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Sazetak:

U radu je obradena potrosnja energije, gubitci energije, dobici energije te mjere
energetske ucinkovitosti za privatni stan u starijoj jednokatnoj kuci u Osijeku.
Prikupljeni su ulazni podaci o zgradi i trenutnoj energetskoj potrosnji kuc¢anstva.
Energijski sustavi i znacajke zgrada obradeni su u programu Thorium A+. Pri
tome su koristeni principi navedeni u Energy Performance of Buildings Directive
(EPBD direktiva). Napravljen je model zgrade i analiziran je ditav sustav
Thorium A+. Proveden je niz izracuna koji pokazuju karakteristike gradevine,
energetsko stanje gradevine i potrosnju energenata. Nakon izracuna toplinskih
gubitaka, predlozen je niz mjera za poboljSanje energetskih svojstva zgrade i
prijedloga za smanjenje ukupne potrosnje energije u kuéanstvu, uz procjenu
financijske isplativosti pojedinih mjera. Prema postoje¢em stanju energetski
razred zgrade je E po energiji potrebnoj za grijanje (Q"n,na), odnosno D po
ukupnoj primarnoj energiji (Eprim). Primjenom predloZzenih mjera za poboljSanje
energetske ucinkovitosti razred se moze promijeniti u C po Q"4 nd, 0dnosno Cak
u A - A+ po Eprim.

Summary:

In this work the consumption of energy and energy efficiency were processed
for a private flat in an older one-story building in Osijek. Energy systems and
characteristics of buildings are processed in a program called Thorium A+.
During this, certain principles were used that are set forth in the Energy
Performance of Buildings Directive (EPBD directive). A private dwelling in Osijek
was used as an example. In the program Thorium A+ the model of the building
and analysis of systems were done. A series of calculations were done that show
the characteristics of the building, the energy state of the building and
consumption of energy. After calculating the thermal losses, a series of steps
toward improving the energy characteristics of the building and suggestions for
reducing the total energy consumption in the household, as well as cost-
effectiveness of the measures were analysed. In the existing state the energy
class of the building is E by energy required for heating (Q"n,na) or D by total
energy before transformation (Eyrim). After the suggested steps for improvement
the energy class of the building can be changed to C, or even to A - A+
according to Q" nd, or Eprim respectively.

Kljuéne rijeci: EPBD, energijski sustavi i znacajke zgrada, energetska
ucinkovitost, Thorium A+, modeliranje, optimizacijske metode
3



Sadrzaj

R U Y 5 5
2. Direktiva o energetskim svojstvima zgrada (EPBD) .....c.ccovviiiviiiiiiiiiinennne, 6
3. Odabir objekta i karakteristika zgrade .......cccoiiiiiiiiiiii 9
G 0 R © T oY= 1 /o 1 o e | =T | 5P 9

G T2 ({1 1= 5] S Yo o =T PP 12
3.3. Postojece stanje koristenja energetskih resursa........cccevvvviivivieiiennnn. 13
3.3.1. Nacin grijanja ProStOra....uuieiieiireieeiteit it ri ittt eens 13
3.3.2. Potrosnja prirodnog plina .....ccouiiiiiiiiiii i 14

G 0C J0C T =0 o o 1] o} = IR Y7 e Yo [ 17
3.3.4. PotrosSnja i priprema tople VOde......ccvviiiiiiiiiiiiii e 17
3.3.5. PotrosSnja elektriCne energije....ocuviviiiiiiiiii e 18
3.3.6. Arhitektura zgrade........coiiiiiii 20
3.3.7. Gradevinski i arhitektonski elementi gradevine.............ccocevvinenne. 21

4. Energetska bilanca zgrade.......oovviiiiiiiii 21
4.1. Racunalni program Thorium A+ ..o 21
4.2. Izracun toplinskih gubitaka .........cccooiiiiiiii 21
4.3. IzraCun potrebne toplinske energije za grijanje .........ccvevviiiiiiiinennn. 24
4.4, TermotehniCKi SUSEAVI ..uuviviieiiiiiie e 24
4.5. Prijedlog konkretnih mjera za poboljSanje promatrane zgrade............. 31
4.5.1 Izolacija vanjske OVOJNICE ...uuiiii it i aneas 31
4.5.2 Ugradnja novih prozoraivrata......cccooiiiiiiiiiciiic i 32
4.5.3 Izolacija vanjske ovojnice i ugradnja novih prozora i vrata ............. 32
4.5.4 Ugradnja kondenzacijskog Kotla .......cccvvieiiiiiiiiiiiici e eaea 33
4.5.5. Ugradnja dizalice topling ....ooiiiiiiiii i 34
4.5.6 Postavljanje fotonaponskog sustava.......cccvviviiiiiiiiiiiiic i 34
4.5.7. Ugradnja split klima uredaja .......ccovviviiiiiiii i e 35
4.5.8. Isplativost predloZenih Mjera.....ccvovvviiiiiiiiiiii e 36

5. Rasprava rezultata .....ccoiiiiiiii i e 37
B. ZaKIUCAK « .ttt e 41
7. Popis 0znaka i KratiCa .....iiviiiiii i i i e i e e 42
S TR I = = | {6 = 43



1. UVOD

Zadatak u ovome radu je obrada podataka u racunalnom programu Thorium A+
te primjena mjera energetske ucinkovitosti navedenih u EPBD direktivi. Analize
¢e se provesti na primjeru cetverosobnog stana u jednoj starijoj stambenoj
zgradi.

Obradena je stambena zgrada u ulici Matije Antuna Reljkovi¢a u Osijeku. Radi
se o kudi izgradenoj 1905. godine. Zgrada je jednokatnica bez podruma, ima
kosi krov s tavanom, a njeno prizemlje je u suterenu ukopano pola metra.

Temeljna ideja i svrha ovog rada je da se ustanovi stvarno stanje potrosnije
energije i mogucnosti energetskih poboljSanja na temelju izracuna. Pomocu
detaljne analize u racunalnom programu Thorium A+ moze se dobiti uvid u
energetsku ucinkovitost i racionalnu ili neracionalnu potrosnju energije
kucanstva. Potrosnju svih vrsta energije: pocevsi od toplinske energije za
zagrijavanje prostora (prirodni plin, drvo,drveni briket), zagrijavanja vode i
potrosnju elektricne energije, treba proanalizirati, ustanoviti sadasnje stanje
stvari te ukazati na propuste i neracionalnosti. U radu se zeli pokazati da u
ovom trenutku koristenje svih energetskih i drugih resursa odabranog
kucanstva, mozda nije najracionalnije i da postoje mogucnosti poboljSanja u
mnogim segmentima, a time i mogucnost odredenih usteda.

Ponasanje u smislu poboljSanja opce slike potrosnje energije i energetsko i
ekolosko ponasanje na primjeru jednog prosjecnog kuc¢anstva moze biti uzor za
mnoga druga sli¢na kucanstva.



2. Direktiva o energetskim svojstvima zgrada (EPBD)

Mjere energetske ucinkovitosti svakako mogu biti jedno od rjesenja cjelokupne
problematike danasnjih energetskih, ekoloskih, klimatskih i drugih problema.
Energetska ucinkovitost je suma isplaniranih i provedenih mjera ciji je cilj
koriStenje minimalno moguce koli¢ine energije. Ucinkovitost se moze
najsigurnije provesti primjenom danas prisutne tehnologije, novih materijala i
tehnike ali i odgovornim ponasanjem svakog pojedinca.

Ovo je u zadnjih viSe godina implementirano u nizu znanstvenih istrazivanja i
radova na tu temu a takoder u nizu regulativa i direktiva Europske unije.
Navedeni problemi prepoznati su ve¢ 1992 godine na konferenciji Ujedinjenih
naroda u Rio de Janeiru te je ukazano na Stetni utjecaj ljudskog djelovanja na
okolis. Zaklju€ci na toj konferenciji rezultirali su da je 1997. godine donesen
Kyoto protokol o ocuvanju okoliSa, koji obavezuje sve zemlje a posebno one
najrazvijenije da u razdoblju od 2008. do 2012. smanje emisiju staklenickih
plinova u atmosferu za najmanje 5% u odnosu na 1990. godinu. Drugi period
obaveza trajao je od 2012. do 2020 ciljevima 20-20-20 (20% smanjenje
potrosnje energije, 20% povecanje energetske ucinkovitosti, 20% povecanje
primijene obnovljivih izvora energije). Prilikom rasprave o mjerama koje ¢e se
poduzeti nakon 2020. doslo je do usvajanja PariSkog sporazuma u 2015. diji je
cilj racionalnija potrosSnja energije i smanjenje emisije staklenickih plinova.

U samom temelju provedbe energetske ucinkovitosti, izuzetno je vazan ljudski
faktor, jer treba stvoriti interes za smanjenje potrosnje. Bitno je znanje i svijest
o trenutnom stanju potrosnje energije i mogucnosti smanjenja rasipanja
energije. Mora se ukazati pojedincima na mogucnosti ustede energije a time i
financijsku dobit. Treba ukazati kod kupovanja novih trosSila na energetski
razred trosSila, klasu A, koja omogucuje znatne ustede. Takoder mora se obratiti
paznja na potrosnju sanitarne tople vode. Za zagrijavanje preporuca se
koristenje prirodnog plina kao ekoloski prihvatljivog energenta.

Zbog povecane svijesti o potrebama za energetskom ucinkovitoS¢u razvijena je i
Direktiva o energetskim svojstvima zgrada koju je Europska komisija odlucila
implementirati preko projekta ,CA EPBD" (Usmjerena akcija za implementaciju
EPBD direktive). [1]

Zgrade su odgovorne za 40% ukupne potrosnje energije u Europskoj uniji.
Povecanjem broja stanovnika zgradarstvo se Siri, Sto ima za posljedicu sve vecu
potrosSnju energije a time i sve vece probleme vezane za odrzivi razvoj, dovoljne
kolicine energije i ekologiju. Zato smanjenje potrosnje energije, racionalno
koriStenje kao i koristenje energije iz obnovljivih izvora namece se kao primarni
zadatak cjelokupnog stanovnistva. Posebno je vazno da se mjere smanjenja
potrosnje primjene u zgradarstvu i da se time smanji energetska ovisnost o
klasi¢nim izvorima energije.
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Emisije CO, su vrlo usko povezane sa zgradarstvom. Prilikom proizvodnje i
transporta energije, zgrade neposredno sudjeluju u oko 36% svih emisija CO;, u
Europskoj uniji.

Uzimajuci u obzir da gotovo 50% konacne potrosnje energije je uslijedilo zbog
grijanja i hladenja, od ¢ega 80% u zgradama, vidljiv je veliki napredak.

Planovi EU sezu daleko u buducnost, stoga se razvija strategija koja ce se
provoditi do 2050. Planovi su podijeljeni u kratkorocne (do 2030.), srednjoro¢ne
(do 2040.) i dugoroc¢ne (do 2050.).

Osim toplinskih znacajki uzimaju se u obzir i drugi ¢imbenici kojima pripada sve
vaznija uloga, a to su postrojenja za grijanje i klimatizaciju, primjena energije iz
obnovljivih izvora, elementi pasivhoga grijanja i hladenja, zastita od sunca,
odgovarajuéa prirodna rasvjeta i oblik zgrade te se u metodologiji proracuna
trebaju uzimati u obzir postojece europske norme.

Primjene alternativnih sustava opskrbe energijom, poput dizalica topline (DT) i
fotonapon (FN) primjene donose mnoge pogodnosti, osobito jer koriste
obnovljive izvore energije (OIE).

Jedna od zanimljivih metoda ustede energije jesu primjena rjeSenja temeljenih
na prirodi, kao Sto su dobro osmisljeno ulicno zelenilo koje zgradama pruzaju
izolaciju i hlad. To je upravo primijenjeno u sluaju ulice gdje je promatrano
kucanstvo u Osijeku.

Cilj EPBD direktive je smanjenje energije potrebne da se zadovolje energetske
potrebe povezane s uobi¢ajenom upotrebom zgrada.

Prilikom poboljSavanja energetske ucinkovitosti zgrada uzimaju se u obzir
klimatski i lokalni uvjeti te unutarnja klima prostora i troSkovnu ucinkovitost.
Najvazniji ¢cimbenik je vanjska ovojnica zgrade, ali treba uzeti u obzir i ostale
relevantne elemente i tehnicke sustave u zgradi poput pasivnih elemenata koji
su dijelovi pasivnih tehnika ciji je cilj smanjenje energetskih potreba za grijanje
ili hladenje i koriStenja energije za rasvjetu i ventilaciju, ¢ime se poboljSava
toplinska i vizualna udobnost.

Sto se ti¢e povijesnih zgrada i lokacija, postoji posebna paZnja posveéena
ocuvanju vanjske ovojnice.

Potrebno je posvetiti paznju na klimatizacijski sustav, da preko ljeta ovojnica
bude pravilno zasti¢ena, te na elemente grijanja da se izbjegne pregrijavanje.
KoriStenje zastite od sunca te uredaja za zastitu zgrada je bitan aspekt
arhitekture mnogih energetski ucinkovitih zgrada. Zgrade za koje se ovo
narocito primjenjuje jesu one koje imaju pasivno solarno grijanje koje ovisi o
dobro dizajniranom zastitom od sunca te uredajima za pravljenje sjene. Sjena
se moze osigurati prirodnim okruzenjem. [4]



Prilikom pregleda za energetski certifikat (EC) ujedno se provjerava i postojece
stanje elemenata grijanja i hladenja.

Ovom se Direktivom utvrduju zahtjevi u pogledu:

(a) zajednickog opceg okvira metodologije za izracunavanje integrirane
energetske ucinkovitosti zgrada i gradevinskih cjelina;

(b) primjene minimalnih zahtjeva energetske ucinkovitosti za nove zgrade i
nove gradevinske cjeline;

(c) primjene minimalnih zahtjeva energetske ucinkovitosti za:
i. postojece zgrade, gradevinske cjeline i gradevinske elemente koji se

podvrgavaju znacajnoj obnovi;

ii. gradevinske elemente koji Cine dio ovojnice zgrade i koji imaju
znacajan utjecaj na energetsku ucinkovitost ovojnice zgrade ako se
naknadno ugraduju ili zamjenjuju; i

iii. tehnicke sustave zgrade bez obzira na to kad su postavljeni,
zamijenjeni ili dogradeni;

(e) energetskog certificiranja zgrada ili gradevinskih cjelina; [1]

Prilikom obnove starih zgrada minimalni zahtjevi energetske ucinkovitosti
najvazniji su za vanjsku ovojnicu. Izrazavaju se preko koeficijenta U [W/m?K]
koji ulazi u proracun za toplinske gubitke.

Planovi da se zgrade obnove uzimaju u obzir tehnicke sustave. Ti sustavi su:
sustavi grijanja, sustavi za pripremu PTV, sustavi klimatizacije, sustavi dizalica
topline DT, ili kombinacija tih sustava. Ovi sustavi u zgradama, moraju se
regulirati. Regulacija se provodi pomocu elektronskih upravljackih i nadzornog
sustava.



3. Odabir objekta i karakteristika zgrade

3.1. Opcenito o zgradi

Stambena zgrada koju obraduje ovaj rad nalazi se u ulici M. A. Reljkovi¢a u
Osijeku. Radi se o staroj zgradi izgradenoj 1905 god. Cija je fasada zasti¢ena
zbog povijesnog znacaja. Nalazi se u sredini ulice kao kuéa u nizu cija je
orijentacija u pravcu istok-zapad, kao i cijela ulica. Zgrada je jednokatna sa tri
stana, bez podruma a prizemlje je u suterenu ukopano pola metra od nivoa
terena. Tavan je sa visokim kosim krovom na dvije vode s klasi¢cnim gredama.
Krovni pod je od nosivih drvenih greda i dasaka ispunjen Sutom i glinom. U
suterenu su dva manja stana a na katu je stan povrsine od 121.8 m? po cijeloj
tlocrtnoj povrsini zgrade. Visina kata je 3.7 m.

Obraduje se stan na katu, koji ima prostorije sa klasi¢nim drvenim prozorima
orijentiranim na sjever i jug. Sva vrata su takoder klasi¢na drvena. Zidovi su od
klasi¢ne pune cigle starih dimenzija 30 x 15 x 7 cm. Debljina zidova je razlicita,
tako da su vanjski postrani zidovi zajedno sa Zbukom 40 cm a glavni nosedi
zidovi debljine 50 cm. Pregradni zidovi su na pola ili Cetvrtinu cigle pa su
zajedno sa zbukom Sirine 13 cm do 15 cm. Pod je izveden s noseéim ciglenim
lukovima u prizemlju kao nosacima i ispunjen Sutom i na gornjoj strani
betonskom glazurom te keramickim ploCicama ili parketima, ovisno o namjeni
prostorije. Dimnjaci su klasi¢ni, zidani od iste cigle, kao i zidovi.

Temelj ovog rada je analiza cjelokupne energetske potroSnje stana za potrebe
grijanja kao i za sve ostale namjene. Za analizu grijanja prostorija uzet je
program za energetsko certificiranje Thorium A+. Obraduju se dijelovi stana u
koje je uklju¢eno: vanjski zidovi, postrani zidovi izmedu zgrada, podovi,
stropovi, negrijane prostorije granic¢ni zidovi vrata i prozori.

Tlocrt stana na prvom katu, kao i fotografije zgrade sa juzne (ulicna strana) i
sjeverne (dvoriSna strana) prikazane su na slici 1 i slikama 2, 3A i 3B.
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10



Slika 2. Vanjska fasada jug - uli¢na strana

Juzna fasada kuce je obnavljana te kuéa ima prirodnu zastitu koja izolira kucu i
time sprjeCava pretjerani gubitak topline preko zime i dobitak topline preko
ljeta.

Slika 3A. Vanjska fasada sjever — dvoriSna strana (zapadni dio)
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Slika 3B. Vanjska fasada sjever — dvoriSna strana (istocni dio)

Nije bilo moguce prikazati cijelu fasadu na jednom snimku.
Sjeverna strana fasade nema zbuke te predstavlja problem zbog izlozenosti

vanjskim uvjetima. Vide se dimnjaci fasadnih pedi.

3.2. Klimatski podaci

Objekt se nalazi na podrucju srednjeeuropske kontinentalne klime s dugim i
hladnim zimama i izrazito toplim ljetima. U zadnje vrijeme doslo je do znatnih
anomalija uzrokovanih klimatskim promjenama, pa smo suocleni s apsurdnim
uvjetima, kao Sto su neuobicajene tople zime, i prevruéa a ponekad i prehladna
i pretjerano kiSna ljeta. Zbog navedenog uzete su u obzir viSegodiSnji prosjek
srednje mjesene temperature zraka, te sunéevo zraéenje [MJ/m?] iz algoritma.

[5]
Tablica 1. Meteoroloski podaci prema DHMZ-u.
Zagreb -
Osijek Maksimir
Mjeseci Srednja Srednja
temperatura | temperatura
zraka [°C] zraka [°C]
sijeCanj -0.6 0.1
veljaca 13 22
ozujak 6.3 6.5
travanj 11.6 11.2
svibanj 16.6 15.9
lipanj 19.8 19.2
srpanj 21.7 21.1
kolovoz 20.9 20.1
rujan 16.7 16.4
listopad 11.3 11.1
studeni 5.8 5.6
prosinac 1.3 0.9
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3.3. Postojece stanje koristenja energetskih resursa

3.3.1. Nadin grijanja prostora

Grijanje prostora nije ujednaceno niti je centralno, ve¢ je svedeno na
pojedinacno zagrijavanje prostorija po potrebi. Za zagrijavanje se upotrebljava
tri vrste energenata i to uglavnom prirodni plin i djelomic¢no elektricna energija
te drvo/drveni briketi. Treba rec¢i da se nastoji ustedjeti, pa se sa grijanjem
pocinje Sto je moguce kasnije s obzorom na vanjske temperature, i da se
nastoji prekinuti u rano prolje¢e i to Sto je moguce ranije. Takoder ne griju se
stalno svi prostori, pa imamo slucaj da unato¢ niskim vanjskim temperaturama
zagrijava se samo jedna ili dvije prostorije. Takoder, zbog Stednje nastoji se da
temperatura unutar prostorije ne bude veéa od 20°C. Razlog ovakvom
ponasanju prvenstveno je vrlo niska financijska mo¢ stanovnika u Osijeku. U
navedeno kucanstvo prirodni plin je doveden, kao i u cijelu ulicu jos 1975
godine, kad je prirodni plin bio relativno jeftin i vrlo prihvatljiv energent u svim
aspektima. Danas se nazalost vedina kucanstava u ulici vratila na grijanje
krutim gorivima, drvima, ugljenom i drvenim briketom. Naravno da je to
nazadovanje, posebno u smislu ekologije, ali ekonomski aspekti su ocito
mnogima jaci od ekologije.

Tablica 2. Prostorije i ogrjevna tijela za zagrijavanje

NACIN ZAGRIJAVANJA PROSTORIJA

ZAGRIJAVANI PROSTORI OGRIEVNA TIELA
Red.
DIMENZIJE « VOLUMEN
! g EFEKTIVNI
br | pROSTORIA | ORJENTACIA | Dx3xv | POV™INA L prostorie VRSTA ENERGENT | SNAGA | TorrooA
m m”2 mn3 ENERGENTA | SAT| RADA
FASADNA PLINSKA
e oamr " PRIRODNIPLIN| 7,0kW [ 0,750 m3/h -
1 | DNEVNA SOBA |JUG 48x4x3.7 | 19.20 71.04
.| DRVO DRVENI
KAUEVA PE kw -
u ¢ BRIKETI >0 6
P PLINSKA PEC -
2 | SPAVACA SOBA |JUG 48%48x3.7| 23.04 85.25 e PRIRODNIPLIN| 7,5kW | 0,650 m3/h 3
3 |MALASOBA  LUG 5x1,8x3.7 | 9.00 33.30 |NE ZAGRUAVA SE - - - -
4 | SPAVACA SOBA |SJEVER 48x4x3.7 | 19.20 71.04 |TASADNA PUNSKA o0 D ODNIPLIN| 7,0kW | 0,750 m3/h 3
PEC - LAMPART
FASADNA PLINSKA
5 | KUHINJA SIEVER 3,8x4,6x3.7| 17.48 64.68 oo o oo PRIRODNIPLIN| 7,0kW | 0,750 m3/h 6
6 | SMOCNCA SIEVER 1,5x4x3.7 6.00 2220 |NE ZAGRUAVA SE - - - -
1ZMEDU TERMOAKUMULACION |  ELEKTRICNA
7 | kuPAONA o oeua | 33x19x37| 627 2320 |50 sRU | 25kW - 3
8 | HODNIK ISTOK - ZAPAD| 6,5x 1,9x3.7 | 12.35 4570 |NE ZAGRUAVA SE - - - -
9 | HODNIK SIEVER-JUG | 63x15x3.7| 9.45 3497 |NE ZAGRUAVA SE - - - -
UIKUPNO 121.99 | 45136 36 kW

U ovoj tablici vidimo pregled prostorija stana s pripadaju¢im ogrjevnim tijelima.
Efektivi sati rada predstavljaju prosjecno dnevno vrijeme koristenja tijekom
godine. Podaci se navode samo informativno, program izracunava potrebnu
energiju za grijanje preko modela arhitekture zgrade te nema utjecaja na

konacni izracun razreda zgrade.
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3.3.2. Potrosnja prirodnog plina

Prirodni plin kao energent troSi se prvenstveno za zagrijavanje prostorija ali
takoder i za zagrijavanje sanitarne tople vode u kupaonici (tus kabina). Ova
potrosnja jako varira u odnosu na godisnja doba i vanjsku temperaturu. Kod
jake zime narodito u mjesecima prosincu i sijeénju moZe iznosit i do 455 m?3
(4.394 kWh) dok u ljetnim mjesecima iznosi 10-20 m>. Jasno je da u ljetnim
mjesecima ne treba grijati pa se plin trosi iskljuCivo za zagrijavanje sanitarne
tople vode. Prosjecna potrosnja prirodnog plina dobivena je na temelju stvarno
potroSene koli¢ine navedene u racunima za plin. Prosje¢na potrosnja u zadnjih
10 godina prikazana je u tablici 3. Takoder je izraCunat i prosjek potrosnje plina
za zagrijavanje vode u lipnju, srpnju, kolovozu i rujnu za protekle 3 godine (jer
podaci odstupaju za godine prije 2017. zbog smanjenog broja ukucana).

Tablica 3. Prosjecna potrosnja prirodnog plina u periodu od 2011. do 2020.

PROSJECNA POTROSNJA PRIRODNOG PLINA PP
PROSJECNA GODISNJA POTROSNJA PLINA UKUPNA
Red.|  MIESTO . « y PO TROSILIMA GODISNJA
br PTROENJE SVRHA POTROSNJE TROSILO SNAGA TROSILA | | BOJLER PLINSKE PECI POTROENIA
m? m? ENERGENTA
1 KUPAONA SANITARNA TOPLA VODA PROTOCNI PLINSKI 21,8 kW 170
BOJLER - JUNKERS ’ 1686 m’
) "16282 kWh
2 PROSTORIJE ZAGRIJAVANJE PROSTORA PLINSKE PECI 28.5 kW - 1516

*NAPOMENA: Prosjecna isporucena donja ogrjevna vrijednost plina na temelju
12 mjeseci iznosi 9.657 kWh/m?

Po klimatskim podacima svibanj ima prosje¢nu temperaturu od 16.6°C, a
travanj ima 11.6°C. Veca potrosSnja plina u svibnju moze se objasniti
neujednacenim vremenom ocitanja stanja brojila, Sto nije navedeno u racunima.

Tablica 4. Potrosnja prirodnog plina za 2019. godinu

Potrosnja prirodnog plina
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Slika 7. Plinska pe¢ sjever kuhinja, Lampart (natpisna plocica)

Plinske pedi su od proizvodaca Lampart i spadaju u tip fasadnih peci. Lampart je
tvrtka iz Madarske te su sve peci izradene u Budimpesti. Naveden je primjer
natpisne plocice plinskih peéi gdje piSe i tlak prirodnog plina u pedéi. Sve pedi
zbog visoke temperature izlaznih plinova imaju niski faktor iskoristenja te su los
odabir za grijanje. Stan nema sustav hladenja.
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3.3.3. Potrosnja vode

PotroSnja vode je neujednacena i nesto povecana u odnosu na neki opce
priznati prosjek od 4 m? po stanaru, te iznosi 7m> po stanaru. Ima viSe razloga
zasto dolazi do povecane potrosnje. Prvenstveno neujednaceni broj osoba koje
trose vodu. U promatranom stanu stalno borave dvije, a ponekad borave tri do
Cetiri osobe. Voda se takoder trosi i za povremeno zalijevanje vrta. Instalacija
vodovoda je stara i u viSe navrata popravljana, pa vjerojatno negdje dolazi i do
nezeljenog gubitka mimo uobicajenih troSila. Prema racunima za vodu i nacinu
obracuna Komunalnog poduzeca Vodovod - Osijek potrosak vode iznosi kao u
donjoj tablici.

Tablica 5. PotrosSnja vode

POTROSNJA VODE
POTROSACI VODE 5
Red. GODISNJA
br MIESTO SVRHA POTROSNJE MJESTO POTROSNJE | POTROSNJA
PTROSNJE
SANITARNA TOPLA VODA TUS KADA, LAVABO,
1| KUPAONA HLADNA VODA WC ;
250 m
2 KUHINJA VODA ZA POTREBE KUHINJE SUDOPER

3.3.4. Potrosnja i priprema tople vode

Topla voda se koristi za sanitarne i higijenske svrhe u kupaoni i za potrebe
kuhinje (pranje posuda).

U kupaoni voda se zagrijava pomocu protoc¢nog plinskog bojlera spojenog na
dimnjak i koristi se kod tusSiranja i pranja ruku u lavabou. U kuhinji topla voda
se proizvodi pomocu elektricnog bojlera za potrebe pranja posuda. Potrosak
tople vode moze varirati prema godiSnjem dobu i broju osoba koje koriste
promatrani stan. U prosjeku potrosak tople vode u odnosu na ukupnu potrosnju
vode iznosi 20 % odnosno 1,4 m> mjese¢no, odnosno 50 m3godisnje.

Tablica 6. Potrosnja i zagrijavanje sanitarne tople vode

POTROSNJA | ZAGRIJAVANJE TOPLE VODE

Red.
br

POTROSAEI TOPLE VODE

ZAGRIAC

MIESTO
PTROSNIE

SVRHA POTROSNIE

MIESTO POTROSMIE

ENERGENT

TROSILO

SNAGA

GODISNIA
POTROSNIA
ENERGENTA

KUPAONA

SANITARNA TOPLA VODA

TUS KADA , LAVABO

PRIRODNI PLIN

PROTOCNI PLIMSKI
BOILER - JUNKERS

21,8 kw

200m’
1940 kWh

KUHIMIA

TOPLAVODA ZA POSUDE

SUDOPER

EL. STRUJA

AKUMULACHSKI
ELEKTRO BOILER

730 kwh
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3.3.5. Potrosnja elektri¢cne energije

Potrosnja elektricne energije je prilicno velika, jer se struja troSi za skoro sve
potrebe kucanstva. To se odnosi na rasvjetu, zagrijavanje tople vode u kuhinji,
zagrijavanje termoakumulacijskom peci u kupaonici, elektricnom plo¢om za
kuhanje, elektricnom pecnicom, mikrovalnom pecénicom, frizider i zamrzivac i
razne male elektronske uredaje. Spisak potrosaca i snaga trosSila dana je u
donjoj tablici.

Tablica 7. Potrosnja elektricne energije po danu (24 sata)

TROSILA
RASVJETA | PERILICA TERMO ELEKTRONIKA KUHINJSKA POMAGALA
RUBUA |AKUMACIONA ™. STAKLO
DIMENZIIA PEC COMPUTER | KERAMICKA | PECNICA |MIKROVALNA|HLADNJACI -| AKUMULAC. | OSATALA
LG LAPTOP < . = | EL.BOJLER [ MALA
PLOCA ZA (RERNA) PECNICA  |ZAMRZIVACI .
ZASUDOPER TROSILA
KUHANJE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SNAGA
N kW 0.10 1.30 2.50 0.28 1.80 3.00 0.7 1.95 2.00 3.00
TROSILA
SATI RADA
h 6 0.14 2.5 4 1.5 0.13 0.1 3 1 0.03
na 24 sata
DNEVNI
UTROSAK kWh 0.60 0.18 6.25 1.12 2.70 0.39 0.01 5.85 2.00 0.09
ENERGIJE
UKUPNA PROSJECNA DNEVNA POTROSNJA : 19,19 kWh
UKUPNA PROSJECNA GODISNJA POTROSNJA : 7006 kWh

Tablica 8. ObrazloZenje podataka unesenih u prethodnu Tablicu 7.

Objasnjenje tablica - iskustveni i mjereni podaci
Sva trosila su relativno stara i spadaju pod klasom trosila C ili D, osim perilice rublja koja ima
klasu A+++

1. RASVIETA U svim prostorijama postoji rasvjeta, ali se ona ograniceno trosi i ne
svugdje u isto vrijeme. Rasvjeta je upaljena u prosjeku 6 satiito
ponajvise u kuhinji i dnevnoj sobi a samo povremeno u ostalim
prostorima. Prema iskustvu rasvjeta se koristi ukupno sa 10 do 15 posto
instalirane snage.

Ukupna prosjec¢na dnevna potrosnja : 0,60 kWh / po danu

2. PERILICA RUBLJA | Ovaj uredaj se koristi prosjecno jedanput u tjedan dana, i to sa
temperaturom do 30°C do 60°C sa srednjim optereéenjem od 0,60 kW u
trajanju od 0,5 do 1 sat.

Ukupna prosje¢na dnevna potrosnja : 0,18kWh / po danu

3. TERMO- Pec se nalazi u kupaonici i sluZi za zagrijavanje prostorije. Stalno je u
AKUMULACISKA | funkciji u zimskom periodu i prijelaznim razdobljima i to preko tajmera,
PEC ZA GRIJANIJE | tako da se aktivno puni po niZoj tarifi. Pe¢ se inace sama ukljuuje i

iskljuuje ovisno o namjestenoj Zzeljenoj temperaturi na termostatu.

Ukupna prosje¢na dnevna potrosnja : 6,25 kWh / po danu

4, TVI Televizor se koristi svaki dan i prosje¢no je u radu 6 do 7 sati. Sli¢no je i
ELEKTRONIKA sa koriStenjem kompjutera i laptopa koji su dnevno u funkciji

maksimalno 3 sata.

Ukupna prosjec¢na dnevna potrosnja : 1,12 kWh / po danu
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5. STAKLO Keramicka ploc¢a ima Cetiri grijaca i to:
KERAMICKA 2 manja grijaca 1,2 kW
PLOCA ZA 1 srednji grijac 1,8 kW
KUHANJE 1 veliki dvostupanjski grijac 2, kW
Ploca se koristi svaki dan za pripremu hrane i to najmanje dva grijaca,
najcesce srednje snage 1,8 kW u trajanju oko 1,5 sati. Ploca se
automatski gasi kad se postigne odredena temperatura i opet se pali kad
temperatura padne.
Ukupna prosjecna dnevna potrosnja : 2,7 kWh / po danu
6. PECNICA Kao kuhinjsko pomagalo koristi se relativno rjede (svaki treci ili ¢etvrti
dan) i to sa prosje¢nom temperaturom od 180 °C, u trajanju od
prosje¢no 2 sata.
Ukupna prosje¢na dnevna potrosnja : 0,39 kWh / po danu
7. MIKROVALNA Ovo pomagalo koristi se za brzo zagrijavanje hrane, svaki dan ali u vrlo
PECNICA kratkom vremenskom terminu od najvise nekoliko minuta.
Ukupna prosjec¢na dnevna potrosnja : 0,01 kWh / po danu
8. HLADNIJACI Postoje dva hladnjaka sa zamrzivacem i jedan samo zamrzivac. Hladnjaci
i zamrzivac su stalno u funkciji i povremeno se automatski pale i gase.
Prema mjerenjima i pracenjima rada, ovi uredaji su u aktivnom radu kao
potrosaci 3,5 sati dnevno.
Ukupna prosjec¢na dnevna potrosnja : 5,85 kWh / po danu
9. AKUMULACIONI | Ovaj bojler sluzi za pripremu tople vode u kuhinji kod sudopera. Stalno je
ELEKTRO u funkciji i automatski se pali i gasi, ¢im se pocne trositi topla voda.
BOJLER ZA S obzirom da se Cesto koristi, svaki je dan u funkciji kao aktivni potrosac
TOPLU VODU najmanje 3 sata dnevno.
Ukupna prosje¢na dnevna potrosnja : 2 kWh / po danu
10. OSTALA MALA U ova troSila ubrajamo prijenosne male pomocéne kuhinjske uredaje kao :
TROSILA El. posudu za brzo zagrijavanje vode, mikser, mlinac za kavu i slicno.

Snaga ovih uredaja je uglavnom manja, osim posude za brzo zagrijavanje
vode koja trosi od 1.85 - 2 kW, a aktivno troSe energiju samo par minuta.

Ukupna prosjec¢na dnevna potrosnja : 0,09 kWh / po danu
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3.3.6. Arhitektura zgrade

Dijelovi zgrade i njihovo poznavanje vrlo su bitni za analizu i proracun potrosnje
energije. Za slojeve Cije su karakteristike poznate u programu, bilo je moguce
detaljno modelirati gradevne dijelove zgrade: zidovi koji odvajaju negrijane
prostorije i vanjsku ovojnicu. Stropovi koji su uklju¢eni u proracun nije bilo
moguce modelirati prema slojevima, te su modelirani preko metodologije. [10]
Opis zgrade i njezina arhitektura u globalu je opisana u poglavlju 3.1., a
koeficijent prolaska topline potreban za izracun upisan je u tablici 11.

Tablica 9. Gradevni dijelovi objekta - *PS: OK_ZA POTREBE FZ I EC
*Postojece stanje: Obiteljska kuéa_za potrebe fizike zgrade i energetskog certifikata

Fasada sjever
Redni br. Materijal d [cm]]\ [W/mK]|p [kg/m3]
1 (unutarnji sIoj)3'02 Vapnena ?buka 2,00 1|0,800 1.600,00
2 1.01 Puna opeka od gline|46,00 |0,810 1.800,00
Zidovi izmedu kuhinje i ostave
Redni br. Materijal d [cm]A [W/mK]|p [kg/m3]
1 1.01 Puna opeka od gline|15,00 |0,810 1.800,00
Zidovi izmedu dnevne sobe i male sobe
Redni br. Materijal d [em]A [W/mK]|p [kg/m3]
1 1.01 Puna opeka od gline|15,00 |0,810 1.800,00
Zidovi izmedu ostave i hodnika
Redni br. Materijal d [em]A [W/mK]|p [kg/m3]
1 1.01 Puna opeka od gline|32,00 |0,810 1.800,00
Fasada jug
Redni br. Materijal d [cm]]\ [W/mK]|p [kg/m3]
1 (unutarnji sloj)[3.02 Vapnena Zbuka 2,00 (0,800 1.600,00
2 1.01 Puna opeka od gline[46,00 |0,810 1.800,00
3 (vanjski sloj) [3.02 Vapnena Zbuka 2,00 |0,800 1.600,00
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3.3.7. Gradevinski i arhitektonski elementi gradevine

Tablica 10. Osnovni parametri gradevine - PS: OK_ZA POTREBE FZ I EC
Izvor: Thorium A+, 2020

Oplosje grijanog dijela zgrade A [m?] 238,55
Oplosje vanjske ovojnice bez otvora [m’] 197,99
Oplosje zidova prema negrijanim prostorijama [m*]25,57
Oplogje otvora [m?] 14,98
Obujam grijanog dijela zgrade V. [m’] 486,66
Faktor oblika zgrade fy [m’"] 0,49
Plostina korisne povrsine zgrade Ay [m?] 108,00

4. Energetska bilanca zgrade

4.1. Racunalni program Thorium A+

Ovaj program je proizasao iz potrebe rjesavanja problema koji se pojavljuju pri
analizi energetske potrosnje, energetskih pregleda i izradi projekata u
zgradarstvu, kao i za izradu energetskih certifikata. Metodologija pregleda
gradevina i energetska ucinkovitosti koju treba ustanoviti, vrlo je opsSirna i
zahtjevna pa trazi puno truda i vremena. Racunalni program Thorium A+,
osmisljen je od strane vrhunskih struc¢njaka, tako da moze na jednostavan i
ucinkovit nacin obraditi sve relevantne podatke i ustanoviti pravo stanje stvari u
potrosnji energije za neku zgradu. Najbitnije je posvetiti se pronalasku isplativih
mjera usteda energije koji ovaj program jasno prikazuje. Program daje prijedlog
mjera koje je realno mogude ostvariti uzimajuéi u obzir racionalno koristenje
energije i troskove koji proizlaze iz predlozenih rjeSenja i uStede u energetskom
i materijalnom smislu za specifi¢ni slu¢aj neke zgrade. Ovo je sustina cijelog
procesa analize utroSka energije i izrade energetskih certifikata. Program
takoder uzima u obzir europske i internacionalne norme iz ovog podrucja:
norma za toplinske znacajke zgrada HRN EN ISO 13789, norma za algoritam
HRN EN 13790, kao i druge pravilnike iz tehnickih propisa vezanih za racionalnu
potrosSnju energije i toplinsku zastitu zgrada.

Sva modeliranja i proracuni baziraju se na prethodno istrazenim i izmjerenim
podacima, te opisanim energetskim pregledima u prethodnom poglavlju.

4.2. Izracun toplinskih gubitaka
Toplinski gubitci su izracunati pomocu programa i obuhvacaju slijedece gubitke:

e Vanjska ovojnica
e Negrijane prostorije
e Toplinski mostovi
e Ventilacija
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Ulazni podaci:

Za vanjsku ovojnicu modeliran je i strop jer se smatra po propisu da negrijani
tavan spada u prostor koji je u doticaju sa vanjskim zrakom. Za pod se smatra
da je grijan odozdo te da zbog toga se ne primjenjuje u proracunu.

Tablica 11. PovrSine gradevnih dijelova grijanog dijela objekta i pripadajudi
koeficijenti prolaska topline — PS: OK_ZA POTREBE FZ I EC

Naziv gradevnog dijelalA [m?] RN /mK] U, [W/m?K] |Zadovoljava Ee:?ai(r?elrcilgteike Z;C()f L
Fasada sjever 36,22 11,29 0,30 Ne Da
Fasada jug 30,24 1,26 0,30 [Ne Da
Strop 131,53 (0,33 0,25 Ne -

Prozori i vrata su modelirani kao otvori u zgradi, tablica 12. Iako imaju malu
povrsinu, imaju veliki koeficijent prolaza topline U i time doprinose za oko 25%
ukupnih gubitaka topline kroz ovojnicu. U algoritam ulaze podaci za koeficijent
prolaska topline U, udio ostakljenja, ukupna propusnost sunceva zracenja te
vrsta zaslona. Podaci za koeficijent U, prozora su uzeti iz priloga metodologije
provodenja energetskog pregleda zgrada (str 346.). Uzeto je 2x 1-struko
ostakljenje sa 2 doprozornika bez brtvljenja. Postotak ostakljenja iznosi 90%.
Podaci za vrata uzeti su iz iste tablice, osim Sto se za koeficijent U, koristio
samo drveni okvir bez ostakljenja. [10]

Tablica 12. PovrSine otvora objekta i pripadajudi koeficijenti prolaska topline -
PS: OK_ZA POTREBE FZ I EC

(Naziv otvora A [m?] |[U[W/mK] |Up, [Wm’K] Zadovoljava
Prozori JUG 9,10 3,60 1,60 [Ne
Prozor sjever spavaca soba 3,37 3,60 1,60 [Ne
Prozor iznad vrata kuhinje 0,57 3,60 1,60 Ne
Balkonska vrata kuhinja (vanjska)|1,93 2,90 2,00 Ne

Negrijane prostorije

Nisu svi gradevni dijelovi koriSteni u istom proracunu. Primjerice gradevni
dijelovi izmedu negrijanih prostorija i grijanog prostora koristeni su pri
zasebnom proracunu negrijanih prostorija koji je kasnije uklopljen u ukupne
gubitke. Prilikom modeliranja negrijanih prostorija, sve negrijane prostorije
uzete su kao jedna velika prostorija radi olaksanja u modeliranju. U izracun su
uklopljeni dijelovi vanjske fasade sa pripadaju¢im glavnim ulaznim vratima i
unutarnji zidovi koji graniCe sa grijanim prostorom. U programu je izracunat
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koeficijent transmisijske izmjene topline Hy, koji govori o provodenju topline
kroz okolne plohe prema okolici i tlu. Prostorija ima sumarni Hy=35,20 [W/K].

Koeficijent transmisijske izmjene topline

Izracun transmisijske izmjene topline je prikazan je u tablici 13. Ovdje je
vidljivo da je Hyr sa stvarnim i referentnim klimatskim podacima jednak, jer u
algoritam ulaze samo podaci o karakteristikama tijela kroz koje prolazi toplina.
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu Hp, ovisi
izmedu ostalog i o tome jesu li dobro ili loSe rijeseni toplinskih mostovi.

U ovom slucaju toplinski mostovi su u loSem stanju, pa zbog toga u proracun
ulazimo sa AUtm = 0,10 W/(m?K).

Tablica 13. Koeficijent transmisijske izmjene topline Ht- prema HRN EN ISO
13790 - PS: OK_ZA POTREBE FZ I EC

HTr,an = HD + Hg,avg + HU + HA

Hp — Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolisu 200,88 [W/K]

Hgave — Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu (stvarni

klimatski podaci) 0,00 [W/K]

H,ave — Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu (referentni

klimatski podaci) 0,00 [W/K]

Hy — Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru 35,20 [W/K]

Ha — Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednim zonama (stvarni

klimatski podaci) 0,00 [W/K]

Ha — Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednim zonama (referentni

klimatski podaci) 0,00 [W/K]

Hr; (stvarni klimatski podaci) 236,08 [W/K]

Hr, (referentni klimatski podaci) 236,08 [W/K]

Toplinski gubitci takoder su prisutni kroz provjetravanje. Zrakopropushost je
odredena preko tablice po Metodologiji sa nso=12 [h™]. [10]

Tablica 14. Toplinski gubici provjetravanjem

Vrsta provjetravanja Prirodna

Volumen prostora V = 369,86 [m3]

Hve = 131,39 [W/K]

Koeficijent gubitaka topline provjetravanjem (stvarni uvjeti)
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35.75%

64.25%

Htr [W/K] Hwe [WIK]

Slika 8. Odnos koeficijenta transmisijske izmjene topline i koeficijenta gubitka
topline ventilacijom iz Thorium A+

4.3. Izracun potrebne toplinske energije za grijanje

U tablici je prikazana godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje Qund i
godidnja energija po jedinici plostine korisne povrine Q" n [kWh/m?a].

Tablica 15. Rezultati proracuna iz programa Thorium A+ (referentna klimatska
postaja)

Oplosje grijanog dijela zgrade A [m?] 238,55
Obujam grijanog dijela zgrade V. 486,66
Faktor oblika zgrade f, [m™'] 0,49
Plostina korisne povrSine Ay [mz] 108,00
Godisnja potrebna toplina za grijanje Qynq [kKWh/a] 17.874,67

Godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici ploStine korisne

.- 165,51
povrsine (za stambene zgrade) Q"y ng [kWh/mza] ’

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplosja]
grijanog dijela zgrade H'i; a4i [W/m’K]
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka Hy aqi [W/K] 236,08

0,99

4.4. Termotehnicki sustavi
U okviru ovih sustava obradeno je i modeliranje toplinske energije.

Dobiveni rezultati proracuna kod izmjene topline, prikazani su u tablicama i nizu
slika. Na dalje prikazanim slikama, 9 do 15, navedene su izmjene topline po
raznim osnovama (grijanje, transmisija, ventilacija, toplinski dobici).

Stvarni klimatski podaci uzeti su u obzir za potrebe usporedbe pri poboljSanju
kvalitete zgrade. Za potrebe rasprave i zakljucka uzeti su u obzir izracuni koji
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koriste referentne klimatske podatke. Ovo je izvedeno zbog mogucnosti
usporedbe s drugim objektima, odnosno za potrebe energetskog certifikata.

Pri modeliranju u programu, promijenjeni su i neki drugi ulazni podaci sa
svrhom da bi dobili stvarno odgovarajuce stanje potrosnje energije. Tako je kod
potrosnje prirodnog plina za grijanje, da bi stvarna potrosnja (prema racunima
za plin) odgovarala proracunu, smanjena je temperatura koriStenja grijanog
prostora na 17 °C. Zbog toga postoje male razlike u polaznim veli¢inama i
velicinama uzetima kod proracuna. Rezultat je ipak realan jer zbog
neujednacenog grijanja i opcenito zbog neujednalene potrosSnje energenata
nemoguce je precizno odrediti ulazne podatke.

Tablica 16. i slika 9. prikazuju potrebnu dnevnu i mjesecnu toplinu potrebnu za
grijanje Qu,na [KWh]. Pri ovom izraCunu toplinske energije koristeni su podatci za
referentnu i stvarnu klimatsku postaju.

Vidljiva je znatna razlika u dobivenim rezultatima za stvarne klimatske podatke i
referentne klimatske podatke. Do razlike dolazi zbog promjene rezima
koristenja na 10 h umjesto 17 h dnevno, te zbog temperature korisStenja
prostora od 17°C. S obzirom da su stvarni klimatski podaci najbitniji za realnu
procjenu stanja, kod predlaganja mjera za energetsku ucinkovitost uzeti su u
obzir stvarni klimatski podaci.

Tablica 16. Potrebna energija za grijanje po mjesecima (satna metoda) - PS:
OK_ZA POTREBE FZ I EC (stvarna i referentna klimatska postaja)

Stvarni podaci Referentni podaci
Mjesec Q"Hnd,day | Q"Hndmi | Q"Hind,day | Q"H,nd,mi
[kWh/m’day] | [kWh/m’mj] | [kWh/m’day] | [kWh/m’mj]
1 81,80 2.535,80 121,39 3.763,12
2 67,43 1.888,27 108,05 3.025,39
3 38,45 1.191,97 73,13 2.267,06
4 13,91 222,65 41,90 1.257,01
5 0,00 0,00 5,85 93,68
6 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00 0,00
10 13,86 305,08 40,56 1.257,39
1 44,61 1.338,54 79,92 2.397,60
12 78,49 2.433.43 121,28 3.759.,80
[[J;;f’hr;;za] 338,45 9.915,77 592,08 17.821,08
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Slika 9. Potrebna toplinska energija za grijanje (Qu,nd)

Iz slike 10. zaklju¢ujemo da je tokom zimskog perioda izmjena topline velika,
zbog vele razlike vanjske i unutarnje temperature (veéi AT). Za stvarne
klimatske podatke izmjena topline zimi je manja nego za referentne klimatske
podatke. Tokom ljeta, 6. do 8. mjesec, imamo situaciju da se dio toplinske
energije prenosi iz okoline u zgradu i akumulira u unutarnjim prostorima. Prema
stvarnim klimatskim podacima ta je izmjena veca nego za referentne podatke
zbog rezima koristenja prostorija. U dolje navedenom primjeru prilikom izracuna
su koristeni samo stvarna temperatura koristenja prostorije(17 °C).

RN - el o e e o o o e e P o o e R
o b D o L e b e P Tl o T T b e e T Tk Fh T e T T b P T P T e
e Iy s e

rloe o le ol o - i"‘

10co.ne |- = o |r- i] e Em .- :|?| .!_ Sl L
o — — = e —— = _!__ I
"':':‘:':‘:""""""""'_"T“'l': ..............

OH,RE [kWR]

B Stvamd klimatski podaci Referentni klimatskl podaci

Slika 10. Izmijenjena toplinska energija u periodu grijanja (Qu,nt)
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U slici 11. izmjena topline transmisijom, uoCavamo da istovjetni koeficijent Hi
pri razliCitim zimskim i ljetnim temperaturama ima slicna ili skoro ista
odstupanja kao i kod izmjene topline u slici 10. zbog navedenog rezima
koriStenja. Takoder u ovom navedenom primjeru prilikom izracuna su koristeni
samo stvarna temperatura koristenja prostorije(17 °C).

2000 3 - =

ol | r— | )

Gt [kWn]

Stwamid klimatski podaci Referentni kEmatski podac

Slika 11. Izmjenjena toplinska energija transmisijom za proracunsku zonu (Qry)
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Slika 12. koja prikazuje izmijenjenu energiju zbog potrebe
ventilacije/klimatizacije tijekom ljetnih i zimskih mjeseci pokazuje slicnost kao
kod prijasnjih izracuna. Ovdje uo¢avamo potrebu za nadoknadom preko perioda
grijanja (dodatak topline) te nepozeljni dobitak topline preko ljeta.

Vidljivo je da izmijenjena energija za ventilaciju tijekom zime veca zbog velike
razlike izmedu vanjske temperature i unutarnje temperature zgrade. U ljetnim
mjesecima, prema stvarnim klimatskim podacima vidljivo je da toplina ulazi u
zgradu sa strujanjem zraka kroz prozore. Razlika izmedu stvarnih i referentnih
podataka je takoder vrlo uocljiva.
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Slika 12. Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju za proracunsku
zonu (Qve)
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Slika 13. pokazuje da su toplinski dobici po stvarnim klimatskim podacima u
periodu grijanja i u ljethom periodu priblizno jednaki sa izraCunom po
referentnim klimatskim podatcima. Naprave za zastitu od sunca su vertikalni
samozatezni neprozirni platneni zastori na prozorima. Tokom 3., 4. i 10.
mjeseca iskoristenje naprava za zastitu od sunca je manja te su dobitci vecdi
zbog niZzeg polozaja sunca.
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Slika 13. Toplinski dobici u periodu grijanja (Q,gn)

Slika 14. pokazuje toplinske dobitke od suncevog zracenja vezane za stvarne i
referentne klimatske podatke. Ovi podaci se za ljetne mjesece skoro uopce ne
razlikuju, a u zimskom periodu primjetna su manja ili veca odstupanja. Bila bi
oCekivana povecane insolacija tokom ljetnih mjeseci, Sto se u slici ne vidi.
Tokom 3., 4. i 10. mjeseca iskoriStenje naprava za zastitu od sunca je manja te
su dobitci vedi zbog nizeg polozaja sunca koje je uracunato u algoritam.

Lo = = 4 =

Gl [KWh]

B a3 10T = 4 + = 4+ = o = d - = = = - L |

Mieser

Stvami klimatski podaci Referentni klimatski padaci

Slika 14. Toplinski dobici od Sunceva zracenja (Qsol)

29



U slici 15. gdje se analiziraju unutarnji dobici zgrade uocavamo jednakost
stvarnih i referentnih klimatskih podataka. Qi.x se prvenstveno odnosi na
utjecaje ljudi, uredaja i rasvjete.

Qi [m]

1 2 oy ] = L] T = -] A 11 12
Mlesec
[ Stvami klimatski podadi 1] Referentni klimatski padaci

Slika 15. Unutarnji dobici zgrade (Qint)
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4.5. Prijedlog konkretnih mjera za poboljsanje promatrane zgrade
Temeljem podataka iz proracuna predloZzene su konkretne mjere vezane za
poboljSanje energetske ucinkovitosti.

Ove mijere su modelirane u smislu najisplativijih i najulinkovitijih efekata uz
najmanja financijska ulaganja i uglavnhom se svode na gradevinske mjere (GM),
elektrotehnicke mjere (EM) i strojarske mjere (SM). S obzirom da se dio stana
grije na drva i el. energiju, udio u ukupnom Qgen,in iznosi 20% za pec¢ na drva,
6% za termoakumulacijsku pe¢, a 74% za plinske peci. Iz usporedbe sa
racunima plina, u programu je napravljeno da su Ege i Qu,ng priblizno jednake.
Prosinac i sijeCanj su mjeseci gdje je potrebno najviSe energije te su najveci
racuni.

Faktor pretvorbe koji je uklopljen u Epim Cine 3 komponente: isporucena
energija, energija koja dolazi iz obnovljivih izvora te energija koja dolazi iz
neobnovljivih izvora. Faktor pretvorbe proizasao je iz potrebe da neinzenjerske
struke standardiziraju svu energiju po utjecaju na okolis.

4.5.1 Izolacija vanjske ovojnice

Mjera GM1 podrazumijeva izolaciju Citave fasade (N i S) umanjenu za povrsinu
vrata i prozora i iznosi 66.47 m?2. Predlaze se poboljdanje izolacije vanjske
ovojnice u smislu stavljanja sloja mineralne vune debljine 10 cm s kojom bi
izolirali vanjsku ovojnicu sa sjeverne i juzne strane. Pri tome nsg nije
promijenjen i iznosi nsp=12 [h™!]. Nakon izolacije koeficijent prolaza topline U
[W/m?K], bi zadovoljavao propisane norme.

¥ GM1: Izolacija vanjske ovojnice
[ on

Ime sustava Energent Qgen, in, uk [KWN] - Wy, i [kWhH]  Cijena energenata [kn] Ege [kWh] Epim kWh]  CO; [kg]

Referentni sistem

Ukupno

Zamjenski sistemi

1: Plinska pec

Ukupno 15081.58 1.14 4656.80 16563.89 2871.82

USteda 2660.90 0.00 828.12 2924.55 483.81

Slika 16. Prikaz ustede energije i novca pri GM1
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4.5.2 Ugradnja novih prozora i vrata

Mjera je predvidena kao zasebna mjera i podrazumijeva ugradnju novih
elemenata otvora u koje spadaju vrata i prozori. Prozori i vrata su povrsine
14,98m?. Prozori bi bili od PVC - a sa dvostruko izolirajué¢im staklom te s jednim
staklom niske emisije Low - E obloga, koja reflektira visak topline pomocu
tankog premaza na povrsini. Vrata bi takoder bila od PVC - a sa dvostrukom
oblogom. Ovdje je koeficijent U [W/m?K] uzet iz Metodologije provodenja
energetskog pregleda. Takoder je uzet smanjeni nso=9 [h!] koji rezultira
smanjenjem Qund Sto u konacnici rezultira manjim troSkovima grijanja i
odgovornijim ponasanju prema okolisu.

i | i

Ime sustava Energent [kwh] [kwh] [kn] Ege [kWh] Eprim [kWh] CO; [kq]

Qgen, in, uk W, uk Cijena energenata

Referentni sistemi

Ukupno 17742.49 1.14 5484.92 17743.63 19488.44 3355.63

Zamjenski sistemi

Ukupno 16119.16 1.14 4979.71 16120.30 17704.26  3060.48

Usteda 1623.33 0.00 505.21 1623.33 1784.17 295.16

Slika 17. Prikaz ustede energije i novca pri GM2

4.5.3 Izolacija vanjske ovojnice i ugradnja novih prozora i vrata

Uzeta je kombinacija prethodnih mjera GM1 + GM2. U proracunu je uzet nsp=9
[h™!] te su toplinski mostovi sada u skladu s normom AUtw = 0,05 W/(m?K) to
rezultira odstupanjem od zbroja pojedinacnih mjera GM1 i GM2. Ako zbrojimo
GM1 (slika 16. gdje je usteda 2.660,90 kWh) i GM2 (slika 17. gdje je usteda
1.623,33 kWh) dobijemo sumu od 4.284,23 kWh. Razlika od 768,74 kWh u
odnosu na ustedu sa slike 18. (5.052,97 kWh) je rezultat navedenog
odstupanja. Zbog toga dobiveni podaci nisu jednostalna suma usteda
prethodnih mjera nego postoji odstupanje od 768,74 kWh radi smanjenih
toplinskih gubitaka.
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Promijeni [ Ukloni T

Qgen, in, uk W aim, uk Cijena energenata
Ime sustava Energent [kWh] [kwwh] [kn] Egel [kWh] Epeim [KWh] CO3 [kal
Referentni sistemi
PS: Plinska pec Prirodni plin 10790.69 0.00 3237.21 1815.81 2373.95
PS: PEC NA DRVA Ogrjevne drve 2916.40 0.00 583.28 2916.40 84.58
PS: PTV_PROTOCNI PLINSKI BOJLER Prirodni plin 3388.71 1.14 1017.75 3712.48 74578
_ = Elektricna e e 2 1 - 1
PS:TERMOAKUMULACIJSKA PEC 646.68 0.00 646.68 646.68 043.74 51.32
energija

Ukupno 17742.49 1.14 5484.92 17743.63 19488.44  3355.63
Zamjenski sistemi
GM1+GM2: Plinska pec Prirodni plin 6992 04 0.00 2097.61 7656.28 538.25
GM1+GM2: PEC NA DRVA Ogrjevno drvo 1889.74 0.00 37795 1889.74 1889.74 54 .80
GM1+GM2: PTV_PROTOCNI PLINSKI ) y S e - o
o Prirodni plin 3388.71 1.14 1017.75 3389.85 3712.48 745.78
BOJLER

= Elektricna o _
GM1+GM2Z: TERMOAKUMULACIJSKA PEC 419.03 0.00 419.03 419.03 676.31 98.05

energija

Ukupno 12689.52 1.14 3912.34 12690.66  13934.82 2436.89
Usteda 5052.97 0.00 1572.58 5052.97 5553.62 918.75

Slika 18. Prikaz ustede energije i novca pri mjeri GM1 + GM2

4.5.4 Ugradnja kondenzacijskog kotla

SM1 predstavlja ugradnju kondenzacijskog kotla. Ova mjera donosi dodatno
smanjenje Egqei [KWh] Sto rezultira manjom cijenom potroSene energije. Snaga
kotla iznosi 18 kW. Ako bismo oduzeli ustedu prethodne mjere (slika 18. gdje je
usteda 5.052,97 kWh) od 8.550,35 kWh, dobili bismo samostalnu ustedu od
3.497,38 kWh za ugradnju kondenzacijskog kotla. Kada uzmemo ukupnu ustedu
Edel [KWh] svih mjera (SM1+GM1+GM2) onda ona iznosi 9.193,28 kWh.

¥ SM1+GM1+ GM2: Ugradnja kendenzacijskog kotla za grijanje i PTV
Promijeni [ Ukloni @

Qgen in, uk Waux. uk Cijena energenata
Ime sustava Energent [kwh] [kWh] [kn] Egel [kWh] Eprim [kWh] CO; [kgl
Referentni sistemi
PS: Plinska pec Prirodni plin 10790.69 0.00 323721 1079069 11815.81 2373.95
PS: PEC NA DRVA Ogrjevno drvo 2916.40 0.00 583.28 2916.40 2916.40 84.58
PS: PTV_ PROTOCNI PLINSKI BOJLER Prirodni plin 3388.71 114 1017.75 338985 3712 48 74578
I : Elektricna i o e 3 - .
PS:.TERMOAKUMULACIJSKA PEC 646.68 0.00 646.68 646.68 043.74 51.32
energija

Ukupno 1774249  1.14 5484.92 17743.63 19488.44  3355.63
Zamjenski sistemi
SM1+GM1+GM2: Kondenzacijski kotao za - N - ) N

= . Prirodni plin 8460.67 89.68 2627.88 8550.35 9409.17 882.33
grijanje i PTV
Ukupno 8460.67 89.68 2627.88 8550.35 9409.17 1882.33
Usteda 9281.82 -88.53 2857.05 9193.28 10079.26 1473.30

Slika 19. Prikaz ustede energije i novca pri mjeri SM1+GM1+GM2
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4.5.5. Ugradnja dizalice topline

SM2 predstavlja ugradnju dizalice topline, sustav koji upotrebljava OIE.
Funkcionira na principu lijevokretnog procesa, gdje se dovodi energija s nize
temperaturne razine na visu uz pomoc¢ dodatne energije (rada). [6] DT spada u
tip zrak-voda. Nazivna snaga DT je 15kW, volumen spremnika za sanitarnu
toplu vodu je 150L. Rezim rada DT za grijanje PTV je 55°C/45°C. U ovom
sluéaju DT radi u paralelnom rezimu rada tako da dizalica i grijaC rade
istovremeno pri niskoj temperaturi i na taj nacin usteduje energiju. Ukoliko bi
radila alternativnim nacinom rada, pri padu temperature ne bi imala dovoljnu
snagu za zagrijavanje prostora te bi se ukljucio samo grijac, ¢ine¢i DT uredajem
koji koristi elektrootporno zagrijavanje. Novcane prednosti za ovaj stan su
minimalne zbog toga jer koristi el. energiju za pogon pomoc¢nih sustava, ali iz
nase perspektive je iznimno korisna jer smanjuje Egel za 5.962,76 kWh i emisiju
CO;. Razlog tome jeste Wayy, uk koji iznosi 3.234,10 koja je potrebna da DT radi.

¥ SM2+GM1 + GM2: Ugradnja DT za grijanje i PTV
Promijeni g m

Ime sustava Energent [kWh] [kWh] [kn] Egel [kWh] Eprim [kWh] CO5 [kg]

Qgen, in, tk Woaus, uk Cijena energenata

Referentni sistemi

7 A

A e P ey S S L G i e e e e o

Ukupno 17742.49 1.14 5484.92 17743.63 19488.44  3355.63

Zamijenski sistemi

WiLralv aivliL UNZallCa topiine i 0250, JL0%. 1U J£L£34%. U cuU.o JL19.04 J0. /3

Ukupno 8546.77 3234.10 323410 11780.87 5219.84 756.78
USteda 9195.72 -3232.96  2250.82 5962.76 14268.59 2598.85

Slika 20. Prikaz ustede energije i novca pri mjeri SM2+GM1+GM2

4.5.6 Postavljanje fotonaponskog sustava

Sesta mjera, koja se nadovezuje na prethodnu, sluzi za kompenzaciju energije
pomocnih sustava Wauxuw o0d DT upotrebom fotonaponskog sustava
monokristalnog Silicija snage 0.17 kW/m?, povrine 12 m?. Iskustveno takav
fotonaponski sustav ima oko 1 kW snage za 6 m? te zbog toga ukupna snaga
ovog sustava priblizno kompenzira Waux, uk potrebnu za DT. Samim time se
smanjuje utjecaj na okolis.
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¥ EM1+5M2+GM1+GM2: Ugradnja DT za grijanje i PTV i ugradnja FN elektrane

Cgel‘- in, uk We'_-x. uk Cijena
Ime sustava Energent [kwh] [kwh] energenata [kn] Egel [kWh] Epeim [kWh] CO; [kag]
Referentni sistemi
Prirodni plin 10790.69 0.0 0790.69 1815.8 2373.95
Ogrjevno drvo 2916.40 0.00 2916.40
Prirodni plin 3388.71 4 1017.75 3389.85 3712.48 74578
646.68 0.00 646.68 646.68 1043.74 151.32
Ukupno 17742.49 1.14 5484.92 17743.63 19488.44  3355.63
Zamjenski sistemi
EM1+SM2+GM1+GM?2: Dizalica Aerotermalna o L N I I .
) i 8546.62 323402 3234.02 1780.64 5219.70 756.76
topline energija
Fotonapon Sunéeva energija 212797 0.0 212797 217797 343454 -803.68
Ukupno 6418.65 3234.02 1106.05 9652.67 1785.16 -16.92
Usteda 11323.84 -3232.88 4378.88 B8090.96 17703.27 3402.56

Slika 21. Prikaz ustede energije i novca pri mjeri EM1+SM2+GM1+GM2

4.5.7. Ugradnja split klima uredaja

Sedma mjera je koristenje DT u funckiji split klima uredaja za grijanje. Ovaj
uredaj donosi veliku prednost zbog velike koli¢ine proizvedene energije po kWh
elektri¢ne energije.

U programu je to ukomponirano u sezonski faktor grijanja SCOP koji iznosi 3.5
kwh/kwh. Snaga split klime je 14kW. Ogranicenje split klime je u tome Ssto
njena iskazana radna nazivna snaga mora biti za 50% veca, jer pada SCOP pri
niskim temperaturama. Potrebna je ugradnja 4 unutarnje jedinice (radijatora)
za raspored topline po prostorijama.
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¥ SM3+GM1+GM2: DT zrak- zrak; Split klima

= KT

Ime sustava

Referentni sistemi

Ukupno

Zamjenski sistemi

Ukupno

UsSteda

Energent

14353.78

Cijena

Waux, uk energenata

| = J <=

[kn]

1.14 5484.92
1836.89 2853.50
-1835.75 2631.42

Egel [kWh]

Egel 1

5225.60

12518.03

m
)
=

6675.38

12813.06

Slika 22. Prikaz ustede energije i novca pri mjeri SM3+GM1+GM2

4.5.8. Isplativost predlozenih mjera

CO2 [kl

117535

2180.29

Ukupna isplativost svih predlozenih mjera uz mogucnost sufinanciranja kao i
smanjenje emisije CO,, prikazani su u tablici 17.

Procijenjena usteda energije u svim prethodnim mjerama odnosi se na Ege i Ona
je manja zbog potrebne W,uxu. Podaci za koje se upotrebljava referentna
klimatska postaja znatno odstupaju od stvarne, Quna=17.821,08 kWh/a, stoga
za potrebe usporedbe isplativosti mjera odabiremo stvarne klimatske podatke.

Primjenom mjera za poboljSanje moze se zakljuciti

da je najisplativije

kompletno obnoviti vanjsku ovojnicu, te ugraditi DT i FN. Split klima bi donijela
najvece ustede zbog velike koliCine proizvedene energije po kWh elektri¢ne
energije, ali zbog jako velike pocetne investicije u promatranom kucanstvu nije

prihvatljiva.

Tablica 17. Prikaz povrata investicije te smanjenje emisije CO2

Postotak . .. | Procijenjena | Procijenjena Smanjenje | Pokazatelj | Pokazatelj
: . .. |Investicija . . JPP L.
Ime mjere sufinanciranja kn] usteda usteda [g0d.] emisija CO, | [kn/tCO, | [kn/kWh
[%] [kn/god] [kWh/god] god. [tona/god] god.] god.]
GM1: Izolacija vanjske
. 60.0 12.000,00 (828,12 2.660,90 14,49 (0,48 24.793,38 |4,51
ovojnice
GM2: Ugradnja novih otvora |60.0 11.200,00 |505,21 1.623,33 22,16 0,29 37.966,10 16,89
GM1+GM2 60.0 23.200,00 |1.572,58 5.052,97 14,75 10,91 25.244,83 14,59
SM1+GM1+ GM2: Ugradnja
kondenzacijskog kotla za 40.0 49.800,00 |2.857,04 9.193,28 17,43 11,47 33.808,55 |5,41
grijanje i PTV
SM2+GM1 + GM2: Ugradnja
. 60.0 47.200,00 |2.250,82 5.962,76 20,97 2,59 18.160,83 (7,91
DT za grijanje i PTV
EM1+SM2+GM1+GM2:
Ugradnja DT za grijanjeiza [60.0 59.200,00 |4.378,87 8.090,96 13,51 [3,40 17.396,41 |7,31
PTViugradnja FN elektrane
SM3+GM1+GM2: Split klima |25.0 58.500,00 (2.631,42 12.518,03 22,23 12,18 26.834,86 14,67
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5. Rasprava rezultata

Pocetno je prikupljeno niz podataka o stvarnom stanju promatrane stambene
jedinice, kao i stvarno stanje potrosnje energije u odabranom kucanstvu.
Navedene su i sve vrste energije koje se koriste kao i sve vrste trosila.
Napravljeno je vise tablica koje pokazuju trenutno energetsko stanje zgrade i
potrosnju svih energenata. Opisan je trenutni nacin koristenja energije.

Prema unesenim podacima iz energetskog pregleda zgrade i uz pomoc
programa Thorium A+ dobiveno je niz izracuna koji teoretski pokazuju
karakteristike gradevine, energetsko stanje, potroSnju energenata i niz mjera za
poboljSanje trenutnog stanja koje se mogu predloziti kao prihvatljive u smislu
ustede energije i ekonomski isplative investicije a koje bi bile u skladu s
tehnickim propisima i direktivom Europske Unije. Predlozene mjere ustede
objasnjene su u prethodnom poglavlju.

Svi izracuni pokazani su u obliku tablica i slika za pojedine parametre s
unesenim broj¢anim iznosima, veliCinama i dimenzijama. U opisu ovog rada
unesene su samo neke tablice i opisane samo glavne znacajke vazne za
dobivanje energetskog razreda stambene jedinice i potroSnju energije.

Kod termodinamickih sustava, poglavlje 4.4. tablici 9. prikazana je potrebna
dnevna i mjesecna Qu,na [kWh]. Dobiveni i izraCunati podaci su jasno vidljivi i u
slici 9. Prikazane veliCine dobivene su iz programa Thorium A+, a mogu se
objasniti na slijedeci nacin:

Kod proracuna potrebne toplinske energije za grijanje koristeni su podaci za
referentnu i stvarnu klimatsku postaju. Vidljiva je znatna razlika u dobivenim
rezultatima za stvarne klimatske podatke i referentne klimatske podatke. Do
razlike dolazi zbog razliCitog rezima koristenja toplinske energije kod referentnih
i stvarnih podataka. Kod referentnog sustava (referentni klimatski podaci), u
programu je za grijanje prostora predvideno 17 sati grijanja dnevno sa
prosje¢nom temperaturom od 20°C.

Kod stvarnog sustava grijanja racunamo sa grijanjem 10 sati dnevno i
temperaturom prostora od 17°C. Ovi parametri (10 sati i temperatura 17°C)
uzeti su u proracun radi dobivanja stvarnih vrijednosti Qgen,inuk koja bi bila
uskladena sa stvarnom potrosnjom plina za grijanje, prema racunima za plin. To
ne znaci da u nekim prostorijama temperatura nije znatno visa ali se zato u
nekim prostorima uopce ne grije. Prosjecne vrijednosti su kako je prethodno
navedeno.
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U slikama 10 do 15 prikazani su izracunati podaci za izmijenjenu toplinu u
periodu grijanja, izmijenjenu toplinu transmisijom za proracunsku zonu,
toplinsku energiju za ventilaciju i klimatizaciju, toplinska dobitke u periodu
grijanja, toplinske dobitke od sunc¢anog zracenja i unutarnji dobici zgrade.

Prema postojecem stanju i referentnim klimatskim podacima izracunat je
energetski razred zgrade i to:

Po godisnjoj Q''n nd, zgrada ima razred E [< 200 kWh/(m2a)].
Po godiSnjoj Eprim, zgrada ima razred D [>265 <410 kWh/(m2a)].

Prijedlog konkretnih mjera za poboljSanje stanja zgrade i postizavanje
energetskih i materijalnih usteda, prikazane su u poglavlju 4.5. PoboljSanje
stanja ukljuCuje gradevinske mjere, elektrotehnicke mjere i strojarske mijere,
kao i njihovu kombinaciju.

S obzirom da su stvarni klimatski podaci najbitniji za realnu procjenu stanja,
kod predlaganja mjera za energetsku ucinkovitost uzeti su u obzir izracuni
temeljeni na stvarnim klimatskim podatcima, s tim da se pri procjeni
energetskog razreda koriste referentni klimatski podaci.

Mjera GM1 podrazumijeva izolaciju fasade (N i S) umanjenu za povrsSinu vrata i
prozora koja iznosi 66.47 m®. Predlaze se poboljanje izolacije vanjske ovojnice
u smislu stavljanja sloja mineralne vune debljine 10 cm s kojom bi izolirali
vanjsku ovojnicu sa sjeverne i juzne strane. Nakon izolacije koeficijent prolaza
topline U [W/m?K], bi zadovoljavao propisane norme. Pri tome nso nije
promijenjen i iznosi 12 [h™!]. Godi$nja usteda Ege bi iznosila 2.660 kWh.

Mjera GM2 je predvidena kao zasebna mjera i podrazumijeva ugradnju novih
elemenata otvora u koje spadaju vrata i prozori, ¢ija je povrsina 14,98 m?Z.
Prozori bi bili od PVC - a sa dvostruko izoliraju¢im staklom s jednim staklom
niske emisije Low - E obloga, koja reflektira viSak topline pomoc¢u tankog
premaza na povrsini. Vrata bi takoder bila od PVC - a sa dvostrukom oblogom.
Ovdje je koeficijent U [W/m?K] uzet iz Metodologije provodenja energetskog
pregleda. Toplinski gubici se znatno smanjuju zbog smanjene zrakopropusnosti;
smanjeni nso= 9[h™'] koji rezultira smanjenjem Qung¢ $to u konaénici utjece na
manje troskove grijanja i odgovornijem ponasanju prema okoliSu. GodisSnja
usSteda Ege bi iznosila 1.623,33 kWh.
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Nakon provodenja mjere GM1+GM2 energetski razred zgrade postao bi C za oba
slu¢aja. Odmabh je vidljivo da integralni pristup, odnosno kombinacija mjera
donosi puno vece ustede zato jer kompletna obnova vanjske ovojnice
podrazumijeva smanjenje nsg, poboljSavanje toplinskih mostova i smanjenje
transmisijskih gubitaka Hp. Godisnja usteda Ege bi iznosila 5.052,97 kWh.

Ukoliko u postojedi sustav dodamo kondenzacijski kotao, SM1, za potrebe
grijanja i PTV, mjera donosi dodatno smanjenje E4el Sto rezultira manjom
cijenom potroSene energije. Ugradnjom kotla nece doci do promjene Qu nd jer se
ne mijenjaju svojstva zgrade, te bi razred zgrade i dalje ostao C. Eprim s€
smanjila na 119,36 [kWh/m?a] zbog boljeg iskoristenja energije.

Godisnja usteda Ege bi sada iznosila 9.193,28 kWh.

Mjera SM2 podrazumijeva ugradnju dizalice topline DT koja spada u tip zrak-
voda. Nazivna snaga DT je 15kW, volumen spremnika za sanitarnu toplu vodu
je 150L. Rezim rada DT za grijanje PTV je 55°C/45°C. Snaga pomocnog grijaca
bila bi 75% snage DT i iznosi 11.25 kW. U ovom slucaju bi DT radila u
paralelnom rezimu rada tako da dizalica i grijac rade istovremeno pri niskoj
temperaturi i na taj nacin Stedi energiju. Ukoliko bi DT radila alternativnim
nac¢inom rada, pri padu temperature ne bi imala dovoljnu snagu za zagrijavanje
prostora te bi se ukljucio samo grijac, ¢ine¢i DT uredajem koji koristi
elektrootporno zagrijavanje.

Novcane prednosti za ovaj stan su minimalne zbog toga jer koristi elektricnu
energiju za pogon pomocnih sustava, ali iz nasSe perspektive je iznimno korisna
jer smanjuje emisiju CO,. Postavljanjem DT, Epnim Se smanjila na 60,68
[kWh/m?a] te bi energetski razred bio poboljdan na A. Godiénja usteda Ege tada
bi iznosila 7.939,23 kWh.

Kombinirane mjere EM1+SM2+GM1+GM2 podrazumijeva ugradnju FN. Ona
sluzi za kompenzaciju energije pomoc¢nih sustava Waux,uk 0d DT upotrebom
fotonaponskog sustava monokristalnog Silicija snage 0.17 kW/m?, povrgine 12
m?. Iskustveno takav fotonaponski sustav ima oko 1 kW snage za 6 m? te zbog
toga ukupna snaga, moguc¢om godiSnjom proizvedenom elektricnom energijom
od 2.127,97 kWh, ovog sustava priblizno kompenzira Waux, i 0d 2.773,62 kWh
potrebnu za DT. Samim time se smanjuje utjecaj na okoliS. Razred po Eprim,
koja iznosi 28,88 [kWh/m?a], bi se poboljgao na A+ i time bi u najveéoj mjeri
dovelo do pozitvnog doprinosa kuéanstva prema okoliSu. GodiSnja usteda Ege bi
sada iznosila 8.090,96 kWh.
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Ugradnjom split klime, mjera SM3+GM1+GM2, smanjuje se Eprim Na 53,92
[kWh/m?a], ali je promjena minimalna te stoga nije ekonomski opravdano u
odnosu na DT. Ovaj uredaj donosi veliku prednost zbog velike koli¢ine
proizvedene energije po kWh, u programu je to ukomponirano u sezonski faktor
grijanja, SCOP. Snaga split klime je 14kW. Ogranicenje split klime je u tome sSto
njena iskazana radna nazivna snaga mora biti za 50% veca, jer pada SCOP pri
niskim temperaturama. Potrebna je ugradnja 4 unutarnje jedinice (radijatora)
za raspored topline po prostorijama. GodiSnja usteda Ege bi sada iznosila
14.422,82 kWh.

Svi rezultati energetskih razreda zgrade prikazani su u tablici 18. Podaci za
razrede po mjerama samo su usporednog karaktera jer se ne koriste za potrebe
energetskog certifikata.

Tablica 18. Usporedba energetskih razreda zgrade

Q",./m’a Razred ) ' E. /mla Razred ) '
Model [kth/mza] (prema Vrijednosti [k\’;Vh/mza] (prema Vrijednosti
Qy, na) Eprim)

PS: OK 165,51 E < 200 308,77 D >265 <410
GM1 133,09 D < 150 257,99 C >120 <265
GM2 144,59 E < 200 295,65 D >265 <410
GM1+GM2 105,55 D <150 179,94 C >120 <265
SM1+GM1+GM2 105,55 D < 150 119,36 C >120 <265
SM2+GM1+GM2 105,55 D < 150 60,68 A >80 <100

EM1+SM2+GM1+GM2 105,55 D <150 28,88 A+ <80
SM3+GM1+GM2 105,55 D < 150 53,92 A >80 <100

40



6. Zakljucak

Proveden je postupak obrade i analize podataka vezanih za obiteljsku stambenu
jedinicu kako bi se ustanovile energetske znacajke, odredio energetski razred,
troskovi primjene pojedinih mjera, vrijeme u kojem bi se ostvario povrat
investicije. Napravljene su energetske analize koje su omogudile uvid u
postojece stanje. Postojece stanje je bilo slijedece:

Po godisnjoj Q''w nd, zgrada ima razred E [< 200 kWh/(m2a)].

Po godisnjoj Eprim, zgrada ima razred D [>265 <410 kWh/(m2a)].

Programom Thorium A+ je omoguéeno modeliranje i simulaciju mjera
poboljSanja. Pokazalo se da kombinacija mjera izolacije vanjske ovojnice i
ugradnja novih prozora i vrata donosi najviSe prednosti za promatrani objekt.

Nakon provodenja mjere GM1+GM2 energetski razred zgrade postao bi C za oba
slucaja.

Ugradnja kondenzacijskog kotla za grijanje znatno bi pomogla pri ustedi
energije, ali je investicija prevelika i neisplativa. Ukoliko bi ugradili
kondenzacijski kotao, SM1, za potrebe grijanja i PTV, mjera bi donijela dodatno
smanjenje Eqe Sto bi rezultiralo manjom cijenom potrosene energije. Ugradnjom
kotla nece doc¢i do promjene Qunda jer se ne mijenjaju svojstva zgrade, te je
razred zgrade i dalje ostao C.

NovcCane prednosti DT za ovaj stan su minimalne zbog toga jer koristi el.
energiju za pogon pomoc¢nih sustava, ali iz nase perspektive je iznimno korisna
jer smanjuje emisiju CO,. Postavljanjem DT energetski razred bi po Epim bio
poboljSan na A.

FN sustav sa DT bi takoder bio ekonomski opravdan zbog mogucnosti
sufinanciranja i relativno brzog povrata investicije. Kombinirane mjere ugradnje
FN rezultirale bi smanjenjem utjecaja na okolis i poboljSanje razreda po Eprim,
koja iznosi 28,88 [kWh/m?a], a iznosio bi A+.

Ugradnjom split klime smanjuje se Eim, ali ne bi bila ekonomski opravdana
zbog prevelikog iznosa investicije.

Kod opredjeljenja za realizaciju i prihvat odredenih mjera, potrebno je pronaci
ravnotezu izmedu veliCine prostora, potrebe stanara, ustede energije i financija
potrebnih za provedbu odabrane mjere.

Iz svega navedenog nedvojbeno se moze zakljuliti da je za promatranu
stambenu jedinicu najisplativije i najucinkovitije kompletno obnoviti vanjsku
ovojnicu, ugraditi nove prozore i vrata te ugraditi DT i postaviti FN.
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7. Popis oznaka i kratica
A (m?): Plodtina bruto povrsine kondicioniranog dijela zgrade

Ak (m?): Plo&tina korisne povrsine kondicioniranog dijela zgrade
V (m3): Obujam grijanog zraka

V. (m3): Obujam grijanog dijela zgrade

A(m?): Oplogje grijanog dijela zgrade

fo Faktor oblika zgrade

nso[h™] Broj izmjena zraka u ovisnosti o stanju zgrade
Qgen, in, uk [KWh] generirana energija sustava

Waux, uk [KWh] elektricna energija pomocnih sustava
Ede [kWh] isporucena energija

Eprim [KWh] primarna energija

Qu,nd [KWh] potrebna energija za grijanje

U [W/m2K] koeficijent prolaska topline

H [W/K] koeficijent transmisijske izmjene topline
PS: Postojece stanje

OK: Obiteljska kuca

FZ: Fizika zgrade

EC: Energetski certifikat

GM: Gradevinska mjera

SM: Strojarska mjera

EM: Elektrotehnicka mjera

OIE: Obnovljivi izvori energije

PTV: Potrosna topla voda

DT: Dizalica topline

FN: Fotonapon

SCOP: Sezonski faktor grijanja

JPP: Jedinstven period povrata investicije
42



8. Literatura

1.

10.

11

12.

Thorium A+ racunalni program za energetske certifikatore
http://thoriumaplus.com/ (pristup 28. lipanj 2020.)

European Union: Directive 2010/31/EU of the European Parlament and of
the Council of 19 May 2010 on the Energy Performance of Buildings
(recast), Official Journal of the European Union, 53 (2010) https://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:153:0013:0035:
EN:PDF (pristup 5. svibnja 2020.)

European Union: Directive (EU) 2018/844 of the European Parlament and
of the Council of 30 May 2018 amending Directive 2010/31/EU on the
Energy Performance of Buildings (recast), 56 (2018) https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:02010L0031-
20181224&from=EN (pristup 20. svibnja 2020)
https://www.wbdg.org/resources/sun-control-and-shading-devices
(pristup 24. travnja 2020.)

. Algoritam za proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora

zgrade (HRN EN ISO 13790), FSB, (2017)
https://mgipu.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskalUcinkovitos
t/meteoroloski podaci/Algoritamm HRN EN 13790 2017.pdf (pristup 25.
svibnja 2020)

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama (NN 128/15, 70/18, 73/18, 86/18)
http://thoriumaplus.com/wp-content/uploads/2019/03/Tehni%C4%8DKki-
propis-o-racionlanoj-uporabi-energije-i-toplinskoj-za%C5%A1titi-u-
zgradama-NN-128-15-i-70-18-i-73-18-i-86-18.pdf (pristup 14. lipanj
2020.)

Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i uCinkovitosti
termotehnickih sustava u zgradama, Sustavi grijanja prostora i pripreme
potrosne tople vode, FSB, (2017)
https://mgipu.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskalUcinkovitos
t/meteoroloski podaci/Algoritam GrijPTV_2017.pdf (pristup 10. lipanj
2020.)

. Izradun za nso [h™!]

http://thoriumaplus.com/izmjene-zraka-prirodnim-putem-kako-ih-
racunati/ (pristup 2. lipnja 2020.)

Labudovi¢ B., Obnovljivi izvori energije, Energetika marketing, Zagreb,
2002., str.613.-641.

Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada, Ministarstvo
graditeljstva i prostornoga uredenja, (2017)
https://mgipu.gov.hr/UserDocsImages//dokumenti/EnergetskalUcinkovito
st/meteoroloski podaci//Metodologija-2017.pdf (pristup 28. travanj
2020.)

.A. S. Solmaz; Optimizacija energetske ucinkovitosti i toplinske ugodnosti

uredske zgrade, Gradevinar, 70 (2018) 582-586
Toplinske znacajke zgrada, norma HRN EN ISO 13789:2008

43


http://thoriumaplus.com/
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2010:153:0013:0035:EN:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2010:153:0013:0035:EN:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2010:153:0013:0035:EN:PDF
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:02010L0031-20181224&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:02010L0031-20181224&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:02010L0031-20181224&from=EN
https://www.wbdg.org/resources/sun-control-and-shading-devices
https://mgipu.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/meteoroloski_podaci/Algoritam_HRN_EN_13790_2017.pdf
https://mgipu.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/meteoroloski_podaci/Algoritam_HRN_EN_13790_2017.pdf
http://thoriumaplus.com/wp-content/uploads/2019/03/Tehni%C4%8Dki-propis-o-racionlanoj-uporabi-energije-i-toplinskoj-za%C5%A1titi-u-zgradama-NN-128-15-i-70-18-i-73-18-i-86-18.pdf
http://thoriumaplus.com/wp-content/uploads/2019/03/Tehni%C4%8Dki-propis-o-racionlanoj-uporabi-energije-i-toplinskoj-za%C5%A1titi-u-zgradama-NN-128-15-i-70-18-i-73-18-i-86-18.pdf
http://thoriumaplus.com/wp-content/uploads/2019/03/Tehni%C4%8Dki-propis-o-racionlanoj-uporabi-energije-i-toplinskoj-za%C5%A1titi-u-zgradama-NN-128-15-i-70-18-i-73-18-i-86-18.pdf
https://mgipu.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/meteoroloski_podaci/Algoritam_GrijPTV_2017.pdf
https://mgipu.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/meteoroloski_podaci/Algoritam_GrijPTV_2017.pdf
http://thoriumaplus.com/izmjene-zraka-prirodnim-putem-kako-ih-racunati/
http://thoriumaplus.com/izmjene-zraka-prirodnim-putem-kako-ih-racunati/
https://mgipu.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/meteoroloski_podaci/Metodologija-2017.pdf
https://mgipu.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/meteoroloski_podaci/Metodologija-2017.pdf

	Korice
	NULTA STRANICA - Antun Srdoč
	Bez korica Energijski sustavi i značjke zgrada_Završni rad
	1. UVOD
	2. Direktiva o energetskim svojstvima zgrada (EPBD)
	3. Odabir objekta i karakteristika zgrade
	3.1. Općenito o zgradi
	3.2. Klimatski podaci
	3.3. Postojeće stanje korištenja energetskih resursa
	3.3.1. Način grijanja prostora
	3.3.2. Potrošnja prirodnog plina
	3.3.3. Potrošnja vode
	3.3.4. Potrošnja i priprema tople vode
	3.3.5. Potrošnja električne energije
	3.3.6. Arhitektura zgrade
	3.3.7. Građevinski i arhitektonski elementi građevine


	4. Energetska bilanca zgrade
	4.1. Računalni program Thorium A+
	4.2. Izračun toplinskih gubitaka
	4.3. Izračun potrebne toplinske energije za grijanje
	4.4. Termotehnički sustavi
	4.5. Prijedlog konkretnih mjera za poboljšanje promatrane zgrade
	4.5.1 Izolacija vanjske ovojnice
	4.5.2 Ugradnja novih prozora i vrata
	4.5.3 Izolacija vanjske ovojnice i ugradnja novih prozora i vrata
	4.5.4 Ugradnja kondenzacijskog kotla
	4.5.5. Ugradnja dizalice topline
	4.5.6 Postavljanje fotonaponskog sustava
	4.5.7. Ugradnja split klima uređaja
	4.5.8. Isplativost predloženih mjera


	5. Rasprava rezultata
	6. Zaključak
	7. Popis oznaka i kratica
	8. Literatura


