizcije [Kimatizace/rasviets).

Referentni klimatski podaci su klimatski podaci za meteorcloSke postzje preuzete kao
karakteristiéne za pedrudje kontinentalncg i za podrudje primorskeg dijela Hrvatske.

Godiinja potrebna toplinska energije za grijanje ana [kWh/a] je ralunski odredena koliina

topline koju sustavem grijanja treba tijekom jedne godine dovesti u zgradu za odriavanje unutarnje
projektne temperature u zgradi tijekom razdodija grijanja zgrade.

Godidnja primarna energija Epdm [«¥Whn/z] je raunski odredenz godiinja energija iz obnovljivih |

necbnevijivin izvora koja nije podvrgnuta niti jednom postupku pretvorde.
Kiasifixacija zgradas u jedan od ukupnc 8 energetskih razreda (A= A, B C D, E, F, G) provedi se na
osnovu izrafunate vrijednosti

specifiéne gedidnje potrebne energije 2z grijanje Q"_1 nd [xWh/{mza:]

specifiéne gediSnje primarne energije Epﬂ.m [xWn/(m?a]].

Grzfiés su prikazani energetski razred promatrane zgrade, odredeni nz temelju gore navedenih
vrijednosti.

nZEB (Mearly zerc-energy buildings) — Zgrada gotovo nulte energije je zgrada koja ima vrio visoka
energetska svojstva utvrdena u skladu s Tehni¢kim propisom o racionalnoj upcradi energije i toplinskoj
zastiti u zgradama (TPRUETZZ).

Isporudena energije E, je godisnja potrebna koliina energije koja se dovodi u tehniéki sustav zgrade za

potrene grijanja, pripreme potroine tople vode, hladenja, ventilacije | rasvjete zralunata za referentne
klimatske podatke i propisane standardne uvjete koriStenja prostora zgrade.

Navodi se datum izdavanja | datum vaienja certifikatz, te podatci o 0sobama koje su sudjelovale u izradi
energetskeg certifikata. Ukoliko se radi o zgradi sa sloZenim tehnickim sustavom, u provedbi energstskog
pregleda i izradi energetskog certifikata moraju sudjelovati sve tri struke.

Nzvode se zraunate vrijednosti koeficjenatz prolaska topline pojedinih gradevnin dijelova zgrade 23
pretefite gradevne dijelove zgrade [najvadin ukupnih ploitina) | pripadajuce vrijednosti najvecih dopuitenih
keeficijenatz prolaska topline propisane TPRUETZZ. Opisan je termotehnicki sustav zgrade [grijanje,
priprema potrodne tople vode, hladenje, ventilacija), te su navedene vrijednosti ulaznih proralunskih
parametara koristenin u prerafunu energetskin potrebs zgrade.

Stvarne izralunate vrijednosti specificne godiSnje potrebne toplinske energije 2a grijgne Q''H.nd
[kWh/m2a], specifitne godisnje isporufene energije Edel [kWh/(m2a)] i specifitne godisinje primarne
energije Eprim [kWh/(m2a)] moraju biti manje od najvecih dopustenih vrijednesti propisanih Tehnickim
propisem o racicnalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama za nove zgrade (grijane ifili hladene
na temperatury 18°C ili viSu) i za postojece zgrade na kojima se provodi veca rekonstrukcija. Takoder,
stvarna izrafunata vrijednost specifiéne gedidnje potrebne toplinske energije za hiadenje Q'Cnd [kWh/
(m2z]] za nove zgrade mora biti manja od nzjvece dopuitene vrijednosti propisane navedenim Tehnickim
propisom.

Nz krzju stranice se navedi pedatak o koristenju conovijivin izverz energije na Iokaci)i zgrade.

Nzvodi priiedicg miers z& povedanje energetskin svojstava zgrade s prikazom jednestavnog pericda
povrata investicije JPP u gedinama za svaku predicZenu mjeru.
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4. TEHNICKA DOKUMENTACIJA | PONUDE ZA SUSTAVE
ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

U nastavku su prikazane ponude za poboljSanje energetske ucinkovitosti na
stambenoj zgradi. Ponude koje su se prikupile sluze za grijanje prostorai PTV

te proizvodnju elektricne energije putem sunceve energije.

4.1. Tehni¢ka dokumentacija i ponude za sustav grijanjai PTV putem

sunceve energije

Za sustav grijanja i PTV (pripremu tople vode) izradio se ,proracun potrebne
toplinske energije za pripremu potrosne tople vode“ te se izradilo

»2dimenzioniranje volumena spremnika za pripremu potrosSne tople vode (PTV)*

Prorac¢un potrebne toplinske energije za pripremu potro$ne tople vode (PTV) u

objektu

ProraCun se izradio prema normi HRN EN 15316-3-1:2008 prema metodi za
nestambene zgrade. U nastavku dane su potrebne oznake za racunanje kao i

njihove vrijednosti za objekt od 110,80 m? u kojem stanuju 3 osobe.

Nestambene zgrade:

o 24182 2 Vwsaey * S - (Bw.aet — Owo) * &
w 3600

(kWh).

Oznake:

Vw r.aay - dnevna potroSnja PVT -a po jedinici pri temperaturi 8y, g

(lit/jedinici/dan)

f - broj jedinica/korisnika (npr. kreveta)

Ow e - temperatura PVT-a (°C), Oy g = 60 °C
Bw o - temperatura svjeze vode (°C), 8y, 0= 13,5 °C

dyser; — broj dana koristenja sustava u tjednu (d/tj) (iz Algoritma prema HRN

EN I1SO 13790)
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d’ — broj dana u promatranom periodu (dan), d’ = dygj / 7 * broj dana u

mjesecu

Proracdun:

Vwaay - dnevna potrosSnja PVT -a po jedinici pri temperaturi 6y g

(lit/jedinici/dan)

Tablica 74.

Dnevna potro$nja tople vode u objektu

Prostorija Soba 1-WC Soba 2 - WC Kuhinja
Potrosnja TuSiranje Pranje TuSiranje Pranje Pranje

ruku ruku ruku [

posuda

Osoba 1 40 5 40 5 5
Osoba 2 40 5 / / 5
Osoba 3 / / / / 5
Ukupno 150 litara, 150 | : 3 osobe = 50 I/dnevno po osobi

U tablici 74. je prikazana dnevna potrosnja tople vode za objekt. U proracun

dnevne potrosnje ukljuceno je tusiranje i pranje ruku u wc - u i pranje ruku i
suda u kuhinji za 3 osobe. PotroSnja vode za jednu osobu na dnevnoj razini

iznosi 50 l/dnevno po osobi.

Vw f.day = 50 l/dnevno po osobo

f — 3 osobe

O 4o - temperatura PVT-a (°C), By 41 = 60 °C

82



Bw o - temperatura svjeze vode (°C), 8y, ,= 13,5 °C

Qy = 2122250302139 (wh)/dan = 8,10 kWh/dan

Za grijanje potrosSne tople vode na dnevnoj razini potrebna toplinska energija

iznosi 8,10 kWh/dan.

Dimenzioniranje volumena spremnika za pripremu potrosSne tople vode (PTV)

PotroSnja potroSne tople vode mijenja se kroz dan ovisno o potrosnji. Topla
voda potrebna je najviSe u jutarnjim i ve€ernjim satima pa se tada ona najviSe
i troSi. Slijedecim izrazom odrediti ¢e se odrediti ¢e se potrebni volumen za
grijanje potroSne vode.

2-Vy - f - (Ywgea — Y0o)
9y — Y '

Vs

Oznake:

Vs — Volumen spremnika

Vw — dnevna potroSnja po osobi

f — broj osoba

dwaer — temperatura PTV = 55 °C

9, — temperatura svjeze vode = 13,5 °C

IJ; — temperatura tople vode u spremniku = 60 °C

Proracun:

Vw — dnevna potroSnja po osobi

f — broj osoba

Iwaer — temperatura PTV =55 °C

9, — temperatura svjeze vode = 13,5 °C

9J; — temperatura tople vode u spremniku = 60 °C
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2-50-3-(55—135) )
Vs = 60 — 135 = 267,75 litara.

IzraCunom volumena spremnika dobiva se podatak da spremnik mora imati

najmanje 267,75 litara.

4.1.1. Ponuda 1
TehniCka dokumentacija i ponuda za sustav grijanja i PTV

Za sustav grijanja i pripreme tople vode izabire se grijanje na loz ulje i to
Viessmann Vitorondens 200T, podni kondenzacijski uljni kotao sa uljnim
plamenikom Vitoflam 300 i regulacijom grijanja Vitotronic 200 tip KO2B 20,2 kW
ovisan o zraku iz prostorije. Uvjerljiv je zbog svojih kompaktnih dimenzija i
dugovjeCne Eutectoplex grijace povrSine. Njegova jaka strana je u

modernizaciji viSeobiteljskih kuca i poslovnih objekata.

Uljni kondenzacijski kotlovi Vitorondens temelje se na lijevanom kotlu Vitorond
100. Zbog kombinacije grijace povrsine s izmjenjivacem topline koji je spojen
iza, izgaranje i kondenzacija se odvijaju odvojeno jedno od drugog. Prednost
tog postupka je da ostaci izgaranja ostaju u loziStu, a izmjenjivac topline dimne

plinove mozZe kondenzirati bez nastanka taloga.

84



Slika 28.

Dijelovi sustava Viessmann Vitotondens 200T

Izvor: https://vilcaso.de/media/image/product/117662/lg/plus-paket-oel-brennwertkessel-
viessmann-vitorondens-200-t-202-kw-speicher-tws-150-l.jpg: (25.05.2020.)
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Prilog 7.

Ponuda sustava za grijanje i PTV

anr;mfruh "93
Vi

arko Voltan

Pula, Greblova 4
¢ (052)223-500
JMBG 2303949363015
OIB:60221281170
Primatalj:
Mateo Slivar
OIB
PONUDA br.21052/20
Pula, 21.05.2020.z0d
REDRT NAZTY BORE - DE1LDGE O, | KOLICTHA | Ty CIEN A TIPS
_Pﬁ\.'l.l w EH":'«'l
1. |Viessmann Vitorondens 2007, kondenzacijski
nljni kotao s2 nljnim plamenikom Vitoflam 300
i regulacijomn zrijanja Vitemonic 200 gp EO02B
20,2 kW ovisan o zraku iz prostorije kpl 1 33.105,60
2. | Mali razdjelnik kom 1 1.102,00
3. | Podest visine 250mm kpl 1 45600
4. |Uredsj za neniralizaciju kondenzata kom 1 2.302,80
5. |Jedmocjevmi wuljmi  filter sa  odzekom 1
spojnicamsa £ 10 kpl 1 1006,00
§. |Membransks tlafna skspanzijona posuds W25
25 litara siva kom 1 44080
7. | Odvajad mulja sz magnetom f27 kom 1 143640
Cirkulscijska crpka Viessmann Ecocirc Basic
E6 25/180 kom 1 1.725,20
9. |Elementi instalacije kao npr. Ventili fifin= .. kpl 1 750,00
Popust na opremn Viseemann 20%% -8.316,94
10. |Badovi nz demontaZi postojece kotowvmice,
izradi instalacije i ugradnji nove ta puizanje u
pogon od strans ovlastenog servisa 6.000,00

UEUPNO : | 40.017.84
PDV o [ 10.004.48
ZAUPLATU: | 50.02230

Zlovima: pedesettisucadvadesetdvijekune i tridasetlipa.

Uplata na racun TERAMOFRESH '93 - Pula otvoren kod OTP br. HRSS24070001110643328
poziv na broj 2105220

Oprija ponude 7 dana.

Plafanje Avans u isnosu opreme Viessmann gstatzk po zwvrietu mdova i pradaji sustava korisnikn.

Aljosa Vostan

F.‘E'rm 1

BMdomtada @ servisirane: uljmih @ plaskih plamenika, cemralneg grijgaje, khratcasje, solenib i elekrdaih wredya @ oprems
"TERMOFRESH ‘937 vl. Farko Yofiwn, Grellova 4, 52100 Pula, Hrvatska

Izvor: interni izvori, Termofresh ,93“ — ponuda
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4.1.2. Ponuda 2
Tehni¢ka dokumentacija i ponude za sustav grijanja i PTV

Za podrsku postojecem sustavu grijanja i PTV izabrao se ,Viessmann paket
Vitosol 100-FM SV1F“. U nastavku je prikazana tehnitka specifikacija sustava,
dijelovi i oprema sustava te ponuda. Ovaj sustav sluzi za PTV i dogrijavanje
postojeceg sustava grijanja te smanjuje troSkove postojeéeg sustava grijanja

za cca 30 %.
Tehnicka specifikacija sustava

Tablica 75.

Tehnicke specifikacije proizvoda ,Viessmann paket Vitosol 100-FM SV 1F*

Povrsina kolektora (kom) 9,2 m2

Tip SV1F, ThermProtect automatska zastita od
pregrijavanja

Broj kolektora 4

Volumen spremnika 750 L

Tip spremnika SVKC

Regulacija Vitosolic 200 SD4

Pumpna stanica Solar- Divicon s integriranim sustavom za
odvajanje zraka

Ekspanzijska posuda 40 L

Toplinski medij TYFOCOR50 L

Pribor Set za montazu na krov, pokrivanje
Zlijebnjacima

Opcenito MozZe se narugiti i drugi pribor za druge
tipove montaze uz nadoplatu

Opis Paket se sastoji od Cetiri kolektora,
spremnika, regulacije, pumpne stanice,
pribor za montazu, ekspanzijske posude,
sigurnosnog ventila, toplinskog medija, set
za montazu, osjetnik temperature, 3- putni
preklopni ventil te priklju¢ni vodovi

Garancija 2 godine

Izvor: izrada autora prema V. L. Automatika, Viessmann Vitosol 100FMSV1F 750 L s podrSkom

za grijanje, dostupno na https://vlautomatika.hr/proizvod/viessmann-vitosol-100-fm-sv1f-750-I-

s-podrskom-za-grijanje/ (pristupljeno 15.04.2020)

Dijelovi i oprema sustava
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Slika 29.

Shema sustava i popis dijelova ,Viessmann paket Vitosol 100-FM SV1F*

Solarni paket Vitosol 100-FM,
paket sadrZzawva:

bera 9,2 m?

SVEKC, volumena 760 litara

toplinski medi) Tyfocor (50 litara)

odzracenjem
prikljuéne vodove

solarnu ekspanzijsku posudu 40 litara

vijéanu spojku sa steznim prstenom s

B 4 Vitosol ploctasta kolektora povriine apsor-

B multivalentni spremnik Vitocell 340-M, tip

sustavom za odvajanje zraka | ventilima za

punjenje

3-putni preklopni ventil
osjetnik temperature spremnika

Zlijebnjacima

Izvor: interna dokumentacija, V.L. Automatika d.o.o.

Slika 30.

Vitosol 100-FM/200-FM

solarnu regulaciju Vitosolic 200 tip SD4

pricvrsni set za montazu na krov, pokrivanje

VITOSOL 100-FM/200-FM, paketi za podrsku grijanju

Salarni paketi s plotastim Vitosol

kolektorima za pripremu potrosne

tople vode i podriku grijanju u zim-

skim mjesecima. Paketi sadrzavaju:

® Multivalentni spremnik Vitocell
340-M volumena 750 litara za
skladidtenje solarne energije i
prototno zagrijavanje potroine
tople vode.

Solarna regulacija Vitosolic 200
za upravljanje kompletnom solar-
nom instalacijorn.

pumpnu stanicu Solar-Divicon = integriranim

Solarni paket za pripremu tople vode i podriku grijanju s ploéastim

kolektorima Vitosol 100-FM, 200-FM Mat.gr. W
4y ® Solarni paket Vitosol 100-FM, 200-FM, = Vitosol 100 tip SKD6409 Brnarudib.
L paket sadrzava: SVIF 44.156,~ Kn
® 4Vitosol plogasta kolektora povriine apsor-
bera 8,2 m? II I
4 ® muitivalentni spremnik Vitocell 340-M, tip
-1 SVKC, volumena 750 litara
r- _TfaJ B sclarnu ekspanzijsku pesudu 40 litara
== m toplinski medij Tyfocor (50 litara)
B vijEanu spojku sa steznim prstenom s
odzratenjem
----------- ® prikljutne vodove o u Vitosol 200 tip SKOG100 Br.narudsb.
B pumpnu stanicu Selar-Divicon s integriranim SV2E 49.818 - Kn
sustavom za odvajanje zraka i ventilimaza i "
punjenje . . . I l I
® solarnu regulaciju Vitoselic 200 tip SD4
B 3-putni preklopni ventil
® osjetnik temperature spremnika
B pritvrsni set za montaZu na krov, pokrivanje
Zlijebnjacima
Napomenal Druge varijante montaznih pribora nalaze se na str. 29, a isporuuju se samo uz nadoplatu,
bez moguénosti mijenjanja osnovnog paketa
Pribor Mat.gr. W
Elektrini grijaé EHE Z012678 Brnarudib.
Podesivi ogrievni u&ini 2, 4ili 6 kW. 3.701'20 Kn
Primjenjivo samo za meku i srednje tvrdu vodu do 14°dH (srednje podrutje tvrdoce, do 2,6 mol/m3).
Za ugradnju u donjem cijelu spremnika.
Termostatski mjesacki automat 7438940 Br.narudb.
Podrugje podegavanja 35 do 656°C, navajni prikljutak G1. 35120 Kn

Izvor: Viessmann (2018) Kompaktni cjenik 2018, Zagreb, Viessmann d.o.o0. Hrvatska, str. 33.
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Slika 31.
Shema sustava ,Viessmann paket Vitosol 100-FM SV1F*

% n
sigurrosni servizne slavine

vanuil

PUMPNaE STANICS

cajetnik kolaktors

i
o

akspanzijska posuda

£

sclarna regulacya

ivodi 2a dodatni izvor
grijanja topia vode
[plinski elek uredaj isl) )

osjetndk spramnika

premnic

Izvor: V. L. Automatika, Solarno grijanje, dostupno na https://vlautomatika.hr/baza-

znanja/solarno-grijanje/ (pristupljeno 15.04.2020)
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Tablica 76.

Dijelovi i oprema za grijanje i pripremu tople vode

Rb.

Naziv dijelovai opis

Slika

1.

Ravni plocasti kolektori

Odlikuju se vrlo visokim koeficijentom
apsorpcije Suncevog zracenja
zahvaljujuci visokokvalitetnom
selektivnom apsorberu $to rezultira

visokim stupnjem iskoristivosti.

Tijekom mirovanja sustava u
kolektoru se mogu postici vrlo visoke

temperature i do 150 °C.

Mogu se ugradivati na kose ili ravne
krovove s pod konstrukcijom.
NajceSCe se koriste jer su im cijene

prihvatljive.

Spremnik

Spremnik  sluzi za akumuliranje
Sunceve energije. Sastoji se iz dvije
ogrjevne spirale pa ga zato zovemo
bivalentni i time se razlikuje od
standardnih akumulacijskih
spremnika tople potroSne vode koji

imaju jednu spiralu.

Na gornju spiralu spajamo dodatni
izvor energije (plinski, elektricni
uredaj, moze biti i pe¢ na drva), a
donja ogrjevna spirala povezana je

sa cijevima od solarnih kolektora. U
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zimskim mjesecima ili tijekom duzZeg
perioda bez sunca dodatni izvor
energije zagrijava gornju zonu
spremnika (pola spremnika) koja
mora biti takvog volumena da
zadovolji trenutne potrebe za toplom
vodom. Donja zona spremnika u

takvim trenucima ostaje hladna.

Pojavom i neznatnog Suncevog
zraCenja dolazi do pregrijavanja
sanitarne  vode donje zone
spremnika. Temperatura
pregrijavanja ovisi 0 intenzitetu
zraCenja. U ljetnim mjesecima
temperatura pregrijavanja sanitarne
vode znatno je viSa od namjeStene
temperature sanitarne vode grijane
preko kotla Sto rezultira potpunim

mirovanjem kotla.

Solarna regulacija

Solarna regulacija  ukljuCuje ili
iskljuCuje solarnu crpku ovisno o
temperaturi u kolektorima i

spremniku topline.

Solarna crpka je u radu samo ako je
trenutna temperatura kolektora viSa
od trenutne temperature spremnika i
uz uvjet da nije postignuta zadana
maksimalna. temperatura spremnika.

U posliednje vrijeme se CeScCe
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prakticira integrirana regulacija na

spremnik ili na solarnu stanicu.

Ekspanzijska posuda

Ekspanzijska posuda akumulira
dodatni volumen solarnog medija koji
je nastao temperaturnim Sirenjem

istog.

Posuda je posebne izvedbe i trazi

poseban nacin dimenzioniranja.

Solarni medij

Solarni medij je glikol za zastitu od
smrzavanja. Sadrzi posebne
inhibitore  za rad na visokim

temperaturama.

Ovisno o kvaliteti rada solarnog
sustava mijenja se po potrebi, a na
redovitom servisu solarnih sustava
se vrSe mjerenja toCke smrzavanja,
ph vrijednost i ostalog te se iz
mjerenja zakljuCuje je li potrebna

zamjena solarnog medija.

Solarna stanica

Solarna stanica s crpkom predstavlja
sredisnji dio cijelog solarnog sustava
jer omogucava strujanje solarnog
medija, dok automatska regulacija
vodi raCuna o sigurnom pogonu
cijelog sustava i uskladivanju
njegovog rada sa sustavom grijanja i

pripreme PTV-a, odnosno uvjetima u
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okolici kao §&to su promijenjene
potrebe za toplinom, iznimno niske ili
visoke vanjske temperature koje

mogu oStetiti sustav i sl.

Na solarnoj stanici se najcesc¢e nalazi
i sigurnosti ventil koji &titi sustav od
prekoraCenja maksimalnog
dozvoljenog pritiska. Do njegovog
aktiviranja najceSCe dolazi zbog
premalog volumena ekspanzijske

posude.

Izvor: izrada autora prema V. L. Automatika, Solarno grijanje, dostupno na

https://vlautomatika.hr/baza-znanja/solarno-grijanje/ (pristupljeno 15.04.2020)




Prilog 8.

Ponuda sustava za grijanje i PTV

V.L. AUTOMATIKA D.O.O.

LOWVASIC] 43 10434 STRMEC SAMOBORSKI
MB: 2741488

OIB: 63386727404

IBAN:HRO4 Z340008 11105 57231

Mob: 001 503 8427

E-mail: infofrdautomatika. hr

AUTOMATIKA
Sweta Nedjelja, Strmec, dana 07 042020
MATEO SLIVAR Penuda wrpedi do: 12.04.2020
NarwdZba:
TRR: HROS23400021 110557231
Poziv na broj:  2020-00122
: TR
P, Wreta robss - uslugs Kol Koldin Kol x JM Cllsna b=z Rab. % POV
& palk POV-a
pakiran
1isssmann paket Viksol 300-F EV1F 5,2m* plolasim kolekiora - Solami 1 = 1 ko 4.300,90 25 EB881327T
paket za pripramu bopks wods | podriky grianis
oS Dez rabata 46.300,10
Rabat -11.575,02
Rekapitulacija POV-a: HRK
Likupn| [znos bez POV 3472508
Osnavica 255 34.725,08
PO 25%: B681,27
Za uplatu HRK: 43 406,35

WL ALUTORATIF, D0 Temednl kapital 154, 100,00 kn upiaten u clsiost. Sian uprave: Misiay Lovasit. Broj upisa u swdskl reistar TE-11/3511-2
Trgowalkl sud U Zagrebu MBS 08075743

Izvor: interni izvori, V.L. Automatika d.0.0. - ponuda
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4.1.3. Ponuda 3
Tehni¢ka dokumentacija i ponude za sustav grijanja i PTV

Za sustav grijanja i pripreme tople vode izabire se Split dizalica topline
(toplinska pumpa) zrak/voda i to ,Toplotha pumpa monofazna Viessmann
Vitocall 111-S* koja se sastoji od dvije odvojene jedinice. Imamo vanjsku
jedinica koja crpi toplinu iz okolnog zraka i prenosi preko isparivata na
rashladni medij te se on nakon toga zagrijava pomoc¢u kompresora na

temperaturu potrebnu za sustav grijanja.

Odnosno toplina se putem cjevovoda odvodi do unutarnje jedinice u kojoj se
preko kondenzatora prenosi na sustav grijanja. Postoje¢a unutarnja jedinica je
tvorni¢ki opremljena s hidraulickim komponentama poput 3 — putnog

preklopnog ventila, sekundarne crpke i regulacije dizalice topline.

U ovoj ponudi osim sustava grijanja ,,Viessmann Vitocall 111-S* dana je ponuda
i za sustav proizvodnje elektricne energije ,Paket Viessmann Vitovolt 300 sa
10 panela, 3 kW*, te je zamisljeno da se sustav grijanja napaja preko sustava

za proizvodnju elektri€nu energiju putem sunceve energije.

Slika 32.
Shema sustava Viessmann Vitocall 111-S AWBT

Kompaktna dizalica topline zrak/fvoda Vitocal 111-8 na

glektriéni pogon u split izvedbi, tip AWBTI(-M){-AC), 5|

integriranim spremnikom PTY volumena 210 Iitara.

5 regulacijom Vitotronie 200 tip WO1C.

®m -M- monofazna vanjska jedinica ibez *-M" znat
trofazna) Th

B -E- integriran elektriéni grijad m

m -AC - integrirana funkcija aktivnog hladenja

Napomena! ATS

O

BT vl e eliima TE r o shrl =y =1

L oL O [ a 1}

Ay aliim s WY w N ] R T e ]

auinme ol m (OF. Narudioe JRUSbeE) @
I NP L IR

Izvor: Viessmann (2018) Kompaktni cjenik 2018, Zagreb, Viessmann d.o.o. Hrvatska, str. 23.
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Prilog 9.

Ponuda za sustav grijanja i PTV te proizvodnju elektricne energije suncevom

energijom

Tu_rTnfruh 93
vl

arko Voltan

Pula. Greblova 4
¢ (052) 223-500

i

Mpsteda | servisiasje: wjeih @ plinskd plamenila, centralnog grijasje, klimarieasje, solemib i elekrinih et § opreme
“TERMUFRESH 937 #l. Fasko Vofan, Greblova 4, 52100 Puls, Hraeska

Opcija ponude 7 dana.
Pladanje Avans uisnosu opreme Viessmann ostatak po zavriemu mdowa i predaji sustava korisnikn

Slovima: stopetmaesttisucarmistotridesetiesthuna i dvadesetlipa.

Aljoia Voitan

JMBG 2303949363015
OIB:60X21281170
Primatalj:
Mateo Slivar
OIB
PONUDA br.18042/20
Pula, 18.04.2020.g0d
FRDNT ATy ROEEF - LSLLGE GIEacs | EOCTHA | FIENTHA TR o TMLPRG
_Pﬂ\.‘l.l MIIEER X Iy
1. |Toploma pumpa monofazna Viessmann Vitocall
111-5 AWBT-M-E-AC 111.A12 sa elekimo
grijafem 36,9 kw i BUS kablom 15m kpl 1 50.485.10
2. |Postolje vanjske jedimice Al kom 1 1.041,20
3. | Vitotrol 2004 kom 1 934 80
X. |Popust toploma pumpa sa opremom 2% -| 12.28214
4. |Paket Viessmann Vitowvelt 300 sa 10 panela,
prcvsnim prborom za kosi krow, spojoim
vedovima i imvertsrom kpl 1 26600 00
4. |Izrada strojarske instalacije, izrads el. instalacije
kotlowvnice, spajanje uredaja na el. instalaciju i
puitanje u pogon (ukljnfan potreban materijal)
16.500,00
UEUPKO @ | 9126808
PDWV o | 23.067.24
ZAUPLATU : | 115.336,20

Uplata na ratun TERMOFRESH '83 — Pula otvoren ked OTP br. HESS24070001110643328
poziv ns broj 1804220

Izvor: interni izvori, Termofresh ,93“ — ponuda
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4.2. Tehni¢cka dokumentacija i ponude za proizvodnju elektri¢ne

energije

Za proizvodnju elektrine energije i opskrbu zgrade od 110,73 m? odabrao se
,on grid“ sustav koji proizvodi elektricnu energiju za samoopskrbu i energiju
koju predaje u distribucijsku mrezu. Ovakav tip solarne elektrane sinkronizira
se sa postojecom instalacijom u zgradi te je u paralelnom radu sa mrezom
HEP-a.

Sva proizvedena energija koristi se za potrebe ku¢anstva, te se viSak elektricne
energije isporucuje u mrezu HEP-a. Ukoliko dode do toga da solarna elektrane
ne moze proizvesti dovoljnu koli€inu energije tijekom noci ili oblacnih dana,
onda se potrebna energija preuzima iz distribucijske mreze preko istog

(dvosmjernog) obraCunskog mjernog mjesta.

4.2.1. Ponuda 4

SunCane elektrane na postojeéim gradevinama prema Pravilniku o
jednostavnim gradevinama i radovima spadaju u jednostavne radove te za
njihovu gradnju nije potrebna gradevinska dozvola, veC se radovi izvode na
temelju glavnog projekta i suglasnosti HEP Operatora distribucijskog sustava
(HEP ODS). Postupak je vrlo jednostavan, posebice ukoliko je rije€ o kategoriji
potrosSnje Kuc¢anstvo (od 01.04.2018.).

Postupak dobivanja suglasnosti za gradnju solarne elektrane (SE) je znac¢ajno

pojednostavljen u zadnjih godinu dana kako slijedi:

1. izrada projekta,

2. glavni Projekt te zahtjev koji ispunjava tvrtka koja ugraduje solarnu elektranu
u vase ime te se predaje na HEP,

3.gradnja elektrane, nakon koje se predaje se na HEP zahtjev o promjeni
brojila te certifikati za ugradenu robu,

4.HEP po primitku dokumenata stavlja dvosmjerno brojilo te izdaje ugovor o

trajnom koristenju Cime je cijeli postupak zavrsen.
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U nastavku su prikazane ponude, oprema i dijelovi za sun€evu elektranu od
3,5 kWh koje su odabrane za ugradnju na zgradu sa svrhom proizvodnje

elektricne energije putem sunca.

Slika 33.

Shema sustava sunceve elektrane ,,on grid“

Solar Panels
Utility Grid

Inverter

Izvor: Solarna elektrana, dostupno na https://solarna-elektrana.hr/ (pristupljeno 17.04.2020)

Slika 34.

,On grid® sustav proizvodnje elektricne energije

Izlaz na gradsku
elekrodistribucijsku

Fotonaponski moduli
Sunceva svjetlost

Izmjenjiva& DC/AC
elektri¢ne energije
s automatskim
ukljuéenjem / iskljuéenjem

onstrukcija
za montazu
fotonaponskih
modula

Dvosmijerno ‘

brojilo
Prijenos AC
elektriéne energije
- . [ ]
Ulaz DC Izlaz AC
elektriéne energije elektriéne energije

Trosila

Prijenos DC
elektri¢ne energije
do izmjenjiva¢a

=

Izvor: Solarna elektrana, dostupno na https://solarna-elektrana.hr/ (pristupljeno 17.04.2020)
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Prilog 10.

Ponuda i oprema sustava ,,on grid*“

PONUDA

iqng: PONUDA: 02072020
DATUM: FEERUARY
FA- DOSTAVA:FCD GRADILIETE 5A UGRADNIOM | PUSTANJEM U
POGOMN PO SISTEMU “ELIUS U RUKE”
Adresa:
KDLICINA PRODIZVOD CIENA KN RABAT UKUPND KN
Isporuka i dobava fotonaponskog izmjenjivacaTip kao:
HUAWETL 3 kW - monafazni zmjenjivad-maks. snaga: AC 3
i kM- —sa MPPT trakera -zastite IPES za ugradnju na 5.500,00 15% 5.015,00
obvorenom-vlastite potrosnje (nocni redim) <2.5W-radni
temperaturni raspon: -25°C do +60°C-ukupno 2 +i 2 —
DC ulaznih konektora.
*
L] 2
AHB
E=
| At LE'Y |
MONO Panali LONGI 435W HI-MO4 Half Cell TIERL
1
madula 1535,20 20% 9.825,28
1 2.664,45 10% 2.398,00
Alu nosafi panela za krov
RH1, AEC, AIC,HOP4200, SPK
[salami instalacijski kabel- kabela 6mm2, crni, TUV + UL
- lodabranje, UV otporan, izolacja Radox 125, Stavka 782,00 10% £85,80
lobubvaca dobavu kabels | svog spojrog | montaznog
lpribora, MC 4 konektori, kanalice, sitni spojni
materijal poc.kabel AC strana,
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Izrada glavnog — ishodenje potrebnih dozvola, dostava
robe ;ugradnja i montaZa solame elektrane, ugradmja i
montaZa prednaponske zastite sa pripadajudim DC AC

EOMENTAR:

Ponuda wrifledi 15 dana.

MAPOMENA
Plalanje po dogowory , Bporuka robe moguia odmah-gvu opremu imamo na skladiSte FOD EU
Garancija-pratvanali 10 godina/projelins , FN moduli 25 godina {Ernaama min 85% snage)

Tuta biu d.o.0

Brune Bulida 16

10 000 , Zagreb

OIB: 23979325956

IBAN FBZ HR4EZ340005 1110617585
IBAN ERSTE HRO524020061 100667500

HUAWEL SOLAR LIMITED , HONG KDNG
5, 17/F . Bonham Trade Centre , 50 Bonham Strand , Sheung Wan
SWIFT OCBLSGESG - USD ACODUNT 501232723301 — EUR ACCOUNT &01 1646159201

ormarom, konfiguracija pretvarata prema mresnim 8.560,00
1 a a,— pustanje u pogon elektrane 8.560,00
UKUPND 26.484,08
s PDV 25%0 6.621,02
e IE{ DOSTAVA 0,00
HUAMWEI
UKUPNO SA 33.105,10 kn
PDV-om i
TROSKOVIMA

Izvor: interni izvori, Tuta blu d.o.o0. — ponuda
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Prilog 11.

Prosjecna mjesecna proizvodnja elektricne energije za suncevu elektranu od

3,5 kWh

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

European
Commission LT

Provided inputs: Simulation outputs
Latitude/Longitude: 44.870, 13.846 Slope angle:

Horizon: Calculated Azimuth angle:

Database used: ~ PVGIS-SARAH Yearly PV energy production:
PV technology: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation:
PV installed: 3.5kWp Year to year variability:
System loss: 7% Changes in output due to:

Angle of incidence:
Spectral effects:

Temperature and low irradiance: -9.08 %

Total loss:

Monthly energy output from fix-angle PV system:

w

Py esey otpt Kih

vy sm il
Monlly

Monthly PV energy and solar irradiation
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1746.65 kWh/m?
222.98 kWh
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0.92%
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M Horizor roight s
- - Sun neight, June
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Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:

20

.

150
)
w I I I
.
um | e war  ap My am x| am se  oa mov
M

| plae irrad af o (W

Month E_m H(i)_m SD_m

January 2433 774 559 E_m: Average monthly electricity production from the given system [kWh].

February 311.2 99.6 59.0 H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 4381 1443 636 of the given system [kWh/m?].

April 500.8 1709 49.8 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWh].
May 5454 1905 49.2

June 551.6 1984 296

July 592.1 2153 28.1

August 558.0 201.3 50.2

September 474.0 1656 39.2

October 381.8 1278 43.0

November 2412 786 46.8
December 241.7 77.0 406

The Eur ebste 10 erhance pubhic. ot & mdatves and Ewopean
Do pases o Gunest O Qo & s haopie LTRSS Hraly And SE(Fale § Srvs A6 BOAE 1o Our SrEn. e 4
o
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Joint
Research

Centre

Izvor: interna dokumentacija, Tuta blu d.o.o.

PVGIS ©European Union, 2001-2020.

roduction is authorised, the source is
;ane\?e where otherwise stated.

Report generated on 2020/04/16
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4.3. Usporedba sustava energetske ucinkovitosti za grijanje, PTV

proizvodnju elektri€ne energije putem sunceve energije

U nastavku su prikazane usporedbe svih sustav/ponuda kao mjera energetske

uCinkovitosti stambene zgrade.

Tablica 77.

U¢inkovitost sustava ponude 1

NAZIV SUSTAVA ZA SUSTAV GRIJANJA | PTV Viessmann Vitorondens 200T

Cijena sustava (kn) 50.022,30

Garancija sustava (god) 2

Zivotni vijek uz redovno odrzavanje (god) 25

Potrosnja standardnih energenata na godisnjoj razini

Naziv energenata Godisnja potrosnja (kWh) i (kg) Ukupna cijena (kn) Godisnja emisija CO2 (kg)
Elektri¢na energija (HEP) 4.294,87 kWh 3.435,90 1.008,48

Ekstra lako loZivo ulje

5.024,10 kWh ili 517,63 kg 2.329,33 1.505,07

U tablici je prikazana godiSnja potroSnja standardnih energenata za sustav
grijanja, PTV i proizvodnje elektricne energije te iznosi 5.066,53 kn. Isto tako
prikazana je cijena od 50.022,30 kn za sustav grijanja i pripreme tople vode na
loZ ulje i to Viessmann Vitorondens 200T, podni kondenzacijski uljni kotao.

Godisnje je ispustanje emisije CO, = 2.513,55 kg.

Tablica 78.

Ucinkovitost sustava ponude 2

NAZIV SUSTAVA ZA GRIJANJE | PTV Vitosol 100 - FM

Cijena sustava (kn) 43.406,35

Garancija sustava (god) 2

Garancija FM modula (god) 25

Ugljicni otisak za suncevu elektranu u RH 54 g CO2-eq/kWh

Potrosnja standardnih energenata na godi$njoj razini

Naziv energenata Godisnja potrosnja (kWh) i (kg) Ukupna cijena (kn) GodiSnja emisija CO2 (kg)
Elektri¢na energija (HEP) 4.294,87 kWh 3.435,90

Ekstra lako loZivo ulje 5.024,10 kWh ili 517,63 kg 2.329,33

Potrosnja energenata nakon ugradnje Solarne elektrane 3 kW na godisnjoj razini

Naziv energenata Godisnja potrosnja (kWh) i (kg) Ukupna cijena (kn) GodiSnja emisija CO2 (kg)

Elektri¢na energija (HEP) 4.294,87 3.435,90
Ekstra lako loZivo ulje 3516,87 kWhili 362,34 kg 1630,63 1.053,50 + 94.02

U tablici je prikazana godisnja potroSnja standardnih energenata u kombinaciji
sa sustavom koji koristi obnovljive izvore energije a sluzi za grijanje i PTV te
iznosi 5.066,53 kn. Isto tako prikazana je cijena sustava koji koristi obnovljive

izvore energije za grijanje i pripreme tople vode preko sunceve energije i to
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Vitosol 100 — FM od 43.406,35 kn. Najvazniji podatak je uSteda nakon ugradnje

ovog sustava koja iznosi 698,7 kn dok je smanjenje emisije CO, = 357,55 kg.

Tablica 79.

Ucinkovitost sustava ponude 3

NAZIV SUSTAVA ZA GRIJANJE | PTV

Cijena sustava (kn)

Garancija sustava (god)

NAZIV SUSTAVA ZA PROIZVODNJU ELEKTRIENE ENERGIJE
Cijena sustava (kn)

Garancija sustava (god)

Garancija FM modula (god)

Uglji¢ni otisak za sunéevu elektranu u RH

Potrosnja standardnih energenata
Naziv energenata

Elektri¢na energija (HEP)

Ekstra lako loZivo ulje

P j nakon ugradnje Vi Vitocall 111-S i Vitovolt 300 - 3 kW
Naziv energenata

Elektriéna energija (HEP)

Elektriéna energija - proizvodnja iz obnovljivih izvora

Ekstra lako loZivo ulje

Viessmann Vitocall 111-S
71.773,70
2
Vitovolt 300 - 3 kW
43.562,50

25
54 g CO2-eq/kWh

Godi3nja potro3nja (kWh) i (kg) Ukupna cijena (kn) Godi3nja emisija CO2 (kg)
4294,87 kWh 3.435,90 1.008,48
5024,10 kWh ili 517,63 kg 2.329,33 1.505,07

Godisnja potrosnja (kWh) i (kg) Ukupna cijena (kn) Godi3nja emisija CO2 (kg)

0kWh 0 0
4.353,54 kWh 0 235,09
0 0 0

U tablici je prikazana godiSnja potrosnja standardnih energenata od 5.765,23

kn. Isto tako prikazana je godiSnja potroSnja energenata sa sustavom za

poboljSanje energetske ucinkovitosti i to za grijanje, PTV i proizvodnju

elektricne energije od 0 kn. Sustav za grijanje, PTV i proizvodnju elektricne

energije koji koristi obnovljive izvore energije iznosi 155.336,20 kn. Godisnja

uSteda energenata nakon ugradnje ovih sustava iznosi 5.765,23 kn dok je

smanjenje emisije CO, = 2278,46 kg.

Tablica 80.

Ucinkovitost sustava ponude 4

NAZIV SUSTAVA ZA PROIZVODNJU ELEKTRIENE ENERGIJE
Cijena sustava (kn)
Garancija sustava (god)
Garancija FM modula (god)
Uglji¢ni otisak za sunéevu elektranu u RH
Snj d; it na godisnjoj razini

Naziv energenata
Elektri¢na energija (HEP)
Ekstra lako loZivo ulje

Potro$nja energenata nakon ugradnje Solarne elektrane 3 kW na godi$njoj razini
Naziv energenata

Elektri¢na energija (HEP)

Elektri¢na energija - proizvodnja iz obnovljivih izvora

Ekstra lako loZivo ulje

Solarna elektrana 3 kW
33.105,10
10
25
54 g CO2-eq/kWh

Godisnja potrosnja (kWh) i (kg) Ukupna cijena (kn) Godisnja emisija CO2 (kg)

4.294,87 kWh 3.435,90 1.008,48
5.024,10 kWh ili 517,63 kg 2.329,33 1.505,07

Godisnja potrosnja (kWh) i (kg) Ukupna cijena (kn) Godi$nja emisija CO2 (kg)

0kWh 0 0
4.353,54 kWh 0 235,09
5.024,10 kWh ili 517,63 kg 2.329,33 1.505,07
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U tablici je prikazana godiSnja potroSnja standardnih energenata od 5.765,23
kn. Isto tako prikazana je godiSnja potro$nja energenata sa sustavom za
poboljSanje energetske ucinkovitosti i to za proizvodnju elektriCne energije od
2.239,33 kn. Sustav za proizvodnju elektricne energije koji koristi obnovljive
izvore energije iznosi 33.105,10 kn. GodiSnja usSteda energenata nakon
ugradnje ovog sustava iznosi 3.435,90 kn dok je smanjenje emisije CO, =

773,39 kg.
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5. ZAKLJUCAK

Zavrsnim radom bilo je potrebno istraZiti sustave za grijanje stambene zgrade
sunc¢evom energijom te na te na temelju poznatih tehnickih karakteristika i

mogucnosti sustava odabrati optimalan sustav za stambenu zgradu.

Kao zaklju€ak se iznosi da je optimalno rjeSenje za stambenu zgradu kao mjera
energetske ucinkovitosti za sustav grijanja, pripreme tople vode i proizvodnje
elektricne energije i to Split dizalica topline (toplinska pumpa) zrak/voda i to
.Toplotna pumpa monofazna Viessmann Vitocall 111-S* sa volumenom
spremnika od 220 litara. Ova ponuda sadrZi i Paket Viessmann Vitovolt 300 sa
10 panela za proizvodnju elektricne energije putem sunCeve energije kao
solarna elektrana od 3 kW. Ova ponuda sastavljena je za sustav grijanja, PTV
i proizvodnju elektriCne energije kako bi sustav grijanja mogao imati napajanje
iz obnovljivih izvora energije. GodiSnja potrosnja standardnih energenata iznosi
5.765,23 kn, a ispustanje godi$nje emisije CO, u zrak iznosi 2.513,55 kg. Nakon
ugradnje ovog sustava na stambenu zgradu godiSnja potro$nja energenata
iznosi 0 kn, dok bi ispustanje CO, na godi$njoj razini iznosilo 235,09 kg. Za ovaj
sustav poboljSanja energetske ucinkovitosti za stambenu zgradu ponuda iznosi
115.336,20 kn sa PDV-om.

USteda za ovu ponudu u 25 godina iznosi 78.816,85 kn u odnosu na klasicni
sustav grijanja, PTV i proizvodnje elektricne energije dok je ispustanje u 25
godina CO, = 5.875,00 kg Sto znaci da je cca 10,5 puta manje u odnosu na
klasiéni sustav tj. ispustanje nakon koristenja klasi¢nih energenata. Zbog
svega navedenog odabire se ova ponuda kao optimalno rjeSenje sustava

grijanja, PTV i proizvodnje elektricne energije za stambenu zgradu.

Projekti energetske ucinkovitosti vrlo su efikasni i isplativi pri gradnji novog
objekta ili rekonstrukciji postojeceg objekta. Takoder su vrlo efikasni pri ugradniji
na objekt koji je velik potroSa¢ energenata te u kojem se pojavljuju transmisijski
gubici u vanjski okoliS. Pretpostavljamo da ¢e tijekom narednog perioda ova
ponuda biti joS viSe isplativija zbog sve viSe toplijeg vremena na ovome

podrucju.
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POPIS KORISTENIH KRATICA U RADU

A- godiSnja

Ak -
grijanog dijela zone

plostina korisne povrSine

Ax™) - plotina korisne povrsine

grijanog dijela zgrade
AMm™I- oplosje grijanog dijela zgrade

AxI™T - plodtina korisne povrdine

grijanog dijela zgrade

Akl™T - proratunska korisna

povrsina grijanog dijela zgrade
A /™7 - ukupna plostina procelja
Awuk ™7 - ukupna plostina prozora

B — beton

cm- centimetar
°C - stupanj Celzijus
CO2- Uglji¢ni dioksid

D —drvo

dg- broj dana sezone grijanja

dng- broj dana izvan sezone grijanja
dyserj — broj dana koristenja

sustava u tjednu

d — broj dana u promatranom

periodu
DC/AC- izmjenjivac

E- east

EPS - ekspandirani polistiren
E prim - godiSnja primarna energija

EeLres®WNa - godisnja proizvedena
elektricna energija iz OIE na lokaciji

zgrade

E 1w.del W2l - godisnja isporuéena

energija za grijanje i PTV

E cae KWMal - godi$nja isporu¢ena

energija za hladenje
f — broj osoba
FN - solarni fotonaponski sustav
fo (M -1)- faktor oblika zgrade

fih- omjer sati u tednu sa

definiranom internom temperaturom

fcday- omjer dana u tjednu sa

definiranom internom temperaturom

Ho - koeficijent transmisijske
izmjene topline prema vanjskom
okoliSu

Hgavg - prosjeCeni koeficijent

transmisijske izmjene topline prema
tlu
Hu -

izmjene topline prema negrijanom

koeficijent transmisijske

prostoru
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Ha - Kkoeficijent transmisijske
izmjene topline prema susjednoj

zgradi

Hmr - koeficijent transmisijske

izmjene topline

Hir agV(M*-koeficijent
transmisijskog toplinskog gubitka po
jedinici oplosja grijanog dijela zgrad

J - dzul

JI - jugo-istok
JZ - jugo-zapad
km - kilometar

K.P. - koeficilent  toplinske

provodljivosti nesmrznutog tla
kWh - kilovatsat

kWh/a - godiSnja primarna energija

za rad termotehnicékih sustava
m - metar

M - metal
M2 — metal s prekinutim toplinskim
mostom

m? - metar kvadratni
m? - metar kubni

max- maksimum

M.l. — materijal ispune
mil - milijun

Min - minimum

M.O. — materijal okvira

m/s - metar u sekundi
MW - megavat

mw - mineralna vuna
MWh - megavat sat
N - north

N. P.-—nagib plohe
P-PVC

Pa — pascal

PE - folija

PNT - podovi na tlu

PTV - priprema tople vode
RH - Republika Hrvatska
R.l. — rubna izolacija

RK - ravni krov

S - south

SE - solarna elektrana

S| sustav - medunarodni sustav

jedinica
Sl - sjevero-istok
SZ - sjevero-zapad
UV- ultra ljubi¢asto

V - volumen

V™1 - obujam grijanog dijela

zgrade

V™7 obujam grijanog zraka
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Vs — volumen spremnika

Vw r.aay - dnevna potroSnja PVT -a
po jedinici

Vw — dnevna potroSnja po osobi

Vi tday - dnevna potrosnja PVT -a
po jedinici

VZ- vanijski zid

W - vat

W - west

WS - vatsekunda

Wikwh/al_ godisnja pomocna

energija za rad termotehnickih

sustava

XPS - ekstrudirana polistiuretska

pjena
Qspec - specificni unutarnji dobitak

QtingkWhial

toplinska energija za grijanje

godiSnja potrebna

Q" Hna WM )] . godisnja potrebna
toplinska energija za grijanje po
jedinici plostine korisne povrsine

grijanog dijela zgrade

Q int - ukupni unutarniji dobici

[kWh/a]_

QC,nd

toplinska energija za hladenje

godiSnja potrebna

Q'"cna WM. godisnja potrebna
toplinska energija za hladenje po
jedinici plostine korisne povrSine
grijanog dijela zgrade

Ywaer — temperatura PTV

9, — temperatura svjeze vode
vode u

J,—temperatura tople

spremniku
Bw - temperatura svjeze vode

OintsetH,g- Unutarnja temperatura
grijanja
0 int,set,c- temperatura unutar zgrade

tijekom sezone hladenja

Bemimax@ - srednja mjesecna
temperatura vanjskog zraka
najtoplijeg mjeseca na lokaciji
zgrade

Bemimin(© - srednja mjesetna
temperatura vanjskog zraka
najhladnijeg mjeseca na lokaciji

zgrade
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SAZETAK

Ovaj rad bavi se problematikom energetske ucinkovitosti i time kako na
efikasan i povoljan na€in povecati iskoriStenje obnovljivih izvora energije te je
vrlo vazno poznavati princip rada sustava za povelanje energetske
uCinkovitosti i to sustava za grijanje i PTV (pripremu tople vode) i proizvodnju
elektricne energijom suncevom energijom. Kroz ovaj rad prikazati ¢e se
obnovljivi i neobnoviljivi izvori energije te kroz solarnu kartu Republike Hrvatske
dati ¢e se vrijednost srednje godiSnje ozracenosti vodoravne plohe. Vrlo je
vazno da raspoznajemo pojmove niskoenergetska, pasivna i aktivna gradnja
te kako se moze povecati energetska ucinkovitost iskoriStenjem obnovljivih

izvora energije.

Naglasak ovog rada stavljen je na grijanje stambene zgrade sunevom
energijom te je prilikom izrade nekog od projekta energetske ucinkovitosti vrlo
vazno znati snalaziti se u zakonskim regulativama i procedurama a posebice
procedurama pri provedbi projekta sustava proizvodnje toplinske energije i
procedurama pri provedbi projekta sustava proizvodnje elektriCne energije.
Nakon poznavanja zakonskih regulativa i procedura moramo znati kako
funkcioniraju solarni sustavi i to solarni toplinski sustavi za grijanje i PTV i

solarni fotonaponski sustavi za proizvodnju elektricne energije.

Na odabranom stambenom objektu izradio se proracun gradevinskih dijelova
zgrade, proracun potrebne energije za grijanje i hladenje te energetski certifikat
zgrade. Imajuéu uvid u energetski certifikat zgrade i znajuci tumaciti specificnu
godisnju potrebnu toplinsku energiju za grijanje i specificnu godisnju primarnu

energiju odabrali su se sustavi za povecanje energetske ucinkovitosti.

Sustavi koji su se odabrali su sustavi za grijanje i PTV sunCevom energijom i
sustavi za proizvodnju elektricne energije sunevom energijom. Odabrani
sustavi sadrze tehni¢ku dokumentaciju koja ukljuCuje shematske prikaze,

dijelove sustava, princip rade te ponudu.

Usporedbom sva Cetiri sustava za stambenu zgradu odabrao se optimalan
sustav za grijanje, PTV i proizvodnju elektricne energije i to Split dizalica topline

(toplinska pumpa) zrak/voda i to ,Toplotna pumpa monofazna Viessmann
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Vitocall 111-S* sa volumenom spremnika od 220 litara. Ovaj sustav sadrzi i
paket Viessmann Vitovolt 300 sa 10 panela za proizvodnju elektricne energije
putem sunceve energije kao solarna elektrana od 3 kW . Potro$nja standardnih
energenata na godiSnoj razini iznosi 5.765,23 kn dok je ispustanje godisnje
emisije CO, u zrak 2.513,55kg. Sa ugradnjom ovog sustava godiSnja
postroSnja energenata iznosi 0 kn dok je ispustanje CO, = 235,09 kg na
godisnjoj razini. Cijena ovog sustava je 115.336,20 kn sa PDV-om, dok usteda

iznosi 78.816,86 kn u 25 godina u odnosu na klasi¢ni sustav.

Kljuéne rijeéi: suneva energija, energetska ucinkovitost, energetski certifikat,

sustav grijanja i PTV, sustav proizvodnje elektriCne energije
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ABSTRACT

This paper deals with problematic energy and time in an efficient and cost-
effective way to increase the use of renewable energy. It is very important to
know the principle of operation of the system for increasing the energy state
and the system for heating and DHW (preparation of hot water) and the
production of electricity by solar energy. Through this paper, renewable and
non-renewable energy sources will be presented and the mean annual
irradiation of the horizontal surface will be given through the solar map of the
Republic of Croatia. It is very important that we recognize the concepts of low-
energy, passive and active construction, and how energy efficiency can be

increased through the use of renewable energy sources.

The emphasis of this paper is on heating a residential building with solar
energy, and it is very important to know the legal regulations and procedures
when designing an energy efficiency project, and in particular the procedures
for implementing a project of a heat production system and the procedures for
implementing a project of an electricity generation system. After knowing the
legal regulations and procedures, we need to know how solar systems work,
namely solar thermal systems for heating and DHW and solar photovoltaic

systems for electricity generation.

At the selected residential building, the budget of the building components of
the building, the calculation of the required energy for heating and cooling and
the energy certificate of the building were made. Having insight into the energy
certificate of the building and knowing how to interpret the specific annual
required heat energy for heating and the specific annual primary energy,

systems for increasing energy efficiency were selected.

The systems selected are heating and DHW solar systems and solar energy
generation systems. The selected systems contain technical documentation

that includes schematics, parts of the system, principle works and offers.

By comparing all four systems for a residential building, the optimal system for
heating, DHW and electricity production was selected, namely the Split heat

pump (heat pump) air / water, namely the single-phase heat pump Viessmann
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Vitocall 111-S with a tank volume of 220 liters. This system also includes the
Viessmann Vitovolt 300 package with 10 panels for solar power generation as
a 3 kW solar power plant. Consumption of standard energy sources at the
annual level amounts to HRK 5,765.23, while the emission of annual CO,
emissions into the air is 2,513.55 kg. With the installation of this system, the
annual energy consumption is 0 kn, while the CO, emission is 235.09 kg per
year. The price of this system is HRK 115,336.20 with VAT, while the savings

amount to HRK 78,816.85 in 25 years compared to the classic system.

Keywords: solar energy, energy efficiency, energy certificate, heating and

DHW system, electricity production system
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