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6 FLOMHP SREROMAaDYDQM Rgred@ H UnljHMhedena jX Pite@iMaRoY L W R V
HQHUJHWV N R Mghapa exna Xdjoj\jegvDAGLD SULE O L & Q RzgfadkaCkijpH HQH U
LPD YUOR YLVRNX HQHUJHWVNX XpLQNRYLWRVW L WD SUI
HQHUJLMH WUHEDOD EL VH eMXerpiipb [zDoMhQuiRWh iBvbt&Cl bovi@@ NULY D W
radaMH DQDOL]LUDWL GHILQLFLMX ]D ]JJUDGH SULEOLaQR Q>
NDUDNWHULVWLNH ]J]JUDGH SULEOLAQR QXOWH HQHUJILMF
XpLQNRYLWRVWL ]JUDGD NDNR EL VH VPDQMLODM&ERWURAC(
energijie. =JUDGH SULEOLAQR QXOWH HQH UIH MWH PRISFHARIPQ H O KKN W
energie D NRQFHSW GHILQLFLMH WDNYLK ]JHDG DN WHFRHMHMH QUH
X]JHWH L] PUH&H L YUDUHQH X HQHUJHWVNXazdohljiaX X R
Fotonaponski sustavsolarni kolekori, toplinske pumpe SHUL QD ELRPDVX SRGUXp¢
NOLPDWL]DFLMD VDPR VX QHNH RG WHKQRORJLMD L REQF
SULEOLAQR QXOsidoldvrmaerR@ie M ¥bnovliYLK L]YRUD NRML GMH
SRNULYDMX SRW]WDHBPQXN NRRQPUDIMH JJUDGH SRWAJHEQR |
SRYHUDYDQMH HQHUJHWVNH XpLQNRY LWzBraddhia, i Rjerélsex WM H p
odno® na ovojnicu zgrade WRSOLQVND L]J]RODFLMD WRSOLQVND PC
krovovi), unutarnje uvjete instalacije zgrade HOHNWULpQD UDVYMHWD JULN
klimatizacija) 8VSRUHGERP ]JUDGD L] |HPDOMD pODQLFD (XURSV
ambicii SULOLNRP SRVWDYOMDQMD GHILQLFLMH ]JUDGH SULE!
pokazuju daHQHUJHWVNH XpLQNRYLWH PMHUH QD RYRMQLFL ].
SULEOLAQR QXOWH SRWUR3EQMH WH GD MH QXaQ@ReSRYHUD
ostvario zadani cilj.& LOM ]JUDGH SULEOLAQR QXOWH HQHUJIJLMH MH
XJRGQRVWL VPDQMLYDQMH XNXSQH SRWUR&QMH HQHUJLMI
XPLOQNRYLWRVWL UDVYMHWH alilekit@rStMadijalirékivi Bt SUR]U
GD GR NUDMD JRGLQH QRYH ]JJUDGH X NRMLPD VX VP
QMLKRYRP YODVQLAWYX EXGX ]aubdDKeia 220L gordd QRN@X OWH H
]JJUDGH EXGX SULBPMBEQR QXOWH HQH

.OMXpQH HRDIMHHWVND XPpLQNRYLWRVW ]JJUDGD SULEOLAQF

energije



ABSTRACT

With a view to improving energy efficiency of buildings in the European Union the
Energy Performance of Buildings DirectéeDV DGRSWHG DFFRUGLQJ-WR ZKLF
HQHUJ\ EXLOGLQJY PHDQV D EXLOGLQJ WKDW KDV D YHU\ K
or very low amount of energy required should be covered to a very significant extent by
energy from renewable soursceThis thesis explores the definition of nearly zemergy
buildings, framework for the calculation of energy performance of buildings and
characteristics of nearly zesmergy buildings in accordance with tBeergy Performance of
Buildings Directivein order to reduce energy consumption asithnce on energy from nen
renewable sourcedlearly zereenergy buildings described in this thesis are connected to the
grid, while the definition of such buildings is based on the balance between the energy taken
from the grid and the energy supplied to the grid in a certain pdfloatovoltaic systems,
solar collectors, ground source heat pumps, biomass stoves, district heating and air
conditioning are just some of the technologies and renewable energy soaicesdihre
nearly zero energy consumption. In addition to obtaining energy from renewable sources that
partially cover the necessary amount for the operation of the building, it is necessary to
implement measures to increase energy efficiency that affemtgyenconsumption in
buildings, and measures relating to the building envelope (insulation, thermal mass, windows,
reflective roofs), the internal conditions and the installation of the building (electric lighting,
heating, ventilation and air conditioningd comparison of buildings across the BEi¢mbers
has shown that there is a noticeable difference in ambition when it corse#titg up the
definition of nearly zereenergy buildingsThe results obtained show that energy efficiency
measures in the builtdy envelope are not sufficient to achieve nearly zero energy
consumption, and that it is necessary to increase the share of energy from renewable sources
in order to achieve the set goal. The goal of nearly-easygy buildings is to achieve a high
level of thermal comfort, reducing overall energy consumption and greenhouse gas emissions,
increasing the efficiency of lighting, heating, cooling, ventilation and electrical installation.
According to the Directive, all new public buildings must be nearlg-eeergy buildings by
the end of 2018, and all new buildings must be nearly-eeevgy buildings by the end of
2020 [1].

KEYWORDS: energy efficiencynearly zereenergy buildingrenewable energy sources
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1.UvOD

SRWURaQMD HQHUJLMH VYDNLP MH GDQRP VYH YHUD ]I
zemlji, a time i njihovih aktivnosti (gradnje stambenih i nestambegiadaopremljenih sve
YHULP EURMBMNRMUKNYHMDLEH WURAH HQHUJLMX SWHIHYRGQ N
broja prometnih voziladir.).

(QHUJHWVND NUL]D GR NRMH MH GR&OR ]JERJ SRUHPHUDMD .
racionalizacijom potRaQMH L XaWHGE&RMRIIDQNUWIHOQHUILMD SRVWDOD
SROLWLNH HNRQRPLMH L ]QDQRVWL NRMD VH EDYL LVWUD3Z

6HNWRU ]JUDGDUVWYD MH YDAaDQ MHD GH SYHEION 1A GR WX R
iPDMX YHOLNL SRWHQFLMDO ]D ]1QDpDMQR VPDQMHQMH HQH
NRULAWHQMD REQRYOMLYLK L]YRUD L |DaWLWX RNROLAaD

=JUDGH ]DX]JLPDMX ]QDpPpDMDQ X@ijeR ujikal BilevhL MijetaXaN X SQH |
procijenjeno je da diljiem svijg/ D ][DX]JLPDMX MHGQX WUHUGLQX XNXSQH VY
plinovab@ L GD VX RGJRYRUQH |D XNXSQH SRWUR&AQMH HQH

Pojedine zemlje su usvlgilira]PDWUDMX GD XV Y R Wuke gdevdijdabl ESXUGDEIRL 4 Q R
energetski standarda svoj sektor zgradarstva, ki UHNWLYD R HQHUJXHWVNRM

zgrada Europske Unije

'LUHNWLYD R HQHUJHWVNBKWX\HLH QYD R YU VRY \8 U | BO@MEQPR Q X C
GD A]JJUDGD JRWRYR QXOWH HQHUJLMHQQWDPIH W ¥ XGDOh INRNWFT
WH GD A7D SULEOLAQR QXOWD RGQRVQR YUOR QLVND NRO
PMHUL SRNULYDWL HQHUJLMRP L] REQRYOMLYLK L]J]YRUD
koja se proizvodi u krugu zgrade ili u bliZin ] J U DaB Bliréktiva ne definira minimalne ili

PDNVLPDOQH XVNODYHQH |IDKWMHYH NDR QL GHWDOMH RNY

2G JHPDOMD pODQLFD (XURSVNH XQLMH ]JDKWMHYD VH GD
EURMD ]JUDGD I WHEHWWAIQWRH QXPMPDMXiUL X RE]JLU QDFLRQDC
XYMHWH 1DFLRQDOQL SODQRYL PRUDMX SUHWYRULWL GF
SUDNWLPQH L SU®P M) M MHU R MERWRBIEM HOQMH-RULAWHQMHP
zgradamaQD QDMPDQMX PRJXiUX PMHUX NUR] HQHUJHWVNL XpLC

energije.
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'LUHNWLYD (8 R HQHUJHWVNRM XpLQNRYLWRVWL ]J
'LUHNWLYD (8 (XURSVNRJ S D UIHMPVHNRWD XL LOQ MRl
zgrada [JpURPLpH SREROMADYDQMH HQHUJHWVNH XpLQNRYLWE
YDQMVNH NOLPDWVNH L ORNDOQH XYMHWH WH JDKWMHYH X

5D]OR]JL GRQR&AHQMD 'LUHNWLYH SURL]JOD]H L] RAQWRYRWMWL
]JDAWLWH RNROLa&D L JERJ QHVLIXUQRVWL RSVNUEH HQHUJL

6HNWRU ]JUDGDUVWYD MH RGJRYRUDQ ]D XNXSQH SR’
SRWHQFLMDO X&4WHGH VPDQMHQMHP SRWUR&GQMH HQHUJLME

2YD 'LUHNWLYPDOR® LGFIDA P8 PDKWMHY D

1) primjenu ]DMHG QRHINARRUYLUD PHWRGRORJLMH ]D L]JUDpXQDYDQ
XPLQNRYLWRVWL ]JJUDGD L JUDYyHYLQVNLK FMHOLQD

2) primjenuPLQLPDOQLK |IDKWMHYD HQHUJHWVNH XpLQNRYLWRYV

cjeline
3) primjenuPLQLPDOQLK ]JDKWMHYD HQHUJHWVNH XpLQNRYLWRYV

a) SRVWRMHUH ]JJUDGH JUDVHYLQVNH FMHOLQH L JUDVH®
]ODPDMQRM REQRYL

b) JUDYHYLQVNH HOHPHQWH NRML pLQH GLR RYRMQLFH ].
HQHUJHWMNWRVQV RYRMQLFH ]JJUDGH DNR VH QDNQDG

¢c) WHKQLpNH VXVWDYH ]JJUDGH EH] REJLUD QD WR NDG VX
4) sastavljanjeQDFLRQDOQLK SODQRYD ]D SRYHUDQMH EURMD ]JU
5) energetsko certificiranjgJU D G H L @dkihldjebnaH Y L
6) redoviti pregledsustava grijanja i klimatizacije u zgradama;

7) kontroluenergetskih certifikatad neovisnih sustavd L]YMH&UD R SUHJOHGX



PremaDirektivi [1] ] JUDGD SULEOLAQR QXOWH HQHUJLMH MH ]JUDG
XPLOQNRYLWRVW L WD SULEOLAQR QXOWD RGQRVQR YUOR Q
PMHUL SRNULYDWL HQHUJLMRP L] REQRYOMLYLK L]J]YRUD
koja se proizvodi u krugu zgrade ili u blizini zgrad&rektiva nedefinira minimalne li

PDNVLPDOQH XV,NOHD XWQM KW MHWIEDYH pOD.QLFH PRUDMX VD

'UADYH pODQLFH VX REDYH]QH ]D L]JUDpXQDYDQMH HQHUJ
PHWRGRORJLMX NRMD VH PR&H UD]QjrazRiyabDkoja jeQBkiQdD FLR QD¢
VD |IDMHGQLPpNLP RSULP RNYLURP RGUHYHQLP X 'LUHNWLY
=DMHGQLpPpNL RSUL RNYLU ]D LIUDpXQDYDQMH HQHUJHWVNH
zgrade(toplinski kapacitet, izolacija, pasio grijanje, rashladni elementi, toplinski mostovi)

XNOMXpXMH L GUXJH pLPEHQLNH NDR aWR VX SRVWURMH
SDVLYQRJ JULMDQMD L KODYyHQMD |DawLWD RG VXQFD ND
obnovljivih izvora, RGJRYDUDMXUuUD SULURGQD(QBVYMWWNDX _LXREQNR
]JJUDGH SRWUHEQR MH RGUHGLWL QD WHPHOMX LJUDpXQDW
WURAL NDNR EL VH ]DGRY,ROMIDOHD WH CQLp LW/UHD § KK [VMIME Bl W D
SRNDIDWHOM HQHUJHWVNH XpLQNRYLWRVWL L EURMPDQL

temelju faktora primarne energije po nositelju energije

YyODQLFH VX REDYH]QH VDVWDYLWL QDFLRQDOQH SODQRYH
energije. _IDFLRQDOQL SODQRYL PRUDMX LPDWL GHWDOMDQ SUL
QXOWH HQHUJLMH X SUDNVL X GUADYDPD pODQLFDPD NRM]
ORNDOQH XYMHWH WH XNOMXpXMH EURMpPpD@HUSRNB]DWBA@M
N:K P8 1DFLRQDOQL SODQRYL PRUDMX VDGUADYDWL LQIRU]I
mjerama donesenim s ciliem promicanjpfd DGD SULEOLAQR QXOWH HQHUJLME

'UADYH pODQLFH PRUDMX RVLJXUDWL GD
x do 31. prosinca 2020. sve nove zgrddX G X ] JUDGH SULEOLAQR QXOWH F

x nakon 31. prosinca 2018venove zgradeX YODVQLaAWYX L NRULAWHQMX
]JUDGH SULEOLAQR QXOWH HQHUJLMH



22 3ULMHGORJ RSUH GHILQLFLMH ]JJUDGD SULEOLAQR QXOW

INTEGRIRANI SUSTAVI
PROIZVODMIE ENERGIIE IZ
SUSTAVA OIE
fotonaponski

solarno termalni

_— POTRO5NJA ENERGLIE

Grijanje Proizvodnja
Hladenje
Ventilacija
Topla voda
Rasvjeta - -

: e = Proizvedena i
Pomodni uredaji .

= : = samopotrosena
Kucanski uredaji e . . .
energija Proizvedena i isporuéena

energija

TEHNICKI SUSTAVI

ZGRADE Potreba za energijom),
&

- Primljena energija
Sustav grijanja, T
hladenja, ventilacije, - Energetska e
skladistenja - - - p—- frastruk | Sirovine
k i Energija proizvedena iz sustava * jzvezena | Infrastruktura 1
LSS kogeneracije i isporuéena u

energija :

energetsku infrastrukturu

(]
+

Metricka bilanca i
faktori pondera

gy

Slikal. 9H]D L]PHYX ]JUDGD L H Q HddkeWwanrieKermidiohiz® SULND

=JUDGX NDUDNWHUL]JLUD RGUHYHQD SRWUHED ]D HQHU.
vrsta proizvodnje energijSlika 1.)

Obnovljivi izvori energije dostupni u krugu zgrade koriste se pasivno (npr. toplinski dobici
NUR] SURJRUH L DNWLYQR QSU WRSOLQVNH SXPSH pLPH
HQHUJLMRP QHNH JJUDGH 2EQRYOMLYL bénfdrjd endigerrdtd JLMH V
HOHNWULpQ\RMQHHKWMHORPLPQR SRNULYDMX SRWUHEX |]D H
YUDUDMX X PUHA&X RYLVQR R YUHPHQVNRM XVNODYHQRYV
HOQOHUJLMRP L GRVWXSQLK PRIXUQRVWL VNODGLaAWHQMD

Zgradai elektrL p Q D RdarHj@niju energiju za kojsekoriste WHUPLQL LVSRUXpHQD |
izvezena energija, VSRUXpHQD HQHUJLMD SULPOMHQD HQHUJLMD

NRMD VH LVSRUXpXMH X WHKQLpNH VXVWDYH jddDGH NL
RGUHYHQLK SRWUHED JULMDQMH KODYHQMH YHQWLODFLI



NXUDQVNL XUHYDML LWG LOL ]D SURL]YRGQMX HOHNWULPC
NRMD WHpH RG ]JUDGD S UoERdbgeRtu.HR DVPHD HQUJAM @ID SIRMD VH
NUR] JUDQLFX ¥Xa\ja/NzaYi Brahichl Ruiktdv [3

PRWUR&GHQD HQHUJLMD X ]JJUDGDPD XNOMXpXMH HQHUJLMX
WRSOH YRGH UDVYMHWX L NXiiDQWNHVRU NSRS NeBQUH. NHID] b b
LVSRUXPHQD HQHUJLMD MH LV RUKHHIDX HR PWSLAKDD WO K Q M
VX REMH L]JUDAHEBH SR HQHUJHQWX

] QOHWR LVSRUXpHQH HQHUJLMH PR&H VH L]JUDpXQDWL EUR
korisWL ]D GHILQLFLMX UDJLQH HQHUJHWVNH XpLpeM&YLWRV\
'LUHNWLYL R HQHUJHWVN.RMDKPRQDN®YDWRBDWIQ D JWNRENR"
SRWUR&QMH SULPDUQH HQHUJLMHMB YHIIDGRCGAUNEOLAQR Q)

SULPDUQD HQHUJLMD ( L]JUDpXQDYD VH SIRHPRDI M HBRNQWDFGWAE LS b

E = Z (Edei,i N EeXpaf)ff

1)
gdje je:

Eeeti LVSRUXPHQD HQHIUJILMD ]D HQHUJHQW

Eexpilzvezena energija za energent

fi faktor primarne energije za izvezeni energent VWL IDNWRUL VX SUHWSRVWDY

izvezene energente)

'"HILQLFLMD ]JUDGH SULEOL&QR QXOWH HQHUJLMH WHPHC
L]JYH]JHQRM X PUH&X

5D]OLND L]PHYyX X¥WeRgijpXL RGYURFHQRP U D] ®R MM HE D OD

blizu nule[4].

5D]JOLNX VH PR&H JUDILpNL SULND]DWL NDR QD/S®UXhHQDS

energija) prikazaa na osi x, a izvoz (izvezeeaergija) prikazana na osi y.



lzvezena energija [izvoz)

Linija neto nulte bilance

Dmkr!?a o Pocetna
energijo J,’ tofka
L - + Isporucena energija
. i [uvoz)

"

Energetska ufinkovitost

Slika 2. Graf koji prikazije neto nuUtUELODQFX JJUDGH SULEPLAQR QXOW

SRpHWQD WRPND PRAH SULND]JLYDWL XpLQNRYLWRVW QRYH
]IDKWMHYLPD LOL XpLQNRYLWRVW SRVWRMHUH ]JJUDGH SULI
]JJUDGH SULEMMQHEQRBRLOIXIOXMNWOMXpXMX GYD NRUDND SUYL MH
[ SXWHP HQHUJHWVNL XpLQNRYLWLK PMHUD 'UXJR MH JH
HQHUJHQDWD SXWHP RSFLMD RSVNUEH HQHUJLMe6sWDNR EL
za postizaneDYQRWHAaH

10



23 .ULWHULML ]D GHILQLFLMX ]JJUDGH SULEOLAQR QXOWH H

U praksije potrebro je ocijeniti veliki broj parametara LI DEUDWL R GékelyHQX R
bi se definicija u cijelosti ispunila

9DAaQR MH @ H gtaQicalhgednbj 2dradi ili grupi zgrada=D @aWR EROMX XpLQNF
IXQNFLRQDOQRVW ]JJUDGH SRWUHEQH VX LQIRUPDFLMH R NI
VWDQ X UH)Gkolkalde @rerdijad\karistikoliko osoba je korist. b LQNRYLWRVW JJUL
smislu broja ljudiim® NRULVQD MH LQIRUPDFLMD ]D XVSRUHGEX V GU
RGQRVQR YHUD JXVWRUD OMXGL X]JUR#4XMH UD]OLpPpLWX SRW

SULOLNRP SURMHNWLUDQMD ]JJUDGH YDAQR MH SR]QDYDQ
stanGDUGH XGREQRVWL VH SULPMHQMXMH X LJUDpXQX SRWUF

SRWUHEQR MH X VNODGX V GHILQLFLMRP ]JJUDGH SULEO
PDNVLPDOQX HQHUJHWYVNX SR WIdi pasQtstkOObNDIRinizi @& WMHY ]D |

Radi izrade definicije ili pokazatelja nulte ili niskoenergetske zgrade potrebno je navesti koji

VX WRNRYL HQHUJLMH XNOMXpHQL X GHILQLFLMX D NRML
energije povd DQH V DNWLYQR&UX JJUDGH rgeixkal pobepa Edgpaded/ U HE D
7DNRYyHU ELWONRMH @XIHQHWDWWVNH PUHAH GYRVPMHUQH

*UDQLFD VXVWDYD ]D QHWR LVSRUXPHQX HQHUJLM X
U'LUHNWLYL R HQHUJHW V NREM QY IQGIIRY LMV YIWMH]G Q DIGNDL
LJUDPpXQ HQHU JbstWagndde Ksjpria@obiR Y L W

A(QHUJHWVND XpLQNRYLWRVW ]JJUDGH L]JUDADYD VH QD W
HQHUJHWVNH XpLQNRYLWRVWL L EURMPpDQL SRND]DWHOM S
primarne energije po energentu, koji se mogmetgti na nacionalnim ili regionalnim

JRGLAQMLP SRQGHULUDQLP SURVMHFLPD LOL VSHFLILPQRM

2YD GHILQLFLMD ]QDpL GD VH SRND]DWHOM HQHUJHWVNH
energiji. Uz primarnu energiju ostaOMHQD MH VORERGD NRUL#@EWEHQMD Q
HQHUJHWVNH XpLQNRYLWRVWL

PRWUHEQR MH QDYHVWL NRML VX WRNRRMHQHWV XL NHRENQMP
XJHWL pLWDYX HQHUJLMX NRULAWHQX X ]JJUQBU JILOIH PNRCAR RA

11



MH SRWURaAQMD HOHNWULPpQH HQHUJLMH SXWHP NXuUDQVNL

naziva se granicom susta(@lika 3.) L S U X & D viR Saldneigetske pokazate[fg]. Nije

REDYH]QR XNOMXpLWL HOHNW WNDIDQ MR H BIW MO MH SLOLIN © MR
2EDYH]QR MH XNOMXpPLWL VYH RVRDDXF L CEOUYAPH VRO R P HFIBC
X RE]JLU X]JHWL HOHNWULpPQX HQHUJLMX ]D NXUDQVNH XUHYC

Energija proizvedenaziobnovljivih izvorau krugu zgrade ne smattde H GLMHORP LVSRU

energije.

toplinski dobici od

' Isuncaiinternih
‘ ‘;izvoratopline

POTREBA ZA
ENERGIJOM
Grijanje
Hladenje
Ventilacija
Priprema tople vode
Rasvjeta
Kuéanski uredaji

| "Razmijena topline
kroz ovojnicu
< rzgrade

Granica sustava isporucene energije

Granica sustava neto isporucene energije

NETO POTREBA
ZA ENERGIJOM

energija za grijanje
<%

energija za hladenje

Lgtasyiety

elektricha energija za

elektricna energija za

kutanske uredaje

IZVEZENA

|
‘obnovliiva
energija bez i
‘goriva 3
$s ispoRUCENA |
TEHNICKI SUSTAVI ENERGIJA |
ZGRADE elektricna energija 1
podruéno grijanje  §
Upotrebai podruéno hladenje 1
proizvodnja y
energije o !
o . (iz obnovljivin i
Gubici sustava i neobnoviiivin izvora) |
konverzije
|
|

ENERGIJA
elektricna energija’l

energija za grijanje ’l

enerdija za hladeni;l

|
!
|
!
|
!
j
J
]
i
j
!
|
i
!
!
!
]
|
|
i
L

neto isporucenaenergija

(elektritna energija, podruino grijanje, podrufno hladenje, goriva)

Slika3. ( QHUJHWVND JUDQLFD QHWR LVSRUXpHQH HQHUJLMH L
]D HQHUJLMRP SRWUR&AQMH HQHUJLMH WHKQLpPNLK VXVWDY
LIYRUD X NUXJX JJUDGH LVSRUXDpHrQrdbdzdH @ HUHQM RHRQ i BRI QI

se na prostorije unutar zgrade i granica sustava mogu se interpretirati kao granicg8tgrade

SRWUHED

YHQWLODFLMX

]D HQHUJLMRP SUHGVWDYOMD SRWUHEX

]D HOQI

SULSUHPX WRSOXH HYBRG®H DINRY M bEIVIKX LD @ X
XNOMXpHQL X JUID@inski>guMcK W2vdknjvi Potrebu za energijom za grijam@je
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smanjuju je solarni i unutarnji toplinski dobidtotreba za energijommanjena za toplinske

dobitkepredstavlja neto potrebu zaesgijom.

7HKQLpPNL VXVWDYL ]JJUDGH RVLJXUDYDMX L]QRV QHWR SR\
HOHNWULPQX HQHUJLMX 5DGL WDNYRJ VQDEGLMHIYDQMD
RELPQR LPDMX R G UQH U IV DXER W X HsLBthVL Aghade jaMHe0Erdijp N L
LVSRUXpPHQH ]JUDG Lvir®@WKLuRFEQR Y OMLY LK L]

,VSRUXpHQD HQHWD LHDH M BiL MO HLN WHGRhp\IjivEl yo/xasel trBtichld & H
NDR HQHUJLMD LVSRUXpPHQD ]JJUDGL & HQHUJLMD GRELYI

Energija dobivena iz obnoviljivih izvora unutar kruga zgrade bez goriva je energija dobivena
od aktivne energije Sunca i vjetrdko se kao izvor energije koristeaplinske crpke (zrak,
tlo, voda), dobivenu energiju potrebjeskoristiti | D L ] Uudljels Qbnovljive engjije.

Sustavi proizvodnje energije iz obnovljivih izvora u krugu zgrade mogu snabdijevati druge
WHKQLpNH VXVWDYH ]JJUDGH VPDQMXMXiL WDNR SRWUHEX
ELWL GLUHNWQR LVSRUXpHQR HH K PLIFHDV ¥ NREP] LPW M aBLRID Q@F L

energije.

SRWUR&AQMD SULPDUQH HQHUJLMH L]JUDPpXQDYD VH L] QHW
XPQRADN IDNWRUD SULPDUQH HQHUJLMH LSQHWR MW SR
pod (1).

Primjer izrD p X Q Byetdk@ditoka za uredsku niskoenergetsku zgra@arizu vidljiv je na
Slici 4.

13



Granica sustava neto isporucene energije

l o= e == e el sy =3 e e s ==a = == _—— = — = =t == e omrm == q
Granica sustava isporucene energije
|
r T AT AR R R e e e e e e e e e e e e .v—
| toplinski dobici od 15.0 PV elekhricne H
| sunca i internih eneryije, od Cega se |
|1 izvora topline 6.0 koristi unutar |
zirade. 3 9.0 izvozi.
[ NETO POTREBA s iossromrs NETO POTREBA Lk ]
11 uredaj | (47.2kWh/(m’a)) [ZGRADE ISPORUCENA |
102 Rasvjeta Boiler ENERGIJA I
rijanje -
I b aGripnie g 38/09=4.2 s
11 Ry  Poson e | Slobodno hiadeni e l
72 v T arijanje 11.9hladenie ‘00?130_ ;:me i L]
Vi 1/ s =04 lektri =
11l V | ¥ 2rka u Ay kucanskl | ompresorsko hiadenie e sanl®
| » ® hladenje u 21.5 7.9/35=23 nengija ¢
11 I Soaiac % 9/35=2. “ ¢
I 2 ( *hladenje P 10.0rasvieta Vertilacia 5.6 l v
. 2k Uredsji 215 I e
11 Razmjena topline Rasvieta 10.0 9
I | Broz (;wolmcu (zbroj elekbiche 58 |g
| IZVEZENA ENERGIJA I -g
l elektriéna energija 9.0 H :
c

h--—--—--_-------_-_--—

Primarna energija: 4.2%1.0 + (33.8-9.0)*2.5 = 66 kWh/(m? a)
Slika4. 3ULPMHU L]UDbXQD WRND H&DHUJLMH X XUHG\
ZJUDGD LPD VOMHGHUH JRGLAQMH SRWUHEH]D HQHUJLMRP

x 38kwh P D QHWR HQHUJLMD SRWUHEQD ]D JULMDQMH

tople vode)
X N:K PO D QHWR HQHUJLMD |]D KODYyHQMH
X N:K P D HOHNWULPQD HQHUJLMD ]D NXUDQVNH XU
X N:K P D HOHNWULpPpQD HQHUJLMD ]D UDVYMHWX

Za grijanje sekoristt SOLQVNL NRWDR ERMOHU VD VH]RQVNRP XpLC
SRWURAQMRP JRUL%D:FDGKODMHIQI\/PI-I VH NRULVWILtiNdORERGQ
(pokriva RN R SRWUHEH D RVWDWDN VH SR WUWLIRENHWPVRHK Q!
HQHUJLMH VXVWDYD KODYHQMD L]J]UDpXQDYD VH SRPRUX RP
10, odnosno 3.5.
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,QVWDOLUDQ MH VXVWDY IRWRQDSRQVNLK UHOLMD NRML G
]JuDGL D VH LVSRUXpXMH X PUH&X

3RWQUNRE HOHNWULPQH HQHUJLMH VORERGQRJ KODYyHQMD P

NXUDQVNLK XUHYyDMD L]JQRVL N:K Po D 6RODUQD HOHI
XPDQMXMH QHWR LVSRUXpHQX HOHNWULpPpQX ra@retgin MX QD
JRULYD L]JQRVL N:K Pd D 6 RYD GYD WRND QHWR LV

SULPDUQD HQHUJLMD NR[EBID LIQRVL N:K Po D

25 (QHUJHWVND XpLQNRYLWRVW
2ULMHQWDFLMD ]JJUDGH PRAH XWMHFDWL @rbjekti@riaU JHW VN
SRWUHEQR RFLMHQLWL HNRQRPLPpQRVW RULMHQWDFLMH WL

1. LJUDpXQD JXELWDN WRSOLQH X JLPVNRP UD]JGREOMX L
VYDNX VWUDQX ]JJUDGH X]JLPDMXuL X REJLU XWMHFDM Y

2. utvrdit korisnest uporabe prirodnog svijetla u usporedbi s gubicima i dobicima topline
za svaku orijentaciju zgrade prema stranama svijeta

3. XWYUGL NRULVQRVW GRELWDND WRSOLQH 6XQpHYD JUI
GRELFLPD WRSOLQH X UDJGREOMX KODYyHQMD ]JJUDGH

7H LIUDpXQDWH YULMHGQRVWL RPRJXUXMX GD VH RGDEHU
JRGLAQML WURANRYL JULMDQMD KODYHQMD L UDVYMHWH Q

SUHLQDND "LUHNWLYH R HQHUJHWVNRM XpLQNRYLWRVWL ]
osigurati miniméne zahtieve end JHWVNH XPpLQNRYLW RaMWIlen]®cilldwDGH NR
SRVWL]DQMD UD]JLQH WUR&GNRYQH RSWLPDOQRVWL

(QHUJHWVNL XpLQNRYLWH PMHUH NRMH LPDMX YDaDQ XWMI
se grupirati u tri kategorije (ove mjere @ NRYyHU PRJX SULPMH@kadefiWL QD S

bvojnice zgradet WRSOLQVND LJ]RODFLMD WRSOLQVND PDVD Sl
SULURGQR RVYMHWOMDYDQMH SURVWRUD L UHIOHNWLUDM

Binutarnji uvjeti uvjeti unutarnjeg projektak SRWUHEH |]D WRSOLQRP X XQX
HOHNWULpQH UDVYMHWH L RSUHPH NXUDQVNLK XUHyYyDMD
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instalacije zgrade+ +9%$& JULMDQMH YHQWLODFLMD L NOLPDW
XNOM X p XM X iMertikaldilpNjevds koixax). L

25.1. Ovojnice zgrade
(QHUJHWVND XpLQNRYLWRVW RYRMQLFH ]IJUDGH F

prozorima,prirodnom osvjetljenju prostorapku i toplinskoj masi.

6YDND ORNDFLMD ]J]JUDGH LPD VYRMH NOLPDWVNH J]QDpDMN
temperatura zraka., JORAHQRVW YMHWUX RERULQDPD L 6XQpHYRP ]
OMHWDU PR&H XWMHFDWL QD N RiduthdstiMdd<ptnosSIlRcE I WINHD HV R S
na unutarnju osvijetljenoge dobitak i gubitak topline. §i¢caj Sura ovisi oostakljenosti,
lokaciji i orijentaciji zgradg6]. Kod projektiranja ovojnice zgradgetrebno je uzeti u obzir
VYH pL PEkoLsd Eadovoljili lokainipr«se ODGDYDMX UL NOLPDWVNL XYMHYV

&LOM MH RJUDQLpPLWL L]QRV OMHW ($kdg QuBtsakto@ a/bdjicl G R E L W
]JJUDGH WDNR GD RGJRYDUDMXUuUuL |IDKWMHYL |]D JULMDQMHP

V L aéplinske izolacije ovojnice zgradedrebalo bi ] Q i prianje dobitka,odnosnogubitka

topline zbog vodljivosti te stoga i bolju energetskip L Q N R$likaa R MiWad je ovojnica

]JJUDGH SUHYL&4H L]JROLUDQD VPDQMKB@RIHIEDLYDN PD MRS B Y
KODYyHQMHP L WR EL PRJOR UH]XOWLUDWL VWij¢HANXSQLP
klimatizaciju prostora. 7 D W R p N DojedDdéliRjQ izdlacija bila kontraproduktivna naziva

VH AWRpPNRP WRSOLGDIHRMQUDHO Vi IMHILK>N@ LWHULMD RPRJ)
XpLOQNRYLWRVWL RYRMQLFH JJUDGH
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Slika5 7LSLPpQH JLGQH7NRQVWUXNFLMH

Tijekom projektrana SRWUHEQR MH X]JHWL X RE]JLU WRSMeEQVNH
XPLOQNRYLWRVW Lavs BRIR|RWNRYU EFRONRQVND YUDWD VX XWY
gubitka toplineOSiUL SULNWQEDMERKZUAIH NRULAWHQMH VXVWDYD (
trostrukog ostakljenja sa staklom niske emisije i otvora ispunjenih inertnim plinom da bi se

minimizirao iznos toplinskih dotaka,odnosngubitaka[5].

6PDQMHQ@D SRYUA&aIUGDO B N RNRIDES MapHnoseWdDb¥ah Rprojektiranju

prirodnog osvjetkvanja prostora.

Primjenom prirodnog osvjetljavanja prostor RaH GRUL GR XawseBtBdHu HQHUJL
]JJUDGDPD X NRMLPD SUHYODGDYD NOLPDWL]DFLMD UDGL
energije za umjetnu rasvjetu i Kklimatizaciju (manje rasipanjairteplod rasvjetnih

instalacijig) SBUHYHOLNR L]ODJDQMH VXQpHYRM VYLMHWORVWL GR
do potUHEH ]D QMLKRYLP UDVKODYLYDQMHP 6 GUXJH VWUDQ
GQHYQLP VYLMHWORP QDGR N@ DagvetéH. O/NHX K SNRRV XN BE R B WKIPWLH
UDYQRWHAaX L]PHYyX NRULVQRJ SULURGQRJ RVYMHWOMDYDQ
DQDOL]X UD]OLp.LMDL K NNRRPIEXLDOMEHEMIDUREOHPD UD]JYLMHQL VX
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RVQRYL ' PRGH QibskRr@, 3d yerdd Rd godinu dana, provode detaiptarnu

analizu osvijetljenosti.

| POLOZAJ S
| sunca: 1 61,9 .
‘ 21. lipanj ¢
38,5° >l i
21. oZujak
21. rujan ¢

Slika6. 6KHPDWVNL SULND] PMHUDY(@RRaAXWIHIEIO HR P WX QWD Q B WH

SRORADM VXQFD OMHWL X SUROMHUHRMHEHMHQW.LEPQ LNRKXEXC

RGOLpPpQD WRSOLQVND L]RODFLMD YD Q MakinRIaciRfopinempD EH]

masivnim obdnim zidovima, stropu i podu;-Zimzeleno drvél H sgeizernojVWUDQL ]D |DaW!

od vjetra; Slistopadno drvéiH Q D M X du@jRAdpadndj\wti@ L ]D ]JDAWLWX RERGQLE

odsunfanog zrpHQMD OMHWL LbSBQRK N EWE@DIEOFWIHAQLFD QD MXa
]D ]DAWLWX ]LG D sBninquHi@dnjd [eH[8.Q R J

2ULMHQWDFLMD NURYD ]JJUDGH LPD ]Q-DOADIE® X W ® H FUDHM OGIIN \
NURYRYL UHIOHNWLUDMX YHULQX SULPOMHQH VRODUQH \
doELWDND X]JURNRY 05D [0¢eldhRaBj© Mavo\R Z§rideP R&HUYBHpLWL GD

YHUILQD VRODUQH WRSOLQH RGYRGL X ]JUDGX OMRJ YHl
HQHUJHWVNL XpLQNRYLWH PMHUH PR&GD QH EL ELOH SULP
LQVWDOLUDQMH VXVWDYD REQRYOMLYH HQHUJLMH NDR &AWF

2.5.2. Unutarnji uvjeti

8QXWDUQML L]YRUL WRSOLQH L PDNVLPDOQD GRSXVWL
utjecaj na zahtieve za DByHQMHP XMMHDBLXVPMHUHQH QD XYMHW
SURMHNWLUDQMD L VSHFLILPpQX Q DbiLiM&iXelki(piiehkijalr® VY MHW |
XaWHGX.BQHBULMKWD QD]JLYQD VQDJD UDVYMHWH LPD YHOLN
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XpLQNRYLWRVW ]JUDGD WH MH NOMXpQD YDULMDEOD X
XPLOQNRBLWRVWL >

PRGL]DQMH LpasQukatBrMas@ttiiekom toplih ljetnih mjeseci i zimi mogu znatno
VPDQMLWL SRWUHEH |D UDVKODYLYDQMHP L |[DJULMDYDQMH

2.5.3. Instalacije zgrade

0 Hy Xsthlacijama u zgradit 9$& JULMDQMH YHQWLODFLMD L NOL
rasvjeta su dviegV WDYNH NRMH X ]JUDGL WURAH QBb0Yadaaésnel QHU JLI
2030 XNXSQH SRWUBRQMH HQHUJLMH

*ODYQH HQHUJHWVNL XpLQNRYLWH PMHUH NRG JULMDQMD
sustavi s varijabilom promjenom volumena zrakvarijabilne brzingada ventilatora i pumpi
WH YLVRNL NRHIL FradhieoQike vEdels @iNayh Komrolovhlh

PULURGQR RVYMHWOMDYDQMH SURVWRUD XNOMXpXMH SUR
LIJUDYQR XWMHpH @QIMRYWHWAM R MO WWIDWE L P Dreieci@ DN QD \
i klimatizacije.

Kako bi SURFLMHQLOL XpLQNRL LYW RN WWUSKANW M GOH. QXDHPLAANR Y L W L

potrebnoje razmotriti LQWHUDNFLMH L]J]PHYyX UD]OLpLW4gkdeYIDULMDE
LQVWDODFLMD ]JJUDGH NDR L XQXWDUQMHieteMHWH L SUHYC
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2.6. Obnovljivi izvori energije i ostale tehnologije

Minimalni udio obnovljivih izvora energije potreban za osiguravanje gotovo nulte ili
MDNR QLYVN ehegjRe\Wdidde @ddbbi se kretati od 50% do 90% kako bi se ostvarili
energetski i klimatski cilievi Europske unij8]. 7DM SUHGORAHQL URVSRQ yH®
je s definicjom] JUDGH SULEOLAQR QXOWH HQHUJLMH X ald&JHNWLY
NRMD |[DKWMHYD GD HQHUJHWVND SRWUDaQMD ]JJUDGH EXG|
]ODpDMQH JDPRYFAMKWMHY RPRJIJXUDYD GD REQRYOMLYD HQ
HQHUJHWVNRJ VXVWDYD GRN IRVLOQLikaovezevivi izv&rRVWR M H

Glavne tehnologieNRMH VH RELp(®R XVYDMDMX VX

fotonaponski i integrirani fotonaponski sustavi

VRODUQL NROHNWRUL |]D SULSUHPX SRWURAQH WRSOH YRG
toplinske pumpe

ISRGUXpPpQR JULMDQMH L NOLPDWL]DFLMD

2.6.1. Fotonaponski i integrirani fotonaponski sustavi

Fotonaponski moduli VH QDMpHaUH SRVWDYOMBEgMda Rab NURYR
SRYHUDQMD EURMD PRGXOD IRWRQDSRQVNLK VXVWDYD L
ponekad se koriste ostale fasade ovojnice zgrade. Takav soawva se sustavom
integriranih fotonaponskih sustggh 7DM VXVWDY SRPDAaH SRYHUDQMX SU
energije poMHGLQLFL SRYUAaAKQKH H]Y X DMHNEY R RRIXURP DOWHU!
QDGRSXQRP HOHNWakviametBdd irRaédhfiian Dj€xaj n& pogled iz zgrade i
prolazak dnevnog svjetla.

SRODUQD UHOLMD LPD XpLQNRYLWRVW S18%\VWWR UELH N RRGED U Q
SULPOMHQRJ VRODUQRJ |JUDpHQMD QH SUHWYDUDsipgH X HOH
u obliku toplinske energije2 YR X]JURNXMH SRYHUDQMH UDGQH WHPSHU]I
GR PDQMH NRQYHU]LM\étdH hidtighoQftkéhadohgitdrialnh 8 X QpD QL
kolektom (HPVT) NRULVWL WHUPRHOHNWULpPQH UDe&np&dueEeQH PRC
VRODUQH GUHOLMH L LVNRULAWDYD WRSOX YRGX SURL]JYHGH
proizvodiielekWULPpQX L WRSHGLQVNX HQHUJLMX >
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3URL]YHGHQD HOHNWULpPQD HQHUJLMD NRULVWL VH ]D S
energijom D aKEEL]UDYQR LVSRDGRXMAHUKEXRHOHNWULPQH HQHUJI

,]JOD]QD VQDJD HOHNWULpPQH HQHUJLMH L XpLQNRYLWRVW
UD]OLpPLWD JRGLAQMD GRED X VNO®IGPO W \BNIHPY ® D I@ B WD M & iilL
sunp H'Y R Jerjiy D p

2.6.2. Solarni kolektori

U sektoru stambenih zgradd SRWUHED HQHUJLMH ]D SRWURAaAQX W
]DX]LPD YDaDQ XGLR X XNXSQRM SHiwjehR soamih kbleptdrtl dd M H X
SULSUHPX WRSOH YRGH RPRJXUXMH X&aWHGX HQHUJLMH L VI

SRYHUDYDQMHP XpLQNRYLWRVWL VRODUQLK NROHNWRUD U
istovremeno ispunjavaju potrebe za toplom vadioza grijanje prostorija, solarni kolektori
koji za pripremu tople vode koriste vodene pumpe na solarni pogon, dvofazni solarni

kolektori i drugi.
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Slika 7. Shematski prikaz solarn@yistava za zagrijavany@de i dopunu sustavu grijanja][8

1- solarnikolektor; 2 razvodne cijevi; 3VSUHPQLN WRSOH YRGH V L]PM
topline: 4 bojler; 5 regulator topline; 6RSWRpPpQD FWISMMDpH WLMHOR UDCG
SRWURA&QD Wha0 adn&veds

2.6.3. Toplinske pumpe
7RSOLQVNH SXPw HitepnAtiBuHddRiGhja tople iz vode, zemlje ili zraka
SUHYRYHQMHP V QLAH WHPRSHDPOALYUQ@H SBW QHE®DXY]UAMXD GDF

5DGL SREROMADQMD HQHUJHWVNH XpLQNRYLWRVWL WRSOI
ELWL LQWHJULUDQH VD VRODUQLP NROHNWRULPD WDNR GL
WHPSHUDWXUL YLARM RG RNROQH RoefRIRHYGIWBRQLRPNOQOSRFLW
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Kada jepotreba zarijanjem LOL K®PDQB®MHUID SUHYODGDYDMXUH RNRO
RJUDQLpLWL NDSDFLWHW WRSOLQVNLK SXPSL NRMH NRULV\

Geotermalne toplinske pumpe mogu uzrokovati iscrpfiMdH DNXPXOLUDQH WRS
VPDQMXMH WHPSHUDWXUX UDGQRJ PHGLMD L VPDQMXMH

XRELpDMHQL SULVWXS MH NRULAWHQMH JHRWHUB®BOQH WR
SRQRYQR ]DJULMDYDMX WOR SXWHP EX&G&RWLQH

2.64 3RGUXPQR JULMDQMH L KODYyHQMH

3RGUXPQR JULMDQMH L KODYyHQMH SRPD&H GD VH PDQI
]JJUDGDPD ]DPLMH ilsustavomLcentiaéd Yvijadfa K ODYHQMD ]D NOLPDW
SURVWRULMD 3RGUXpPpQR dbptingdh @rvakjerju Kid@skiH @rivhijen R & H
RVWDOLK SUREOHPD YH]DQLK X] RNROL& YH]DQLPD X] HQ
VPDQMHQMH R]RQV ORI NRFERWDpPD L NLVH
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=JUDGH SULEOLAQR QXOWH HQHUJLMH X (XURSVNRM XQl

BUL]QDMXuL klunD J Ckultwdd grddnje u Europi, Direktiva o energetskoj
XPLOQNRYLWRVWL ]JUDNMIDGQHp S U RSUMXWIXKSH D SSRM W D]IDEGNRH
energije, W RJD VX G U &DsYdjim jp€fibicdntatutv6 LOH UD]OLp (TAbkitaSDUDP H
1).

Tablical- SUHJOHG JODYQLK DVSHNDWD YH]DQLK ]D QDFLRQDC
energijeu Europskoj uii [10];

drugi indikatori: CQ + emisija ugljikovog dioksida, EPz izolacija, OH * pokazatelji
pregrijavanja, TStL]YRYHQMH WHKQLpPNRJ VXVWDYD

nZEB definicija za nove zgrade Q=(% GHILQLFLMD ]D
Maksimalna primarna Maksimalna primarna
energija [kKWh/ Udio energija [kKWh/
Status 1XPHU gial ! - Drugi Status olal "5l
e o obnovljive o ) L
definicije | indikator . indikatori | definicije
energije Ne-
stambena
zgrada
250 (od
. 170 (od .
Austrija + + 160 ) min EP, CO + 200 2021.
2021.godine) .
godine)
Belgija- o
+ + 45 90 kvalitativni EP, OH + 54 108
Bruxelles
Belgija- o )
+ + 30% PE 40% PE kvantitativni EP, OH u razvoju
Flandres
Belgija- . ) o .
. urazvoju urazvoju kvantitativni EP u razvoju
Wallonia

" . kao i za
mora biti mora biti ) )
Bugarska 30-50 40-60 kvantitatvni EP nove 30-50 40-60
odobren odobren

zgrade
) . nema
Hrvatska + + 3341 u razvoju min EP
podataka
kao i za
Cipar + + 100 125 kvantitativni EP nove 100 125
zgrade
kao i za
yHaND + + 75-80% 90% kvantitativni EP, TS nove 75-80% 90%
zgrade
o EP, OH, kao i za
Danska + + 20 25 kvalitativni 20 25
TS nove
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zgrade

Estonija + + 50-100 90-270 kvalitativni ?
. . nema nema nema
Finska u razvoju
podataka podataka podataka
definicije
zgrada
. o EP, OH,
Francuska pozitivhe + 40-65 70-110 kvantitativni TS + 80 60%PE
energije u
razvoju
I1MHPDpPN urazvoju urazvoju 40% PE min EP u razvoju 55%
. nema . i
*UpND u razvoju min u razvoju
podataka
ODYyDUVN urazvoju urazvoju 50-72 60-115 kvantitativni EP u razvoju
Irska + + 45 60% PE kvantitativni CoO urazvoju 75150

. mora biti  mora biti o
Italija kvantitativni EP, TS
odobren odobren

kao i za
Latvija + + 95 95 kvantitativni EP nove 95 95
zgrade
kao i za
Litva + + XNOMXpXMH V kvantitativni EP nove XNOMXpXMH V
zgrade
o nema
Luksemhurg + + XNOMXpXMHD NV kvalitativni EP, COs
podataka
trenutne
) vrijednosti o nema
Malta u razvoju 40 60 kvalitativni EP
treba podataka
preraditi
. nema
Nizozemska + + XNOMXpXMH V ? EP
podataka
. ) ) nema
Poljska urazvoju U razvoju 60-75 4570 ?
podataka
u
. SRVWR nema
Portugal u razvoju o ?
uvjetima za podataka
zgrade
: o nema
Rumunjska + + 93-217 50-192 kvantitativni (6{0)
podataka
o nema
60ORYDpN + + 32-54 34-96 kvantitativni EP
podataka
. morabiti mora biti i mora biti
Slovenija 4550 70 u razvoju EP 7090 100
odobren odobren odobren
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CO (glavni

aSD&MRC urazvoju urazvoju XNOMXpXMH V min o u razvoju
indikator)
. ) ] nema
aYHGVNELC urazvoju urazvoju 30-75 30-105 ?
podataka
CO«(glavni
nema o o nema
UK + + 44 kvalitativni indikator),
podataka podataka
EP, TS

ODNVLPXP SULPDUQH HQHUJLMH MH X YHULQL J]HPDOMD Ml
]JJUDGH SULEOLAaQR QXOWH HQHUJLMH GRN QHNROLNR ]JHI
koristi emisiju ugljikovogdioksida. Austrija i Rumunjska koriste emisiju ugljikovog dioksida

NDR GRSXQVNL LQGLNDWRU X] NRULAWHQMH SULPDUQH HQF

Za stambene zgrade je cilj imati upotrebu primarne energije manju od 50 kyVialinsu
PHVWR XWYUYHQH YHUH MdhjekiHe[@QRVWL ]D SRGUXpMD K

Maksimalna primarna razina energije za nestambegede u EU varira od 0 do
270kWh/nfy.

IHNROLNR MH pODQLFD SRVWDYLOR FLOMHYH NRML QDGLO
poput Nizozemske (zgrade nulte energije), Francygigeade pozitivhe energije) i Velike

Britanije (zgrade s nultom emisijom ugljikovog dioksida).

'"HILQLFLMH VX GRVWXSQH X ]JHPDOMD 8 JHBKOUMMH GHIL
preostalih 9 zemall@&aHILQLFLMD MRa QLMH |]DYU&AHQD 6O0OLND

xj ‘.

>
'S

skifbena definkdja .

$ -

_ Definicija mora biti odobrena
?
Definicija u razvoju

Slika8. Status definicije zgrad&. €] o]Tv} vpuod0. v EP]i €
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=JUDGH SULEOLAQR QXOWH HQHUJLMH X +tUYDWVNRM

8 +tUYDWVNRM SRWURAQMD HQHUJ lekbHjije ofhasBo@BOP D pLQ
milijuna tona CO2eq(od 14.1 milijuna tona ukupno)IDMYHULJEBDEDM L]JUDYHQ M
UDJGREOMX QDJORJ UDVWD EURMD VWDQRYQLNBGhHh]JUDGD ¢
70-ih i ranih80-ih godina, kada nije bilo propis¥ SRJOHGX XaWHGH WRSOLQH L
zgradamd11].

Primjena Direktive o enelg WV NRM XpLQNRYLWRVWL JJUDGD XU+UYDWYV
Hrvatskoj je gUDGD S UL EOL aQ Riefira@VBiR VHIQRHAQJMRP SULPDUQH F
JULMDQMH KODYHQMH SULSUHPX SRWUR&GQH WRSOH YRGH
obnovljivih izvora energije u zadovoljavanju energetskih potreba zgraé definicija se

primjenjujeza nove zgrade koje seogu podieliti ovisno onamjeni na

X

jednoobiteljska zgrada
X YLAHVWDPEHQD ]J]JUDGD

X

uredska zgrada

X zgrada za obrazovanje

X zgrada za trgovinu (maloprodaja i veleprodaja)
X zgrada hotela i restorana

X zgrada bolnica

X

zgrada sportskih dvorana

Zgrade u Hrvatskoj prom& UDMX VH |D GYLMH NDUDNWHULVWLPQH NO
ODNVLPDOQD VSHFLILPpQD SULPDUQD HQHUJLMD ]D ]JJUDGH
kWh/nra, a 33,40 kWh/fa za zgrade u primorskoj Hrvatskoj.

7THKQLPpNLP SURSLVRP RLUPGHRQDWID RM WRRAULDEB[/NRM []DawW
RGUHYHQR MH GD ]JJUDGH JRWRYR QXOWH HQHUJIJLMH LVS
REQRYOMLYLK L]YRUD HQHUJLMH DNR MH QDMPDQMH JF
obnovljivih izvora energije2YLP VH SURSLVRP RGUHyXMX L

PLQLPDOQL ]JDKWMHYL |]D HQHUJHWVND VYRMVWYD QRY
VH SURYRGH UHNRQVWUXNFLMH L YHUH UHNRQVWUXNFL
PLQLPDOQL ]DKWMHYL QD GLMHORYH ]JJUDGH NRML pl
VXVWDYD ]JJUDGD NDGD VH XJUDyXMX |J]DPMHQMXMX LOL
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THKQLPpNLP SURr§iisdied @D @Y HiUH GRS X a \koefiQjeinavalptoMdtdas Q RV W L
topline, U [W/(m? . @Tablica 2.) JUDYVHY QL KzgriadeMkbi© Reb® ispuniti pri
projektiranju novih i projektiranjuUHNRQVWUXNFLMH @/BDWRKRMWNHIZUHKQ HI U D C
YULMHGQRVWWRWMWO®LDN QK N lvédald kbjigne ¥e@riogu |8 aveditikazni
SURUDPXRISURSLVDQGRSAEBWHOHHYULMHGQRVWL JRGLAQMH S
za gijanje SR MHGLQLFL SORAWLQH NRWLYNQ:HK PRYVEMIHUIH UD
GRSXaWHQH YULMHGE IRVHHQARGCGHAAVIDREWERHVMNBUQVRIH ¢
zgrade By [kWh/(m* D @ QDMYHUK UGRISDGQ\RWVAOVH. JRGLAQMH SULP
MHGLQLFNRBORAW. GRY Wi [KQhMJ DD@ H (

Tablica 2. NajyHiH GRSX&WHQH YULMHGQRVWL NRHILRLMHQWD
gray HYQLK GLMHOR Y Q DNRYQ KJ HNRDGBDNV WX NFI2MH SRVWRMH G LK

U [W/(m2K)]
(TE  DhseH <
i6o £
:e,mj,min : e,mj,min :e,mj,min : e,mj,min

GIiE ET£ GiE Ei£

Redni , A Lint,set,H H id £
broj E Avl 1}

Vanjskizidovi, zidovi premd
1. P & T]U i1 YAl § 0,30 0,45 0,50 0,60
provjetravanom tavanu

Prozori, balkonska vrata,
krovni prozori, ostali
prozirni elementi ovojnice
zgrade

1,60 1,80 2,50 2,80

Ostakljeni dio prozora,
balkonskih vrata, krovnih
prozora,prozirnih
elemenata ovojnice zgradé

1,10 1,40 1,40 1,40

Ravni i kosi krovovi iznad
grijanog prostora, stropovi
prema provjetravanom
tavanu

0,25 0,30 0,40 0,50

Stropovi iznad vanjskog
5. zraka, stropovi iznad 0,25 0,30 0,40 0,50
P EI

Zidovi istropovi prema
negrijanim prostorijama i
v PE]i viu «3pu
S u% E SUE AJ]

0,40 0,60 0,90 1,20

Zidovi prema tlu, podovi na

tu 0,40 0,50 0,65 0,80

Vanjska vrata, vrata premg

v PE]i viu «Spu ]

neprozirnim vratnim krilom

i ostakljenepregrade
prema
negrijanom ili
provjetravanom

prostoru

2,00 2,40 2,90 2,90
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9. Stjenke kutija za rolete 0,60 0,80 0,80 0,80

ANSEI% AT ] 1] 1A

*3 vIA ]o] ]lu mn

10. grijanih posebnih dijelova| 0,60 0,80 1,20 1,20

zgrade (poslovnih prostorg
i sl.

11. Kupole i svjetlosne trake 2,50 2,50 2,50 2,50

Vjetrobrani, promatrano u
smjeru otvaranja vrata

12. 3,00 3,00 3,00 3,00

THKQLpNLP SURSLVRP R UDFLRQDOQRM XSRUDERAaBQHWH LR
XVNODyLYDQMD YDIDRKOAWMEDWMLWPWYBHULSLVDQLP X "LUHNWLYL R

zgrada.

'DOMQMH SREROM&ADQMH SRWUH E QZQrattbHu pudlebtEilaiwilanii UR] G R
HQHUJHWVNLK WRNRYD SUHS$RGRGDQLFD S/KXW DHDGYIR/iHI RRJHL 88V |

izvora energije u zgradama.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

Hans Erhorn i Heide Erhotikluttig VX X L]JYMHauX > @ GDOL VNXS S
SRMHGLQLP ]JHPOMDPD pODQLFDPD (8 pLMD MH UD]JLQD HQH
QXOWH HQHUJLMH LOL EDUHP SULEOLAQD WRP UDQJX 3ULF
spoznaju dasutakvekJUDGH LOL pDN ]JJUDGH V YHURP HQHUJHWVNRP

Neki od primjera navedeni su u nastavku.

3.1. Austrija tSDVLYQD NXuD (EQHU

Slika9.3DVLYQD NXuD (EQHU X $XVWULML > @

3DVLYQD NXiuD (EQHU MH QRYD MHGQRRELWMHAHNDYLND
uredom.9HOLpLQD NXUIHQMWR SRYUAaLQH . PX UBDU XIW RL [IR DY & IO
tako daispuni standardeSDVLYQH NXiH NRULVWHUOL GIR®OBAJIQH WRS
primena HNRORANLK JUDYHYLQVNLK PDWHUDORD O PDNISB®H 3R] V X
krov napravljeni su od 70 cm bala slame izme¢ GUYHQH N & (¥ ¥¢ Jastyji~dd MM
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FP SXQMHQMD RG VWDNOHQH SMHQH L &®i6XsQ Nd3trukde SRG EH
ostakljeni

Za primjenu obnovljivih izvora eneijg koriste se solarni toplinskpaneli (8n7) za
SURL]YRGQMX WRSOHi §MKRa brijahjaGna Brizead eM@&RWUDAQMD |D WR:
vodom uglavhomMH SRNULYHQD L] VRODUQLK SDQHOD GRN VH NX
.XU0DPD PHKDQ Usadyski sustay ¥dovratom topline od 86%.

7TURAGNRYL ]JJUDGH L]QRVDOL VXHXNU® P QHMXRUSRYU&LQH

3.2. Hrvatska *tVWDPEHQD ]JUDGBGRBS/DIQQRUKLADu

Slika 10. 6WDPEHQD ]JUDGM3kaSDUQD KLA&D

ASDUQD KL aBtamdha @Jraddojektirana kao nisko energetska zgrada s
PDNVLPDOQRP SRWURAQMRP HQHUJLMH |D tesfddaQMH RG |

energetski razred.

9HOLpPLQD JJUD’GHHWR LVNRULVWLYH SRYUALQH 6mMVWRML V
28 stanova, podruma i prizemlja.

Strukturni zidovi su od armiranog betona, 20 cm debeli, ili ciglenih zidarskih blokova debelih

25 cm. Ovojnica zgrade je toplinski izolirana s kamenom vunom debljine 20 cm za betonske
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zidove i 15 cm za ciglene zidoverd¢ je ravan, napravljen od 20 cm betona i toplinski
izoliran s 30 cm XP&. PVC prozori su napravljeni s trostrukim lewstakom, glazurom
punjenom argonom.

*ULMDQMH L KODYHQMH RPRJXUHQL VX SXWHP SRGQRJ VXV
za KODYHQMH *ULMPRRWRLX HNBRKRIYRBOH W RGOA3YI0HIFUSNH
NRWORYD NRULVWHUOL SULURGQL SOLQ 6YDNL VWDQ LP

7TRSOD YRGD VH SULP D UsQI&niB toptihskih RakektoBaR &/l Xgradekoji
su povezani s DHW spremnicima zapremnine 4000 litara. Sustav je dizajniran da primarno

koristi solarnu energiju za proizvodnju tople vode, s plinskim kotlovima kao nadopunom.

Ventilacijski sistem radi neprekidno da opskrbi 0,5 izmjeraka po satu za cijeli volumen

stana. Otpadna toplina zraka odvodi se kroz sustav rekuperacije energije visokih performansi.

7TUR&GNRYL JHPOMLAWD SURMHNWLUDQMD L]JJUDGQMH L QC
Ya 1D P VWDQRYD

IMHPDHINNDVQED SORPREBXAPRAI(X X %HUOLQX

2YD SLORW ]JUDGD VDPD SURL]JYRGL VYRMX HQHUJLMZX
HOHNWULpQLP YR]JLOLPD 9LADN HQHUJLMH YUDUD VH QDW
*RGLAQMD SR Etskalbifaqeh z&h@dvana je za upotrebu primarne i finalne energije.

Tanova, jedrRRELWHOMYV N D iNX20B nf/ XGRIV N B BADMi 13841 fréstotad L Q H
za stanovanje

Pod, zidovi i krov napravljeni su od drvenih panela ispunjenib 52 cm celulozne izolacije,

dok su prozortrostruko ostakljeni. Toplinski premosnici su minimizirani.

6YL HOHPHQWL NXuH PRJX ELWL RGYRMHQL L SUHVHOMHQL
RGQRVQR PRAH LK V Hi Adgradilistéknsd/ 1LY RW G Q ' P MNHDN

.XiD VH JULMH QD VXVWDY FH®DW QB PRRRASRAN podiiD V YR
grijanjem. Vodo-]JUDPpQD WRSOLQVND FUSND NRULVWL DPELMHQ!

8JUDYHQL VX EDODQVLUDQL PHKDQLpNline/dd @0#¢ I sufdviz8IVNL V.
XSUbyomMbQMH HQHUJLMRP J]JUDGH V WRXFKSDGLPD GRGLI
krovu i fasadama proizvode dINW HHQPXIJLM X NRMD MH NRULAWHQD X ]JJU
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SRKUDQMHQD X DNXP X O DW Rttongdhskaydol@:m®8\m2 ndidRristathid L N D
PV modula na krovu i 73 m2 tankoslojnih modula na fas@klimulator, kapaciteta 40 kwh
QDSUDYOMHQ MH RG SRMHGLQDpQLK UDEOMHQLK DNX
HOHNWULpPpQLP DXWRPRELOLPD

Slika1ll.EILNDVQD SORREDAEPRAI(H{1IN %HUOLQX

7TUR&GNRYL NXUH VX YLVRNL V HXUD ]D L]JUDGQMX L
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4. REZULTATI

.DUDNWHUL]DFLMD RYRMQLFH JJUDGH XN @rifedrio3tMH RSL\
po NRPSRQHQWL 3ULPMHQRP UD]JOLPpLWLK NRQVWUXNFLMVN
UD]J]OLpPpLWH YULMHGQRVWL NRBNRYyHWH QSNVD P IHIRPV D | O RIS
VXVWDYD L WHKQRORJLMD REQRYOMLYH HQHUtebaMdd X ]JU

energijom.

Ilzmjerene energetske vrijednosti dostupne su za plus zgradu u Berlinu, dok su za zgrade u
+UYDWVNRM L $XVWULML GRVWXSQH LIJUDpXQDWH YULMHGAQ

Pasivnakx tD (EQHU $XVWULMD

Tablica 3 Postignute UYYULMHGQRVWL RYRMQLFH ]JJUDGH SR NRPSR

Austrija

ZID - P3.

PROZOR - P3.
KROV/STROP PREMA s

TAVANU ' '
PODRUMSKI b
67523 7(0(/-1$ 3/2y : '

Elektricna

energija u

kucanstvu
41%

Grijanje
4%

Topla voda
18%

Slika12. . RQDpQD XSRWUHED HQHUJLMHI[1SIDVLYQD NXuD
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Tablica4. KoDpQD XSRWUHED HQHUJLMH

ioXi ItZyear
OXi ItZyea
i1X1 1tZlyear
ploip v}
el.energiju u
g veSApu

ploip v}
el.energiju u
lp veSAp

i0oX0 ItZyess

T0X0 |tZyens

Tablica 5. Upotreba primarne energije/emisija,CO

0AXd ItZlug

i1Xd IPlugX

Udio obnovljive energije iznosi oko 48% od ukupne finalne energije.

Stambena zgradd aSDUQD KLADU +UYDWVND

Tablica 6. Postignute Wvrijednosti ovojnice zgrade po komponenstambena zgrada
A4S DU Q DHriddtsk® p

: P6. EHWRQ@VNL: |R& ]LG
cigle); dozvoljeno Wax . Po.

: P6. GR]YRQMHQR &96.

: Pd. GR]YRQMHQR ®9.

: P6. GR]JYRQMHQR BJ.

: Pd. GR]YRQMHQR ®9.
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Elektricna energija Grijanje
u kucanstvu 17%
25%

Rasvjeta
2%
Ventilacija
5%
Topla voda
33%

Hladenje
18%

Slka13. RQDpQD XSRWUHED HQHUJLMH VWDPEMHIPD JJUDGD

Tablica7..RQDpQD XSRWUHED HQHUJLMH VWDPEHQD ]JUDGD A

14X dhA 1tZlueg QOo%plinski kota®0%
toplinska crpka
10 Xii |tZyaas (50%solarna energijn
inX0A |tZearg

0Xio ItZyjens

iX05 ItZyens

OfXAo |tydareg

TiXAo It2jeap

Tablica 8. Primarna upotreba energi¢e WDPEHQD ]JJUDGD AASDUQD KLaDp -

6OXGA [tZlugy aktorprimame
energije: 3
ioX0oRA ItZlugX faktorp_rirr'larne
energije: 1.1
00XTi ItZlugX
8GLR REQRYOMLYH HQHUJLMH MH RG XNXSQH NRQDpPQH H
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(ILNDVQD SOXRREXOMR&UGX 1MHPDpPpND

Tablica9. Postignute UYULMHGQRVWL RYRMQLFH ]JJUDGH SR-NRPSRQ
PRELOQR&G&UX X %HUOLQX

PO .

: Po .

PO .

PO .

Elektricna energija u
kuéanstvu
23%

Rasvjeta
4%

Ventilacija +
pumpe + 13%
automatizacija

25%

Slka14. RQDpQD XSRW UfiHésia piu@ INXIERIRMEGHO QRAUX 1MHPDpPNI

Tablical0. . RQDpPpQD XSRWUHED HQHUJERRE LHJ DRE W D1HMGIHPD INNKDI [

Ti1X0 ItZlug X

OXi ItZlug X

IXi 1tZlug X(

fAXT ItZlug X
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iX0 ItZlugX

foXT ItZlug X

61.1kWhiug X C

ioX0 ItZlug)

-0NX0 ItZlug

-TTXT 1tZlug X

-TTXT 1tZlug X

T0X06 ItZlug>

-0XA ItZlug)

Tablicall Primarna upotreba energijgf ILNDVQD SOPRENQRQ@RAUK 1MHPDpPND

faktor
00Xi ItZlug| primarne
energije:2.4
faktor
-0TX1 ItZlug] primarne
energije:2.8
-ioXi ItZlug
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5. RASPRAVA

S5DJ]OLNH X QDFLRQDOQLP SURSLVLPD R XSRUDEL HQHU
VDPRM GHILQLFLML ]D ]JJUDGH SULEOLaAaQR QXOWH HQHUJL
GRVWD WHAaNRP

Primjeri zgrada opisani u eksperimentalnom dijelu prinNe XM X UD]JOLPpLWH WHKQLF
UD]OLPpLWH WHKQR O Rel Z¢/fade Re=&2 kYjuDpd kovidtrukt) elojditeNtgrade i
SR YHOLpLQDPD D VYH WH UD]J]OLNH GRYRGH GR UD]JOLpLWL

SULOLNRP L]JJUDGQMH NXUH MHEXD/ W N RIDR &NLIOKM JM B yHLYR. GWNLL
awR vX VODPD GUYR L LORYDpPD 2VWYDUHQH YULMHGQRYV
Austriji manje su nego kod zgrade u Hrvatskoj, a u pojedinim elementima ostvarene su manje

YULMHGQRVWL QHIRX NG PRV IXMH QD XpLQNRYLWRYV
HNRORANLK JUDYHYLQVNL PDWHULMDOD NRML X +UYDWVNRI

U Hrvatskoj su ostvarenenane YULMHGQRVWL NRHILFLMHQWD SURODV
propisan0oO7HKQLpPpNLP SURSRORMR XTRAULREL HQHUJLMH L WRSOL(
8GLR REQRYOMLYH HQHUJLMH NRML MH RG XNXSQH N
ostvarivanje energiie pEOLAQR QXOWH SRWURAGQMREROCHM&MEHY) RWUHI
SRYHUDY D Q MdbrndNIjR/id [z800 leri@ndijp.

IMHPDpPpND SOXV NXuD PR&H VOXAaLWL NDR SULPMHU PRJX
ELODQFH =D UD]JOLNX RG ]JJUDGD X +UYDW YV pmjenjuje$ X VW UL
fotonaponske module naduu i fasadi D YL AaD Ne @rieiieYjBdQim dijelom se

SRKUDQMXMH LOL YUDUD QDWUJD X QUBBR®D )RR QDGR N
VNORSX VD RVWDOLP HQHUJHWVNLP XpLQNRnMetg&iskb PMHU

bilancu.
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=$./-8y%$.

Radom su opisane zgrad®ULEOLA QR Quskliatits Birektividn lo Mrigrgetskoj
XpLQNRYLWRVWL ]JJUDGD 2SLVDQR MH RGUHYLYDQMH SULF
XpLQNRYLWRVWL L GHILQLUDQR MH NRML EL HQHUJHWVNL
zapost]DQMH ]JJUDGH SULEOL&QR QXOWH HQ hildgraddria aX QR V
najmanju PRJX i X Udah L& ktatak opisH Q HU JHW V N L m¥éie Lt€ dpR YhkRit L K

tehnologija za primjenu obnovljive energije.

Vidljiva je razlika u ambiciji pripg/ WDYOMDQMX GHILQLFLMH JJUDGH SULE
JHPDOMD pODQLFD (XURSVNH XQ LbhsvljiveRenerfijpxajibbHreBa® O D]L X
ELWL RVWYDUHQ X ]JJUDGDPD SULEOLAQR QXOWH HQHUJLMH
DobiveQL UH]XOWDWL SRND]XMX GD HQHUJHWVNH XpLQNRYLW
]D SRVWL]DQMH SULEOLAQR QXOWH SRWUR4AQMH WH GD MH

kako bi se ostvario zadani cil].
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