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ZEB i A+/A+ zgrade
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ZONA
Stambeni dio

K 2 - ravni krov nadstreSnice
nasip pranog Sjunka 60 mm
razdjelni flc

e
hidroizolacjska krovna TPO folia 1,8 mm
geotekstl

Iagani beton u padu 15% 30-170 mm
stropna AB ploda 200 mm

zaviina tankoslojna sikonska Zbuka 2 mm

ker. ploice+fepio 15 mm
armirani cementni e strih 60 mm

PE folija 0,20 mm
EPS 180 mm

EPST 20mm

geotekstil

pokmerbitum enska Hl traka 8 mm
podna AB ploda 160 mm

PE foiia 0,20 mm

XPS 100 mm

drenani $unak 300 mm

P.5-podna tu /terasa

kompozine drvene daske (WPC
decking) 25 mm

tipska potkon strukcia 80-130 mm
podna AB ploga u padu {1,5%) 160 mm
PE folija 0,20 mm

drena ni $junak 300 mm
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P6 - pod na tu fulaznipodest

kamene ploSe+[epio 60 mm
polmercementni HI premaz
podna AB ploda 160 mm

PE follja 0,20 mm

drenaZni Sjunak 300 mm

P 7-pod na Hlu / kolni priaz
betonske phoée 80 mm

tucani 4/8 mm_50 mm
nosii sioj dobienog kamena 0-63 mm
Ms=80 MN/M2 400 mm

PE foja 0,20 mm

poboljSana postefiica od droblenog kamena
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VZ 1 - vanjski zid, kinker plodice

produZna Zbuka 20 mm

opeka Porotherm PROFI 300 mm
poimercementno fepik § mm

ploe kamene vune 200 mm
polmercementno fepilo s mreZicom § mm
dekoratiwe fasadne kinker plogice 25 mm

VZ 2 - vanjski 2K, Zbuka

produZna Sbuka 20 mm

opeka Porotherm PROFI 300 mm
polimercementno Repike S mm

plode kamene vune 200 mm
polimercementno fiepio s mreZicom 5 mm
zavrsna tankoskjna siikonska Juka 2 mm

VZ 3 -2kl prema negnjanom spremidtu

produna Zbuka 20 mm

opeka Portherm PROFI 300 mm
polmercementno ljgpio § mm

XPS 200 mm

polimercementno liepilo s mreicom 5 mm
periva lateks boja za vanjsku primienu

VZ 4 - nadozid krova

hidroizolacjska kroma TPO ®lja 1,8 mm
geoekstil

XPS 80 mm

A8 nadozid 150 mm

polimercementno fepilo 5 mm

plode kamene wine 200 mm
polimercementno liepio s mreZicom 5 mm
dekorativne fasadne klinker plocice 25 mm

.. postojed

K1 - rawnikrov kuce

nasip pranog Sjunka 60 mm

razdiehi fic

hidroizola giska krowna TPO folla 1.8 mm
geoteksiil

XPS u padu (2%) 300460 mm

pama brna 0.2mm

stropna AB ploa 160 mm
meduprostor i 0\ies spustenog stropa 375 mm
gpskartonske plode 2¢12,5 mm

+0,00=172,55
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Potrebni podaci Zonal
Oplosje grijanog dijela zgrade — A [m 2] 665,23
Obujam grijanog dijela zgrade — V . [m 2] 832,70
Obujam grijanog zraka —V [m 3] 632,85
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade — A « [m 152,56
’]

Proradunska korisna povrsina grijanog dijela zgrade — A 152,56
k'[m?]

Ukupna plostina procelja — A , [m 2] 531,74
Ukupna plostina prozora — A ., [m 2] 46,08
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O b ite Ij S ka kU éa u Va I'a 2d | Nu ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE n"n"n

prema Pravil pregledu zgrade i ificiranju (Narodne novine, 88/17, 90/20, 1/21, 45/21)

Obiteljska kuéa

Woziv samostalne uporabne cjeline rgrode

e Specifiéna godianja primarna
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE :;E::S:;kuﬂﬁgiglsﬁiame energiia Epeim [KWh/[ma)]

il

Upisati "nZEB" ako energetsko svojstva zgrade [Epim) zadovoljava zahtjeve za zgrade

gotovo nulte energije propisane vasetim TPRUETZZ ' nZEB
i mtic. atic. hult.-povijes. cjeline Ne
o 25 50 75 100 125 150 175 200

Specifitna godignja emisija €02 [kg/(m?a)] ' 514 l -

ROK VAZENJA CERTIFIKATA / PODACI O OSOBI KOJA JE IZDALA ENERGETSKI CERTIFIKAT
Oznaka energetskog certifikata | P_1155_2020_10016_S71 Datum izdavanja | 26.10.2022. Datum vaenja | 26.10.2032.
Naziv ovladtene pravne osobe Registarskibroj | P-1155/2020

imei u

ovlaitenaj pravnoj osabi i ime i

prezime cuiastene fiziéke csabe

kol

PODACI KOJE SU 5L E U IZRADI ENERGETSKOG CERTIFIKATA

Dio Gradevinski Strojarski Elektrotehnicii

Ime i prezime ovlastene osobe g:s: “"'E;:i' Hilala GracinTak, Tomisiav Bendié, dipl. ing. strol, Antonio Grgié, dipl ing. el
Naziu pravne csobe SOLENERGIIA d.0.0.
Registarski broj £-1208/2018 F-198/2012 P-1155/2020

Potpis

" 2a stvamne Kimatske podatke | Algoritmom propisan relim koristenja prostora | rada tehnickih sustava

ENERGETSKI CERTIF!
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Obiteljska kuca u Varazdinu — vanjska ovojnica

1 0 \
2 |VZ3-2d prema negrianom spremidtu  Zidovi prema negrianim prostorjama 2510 012 040 077 087, &
4 |P1-podnathuparket/keramitke ploSice Podovi na thi 14215 0.12 0.30 084 037 &
5 |P3- pod na th - epokadi promaz (spremite) Podovinatis 1850 0.17 040 084 0% ¢
6 [K1-kovkuce Ravni krovovi znad grjanog prostora 169.35 0.11 025 07| 037 &
8 |VZ2s - vanjski zd, Zouka_sokl | Vansis zidovi 2460/ 021] 030} 07| 0% &
9 |VZ1-vaniski zd - sip opeka Vansi zidovi 18470 013 0.30 07 037 &
11 |VZ1_n - vaniski zidslp opeka_negriano Vanjski zidovi 260 013 . 07 097 &
13 |VZ2_n - vanjski zidtankoslojna Zbuka_negriano Vanjski zidovi 630 0.3 077] 097 &
14 |VZ2s - vaniski 2, Fuka_sokl_negiiano Vanjski zidovi 420 014 07 0% &
15 |VZ4 -nadozd ravnog krova kuce” Vanjski zidovi 001 0.3 0.30 077 097 &
16 |P2-pod na th -ker. plodice (santarie) Podovinathy 1650 0.12 0.30 08 037 &
17| K1_n-krov kuce_negriano Ravni krovovi znad grjanog prostora 18.90 (X0} 025 (X2 097 &
18 | K2 -ravni krov nadstrednice” Stropovi iznad vanjekog zraka, iznad garaze 001 33 -l 0.6/ 016 &
19 |P4 - Pod na th - ker. plodice (zba. vjetrobran) Podovina thy 1070 0.11 0.40 084 097 &
e

Rox. | Material | Deblina I
1303 Vepnenocementna Bxka | 2000 0020 &
2 |POROTHERM 30 Profi 30,000 | 2413 &
3| Polmemo-cementno lepilo 0.500 | 0.006| &
4 |Knauf Insulation lamela 2 kortakine fasade FKL 20,000 500| &
5 | Poh 2 epilo amirano stak 0500 0006 &
6§ |Impregnaciski predpremaz 0,002 0| &
7 | Silkonska zavrina Huka 0.200 00| &
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Gradevni dijelovi

# | Naziv i | Vista | Agd _lu | Ufmax) | fRsi | fRsifmax) B | A
717V22 - vanjski zid - tankoslojna Zbuka Vanjski zidovi 0.13 0.30 0.77 | 0.97 i/
2 VZ3 - zid prema negrijanom spremistu Zidovi prema r proste 012 0,40 077 0.97 Jj
4 | P1-pod natluparket/keramicke plogice Podovi na tlu 0.12 0.30 0.84 097| &
5 P3 - pod na tlu - epoksidni premaz (spremiéte) | Podovi na tiu 017 \ 0.40 0.84 096 | « ‘\
6 |K1-krovkuce Ravni krovovi iznad grijanog prostora 0.11| 0.25 0.77| 097 | |
8  |VZ2s - vanjski zid, Zbuka_sokl Vanjski zidovi 0.21| 0,30 0,77 | 095| ¢ |
VZ1 - vanjski i Vaniski zidovi | | | v
11 |VZ1_n - vanjski zidslip opeka_negrijano \ Vanijski zidovi | 28,60 0.13 | 0.77 | 097 | & |
13 |VZ2_n - vanjski zid4ankoslojna zbuka_negr... | Vanjski zidovi | 6.30 013 - 077 07| & |,
Slojevi
Rbr. | Material | Deblina R
1 |3.03 Vapneno-cementna zbuka | 2,000
2 |POROTHERM 30 Profi | 30.000
3 | Polimemo-cementno liepilo 0.500
4 |Knauf Insulation lamela za kontaktne fasade FKL 20,000
5 nentno fipio _ dvostruko amir 1 0800
6 predpremaz 0.002
7 _Zavréna fasadna slip opeka | 2,000
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Obiteljska kuca u Varazdinu — vanjska ovojnica

Projektirano:

Naziv otvora Ug1 | Ug2 Ug UF Uw1 | w2 AR n | Uw W/mzK]

ulazna vrata 9 172/210 00| 1 ! ! .00 1 ! i 50
p380/80 000 0.00 050 0.00 0.00 | 0.00 0.5 100 100 &
p130/170 | 0.00 000 050 0.00 0.00 000 0.5 200 10|
p4_1240/170 0.00] 000 050 0.00 000 0.00 0.15 100 10|
v10_n 105/220 | 0.00 000 000 000 0.00 000 0.5 | 1.00 180 &/
p3.n 80/80 [ 0.00 000 050 0.00| 000 000 0.5 1.00] 10|
p190/70_bez faluzinas vs | 000 000 050 000 000 000 000 200] 10] &
558 360/240 | 0.00| 000 050 0.00 000 0.00] 0.5 1.00 10| &
556 240/240 0.00 0.00 050 0.00 0.00 0.00 0.5 1.00 10
P2 30/160 | 0.00 000 050 0.00 0.00 000 0.5 1.00 10|
£5.2240/160 000} 00 00 000} 000 000 05 100 LELE 4
557210/240 0.00 0.00 050 0.00 0.00 0.00 0.15 1.00 100] &
p4_2120170 [ 0.00| 000 050 0.00 000 0.00] 0.5 1.00] 10 &
p5_1120/160 0.00 0.00 050 0.00] 0.00 0.00 0.5 1.00] 100] |

Tablica 2. Koeficijenti prolaska topline gradevinskih dijelova

I Zved €eno: Naziv otvora Uw [Wim “ K] Orijentacija Aw[m*] n
ulazna vrata 9 172/210 1,50 Sjevero-istok 3.61 1,00
p3 80/80 0,90 Sjevero-istok 0,64 1,00
p190/170 0,90 Sjevero-istok 1,53 1,00

0,90 Jugo-istok 1,53 1,00
p4_1240/170 0,90 Sjevero-istok 4,08 1,00
v10 _n 105/220 1,80 Sjevero-istok 231 1,00
p3_n 80/80 0,90 Sjevero-istok 0,64 1,00
p190/70_bez Zaluzina s v.s. 0,90 Sjevero-zapad 1,63 2,00
S858 360/240 0,90 Jugo-zapad 8,64 1,00
SS56 240/240 0,90 Jugo-zapad 576 1,00
p2 90/160 0,90 Jugo-zapad 1,44 1,00
p5_2 2401160 0,90 Jugo-zapad 3,84 1,00
SS7 210/240 0,90 Jugo-istok 5,04 1,00
p4 2120170 0,90 Jugo-istok 2,04 1,00
p5_1120/160 0,90 Jugo-istok 1,82 1,00
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Materijal
Po titavoj povrSini samoljepiva folija varijabilne otpornosti na
viagu s mek: tkaninom 2a jos j i

is jakom prianjanja,
olporno specijaino samolijepljenje.

Izvedba

Lijeplienje po titavoj povrSini jednostrano |
naizmjeniéno bez dodatnog ljepila za folije u roli od 25
m.

Oblik isporuke

Br. narudibe Sirina | izvedba Duljina/rola  Rolefkartoni
500250 Ew70 26m 4role
500251 EW100 26m 3role
500252 EW140 25m 2role.
500290 EW200 25m 1role.
500540 EW250 25m 1rce.
500480 Flex WE0-80 25m 4role
500481 Flex W80-110 25m Srole
500479 Flex W110-140 25m 2roie.
50099 E70 2%6m 4role
E100 26m Srole
500009 E140 25m 2role.
501000°  E200 2%5m 1 role
501001*  E250 26m 1role.

Druge $irine, npr. 300, 350 ili 400mm, mogu se dobiti na
upit.

* nije skladistena robe, pripaziti na najmanje narutene
koli¢ine i vrijeme isporuke

Tehnicki podaci

Svoistva Norma kacifa
Kiasa gradevroq materiisla DINEN  Klasa E {normalno zapaliva) AbP
136011 MPA Hannover P-NDS04.1096
Propusnost vodene pare  EN ISO 12572 vargabiina otporrost na
A prema srednjo| viazi zrska
04do20m
Olpormost ra udare kit EN1027  600Pa
Propusnost zraka 41087 neprodudia, ajednost <0.1
Nepropusnost vode EN20811  W1.odg0uara 2000 Pa
MES08 Flex 30% pribvata pomicania
Podudarmos! s uobiajenim
gradevinskim materjaima 52452 zadana
Debina materiaia 05 mm
Otpornost ra tempesatury ~40°Cdo +80°C
Temperatura cbrade * 0d-10°C do +40°C
= UV zradenie i
wemenske prilke Imjeseca
24 mjeseca (12 suhom, bez prakine u
Vrijeme skiaddtenja ‘ongriainom kartonu)

Tolerancije duljine u skladu s DIN 7715 P3, dimenzije
Sirine prema toleranciji + 25 mm. Samolijepliene
kasiranjem ima razmak od ruba stranice 2 + 1 mm.

» ovisno o vanjskoj temperaturi ili kod izrazito upijajuéih
podioga treba primijeniti ME901 Primer, MES02 primer u
spreju. Kod obrade pri temperaturi niZoj od -5°C treba racunati
s duzim vremenom prozragivanja primera i pripaziti da se
pazijivo zaljiepl.

MES08
TwinAktiv VV

flibruck MES08 TwinAktiv VV s praktiénim
samoljeplienjem &ini brivijenje zavrsnih
fuga oko prozora na gotovo svakoj podiozi
jednostavnim | brzim. MoZe se prezbukati
po cijelof povrsini, koristiti s unutamje |
vanjske strane, te pri tome ispunjava
preporuke drudtva za kvalitetu proizvoda
FDKS za RAL monta2u. Kao jedina flis folija
na tr2istu, folija u Flex vanjanti pokazuje
prihvat pomicanja od preko 30%. Kad se
Jednom zalijepi folija prkosi svim
vremenskim uvjetima, kao $to su npr.
dugotrajne kiZe. Lijepljenje moZe izdr2ati
&ak | kratkotrajno opterec¢enje pod vodom.

Prednosti proizvoda

u Pouzdano brtvijenje prozora | montaZnih
okova zahvaljuju¢i podatijivom flisu.

= Cvrsto lijepljenje - nakon ugradnje
atmosferski otporno bez iznimke

= Sigurna obrada visoko uéinkovitog
ljepila koje se primjenjuje po Eitavoj
povrsini | razdijeljene pokrovne folije
za sve povréine
= Patentirani prihvat pomicanja od
preko 30% (Flex-varijanta)
mJednostavan izbor materijala | niski rizik
planiranja, zahvaljujuci varijabilnoj sd-
vrijednosti primjenjiva s vanjske i
unutarnje strane
- nema opasnostl od zamjene | izvrstan

potencijal suSenja, spre€ava pojavu

tremco
illbruck

IZJAVAOS

A02 = 2345

VOISTVIMA

(Temeljem dodatka 111 Uredbe (W) 305/2011)

Tremco illbruck ME508

ME 508

1. Oznaka vrste proizvoda:
2. dentifikacijski broj:

3. Namjena:

MES508 Vv

Bitvljenje ilbruck MESO8 TwinAktiv WV s prakticnim samolijeplienjem &ini

brtvijenje zavrénin fuga oko prozora na gotovo svakoj podiazi jednostavaim |
brzim.

4. Proizvodaé: Tr:mlsu Tibruck Gbmh & Co. KG

5. Ovlateni predstavnik:

6. Sustav za acjenu i provjeru stalnosti svojstava: Sustav 1

7. Norma:

DBT doo

DIN 7715 P3 ; DIN 4108

8. Prijwvljeno tijelo:  MPA BAU HANNOVER
Nienburger Strasse 3
30167 Hannover
P-NDS$04-1096

9. Svojstva bitnih znaajkiz

Znacajke Norma KLASIFIKACIIA
i materijal klasa DIN EN 13501-0 B2,P-NDS04-961

Propust.vodene pare ENISO 12572 Varijabilna otpornost na viagu,
Sd-vrijednost prema srednjoj
vlazi zraka izmedu 0.4 do 20 m

Otpornost materijala na udare | EN1027 600 Pa

kise:

zraka 4108-7 neprodudna, a-vrijednost <0,1
vode EN 20811 W1,odgovara 2000 Pa
MESO08 Flex 30% prohvatljiva j
Podudarnost uobicajenim zadana
im materijalom 52452
Otpornost na -40°C do +80°C
Temperatura obrade -10°C do +40°C

Otpornost na UV zracenje i
vremenske prilike

I mjeseca

Vrijeme skladistenja 24 mjeseca( na suhom, bez
prasine u origis kartonu
Prije utvrdeno svojstvo proizvoda u skladu je s . Ova izjava o izdaje se. u

skladu s Uredbom (EU) br. 305/2011 i izmjenom i dopunom Uredbe (EU) br. 574/2014, pod iskljugivom
adgovornoséu prethodnio utvrdenog proizvodada

U ime proizvadaa potpisuje
Stojanoski Kristijan
Br 2

le"ﬁ‘emco illoruck Gmb




1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -
ZEB i A+/A+ zgrade

Obiteljska kuca u Varazdinu — vanjska ovojnica

Gradevni dijelovi

# Naziv Virsta Agd U U{max) fRsi fRsi{max)
X VZ2 - vanjski zid - tankoslojna zbuka Vanjski zidovi | 43,00 013 0.30 0.77 | 097|
2 |vz3- zid'pnema negrijanom spﬁemiétu | Zidovi prema negrijanim prostorijama | 25,10 [ 012 0.40 | 0.77 | 097 ¢«
4 ; P1 - pod na tlu-parket keramicke plocice \ Podovi na tiu | v
5 P3 - pod na tlu - epoksidni premaz (spremiste) | Podovi na tiu [ 18.90 | 0.17] 040 084 0%| ¢
6 K1 -krov kuce Ravni krovovi iznad grijanog prostora | 169,35 0.1 0.25 0.77 | 097|
8 | VZ2s - vanjski zd, Zbuka_sokl | Vaniski zidovi 2460 021] 0.30 0.7 095 &/
9 | VZ1-vanjski zid - slip opeka _'Vanjski zidovi 184,70 | 013 ] 030 0.77: 097| ¢
11 |VZ1_n - vanjski zid-slip opeka_negrijano | Vanjski zidovi | 28,60 | 013 -| 0.77 | 057| ¢
13 | VZ2_n - vanjski zid4ankoslojna Zbuka_negrijano Vanjski zidovi | 630 | 013 | - 0.77 | 097 | ¢
14 | VZ2s_n - vanjski zid, Zbuka_sokl_negrijano Vanjski zidovi 420 014 =l 077 0.96 | o
15 _V24 -nadozid ravnog krova kuce* :'Vranjski zidovi 0.01 013 | 0.30 | 077 | 097 | V4
16 | P2-pod natlu - ker. plodice (sanitarije) Podovi na tiu 16.50 012 0.30 084 097 &
17 K1_n-krov kuée_ﬁegﬁjano .Ravni krovovi iznad grijanog prostora 18:90 0,ﬁ 0.25 077 097 | v 4
18 | K2 -ravni krov nadstresnice* [ Stropovi iznad vanjskog zraka, iznad garaze 0.01 335 - 0.16 016 ¢
19 P4 - Pod na tlu - ker. plocice (izba, vietrobran) tPodovi natlu 1d.70 0.1 | O.db 0.84 0‘97 v 4
Slojevi

Rbr. | Materijal Debljina R
1| Keramike plocice u fiepilu [ 1500 | | &
2 | Amirani cementni estrih s podnim grijanjem 6.000 | -| &
3 EPS - podno grijanje | 3.000 0.750 | \/
4 HOMESEAL LDS 100 AluPlus pama brana 0.020 0000 «
5 | Ekspandirani polistiren (EPS 100) prema HRN EN 13163 ' 15,000 4167| &
6 | Bastficirani ekspandirani polistiren (EPS T) prema HRN EN 13163 2,000 0476 &
7 | Geotekstil 150-200 g/m2 0,020 0.001| «
8  |5.01 Bitum. traka s uloskom stakl. voala | 0,800 | 0,035 | o
9 | 2.01 Amirani beton 16,000 0062
10 512 Polietilenska folija, preklopliena | 0,020 | 0.001 L
11 | 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 10,000 2941 | «
12 604 Pijesak, sljunak, tucanik (droblienac) | 30,000 | -| &
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1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -
ZEB i A+/A+ zgrade

Obiteljska kuca u Varazdinu — vanjska ovojnica

Gradevni dijelovi

# | Naziv ) Vrsta Agd i U Ufmax) | fRsi | fRsi(max) i
1 |VZ2-vanjski zid -tankoslojna Zbuka | Vanjski zidovi | 49.00 | 0.13] 0.30] 0.77 | 057| ¢
2 |VZ3-zd prema negrijanom spremistu Zidovi prema negrijanim prostorijama | 25,10 012 0.40 0.77 | 0.97 | 4
4 | P1-pod na tluparket/keramicke plocice | Podovi na tiu | 142,15 0.12 0.30 0.84 0957
5 P3 - pod na tlu - epoksidni premaz (spremiste) Podovi na tlu 18.90 017 0.40 084 09|
6 ‘ K1 - krov kuce } Ravni krovovi iznad grijanog prostora v
8 | VZ2s - vanjski zid, Zbuka_sokl :Vanjski zidovi | 24,60 0.21 0.30| 0.77 | 055| ¢
9 JVZ1 - vanjski zid - slip opeka Vanjski zidovi | 184,70 013 0.30| 0.77 0957
1 »VZ1_n - vanjski zid-slip opeka_negrijano vVanjski zidovi | 28,60 013 -1 0.77 | 057 | 4
13 |VZ2_n - vanjski zidtankoslojna Zbuka_negrijano | Vanjski zidovi | 6.30 013] l 0.77 | 097 ¢
14 |VZ2s_n - vanjski zid, Zbuka_sokl_negrijano | Vanjski zidovi | 420 0.14] gl 0.77| 09| ¢«
15 | VZ4 - nadozid ravnog krova kuce* Vanjski zidovi | 0.01 013 0.30 0.77 | 0957
16» | P2 - pod na tlu - ker. plocice (sanitarije) | Podovi na tlu | 16.50 0.12 0.30 0.84 097
17 1K1_n- krov kuce_negrijano | Ravni krovovi iznad grijanog prostora | 18.90 | 0.11 | 025 | 077 | 0.97 | 4
18 | K2 -ravni krov nadstresnice” | Stropovi iznad vanjskog zraka, iznad garaze | 0.01 335 gl 0,16 016| ¢«
19 | P4 - Pod natlu - ker. plocice (izba, vjetrobran) Podovi na tlu 10,70 0.1 0.40 | 0.84 097| ¢
Slojevi

Rbr. | Materijal | Debljina R |

1 |4.01Gipskartonske ploce | 1.250 | 0050 ¢
2 |4.01Gipskartonske ploce A 1,250 | 0050 ¢
3 | Neprovjetravan sloj zraka | 37.500 | 0160 "
4 | 2.01 Amirani beton 16,000 0062 «
5 | Geotekstil 500 g/m2 [ 0.030 | 0002| ¢
6 |HOMESEAL LDS 200 AluPlus pama brana za ravne krovove | 0,020 | 0,000 | L
7 | 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) | 30,000 | 8824 | &
8 | Geotekstil 150-200 g/m2 0.020 | 0001 &
9 |5.10 Polim. hidro. traka na bazi FPO/TPO ‘_ 0180 0007 ¢
10 | Geotekstil 500 g/m2 | 0,030 =5 |
11 | Drenazni sloj (Sljunak) | 6.000 | =]




1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -
ZEB i A+/A+ zgrade

Obiteljska kuca u Varazdinu — termotehnicki sustav i ventilacija

(

=7m?

T-polazna 40°C; dT=5°C
T (razmak). 15cm
Pov ez ali preko ormarica podnog grijania
Cijev Rautherm S 17x2

T-polazno: 40°C; AT=5"C

T (razmak). 15cm
e2atl preko ormaniéa podnog grianja
Cijev Rautherm'S 17x2

KRUG PODNOG GRIJANJA
i

T-potazno: 40°C; dT=5'C
T (razmak): 15¢m

ezali preko ormariéa podnog grijana
Ciev Rautherm S 17x2

KRUG PODNOG GRUANJA
A=TT |

T-polazno. 40°C, AT=5"C i

T (razmak): 15cm 14 KR

Povezatl preko ormanca podnog grijanja 1
Cyjev Rautherm S 17x2 -

Povezati prekq

KRUG HODNOG GRUANJA 1 1.
H Az125n7
T-phlarar 80°C: T8

T (razmak). 20cm
Poveza

T-polazno: 40°C; dT=5"C
T (razmaky: 15cm

Povezatl preko ormanca podnog grijanja
Cljev Rautherm S 17x2

A=T 5

T-polazno: 40°C; dT=5C

T (razmak) 15cm

Povezati preko rmarica podnog grjanja
Cijev Rautherm S 17x2

Povezati preko ormari:a podnog grianja
Zjev Rautherm S 17x2

T Gl Raunéfm S 1722

KRUG PODNOG GRUARIS

T-polazno. 40°C; 4T =t
T (razmak): 20

Povezal preko ormariéa podnog gidne
Cijev Rautherm S 17§

N BORANAK
5

T-polazno: 40°C; dT=5'C
T (razmak): 20pn§

Povezat preko ormariéa podnog griang
Cijev Rautherm S 17x2

KRUG PODNOG GRUUANJA _/
A=5,50F

T-polazno: 45°C; dT=5°C

T-polazno: 40°C; aT=5"C
T (razmak)- 15cm T (razmaky. f5cm

Povezall preko ormarica podnog griianja
Povezati preko ormariéa podnog grijanja
‘Cifev Rautherm S 17x2 Cijev Rautherm S 17x2

Investitor:

,S time da u odnosu na priloZeni izvedbeni GHV:

» Ugraden je rekuperator koji na 50% kapacieta svog rada daje projektirane protoke
zraka, drugim rijecCima rekuperator je malo predimenzioniran

» Dovodna i odvodna cijev rekuperatora su vucene na fasadu, ne na krov

» Cijevi podnog grijanja su malo drugacije rasporedene (i ispod ormara)

» U hodnicima nisu zasebni krugovi podnog grijanja, ve¢ kroz njih stalno tece voda

» El. uljni kupaonski radijator je postavljen samo u WC-u — pokazalo se da je i to
suvisno; mokri rucnici i opran ves se osuse na stalku bilo gdje, uslijed ku¢ne
rekuperacije

» Raspored stropnih ventila rekuperacije je malo drugaciji

» U unutarnja vrata nisu ugradivane nikakve prestrujne resetke niti su krila
potkracivana

Sve te promjene su promisljane s (kvalitetnim) izvodacem i 3x prospavane”



1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -

ZEB i A+/A+ zgrade

Obiteljska kuca u Varazdinu — termotehnicki sustav i ventilacija
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1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -
ZEB i A+/A+ zgrade

Obiteljska kuca u Varazdinu — termotehnicki sustav i ventilacija

B Docorative Raditors. B Comfortable indoor ventiation I Hoating and coolng celling systems 1 Clean aic solutions -
&
B; L B
zeh(\ Speed Test area Octave Band (Hz) Sound Power Level, d dB(A) @
alwagsthe 125 250 500 1000 2000 4000 8000 3m
Zehnder ComfoAir Q 600 Caat clifats Casing 433 429 342 303 242 15.6 121 | 202
20%  |Supply/Exhaust 52.8 51.9 42.9 39.2 35.2 25.6 12.9
Extract/Intake 45.7 43,5 31.3 26.1 21.5 14,1 16.3
Casing 47.4 48.2 41.8 36.7 323 26.0 21.0 26.5
40%  |Supply/Exhaust 58.3 59.2 51l 46.9 44.1 37.0 26.4
Extract/Intake 51.8 49.6 39.7 32.4 28.2 22.1 19.8
Casing 52.3 54.6 50.8 442 385 385 31.8 345
60% |Supply/Exhaust 64.9 67.9 62.6 56.2 50.7 50.7 42.7
= ) Extract/Intake 59.0 56.9 49.9 39.9 31.7 31.7 24.0
‘ 5 ¥ Casing 56.8 60.4 59.1 51.1 49.8 49.8 41.5 42.4
B 80%  |Supply/Exhaust 70.9 75.8 724 64.6 63.2 63.2 57.4
Extract/Intake 65.6 63.5 59.2 46.7 40.4 404 27.8
Casing 57.9 61.8 61.1 528 525 525 439 444
100% |Supply/Exhaust 72.4 77.7 74.7 66.6 6.2 66.2 61.0
Key Features Extract/Intake 67.3 65.1 61.4 48.3 42.5 42.5 28.8
World class 96% efficiency. *  Tool free filter access.
100% full and filtered modulating summer bypass. 1SO ePM1 >55% (F7) filter option.
Left or right hand configuration through software alone, no +  App for installer and end user option.
mechanical alteration required. *  Wireless commissioning option. )
Commissioning wizard for a quick and simple set-up Remote access option. Qv Pst p L. Supply air L, Extract air L." Unit
process. KNX compatibility option. 2 emission
Flow control to maintain commissioned flow rates. + 0-10V input option. [m’/n] [Pa] wi [OB(A] [0B(A [dB(A)] Zehnder GomfoAir Q450 D TR
+  Adaptive comfort technology. Intemal pre-heater option. 250
*  Automatic passive temperature boost in summer. Post heater control option. 200 25 17 52 42 39
Humidity boost continuously monitors the humidity level Enthalpy cube option. 250 50 a7 56 44 42 200
:‘mm the home and looks for a man-made spike before Passive House certified. 300 50 55 58 46 45 E 150
oosting the unit, irrespective of distance or dilution. =
315 50 61 59 46 45 %
SAP PCDB Test Results SEC Class 350 100 04 62 48 18 o 4
SFP ; 400 100 121 64 50 51
o L i
it 2012 2012 450 100 162 67 52 53 0 50 100 150 200 250 300 950 400 450
Kt 063 96% 350 150 110 63 49 49 qv (m¥/h)
K+2 063 0.60 96% 95%
ke 087 083 5% 1% Based on average climate with 350 200 127 64 50 51 —— s L)
Ked__057 071 95% 94% ookl demand control 400 200 156 67 51 53
K+5 061 0.79 94% 93%
T oo % % 450 140 166 68 52 54
K+7 075 1.06 94% 93%

Passive House Certification

Standard heat exchanger Enthalpy heat exchanger

Air flow range 70-460m*/hr 70-460m*/hr

Heat recovery rate nHR=87% nHR-80%

Specific electric power Pel.spec=0.24 Wh/m® Pel.spec=0.22 Wh/m® CERTIFIED
Humidity recovery nx = 68% SOMEONEN Y



1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -
ZEB i A+/A+ zgrade

Obiteljska kuca u Varazdinu — termotehnicki sustav i ventilacija

E1 01, Osmovni podaci

Rekuperator zraka e ettt >
Zehnder ComfoAir Q 600 “;,;‘t.lmm -
Vmaks=600m3/h; dP=150Pa : 5

Sustavt sa kentrolom iadnost unutar toerancia

Efikasnost izmjene topline 89%
Elektricni predgrijac zraka 2,3kW; 230V, SIS

S - T Yoma ik
Na tlak, odsis i usis svjezeg zraka montirati o
. v - . . . . 8.50
prigusivag zvuka duzine 1m (na vertikalni cjevovod)
e L1 ke
Da
0.00
| %
B 01. Osnovni podaci um
# 1 o
H Veinf Hos 1721 2
Da
E 02. Kategorija zrakopropusnosti Plodask mergvad
Korisniéki unos n 50 Ne 0.89
Kategoria zrakopropusnosti | a - Testiranje zrakopropusnosti nakon zavretka zgrade (bez GViK)
n 50 2.00
£ 03. Kiasa zaklonjenosti tabuyds
I_W forene Sustavi 3 prekidom rada nocu
Kasa iziozenosti Izlozeno vise od jedne fasade 17.00
e wind 0,04 Konstartni protok zraka
f wind 15.00 Ne
B 04. Protok zraka uslijed infiltracije Ne
N mechsup.H
Nmech,sup C 000
Nmech.exh H 000
N mech.exh,C Da
fvimech.H 0.00
fvmechC 00
Bl 05. Potrebna toplina zbog infiltracije 1%
Bint.H Ne
aint.C
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Obiteljska kuca u Varazdinu — termotehnicki sustav i ventilacija

v -

Sustav grijanja i pripreme PTV-a (DT zrak/voda)

du

B 02. Udijeli energije

Q Hind koef

Q Hndm.exp

(D) Crpka 23 podno grjanje kao ALPHA2 2580 130 50 He, Grundfos
(UK protok = 1,1m3/M; Visia dobave= 4,0 mi/h)

(@ Troputni elektromotomi ventil DN25

@ Crka za ventialorske konvektore grjarjaadenja kao ALPHA2 2580 130
50 Hz Grundfos (Uk protok = 10ma/n; Visna dobave= 5mvin)

QW koef

Ekspanzijska posuda santame vode, V=351
Hyataé nedistota

PTV
PV
® upravijacki
ommar

[
Q Cnd koef J J
Q C.nd.m.exp Mjeseéne vrijednosti
kv.C 0 MAG SV
o ®
Pricjutak
hiadne vode
Kazalo:
YNapajanje vanjske jednice
%) Napajanje dodatnog grijaca (BOH); el ormar -unutamia jedinica
entila za podnog grijanje sa unutamie jedinice - (3 x 1 mim?)

(&) Komunikacijainapajanje unutarnje preko vanjske jedinice - (4 x1,5 m)
Prestrujni ventil u opsegu isporuke unutarnje jedinice

EHVX

Napomena kabele prema jakosti u uputama za pojedini uredaj
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Obiteljska kuca u Varazdinu — termotehnicki sustav i ventilacija

KRUG PODNO G GRUUANJA
A

KRUG PODNOG GRIJANJA
=

T-polazno: 40°C; dT=5C

AT
T-polazno: 40°C; dT=5C

T (razmak): 15cm Povezali preko ormarica podnog grijania T (razmak): 15cm
Povezati preko of podnog grijania Cilev Rautherm S 17x2 Povezati preko ormarica podnog grijanja
KRUG PODNOG GRUANJA Ciiev Rautherm S 17x2 Cijev Rautherm S 17x2
nt

T-polamo: 40°C; dT=5"C
T (razmak): 15cm | 4,-0%d

wezati preko ormarica podnog grijania izi ! zx I
Ciev e i — i
|  — T T
- T [
2 T KUFAONICA 2 210 10
q.2 HiNs sotante 1] || &
— RODITELISKASQB, SPREMISTE
b~ M epoks premaz
KRUG PODNOG GRIJANJA | [FZ3H— 12912 e 3
] NATKRIVENI PARKING
T-polazno: 40°C; dT=5"C ASOBA &
T (razmak): 15cm He Dokt 2 et
avezall preko ormarica podnog grijania T4TAM2.

Cijev Rautherm S 17x2

KRUG PODNOG GRIANJA
A=

T-polzzno: 40°C; dT=5°C
3 T (razmak): 20em

Povezali preko ormarica podinog grijanja
liev Rautherm $ 17x2

|
+
I
|
|
|
|
48,22 m2 |
I
|
|
|
|
I
|
|

T-polazno: 40°C; dT=5°C
T (razmak): 15¢cm

Povezati preko ormariéa podnog griania
Ciev Rautherm S 17x2

[Deila 17647900
T |3gow (45/40)
— leoc

PODNOG GRIANJA
A=125

poiazne: 40°C; AT=5"C
T (razmaky: 20cn
Povezati prekd pfmarica prasogarijania
Qjev IS 1752

29,96 m2

KRUG HODNOG GRIJAMJA
5Nt

T-pblarn 26°C; =

T (razmak): 20cm

Povezati B podpoaibisnia

ey e

KRUG PODNOG GRIJANJA —
A=

T-polazn: 40°C; dT=| 6
T (razmaky: 2]
Povezati preko ormarica podnog it
Ciev Rautherms 1

| [Razdjeljivat/sabirnik]

KRUG PODNOG

3 (s

T (razmak} 20cnd

Povezall preko ormarica podnog grijania
Gijev Rautherm S 17x2

Della 17647750
200W (45/40)
126°C

A5 -
T pdazng 46°C. dTLBC T-polazno: 40°C; dT=5°C
T (razmaiy 150m T (razmak). 18cm

i Povezati preko ormariéa podnog grijanja
Povezati preko ormarica pochog grijanja 0
Cilev Rautherm $ 17x2 Cijev Rautherm $ 17x2
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Podsustav predaje

Toplinska bilanca -

grijanje
K1 PRIZEMLJE
P Prostorija A Qn
(m?) (W)
P1 01-Vjetrobran 3 267
P2 02 Hodnik 1 13 160
P3 03 Izba 3 80
P4 04 Spremiste 13 226
P5 05 Kupaonica 2 10 345
P6 06 Hodnik 2 11 286
p7 07 Roditeljska soba 16 640
P8 08 Djecja soba 14 415
P9 09 29 749
Kuhinja+blagavaona
P10 10 Dnevni boravak 18 566
P11 11 Kupaonica 1 5 183
P12 12 Radna soba 13 453
P13 13 Gospodarstvo 9 230
Ukupno: 4600
PRIZEMLJE

Bilanca hladenja

K1 PRIZEMLJE
P Prostorija Qn
(YA}
P1  01-Vjetrobran 0
P2 02 Hodnik 1 0
P3 03 Izba 0
P4 04 Spremiste 0
P5 05 Kupaonica 2 0
P6 06 Hodnik 2 221
pP7 07 Roditeljska soba 886
P8 08 Djecja soba 750
P9 09 Kuhinja+blagavaona 1350
P10 |10 Dnevni boravak 487
P11 11 Kupaonica 1 0
P12 |12 Radna soba 583
P13 13 Gospodarstvo 0
Ukupno: PRIZEMLJE 4277

Podsustav proizvodnje

ada._ -
08 G (siva boja)

izvod Daikin tip Altherma 3 INTEGRATED:
slijedecih teh. karakteristika:
Povrsinsko grijanje
Gr: To=7°C, Tpol=35°C, AT=5°C
Qg(nom/max) = 7,5/9,37 kW
N=1,63kw / 230V-50Hz
COP=4,6
Gr: To=2°C, Tpol=35°C, AT=5°C
Qg(nom/max) = 5,6/9,2 kW
N=153kW / 230V-50Hz
COP=3,65
Gr: To=-20°C, Tpol=35°C, AT=5°C
Qg(max) = 6,75 kW
N=36kw / 230V-50Hz
Povrsinsko hladenje
HL: To=35°C, Tpol=18°C, AT=5°C
Qh(nom/max) = 6,25/8,57 kw
N=1,16kw / 230V-50Hz
EER=5,4
Raspolozivi ESP pumpe (Hydrobox-a):
Pgr: 43,3 kPa; pri 21,5 I/min
Phl: 51,1 kPa; pri 17,9 l/min
Ventilokonvektorsko grijanje-hladenje
Gr: To=7°C, Tpol=45°C, AT=5°C
Qg(nom/max) = 7,8/8,86 kW
N=223kw / 230V-50Hz
COP=3,5
HL: To=35°C, Tpol=7°C, AT=5°C
Qh(nom) = 5,35 kW
N=151kw / 230V-50Hz
EER=3,54
Raspolozivi ESP pumpe (Hydrobox-a):
Pgr: 41,2 kPa; pri 22,4 I/min
Phl: 55,5 kPa; pri 15,3 I/min
Snaga dod. el.grijac¢a: 6 kW (230 V - 50 Hz)
toplinski gubitak spremnika PTV: 1,45 kWh/24h

*napomena: broj koraka je 3 u 9kW (3/6/9) ili 6
KW grijagu(2/4/6)

Radno podrucje:

grijanje: od -25° do 25°C

hladenje: od 10° do 43°C

priprema PTV: od -25° do 35°C

Dimenzije:

Unutarnja jedinica: 595x625mm; h=1850 mm,
tezina: 128 kg

Volumen spremnika PTV: 230 |

Vanjska jedinica: 884x388mm; h=740 mm,
tezina: 58,5 kg

Medij: R32 (prednapunjen za 10 m)

Priklju¢ak R32: teku¢a faza: 6,35 mm
Priklju¢ak R32: plinovita faza: 15,9mm

Duljina razvoda: 30 m od ¢ega visinski do 20
m.

Podaci o buci:

Zvucna snaga gr/hl: 62/62 dB(A)

Zvuéni tlak na udaljenosti od 1m i visini od 1,5m
Gr/ Hl: 49 /50 dB(A)
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Obiteljska kuca u Varazdinu — termotehnicki sustav i ventilacija

Podsustay predaje topline 2a grijanje
E 01. Osnovni podaci

Visina prostora
®em

B 02.1. Osnovne karakteristike
Faktor hidraulicke ravnoteze

najvise 8 ogrievnih tijela po automatskom regulatoru tiaka

Faktor ujecaja zracenja

B 02.2. Odredivanje ucinkovitosti

© 01, Oenovni podaci o podsustavu razvoda
i ) Halkuiator ulna cevovoda  Kaulsor koeltop.gubtake e
Vrsta grijanja Grijanje ogrievnim tijelima ili panelno/povrsinsko grijanje proiaa kroz = P ¥
Vrsta ogevnin tiela Ucinkovitosti za ugradbena ogrievna tijela (paneina) rezabant Kalkulator duljina cjevovoda Nazw Podsusta razvoda grfania
Sustav grjanja Podno grianje - moki sustav 4 = _
0.93 = - Vs ey vertia liears verbi promers —— -t e
mb1 Kot gt oo kg it O | g MoGin0 | lairne focsene [ evoved Dvocijevrs sustav grijania
- 1 G i | [ PP — e 00
Naljezne povrsine Povrsinsko grijanje sa 100% boljom izolacijom u donosu na trazenu u HRN EN 1264 Leiml o 000 000 Dufina unutar. vertila jn 10,00
2 Laim) 000 [ o
nemb2 ] 2 varkh vetia [ vt 200
= e N Koz negiien B vangkhverels |1 B 03. Karskteristike cjevovoda
Regulacia temperature Ogrievni medij voda - Pl regulator P SR s i
: > Lvin] o0 w| o 000 requiecie Regulacia u ovisnost o vaniskoj lemperaturi
E 03. Pomoéna energija L [T) o om 000 s P
= G 000 ) 000 3500
Korisnicki unos P ctr Ne T
Vista sustava reguiacie Blekticni sustay regulaciie s elektromotomim pogonom posarkene N, b etala a0 Nokcremporsum ra2vod
Peh 0.10 ek 5a g -
Netr 0 Ly il 0.00 0 0.00 090 Ly vanidd fm] & Vinte requiece kotle Regulacie s korstantnom terperaturom ogievrog medie
Lain] 000 00| 000 ) Ly untamy o) . 97: Feancon ey
nfan 0 o o T : : : St ccdacishe ke Pumpa smestens u gjony s sgrace & = 119
npmp 0 e 5 veryski m] ) 07.1. Najveca dulina kiuga arijania
[ oy i) T
topinsch cubtaka = Giooid Febtor rroubeke ravnoreie dlersrzns mieie
viy 020 [T o op|| ‘vl o 1
o o R ol ol Lmerwim = Fakcor generatora topive Standaren ganorator. roquacks pema vangka tomoeratun
via 030 0w oo 00 0m

d ) 07.2. Projekini volumes protok

Zatvon 1 073, Projekini pad aka
To generatora topkee

sadrtaiem vode > 0.3 ILAW]
o 200

1 07.4. Faktor uiinkovitosti

U slucaju 40/30°C, razlika u Eprim za vie od 4% (veca potrosnja)



| Dizalica Topline.

E 01. Osnovni podaci

Q H.gen.out

Q W .gen out

Referentni grad

02. Postavke dizalice
Rezim rada dizalice topline
Vrsta dizalice topline
Ruéni unos ucinka i COP-a
Uginak u radnoj tocki
Dodatni elektricni grijac
Ruéno zadavanje binova
Broj bin-ova

tco

tar

P gen.aux,HW

P gen.aux,H

P gen.aux,W

P gen.aux.stand-by
Smijestaj pomoénih uredaja
b gen.aux

8 hp.opr

8 w.out

8win

8 W.avg

8 bal

6 edes

DH tot

Ttot

Bides

Bsdes

Brdes

6 e des.used

48 dis des

o]

m w.,opr
m standard

des

Paralelni reZim rada
zrak-voda

Ne

6.75

Da

Ne

400

0.00

15,00

0.00

0.00

0.00

0.00

U grijanom prostoru

55.00
60.00
13,50

55,00

a6

ERGAO08DV + EHVX08S23D6VG (siva boja)
Proizvod Daikin tip Altherma 3 INTEGRATED:
slijedecih teh. karakteristika:

Povrsinsko grijanje

Gr: To=7°C, Tpol=35°C, AT=5°C
Qg(nom/max) = 7,5/9,37 kW

N=163kw / 230V-50Hz

COP=4,6

Gr: To=2°C, Tpol=35°C, AT=5°C
Qg(nom/max) = 5,6/9,2 kW

N=153kw / 230V-50Hz

COP=3,65

Gr: To=-20°C, Tpol=35°C, AT=5°C
Qg(max) = 6,75 kW

N=36kW / 230V-50Hz

Povrsinsko hladenje

HL: To=35°C, Tpol=18°C, AT=5°C
Qh(nom/max) = 6,25/8,57 kW

N=116kw / 230V-50Hz

EER=54

Raspolozivi ESP pumpe (Hydrobox-a):

Pgr: 43,3 kPa; pri 21,5 l/min

Phl: 51,1 kPa; pri 17,9 I/min
Ventilokonvektorsko grijanje-hladenje

Gr: To=7°C, Tpol=45°C, AT=5°C
Qg(nom/max) = 7,8/8,86 kW

N=223kw / 230V-50Hz

COP=3,5

HL: To=35°C, Tpol=7°C, AT=5°C

Qh(nom) = 5,35 kW

N=151kw / 230V-50Hz

EER=354

Raspolozivi ESP pumpe (Hydrobox-a):

Pgr: 41,2 kPa; pri 22,4 /min

Phl: 55,5 kPa; pri 15,3 l/min

Snaga dod. el.grija¢a: 6 kW (230 V - 50 Hz)
toplinski gubitak spremnika PTV: 1,45 kWh/24h

*napomena: broj koraka je 3 u 9kW (3/6/9) ili 6
kW grijacu(2/4/6)

Radno podrucje:

grijanje: od -25° do 25°C

hladenije: od 10° do 43°C

priprema PTV: od -25° do 35°C

Dimenzije:

Unutarnja jedinica: 595x625mm; h=1850 mm,
tezina: 128 kg

Volumen spremnika PTV: 230 |

Vanjska jedinica: 884x388mm; h=740 mm,
teZina: 58,5 kg

Medij: R32 (prednapunjen za 10 m)

Priklju¢ak R32: teku¢a faza: 6,35 mm
Priklju¢ak R32: plinovita faza: 15,9mm

Duljina razvoda: 30 m od ¢ega visinski do 20
m.

Podaci o buci:

Zvuéna snaga gr/hl: 62/62 dB(A)

Zvuéni tlak na udaljenosti od 1m i visini od 1,5m
Gr/Hl:49/50dB(A)

|E 01. Osnovni podaci
# 1
Naziv Blektiéni generator 1
Bl 02. Ulazni podaci
Kompresor i sobri Kompresor
Nagin hladenja
Vrsta sustava
©Cgen
E] 03. Faktor energetske uginkovitosti EER
Ekspaznia radne tvari
Radna tvar
Temperatura rashladne vode
Temperatura rashladne vode na kondenzatoru
EER
Stapri i spirani kompresori
Turbokompresori

Vigani kompresor
[ 04. Faktor dielomiénog opterecenja
Dovod rashladne vode

Korisniéki unos PLV AV Ne
Vista kondenzatora Suhi hladnjak
Vrsta regulacie Stapni ili spiralni kompresori s regulacijom "uklj./isklj."

PLVAV 0.92
B 04.1. Kondenzator

Iskjudi proraéun? Ne
Priguiivad Bez dodatnog prigudivaca
Vista kondenzatora Suhi hladnjak
Knug Nema viiednosti

fcond.av
®cond
qcond.el 0.045

EER
| Faktor energetske uginkovitosti rashladnog uredaja [kW/kW].



1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -
ZEB i A+/A+ zgrade

Obiteljska kuca u Varazdinu — termotehnicki sustav i ventilacija

o wur oo

Podsustav razvoda PTV-a

B 01. Osnovni podaci o podsustavu razvoda PTV-a B 04. Spremnici tople vode
B e Smjestaj spremnika DT za grijanje Grijani prostor
Nezv Podsustav razvoda PTV b 0.00
Fkola metoda Ne Smjestaj spremnika DT za PTV Grijani prostor
B 02. Duljine cievovoda o Ve R
Unos karakteritika cevovoda Uneste vijecost i 1 ianie i inski izoli
e q-e.L T i Cirk. petlia vode za grijanje je toplinski izolirana Da
sh 479 Cirk. petlia PTV je toplinski izolirana Da
L Wds 5 V Hst
=] 02:2 Duljine cievovoda unutar cirkulacijske petlie - v \N ot
LHp
L 'N.

1. Gubici cievovoda izvan cirkulacijske petlje

B 03.2. Gubici cjevovoda unutar cirkulacijske petlie

Izoliranost citulaciske petie Cikulaciska petja je toplinski izolirana
Korisnigki unos t w Ne
Rad cikulaciske petie Regulirani rad

B 05.1. Volumni protok u cirkulacijskoj petlji

B 05.2. Najveca duljina cievovoda u cirkulacijskoj petlji

LL 15.00
Lw 7.00
Hlev 2.00

Nlev 1.00

B 05.3. Pad tlaka u cirkulacijskoj petlji
Ap Wittings 0.00
Padtizka generatora Sustav sa spremnikom PTV-a

Bl 05.5. Faktor uginkovitosti
Poznat P pmp Ne
b 1

B 05.6. Faktor energetskog utroska

Regulacia pumpe Promjenjiv Ap

Bl 07. Proragun iskoristive pomoéne energije podsustava razvoda PTV-a
Smieétaj cikulaciske cpke Pumpa smieStena u grjanoj zoni zgrade (k = 1)
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Obiteljska ku¢a u Varazdinu — rezultat

Rezultati proracuna

Rezultati proracuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje

Osviedi satni proracun

4 [m?] 66523 fo [m"1] 0.80

Ak [m?] 152,56 AK' [m?] 152,56

Ve [m?] 832,70

Opyng [KWh/a] 5806.33 [ | [

0" g [KWhin? ] 38.06 0" g (mas) [Kwh/Pa] |64.81 ZADOVOLJAVA
Q¢ nd [kWhia) 150553

0" ¢ ng [KWhin? a] 9.87 Q"¢ nd (max) [Kwhin?a) 50,00 ZADOVOLJAVA
Egel [KWha] 3680.06

E" get [KWh/(? &) 2412

Eprim [kWhva] 5939,62

E"prim [KWh/(n? a]] 3893 E"prim (mas) [KWh/(m2a]] 45,00 ZADOVOLJAVA
Hiy g [/ /1P K] 025 Hiagj (maw) (WP K] 049 | zADOVOLIAVA
Hur,agi [W/K] 166,09

Hue,a) [W/K] 4523

Ql kWh] 1704083 Qs kWh] 7297.97

Gi kWh] 6682,13 Qg kWh] 13980,09

Korisnicki unos R ren

renteh
Jdio obnovliive energile u ukupnoj energiii za rad tehnickih sustava [%]

Specifitna godisnja

potrebna toplinska

energija za grijanje
- 2

Q . [kWh/(m<a)]

Specifitna godisnja

primarna energija
2

Ep’im [kwh/(m<a)]

A+ 37,15

ENERGETSKI RAZREDI ZGRADE

B 34,93

Projektirano!

Upisati ,nZEB“ ako zgrada zadovoljava zahtjeve za zgrade

gotovo nulte energije propisane vazecim TPRUETZZ =
Pojedinaéno zastic. kulturno dobro/unutar zastic. kult.-
povijes. cjeline

0 25 50 75 100 125 150 175 >200

Specificna godisnja emisija co, [ke/

5,40
(mZa)] *
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IBAN: HR8923600001102273788
d.0.0. za arhitektonsko - inzenjerske djelatnosti i poslovne usluge www.legal-projekt.hr

IzvjeS¢ée o provedenom ispitivanju zrakopropusnosti
ovojnice zgrade

Tip objekta: Stambena zgrada-obiteljska kué¢a
T Lokacija zgrade: Bure Sudeta 32, Varazdin

Investitor / narugitelj: Hrvoje Matic , Trakos¢anska
B 5, Varazdin, OIB, 16524004393

Oznaka izvje$¢a: BD - 02-10/2022

IZRADIO: DIREKTOR:
Nikola Gradin$¢ak, dipl.ing.grad. Tomislav Vitez, ing.geot.

Nikola R e TOMISLAV
VITEZ

TowsLAVWTEZ
RIOCA o0

Varazdin, listopad 2022.g.

Legal projekt.d.0.o.  Sirokeledine 1 42000 Varazdin 042490710 info@legal-projekthr

Uiica iroke ledine 1, 42000 Varazdin 1. Opéenito
042490 710, 099 / 8729 555
e-mail: info@legal-projekt.hr
MBS: 070101557
RO ' E KT OIB: 44097585857 Opis zgrade prema podacima iz projekta i zate€enog stanja prilikom pregleda:

Radeno je ispitivanje zrakopropusnosti vanjskog omotata zgrade na lokaciji Varazdin, ulica Bure Sudeta
32, sagradena na ¢kbr. 2989/33 k.o.Varazdin.

Velitine potrebne za izracun prema podacima iz projeKta:

Tabela 1 Geometrijske karakteristike ispitivanog prostora

Predmetna gradevina je prizemnica razvedenog oblika, ukupnih tiocrtnih gabarita 21,83x15,98 m, visine Flos tinapocalori anod eisc L (i 204
vijenca 4,65 m. Svijetla visina prostora h m 26
Svi stambeni sadrZaji smjesteni su unutar jedne etaZe, prizemno. S uli¢ne strane nalazi se nadstrednica za Ukupna plostina ovojnice grijanog dijela Ae m a27
dva automobila i natkriveni ulaz u kuéu. Iz ulaznog prostora pristupa se u dnevni dio koji je crijentiran na Neto obujam grijanog dijela v m 638

dvoridnu stranu. Iz ulaznog prostora bo&no se pristupa u radni dio koji je orijentiran na uliénu stranu
Spavadi dio smjesten je jos dublje u dvoridtu, a do njega se dolazi preko dnevnog dijela kuée. Uz vjetrobran
se nalazi gospodarski prostor i tehnigki dio kuce. Za navedene prostore vrieno je ispitivanje

Osim grijanih dijelova u zgradi se nalazi i negrijano spremiste kojem se pristupa s vanjske, uliéne strane, a
ispod nadstrednice za automobile i isto nije bilo predmet ispitivanja

Kori§tena metoda ispitivanja:

Ispunjavanje zahtjeva o zrakonepropusnosti dokazuje se ispitivanjem izgradenoj novoj ili rekonstruiranoj
postojecoj zgradi prema HRN EN 1SO 9972:2015, metoda odredivanja 1, prije tehni¢kog pregleda zgrade
Tehniéki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15, 70/18, 73/18,
86/18, NN 102/20). Dio Tehni€kog propisa: Dopudtena zrakopropusnost ovojnice zgrade, ventiliranje
prostora zgrade priloZen je na kraju izvjeStaja.Kod metode 1 potrebno je zatvoriti sve vanjske otvore
ovojnice zgrade ili dijela zgrade koji se testira (prozori, vrata) bez poboljSavanja zrakotijesnosti zgrade
dodatnim zabrtljivanjem otvora.

Stanje otvora na objektu (prostoru) za vrijeme trajanja ispitivanja:

Metodat Metoda 2 Metoda 3
Kiasifikacija otvora | Zgrada u upotrebi NezavrSena zgrade Posebna namjena
zgrada
Ventilacijski otvori za
prirodnu ventilaciju

oreno brivijeno Zatvoreno brivijeno

brivijeno Zatvoreno brivijeno

ventilacija ili zatvoreno

klimatizacija
Otvori za mehanicku brtvljeno Zatvoreno brivljeno
ventilaciju ili
klimatizaciju (samo zatvoreno
povremena upotreba
prozore, vrata i
& u ovojnici

otvori koji nisu

ijenjeni ventilaciji

. brtvljeno Zatvoreno brtvljeno

— brivijeno Zatvoreno brivijeno

Ispitivani dio zgrade:

Ispitivanje je izvr$eno za sav zatvoreni i grijani prostor zgrade.
Ispitivani proster zgrade naznagen ja crvenim okvirom u tlocrtu i presjeku (slika 11 2).

Mjesto montaze sustava za ispitivanje:
Uredaj za ispitivanje, ventilator sa mjernim uredajem, montiran je na glavna ulazna vrata (sjeveroistocno
proéelje). Mjesto montaZe na tlocrtu i presjeku prikazano je oznakom X (slika 1 i 2).

Legal projekt .d.o.0.  Sickeledne 1 42000 Varazdin 042490710 info@legal-projekthr

Stanje otvora na zgradi za vrijeme trajanja ispitivanja:

+  Kuhinja: napa ( ugasena)
+  Sustavgrijanja ugasen
Sva unutarnja vrata ispitivanog prostora su otvorena

Slika 1. Tlocrt

Slika 2. Presiek
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3. Rezultati ispitivanja

Datum |sp|t‘van1a. 13. srpanj 2022. 3000
2000
Flow
{m3/h)
1000 /'
300 =
800 7 .
700 A~ 4. Zakljuéak
600 Pl
Ocjena zrakopropusnosti temeljena je na niZze navedenom ¢lanku 30. Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i
B Pascdia) toplinskoj zatiti u zgradama (NN 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, NN 102/20)
ressure (Pascals
1 0 £ 0 50 60 70 6090 Clanak 30.
(1) Ispunj je zahtjeva o i iz odredbi élanka 26. stavaka 1., 3., i 4. ovoga propisa
deazu]e se ispitivanjem na \zgr'adeno] novoj ili rekonstruirancj postojecoj zgradi prema HRN EN 1SO
9972:2015, metoda odredwan]a 1. prije tehnickog pregleda zgrade.
Tﬂh=|=5 Uvjeti norme HRN EN ISO 9972:2015 na pril (2) Prilikom ispitivanja iz stavka 1. ovoga élanka, za razliku tlakova izmedu unutarnjeg i vanjskog zraka od 50 Pa,
It ine i e vril i tlaka uz pokriven ventilator prije i nakon Zadovoljeno izmjereni protok zraka, sveden na obujam unutarnjeg zraka, ne smije biti ve¢i od vrijednosti n50 = 3,0 h-1 kod zgrada
manje od 5 Pa. ojedinih toplinskih zona zgrada bez mehanitkog uredaja za ventilaciju, odnosno n50 = 1,5 h-1 kod zgrada ili
3 o o . o Minimalna raziika tiaka Ap pri ispitivaniu 5 puta veca od apsolutne vrijednosti prosieka pozitivnin i| - 5 40 . pojedinih toplinskih zona zgrada s mehanickim uredajem za ventilaciju o )
Slika 6. Sustav za upuhivanje i ispuhivanje zraka montiran na vanjski otvor zgrade razlika tlakova pri nultom protoku ili veéa od 10 Pa. adovoljenc (3) Obvezna primjena zahtjeva iz stavka 1. ovoga €lanka odnosi se na zgrade gotovo nulte energije i zgrade koje se
20Y 1 i F — projektiraju na:
2 A R g Umnozak najvece razlike unutamje i vanjske temperature AT (5°C) i visine vanjske ovojnice . f
Tabela 2 Podaci o vremenskim uvjetima izvan objekta - Sy - Zadovoljeno —Q"H,nd = 50 kWh/(m2 -a) kada srednja m]eseéna temperatuna VHHJSkDg zraka najhladnijeg
zgrade h (4,65m) manji od 250Mk (ATmax x h)= 5" 4,66=23,25mK<250mK mjeseca na lokaciji zgrade jest s 3 °C prema p k& 0dnosho
Vremenski uvjeti vani Suntano Brzina vietra manja od 6 m/s. Zadovoljeno —Q"H,nd = 25 kWh/(m2 -a) kada srednja mjeseéna temp-eratura vanjskog zraka najhladm]eg
T 300 Najveca razlika tiaka Ap pri ispitivanju minimalno 50 Pa. Zadovoljeno mjeseca na lokaciji zgrade jest > 3 °C prema Wda“""a‘;ﬂ"::‘gff‘"“"‘“ podataka
Temperatura ispitivanog prostora 25C° (1) Za stambene zgrade koje imaju viSe od jednog stana zahtjevi iz Elanka 26., 27., 28., 29. i 30. Ovoga propisa
B . L moraju biti ispunjeni za svaki stan.
Tlak zraka (hPa) 1024 hPa Tabela 6 Rezultati ispitvanja zrakonepropusnosi objekta (2) Za nestambene zgrade zahtjevi iz ¢lanaka 26., 27., 28., 29. i 30. cvega propisa odnose se na ovojnicu grijanog
Vietar Do 1.1ms Podtlak-mjerenje 1 | Podtlak-mjerenje 2 | Srednja vrijednost dijela zgrade
Koeficijent protoka zraka Cep, (m¥hPa) 121.238 50.346 - Obrom da e bro! ami § . - iekta kod ragiike tlakova od 50 P 1498 b a &
. ‘ . " zirom da je broj izmjena zraka u grijanom dijelu ispitanog objekta kod razlike tlakova o a, Ngy= 1. .adto
Tanola 3 Korekcljakl lzrioat tlakova za niilfl protok zraka (vent lator zatvoren) Eksponenet protoka zraka 513 756 - je manje od 3.0 e (kod zgrada ili pojedinih toplinskin zona zgrada bez mehanitkog uredaja za ventilaciju), ispitana
Ispitivanje podtiakom- mjerenje 1 Koeficijent zrakopropusnosti C, 127.388 50.025 - zgrada,. odnosno n50 = 1,5 h-1 kod zgrada ili pojedinih toplinskih zona zgrada s mehaniékim uredajem za ventilaciju.
Prije ispitivanja Apo; |-.35 Pa Veligine kod razlike tlakova od Ap = 50Pa .
Nakon ispitivanja Apzz [ .0Pa Protok zraka @ 50Pa (m?h) 73 | 96456 R Zadovoljava
spitvanie poctilakonwinjareia’2 _ - . uvjete Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15, 70/18, 73/18, BGMB
Prije ispitivanja Apg | 01Pa Legal projekt.d.o.0.  Siokeledine 1 42000 Vara2din 042490710 info@legal-projekt hr 9 NN 102/20) o najvecem broju izmjena zraka grijanog dijela za zgrade bez mehanigkog uredaja za provij
Nakon ispitivanja Ap. __|.09Pa
Tabela 4 Korigirane vrijednosti razlike tlaka Ap i odgovarajucih protoka zraka
Podtlak- mjerenje 1
s Ap (Pa) Protok zraka | Broj otvora na Narucite] Hrvoje Matic Trakoscanska 5, Varazdin
(m?/h) ventilatoru Zgrada: Stambena zgrada-obiteljska kuéa Daturn: listopad 20229
1 3220 696.8 Lokacija ‘Bure Sudete 32, VaraZdin k& br. 2989/33, k o. VaraZdin
| - - 4 Vrsta projekta: _ lzvje3ée o provedenom ispitivanju zrakopropusnosti 10
Legal projekt .d.o.o. Siroke ledine 1 42000 Varazdin 042 490 710 info@legal-projekt hr [Broj izmljena zraka ng, (h) 1.485 || 1512 || 1.498 ‘

omotaca gs (mPIM?) 2218 | 2250 | -
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Obiteljska ku¢a u Varazdinu — rezultat —s 1,5 h-1:

Specifitna godisnja
potrebna toplinska
ENERGETSKI RAZRED!I ZGRADE energija za grijanje

@, oy KWh/(m?a)]

Specifiéna godiénja

primarna energija
2

Ewim [kWh/(m*a)]

A+ 36,21
B 33,19

Upisati ,nZEB" ako zgrada zadovoljava zahtjeve za zgrade

nZEB

gotovo nulte energije propisane vaiecim TPRUETZZ &
Pojedinacno zastic. kulturno dobro/unutar zastic. kult.-
povijes. cjeline

0 25 50 75 100 125 150 175 >200

Specifitna godisnja emisija CO, [ke/

(ma)] *
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Obiteljska kuca u Varazdinu — rezultat - hladenje

Q C.nd koef
Q C.nd.exp
Q Cndm.exp

k
k

15

Mjeseéne vrijednosti

Rezultati proracuna toplinske je za grijanje i toplinske energije za hladenje Osvjei satni proraéun
& [m?] 665.23 [fo [m™1] 0.80
Ak [m?] 152,56 | &K' [m2] |152.56
Ve [m?] 832,70
Op,ng [KWha] 5806.33 | v
0" H,nd [KWh/n? a] 38,06 10" Hng [max) [Kwhin?a) |64.81 | ZADOVOLJAVA
Ocng [Kwha) 1505,53 | [ [
0" ¢ nd [KWhin? a] 9.87 Q"¢ nd max) [KwhinPal 50,00 ZADOVOLJAVA
Egel [KWha] 4209,06
27,59
679343 [ v v
iim [KWh/(r a]] 44,53 E"prim [max) [kwhi(m?a)] 45,00 ZADOVOLJAVA
H'tragj [W/FK] 025 [Hagi (max) [W/n?K] |0.49 | ZADOVOLJAVA
Hur g [W/K] 166,09
Hve,adj [w/K] 4523 | |
Ql kWh] 17040.83 Qs kWh] 7297.97
Qi kWh] 668213 Qg kWh] 13980.09

Eprim vedi za 14,4%

ENERGETSKI RAZREDI ZGRADE

A+

Upisati ,nZEB" ako zgrada zadovoljava zahtjeve za zgrade
gotovo nulte energije propisane vaiedim TPRUETZZ *

Pojedinaéno zastic. kulturno dobro/unutar zastic. kuit.-
povijes. cjeline

Specifi¢na godisnja emisija €O, [ke/

(m?a)] *

Specificna godisnja
potrebna toplinska
energija za grijanje
- 2
@, lwh/(ma)]

B 34,93

100

Specifitna godiZnja
primarna energija

E
P

im [<Wh/(ma]]

A+ 44,35

nZEB

Ne

125

150 175 >200
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Obiteljska kuca u Varazdinu — rezultat —

hladenje+freecooling

Q C.nd koef
Q C.nd.exp

Q Cndm.exp

energije za grijanje i toplinske energije za hladenje

Osvjezi satni proracun

4 [m?] 665.23 fo "] 0.80

Ak [m?] 152,56 AK' [m?] 152,56

Ve [m?] 832.70

Qg [KWhia] 580633

0" 0 [KWh/i? 2] 38.06 0" nd [max) [Kwh/na] 64,81 ZADOVOLJAVA
Oc,nd [KWhta] 147

0" ¢ ng [KWh/i? a] 001 0" ¢ n [max) [KWh/na] 50.00 ZADOVOLJAVA
Eger [KWha] 3683,97

E" ger [KWh/(r? a)] 2415 |

Eprim [KWh/a] 5945,92

H'y 2 WP K] 0.25 H'yaqi [max) [w/nPK] 049 | ZADOVOLJAVA
Hue ag IW/K] 166.09

Hue 0 [W/K] 4523

Ql kWh] 17040.83 Qs [kWh] 7297.97

Qi kWh] 668213 Qg kWh] 1398009

& 01. Osnovni podaci

Ukljuéen Free cooling’
nfree cool

n free cool

Broj izmiena zraka u prostoru usliied ‘Free coolinga’, Niree cool [W™']. Preporuéena viijednost je od 1do 3 [h], a
maksimalna 10 [h~]

Rezultat kao da nema hladenja, odnosno
oko 14% nizi
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Obiteljska kuca u Varazdinu — rezultat — hladenje —

bez toplinske izolacije

S toplinskom izolacijom

Bez toplinske izolacije

energije za grijanje i toplinske energije za hladenje

_Osvjeil satni proracun

Rezultati proracuna potrebne toplinske energije za grijanie i toplinske energije za hladenje Osviei satni proradun

4 [m?] 66523 fo [m-1] 0.80

Ak [m?] 152,56 AK' [m?] 152,56

Ve [m?] 83270

Opyng [KWh/a] 5806,33

04 nalkulhin? 2] Q"o (mas) [KWh?a] 64.81 ZADOVOLJAVA

O ng [KWh/a] 150553

0" g [KWhin a] 9.87 0" ng (max) [KWh/nfa] 50,00 ZADOVOLJAVA

Edel [KWhia] 220506

E" get [KWh/( a)) 2759

Eprim [KWh/a] 6793.43

E" prim [KWh/(r? &) 4453 E" prim (max) [KWh/{m2al]] 45.00 ZADOVOLJAVA

Hi s W/ K] 025 H,agj (maw) [W/n2K] 049 ZADOVOLJAVA

Hug agj [W/K] 166,09

Hoye,ag [W/K] 4523

Ql kWh] 17040,83 Qs kWh] 7297.97

Qi [kWh] 6682,13 Qg kWh] 13980.09
4 [m?] 66523
Ak [m?] 152,56
Ve [m®] 83270
Qg [KWhia] 3181555
fall Jadka : 02 54,
O¢nd [KWhia] 700.99

.. 0" pg [Kwh/n a] 459
Tema za kasnije... Eo il FTES

E" gt [KWh/(m? &) 87.84
Eprim [Kwha] 2162953
E" prim [KWh/(r2 a]] 141,78
H'tr agj [W/PK] 0.97
Hur,a) W/K] 645387
Hue,aq) [W/K] 43.74
Ql kWh] 55494,72
Gi kWh] 668213

fo [m-1]
Ak [m?]

0" (max) [Kwhin?a]

0" nd (max) [KWhnfa]

E"prim (max) [Kwh/(m?a]]
H'yr,ag) (max) [w/nfK]

Qs [kWh]
Qg kWh]

0.80
152,56

50.00

45,00
043

7297.97
13980,09

NE ZADOVOLJAVA

ZADOVOLJAVA

NE ZADOVOLJAVA
NE ZADOVOLJAVA
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1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -

ZEB i A+/A+ zgrade

Obiteljska kuéa u Varaidinu — SUNCANA ELEKTRANA!

~1 ) ZA PROJEKTIRANIE, INZENJERING,
KONZALTING, TRGOVINU, USLUGE 1 ZASTUPSTVA
NoLAY00. TEL: 385 (042 716-538, MOB: 385 (0)95 5
- hippy//www.cting hr ~ ¢-mail: nenad.novak@ct
MB: 0317217 OIB: 46523827321

021

INVESTITOR.
HRVOIJE MATIC
Trakoscanska 5
Varazdin
OIB:16524004393

GRADEVINA
SUNCANA ELE

TRANA MATIC (8 kW)

LOKACLIA
k.¢.br. 2989/33, k.o. Varazdin
Ulica Dure Sudete 32, Varazdin

OZNAKA MAPE/BR. T.D. 05154/22

REDNI BROJ MAPE:
MAPA 1/1

RAZINA RAZRADE / NAMJENA PROJEKTA
GLAVNIPROJEKT

za izgradnju suncane elekrane prema élanku 5. Pravilnika o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN
112/17, 34/18, 36/19, 98/19 i 31/20) - (ne izdaje se gradevinska dozvola)

STRUKOVNA ODREDNICA / VRSTA PROJEKTA )
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT INTEGRIRANE SUNCANE
ELEKTRANE (u mreZnom pogonu)

PROJEKTANT.
Nenad Novak, dipl.ing.cl
ovlaiteni inZ i

E1987

DIREKTOR
Nenad Novak, dipling.cl

U Lepoglavi, svibanj 2022.

PredloZena mjera u IzvjeSc¢u o p.e.p.-u (18 m2;
3,46 kWp)

Energent Svrha / Potrogac E g [KWH] Faktor E pom [KWH]
Nije naveden [Nema kotla 0.00] 0,000] 0,00
energija Dizalica topline 1 3437,74] 1,614] 5548,51
energija Podsustav razvoda grijanja 48,58 1,614 78,56
energija Podsustav razvoda PTV 0.00] 1,614 0,00
energija [Podsustav predaje grijanja 0,00} 1,614 0.00]
Ukupno 3.486,41 5.627,07)
Tablica 13. Godi8nja primarna energija za stvarne klimatske podatke prije mjere
Energent Svrha | Potrogaé E 4o [kWh] Faktor f , E prm [KWh]
Nije naveden [Nema kotla 0.00 0,000 0,00
energija Dizalica topline 1 3437,74] 1,614] 5548,51
energija [Podsustav razveda grijanja 48,68 1,614 78,56
energija [Podsustav razvoda PTV 0.00] 1,614 0,00
energija |Podsustav predaje grijanja 0,00} 1,614 0,00]
energija sustav 1 349668 1,614 564364
Ukupno 10,27 - 16,57

Tablica 14. Godidnja primarna energija za stvame klimatske podatke sa fotonaponskom elektranom

Ukoliko bi se primijenila predloZena mjera smanjile bi se emisije CO2 a potrebna primarna energija bila bi
Eprim= 0 kWh, odnosno ne bi postojao tro$ak za energenta ( struja ) koja se koristi za rad termoteehnickih

uredaja i opreme.

Ukupno godidnje smanjenje emisija CO2=818,64 — (-2,41)= 818,64kg/god=0,81t/god
Ukupno godidnje smanjenje primarne energije= 5.627,07kWh — (- 16,57 kWh)= 5627,07kWh
Napomene:.

Smnjenje emisija CO2 i primarne energije radeno je za stvarne klimatske podatke

krece se oko 10.000,00kn +PDV

Priblizna cijena po ir i om kW fotor
Jednostavni period povratka

Cijena elektrane = 35.000kn

Cijena elektriéne energije- stvarna = ceca 0,9kn/kWh
Proracunata potrednja isporucene energije za stvarne klimatske podatke = 3486,41 KWh
Ukupna cijena elektriéne energije ( proratunata potrosnja x jedini¢na cijena) = 3137,73

JPP ( jednostavni period povratka)= Cijena elektrane/ ukupna cijena el.energije =35000/3137=11,15g.

Napomena; Elekirana moZe biti i ve¢e snage koja bi pokrivala dijelomi¢no ili u potpunosti i rad ostalih

uredaja i opreme u kuéi kao i sustav rasvjete.

Za FN elektranu potrebno je izraditi Glavni projekt
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Obiteljska kuéa u Varaidinu — SUNCANA ELEKTRANA!

1.43. FOTONAPONSKIMODULI

U projektiranoj sunganoj elektrani pi

je koritenje 18 fc

"SOLVIS" . Oni su rasporedeni u 2 niza, oba 9 modula. Osnovne tehnicke karakteristike modula su:

modula SV144-450 E proizvodada

F ki moduli - SOLVIS SV144-450 E HCY
snaga 450W
d izlazne snage | -0/ 5W.
Struja kratkog spoja 1135A
napon praznog hoda 48.98V
napon kod 4128V
struja kod maksimalnog 10.90A
icijent snage -0.42%°K
icijent napona 033%°K
celijc 144 Eclija monokristaliéni Si (PERC)
staklo 3.2 kaljeno sunéano staklo
dimenzije 2094x1038*35mm
masa 25.0ke
1.44. INVERTER
Za unéanu clektranu suinverteri p Ga SMA, tip SUNNY Tripower 8.0. Inverter SUNNY
Tripower 8.0 sluzi za p jerne struje p u modulima u izmjeniénu struju napona

400V i frekvencije 50 Hz. Pored toga imaju ugradene zastime funkeije na ulazu i izlazu i funkciju za sutomatsku
sinkronizaciju na mrezni napon. Osnovne tehnicke karakteristike invertera su:

Uredsj za si

Elementi za

SUNNY

Utaz (DC): TRIPOWER 8.0
- maksimalna ulazna snaga (uz cos g=1) 15000Wp
- maksimalni ulazni (DC) napon 1000V
“napan kod R 320 do SO0V
- maksimalna ulazna struja (ulaz A / ulaz B) 20A/12A
- maksimalna struja po stringu kod kratkog spoja | 30A/I8A
~broj neovisnih ulaznih stezaljki na ulazu A2 Bl
Irlaz (AC)
- izlazna snaga (230V. 50 Hz) S000W
- nominalni napon 230/400V
- podrutie podesavania 80— 280V
~podrugje podesavanja frekvencije 5-55Hz
“namjestena frekvencija 0Hz
5 izlazna struja X214
“broj faznih vodica
Efikasnost:
- maksimalna cfikasnost 98.3%
- curo faktor iskoristenja 97.7%
Opéi podaci:
- dimenzije 460497 176mm
“icina 20.5kg
~radna temp 25 do +60°C
~Stupan] zastite P65

ju na mrezu je izmjenjivac. Uvjeti si jie su sljededi:

- sinkronizacija mora biti automatska

- razlika napona manja od £10% nazivnog napona

- razlika frekvencije manja od +0,5 Hz
- razlika faznog kuta manja od 10 stupnjeva

elektrane s mreZom su:

paralelnog pogona

CTing d.o.

0. 1. Mazuraniéa da, 42250 Lepoglava

www.cting.hr  095/504-3021; 091/267-0620

2.4. POTROSNJA I PROIZVODNJA ELEKTRICNE E

RGIIE

2.4.1. PROCIJENA PROIZVODNIJE I POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGLIE

Procjena ocekivane godisnje proizvodnje energije predmetne sunéane elektrane dobiva se raéunalnom simulacijom u
programskom alatu PVGIS V5.2 (https://re jre.ec.europa.eu/pvg_tools/en/). Stvarna proizvodnja elektrane moze odstupati

zbog meteoroloskih odstupanja i nac¢ina odrzavanja clektrane. Pri izratunu godisnje proizvodnosti sunéane clektrane u
obzir nije uzeto zasjenjenje elektrane.

priblizno jugozapad s azimutom

Procjena oéekivane godiSnje proizvodnje elekiniéne energije suncane elektrane Matic (8kW) 1znos1 8.115.50 kWh.
Najveca mjeseéna proizvodnja ofckuje se u srpnju i to 1.151,70 kWh. Najmanja mjesecna proizvodnja ockuje se u
prosincu i to 196,90 kWh. Prosjeéna mjeseéna proizvodnja znosi oko 676 kWh.

U EE sustav predavalo bi se se cca. 1.000 kWh/god.. a ostatak cca 7.115 kWh/god ée biti za vlastitu potrodnju.

Oéekivana godiinja proizvodnja elektriéne energije
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Prema algoritmu:

energije za grijanje i toplinske energije za hladenje Osvjeii satni proradun

4 [m?] 66523 fo [m-1] 0.80
Ak [m2] 15256 AK' [m?] 152,56
| Fetonaponsisustav. ] ve [n'] 8270
= 01. Osnovni podaci G nd [KiWhia] 5806.33 )
# 1 0" 4pa KWh/? 2] 3806 0" 4n (ma) (KWhin?a] 6481 ZADOVOLJAVA Bez hladenja
Naziv Fotonaponski sustav - algoritam Q¢ ng [Kwh/a] 150553
B 02. Ulazni podaci 0" ¢ ng [KWhin? a] 9.87 0" nd [max) [Kwh/rea] 50,00 ZADOVOLJAVA
A 39.12 o Egel [KWhia] 222040
Vista PV modula Monokn'slahcnl Silicij o : E” o (/e 2] 1455
Nacin ugradnje PV modula Osrednje dobro ventilirani moduli =
Korisnicki unos P pk Eprim [KWh/a] -3583,73 |
E" prim [KWh(r? )] 2349 E"prim (max) [kwh/(m?a)] 45,00 ZADOVOLJAVA
Hiag W/RK] 025 Hi,agj (mas) (w/n?K] 049 ZADOVOLJAVA
Hur a0 (/K] 166.09
Hue,ai [W/K] 4523
Ql kWh] 17040.83 Qs kWh] 729797
E sol hor Gi kWh] 668213 Qg kWh] 13980.09
Kut nagiba
Orijentacija
fitt 107
o 100
= 04. Proraun
= 134071 i & energije za grijanje i toplinske energije za hladenje Osvjei satni proraun
[ I 4 [m?) 665,23 fo [m"'] 0.80
Ak [m2 152,56 AK [m? 152,56 .
Eclpvod o {mﬁl . [m’] S hladenjem
Elektriéna energija proizvodena u fotonaponskom sustavu (PV) kWh/a]. Qung [KWhia] 580633
Q" ng [KWh/n? &] 38,06 10" ng (ma) [KWh/n?a] 6481 ZADOVOLJAVA
Q¢ ng [KWhia] 150553 |
Q"¢ ng [KWh/n? a] 1987 Q"¢ ng (max) [Kwh/nfa] 50,00 | ZADOVOLJAVA
Egel [KWha] -1691.40
E" et [KWh/(n? &) -11.09
Eprim [KWh/a] -2729.92
E" prim [KWh/(n? a)] -17.89 E"prim (max) [kWh/(m2a)] 4500 ZADOVOLJAVA
Hi,agi [W/TPK] 025 H,agj (max) [W/n2K] 049 ZADOVOLJAVA
Hir,a (/K] 166,09
Hue 3 [W/K] 4523
Ql kWh] 17040.83 Qs kWh] 7297.97
Qi kWh] 6682,13 Qg kWh] 13980.09
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Prema podacima proizvodaca - mjerodavnije:

E 01. Osnovni podaci
Naziv

B 02. Ulazni podaci
A

Vrsta PV modula

Nacin ugradnje PV modula
Korisniéki unos P pk

Ppk

Kut nagiba
Orijentacija
P

EM,W

P pk

Fotonaponski sustav - podaci proizvodaca

39.12

Mono-kristalicni Silicij

Osrednje dobro ventilirani moduli
Da

8.10

VirSna snaga, predstavija el. snagu PV sustava pri referentnom sunéevom zragenju kW],

Rezultati proracuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hiadenje

Osviedi satni proraéun

2.1.  PRORACUN SNAGE SUNCANE ELEKTRANE
2.1.1.  SNAGA FN MODULA U NIZU

Ukupno 18 fotonaponskih modula rasporedeno je u 2 niza od 9 modula. Ukupna snaga modula ratuna se s obzirom na
vr$nu snagu modula koja vrijedi za standardne ispitne uvjete (STC — Standard Testing Conditions) i u toéki maksimalne
snage, prema sliedecoj formuli

Py =n Pupp

n Pure Pst
Niz 1 9 450 W 4.050 W
Niz2 9 450 W 4.050 W

4 [m?]

Rezultati proracuna potrebne lopiinske energije za grijanie i toplinske encrgije za hladenje

665.23 fo [m"1] 0.80

Ak [m?] 152,56 AK' [m2] 152,56

Ve [m?] 83270

Q4 ng [KWh/a) 5806.33

0" pg [/ 3] 3806 Qg ma) (KWh/n?a] 6481 ZADOVOLJAVA
0ca [KWH/a] 150553

0" nd [KWh/n 8] 9.87 Q"¢ nd (man) [KiWh/?a) 50.00 ZADOVOLJAVA
Ego [KWh/a] 446475

E"get [KWh [P a)] 2927

E prim [KWh/a] 720611

E" i [KWhir? a]) <4723 E"prim (ma) [KWh(m?a)] 45,00 ZADOVOLJAVA
Higad [/ K] 0.25 Hiagj (max) [w/n?K] 049 ZADOVOLJAVA
Hy 26 W/K] 166.09

Hue,aq; [W/K] 523

Ql kWh] 17040.83 Qs kWh] 7297.97

Qi kWh] 6682.13 Qg kWh] 1338009

Osvied satni proradun

Bez hladenja

Q40 (WH/a)

0" .00 KWH/nP 2]
Q¢ ns FWHVa]

0" ¢ g IWH/N? 5]
Eqe (W/h/a)

E” ot [KWh/n? al)
Eprim [(KWhVe]
E”pim IKWH/In? )
Hi.aq W/aPK]
Huag IW/K]
Hoe s WK1

O kW]

G kWh]

A [m?] 665.23 fo [m”!]
4k [m?) AK [m?)
Ve (m°]

Q" kg (max) [KWh/n? a]

Q"¢ ng [max) [KWh/n?a]

E”pem (max) [KWh/m?a)]
Hiy aq [max) [W/rPK]

Qs kW)
Qg kWh]

ZADOVOLJAVA

ZADOVOLJAVA

ZADOVOLJAVA
ZADOVOLJAVA

S hladenjem
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Obiteljska ku¢a u Varazdinu — mjerenja:

| i ; m:i mi
- I PR
, mmmnumm |

| -
| ® ~
k
e
It i




prosinac-22 sijeéanj-23 veljaéa-23 veljaéa-23 ozujak-23 travanj-23 svibanj-23 srpanj-23 kolovoz-23 rujan-23 listopad-23 studeni-23 prosinac-23 UKUPNO
staro brojilo novo brojilo
02422023 042522003

FROIZVODNJA I 0,0 0,0 00 481,0 757,0 1.010,0 1.255,0 1.308,0 1.120,0 5.931.0
Tarifa 2.8.1 -stanje kraj mjeseca 355,0 903,7 1.708,0 27290 3.765,0 4.651,0
Predaja u mrezu Tarifa 2.8.1 (kWh) 0,0 0,0 0,0 355,0 548,7 804,3 1.021,0 1.036,0 886,0 0,0 0,0 0,0 46510
Tarifa 2.8.2 -stanje kraj mjeseca 10 83 26,0 55,0 76,0 85,0
Predaja u mrezu Tarifa 2.8.2 (kWh) 0,0 0,0 0,0 10 73 17 290 210 9,0 00 00 0,0 850
[Eiipna predzja u mrezu (Wh) E 00 00 00 3560 5560 5220 10500 L0520 8950 00 00 00 00 Z7560
- TENJE VLASTITE PROIZVODNJE I 0,0 0,0 0,0 125,0 201,0 188,0 205,0 251,0 225,0 0.0 0,0 0,0 0,0

25,99% 26,55% 18,61% 16,33% 19,19% 20,09%
FREUZIMANJE 1Z HEP-MREZE I
Tarifa 1.8.1 -stanje kraj mjeseca 4.085,3 5.765,0 6.561,0 146,0 599,3 900,1 1.074,7 11710 1.294,0 14349
Potro8nja Tarifa 1.8.1 (kWh) 1.679,7 796,0 146,0 4533 300,8 1746 96,3 1230 1409 0,0 0,0 0,0 3.910,6
Tarifa 1.8.2 -stanje kraj mjeseca 2.885,9 41157 4.740,0 99,0 601,9 1.008,5 12747 1.470,0 1.691,0 1.919,2
Potrosnja Tarifa 1.8.2 (kWh) 1.229.8 624,3 99,0 502,9 406,6 266,2 1953 2210 2282 00 00 0,0 3.7733
pkugno preuzimanje iz mreze (kWh) ~ 2.909.5 1.420.3 2450 956.2 7074 440.8 2916 3440 369.1 0.0 0.0 0.0 0.0 7.683, q
[Reika predala-potrotnia (Wh) . 29055 L4203 2450 6002 514 612 7564 750 5259 00 00 00 00 29479
I\NTERNA PODBROJILA I
Dizalica topline -stanje kraj mjeseca 2.320,0 3.357,0 4.172,0 4.380,0 5.130,0 5.752,0 5.926,0 6.086,0 6.330,0 6.569,0
Potro3nja Dizalica topline (kWh) 1.037,0 815,0 208,0 750,0 622,0 174,0 160,0 2440 2390 00 00 0,0 42490
Rasvijeta -stanje kraj mjeseca 366,0 427,0 473,0 486,0 525,0 554,0 594,0 630,0 673,0 7240
Potrosnja Rasvjeta (kWh) 61,0 46,0 13,0 39,0 290 40,0 36,0 43,0 51,0 0,0 0,0 0,0 358,0
Ostali potrosaci kuce (kWh) 18115 559,3 240 292,2 2574 4148 300,6 308,0 304,1 42719

ot kuce (kWh) - 2.909,5 1.4203 2450 1.081.2 908.4 628.8 496,6 595,0 594.1 0.0 0.0 0.0 0.0 878,

Od toga iz Viastite SE 0,00% 0,00% 0,00% 11,56% 22,13% 29,90% 41,28% 42,18% 37,87%
Od toga iz HEP mreze 100,00% 100,00% 100,00% 88,44% 77,87% 70,10% 58,72% 57,82% 62,13%
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Obiteljska kuc¢a u Varazdinu

ZAKLJUCAK:

Vlasnik ima zasebna brojila elektri¢ne energije za tt sustav i rasvjetu/uredaje prema kojima zgrada ulazi u ,+ energetske
zgrade” za koje trenutno nije definiran energetski razred. Buduci da ne postoje to€ni podaci potrosnje jos niti za jednu godinu,
a posebno ne viSegodiSnje mjerenje, za sada se ne moZze konstatirati realno stanje potrosnje (proizvodnje) elektricne energije

na gradevini. Medutim, prema prvim pokazateljima i podacima za potrosnju od prosle godine, za pretpostaviti je da ¢e zgrada
biti samodostatna po pitanju proizvodnje energije.

Postovani,

Kao 5to smo i ranije naveli, sustav |EC za sada ne poznaje negativne vrijednosti ili nulu - mora biti upisana minimalna pozitivna vrijednost, a to je 0,01 da bi se mogao izragunati energetski razred i spremiti promjene.

Dakle, nema nove XSD sheme, nego vas ratunalni program kad 3alje podatke u IEC umjeste negativne vrijednosti treba slati najmanju pozitivnu vrijednost (zato je i prijedlog 0,01).

Nova direktiva predvida i moguénost dodatne energije te Ce se zgrade koje proizvode vise energije nego 3to potrose svrstavati u neki A+ razred, i ta ée promjena utjecati na novi nacin certificiranja i prilagodbu IEC-a, ali do dono3enja nove direktive sustav se nece mijenjati.

Srdagan pozdrav,
10 REPU
g Mini

P

g

e: infoiec@mpgi.hr
epublike Austrije 14 | 10000 Zagreh
hr
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Pasivna (?) obiteljska kuca

TLOCRT KATA

TLOCRT PRIZEMLJ

Grijani prostori
Qint,set,H = 20°C
(@int,set,H 2 18°C)

Oint,set,C = 22°C (26°C) .
td=17 hidusetj=7d =

2

Grijani prostori
Oint,set,H = 20°C
(®int,set,H = 18°C)
Oint,set,C = 22°C (26°C)
=7d
ikl

Ir3
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Pasivna (?) obiteljska

ZONA 1
Grijani prostori
Oint,setH = 20°C
(@int,setH = 18°C)
Qint,set,C = 22°C (26°C)
td =17 h/duse tj=7 d

prsiek -1

ZONA 1
Grijani prostori
Qint,set,H=20"C
(©int,setH = 18°C)
Oint,set,C = 22°C (26°C) §
td=17h/dusetj=7d §

I |

lawwr B

1 010

protelje sjeverozapad

pradefe jugolstok

| — | —]

—_—

prodels jugozapad

prodelje sjeveroistok
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Ziher
ELABORAT ENERGLISKE UCINKOVITOSTI SNES OBAD ZORMAN primcanast
10.1 NASLOVNA STRAN Z OSNOVNIMI PODATKI O ELABORATU
ETEVILENA OZNAKA Elaborat energijske uinkovitosti
NACRTA IN skoraj ni¢-energijske stavbe
VRSTA NACRTA (elaborat z izraguni po robnih pogojih Eko sklada j.s.)

Jelena Obad, Tin Zorman

The Passivhaus Planning INVESTITOR Vinogradska 57, Dona Poljana
. 42223 Varaidinske toplice
Package (PHPP) - Passivhaus
. Hisa Obad Zorman
|nStItUte OBIERT parc.§t. 492/2, k.o. Poljana

VRSTA PROJEKTNE

DOKUMENTACIJE Pzl
ZA GRADNJO NOVOGRADNJA
PROJEKTANT Ziher d.o0.0., Moskanici 1/g, 2272 Goriénica

ODGOVORNI PROJEKTANT | Tina Preac, mag. inZ. arh., ZAPS 2092

KRAJ IN DATUM IZDELAVE

NACRTA Maoskanijci, september 2022

ODGOVORNI VODIA

PROJEKTA Ziher d.o0.0., Mo3kanjci 1/g, 2272 GoriSnica

Ziher

ELABORAT ENERGLISKE UCINKOVITOSTI SNES OBAD ZORMAN Demnaront
10.3 Izratun energijske uinkovitosti z metodo PHPP

lzratun energijske uginkovitosti pasivne hide je izdelan na osnovi robnih pogojev izratuna, kot jih definira
sofinancer nalozbe v gradnjo SNES, Eko skiad j.s. Ker se del teh robnih pogojev (npr. referenéni klimatski podatki,
uporaba, natin izratuna, ipd.) razlikuje od parametrov izratuna, kot nastopajo za novogradnjo na dani lokaciji, je
rezultat izratunana energijska utinkovitost, kot merilo za sofinancerja, ter ne kot vrednosti, ki se uporabljajo za
nadaljnje projektiranje novogradnje.

PHPP-Energy balance calculation
3 Buikding: ia Obad Zorman
Steet parc it 4922, k.o Polana
Paotacy
Prouncataty s
Bk e |REER, Sty s

Cimete zone:[3: Coohtemp
Hame ownee | Clieet: [ Jeiana Obad, Tin Zorman
Sveat |Vinogradska 57, Donja Polana
Poskcode/Clly (42223 | Varabdinshe topice
ProunceCaurtry

PravrcelCounty. SHSoven e

Energy consutancy:

[
Pravnce/Couny

Yoar of coravucson;| 2023

No.cf dueting unis: 1
Mo of cccuparms| 40 Specific capacity WNK poe 0 TFAL [ 1321 Ahchancal cooin x

otarcr v, memes ['Cy[ 280

‘Spactic buking charscieniocs

3 Riwrrative
Trested fior area rr? 142,0 Crtoris____craeria. Fullited?”
Soace hosting Vesting demand wwninta) [ 18,6 <

‘Space cooling Cooing & dshum demand KWh{Pa) 23

1 condrm P e e s e ettt e e Sk s PP, ey e b o P chavcioe 0
whves of the buiking. The PHPP Cakcuisions are aiached 1 His wrifcaton

Surnm Sowire

s o =7
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L ELABORAT ENERGISKE UCINKOVITOSTI SNES OBAD ZORMAN

Ziher
ELABORAT ENERGLSKE UCINKOVITOSTI sSNES OBAD ZORMAN 4 prmeancst Energy baknce cakcuision with PHPP Version 8 6a

Ventilation data

Hia Obad Zorman | Chmate: Liubiiana 73SUB-sNESOB19 / TFA: 142 | Heating

Assembly no Interor msulatin? I Cooling: 2.3 kiWH(rPa) I PER 61,1 kWhi{r?a)

[zunanja lesena stena Ziher PassiveTehct, cokl ok | |

Heal transmission resisiance: [mPKW]

‘Orentation of bulding element

ntenor R,

013

Treated floor area Ams (A sk sreet

Foom height h

Adjecent 1 exterior R, Volume of ventilsied space (Ara"h) Vy W e Ao ety

Ventilation type

Area section 1 AIWmI)]_ Area section 2 opdon) WA Area section 3 (optionai) AWK Trickness [ oo asteck
mavéna plodéa 0,210 15
LV ploséa 040 0,040 |letvanje 0,130 ider Room 140) 60 Infiltration air change rate
parna zapora 0,190 0
steklena volna 035 0,035 (Kl Unifit 035) konstrukcija 0,130 160
mavéna ploséa 0,210 15 {Coefficient e for wind profecton class
idroizolaci 0,190 5 o protecion
XPS 035 0,035 100 Moderate prosdcton
lza8¢ta zolacije o prece
Percentage of sec. 1 Pacentagectscc 3 Towl
a1 12.8% 355 |n Wind protecton coefficient @
W protecson cosficient [ 15 15 Ve R

Assembly no. Interior insulation?

[streha ok | Excess waract ar Y T —
Hest transmission resistance. [m K] Inftrason air change rate s w..,—

mesar | 010
e

Orentation of bulding element 1-Roof
Selection of ventilation input - Results

offers Mo meshods for dimensioning air quanities and choosing e ventiation Lnit With *Standard dats input for balanced ventlation”, supply o extract sif Guanes for
resdental bukings and porameters for venbizton sysime with 3 maurm of 1 venbson und can be planned. Progcts weh up 1o 10 different venbiabon unds and air quantibes

Adjscent to) 1-Outdoor ai

sres sscton AW Are secton 2 plorsl) WA Avea section opens) AWIMK]  Tackasss e Gt sccoreang 0 rocTe o 20nes can be ssered n e “Akd ant wcrkahost,Pleass selct s deeigs et hare
hidroizolacija, filc 0,190 5 Avrage Basctsr | Effechehest  Humdly Specific Heat
= i = Vertliation unk / Heat recovery sficency design acton  Aweage wcom recomry  mcoey  powr recomy

) |Standard design (Vertiaton' werkshest seebeow  ral  air change rate (edract air system) efficiency unit  efficlency input afficiency SHX
\zrak 0,670 letvanje, deske 0,130 22 Multiple versiason units, non-res A vare acek st o 1h in Ll ol Wi Ll
zrak 7o |Maklonske letve Sem- | o o, %0 [oe ] o030 | o000 ] sas% | o00% | o028 | o0% |

15em ‘Coolng recovery ‘Efficlency SHX
stoklona volna 035 0,035 |stropni no (K1 Unifit 035) 100 1 newe 0%
steklena volna 035 0,035 (KI Unifit 035) 220
Average interior humicity during wintr operation
P o 180 Y [Ban[Fo ] war T A T Wy e s T Aw | se T oo [ Nv [ be |
steklena volna 035 0,035 0,130 _|(KI Unifit 035) 100 Lo aza] o | sew | | | | | % | sw | aaw
mirujoéi zrak 0,200 letvanje, deske 0,130 22
mavéna plodta 0,210 13
Pescenizge of sec. 1 Percantsgs ofsec 2 Pevatomoze s Tow

s supploment]Jwima) U-valu
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Pasivna (?) obiteljska kuca - PHPP

Selection of ventilation unit with heat recovery

Location of ventilation unit | 1-Inside thermal envelope

Heat recovery Humidity Specific Application Frost
Go to ventilation units list efficiency recovery efficiency power input
1-Sorting: LIKE LIST efficiency [Whin?] [r/h]
Venlile‘llion unit selection 04ud-Viessmann Vitovent 300-W (H32S B400) 0,86 0,00 0,24 N/A N/A
Implementation of ?mst protection __2-Elec.
Conductivity outdoor air duct ¥ Wi(mK) 0,284 Limit temperature [‘“c] _-§
Length of outdoor air duct m 1 Useful energy [kWh/a]
Conductivity exhaust air duct W Wi(mK) 0,284
Length of exhaust air duct m 1,5 Room temperature (*C) B 20
Temperature of mechanical senvices room °C 20 Avg. ambient temp. heat. period (°C 53
(Enter only if the central unit is outside of the thermal envelope) Avg. ground temp (°C) | 123

Effective heat recovery efficiency MR eft

Effective heat recovery efficiency subsoil heat exchanger

A}
SHX efficiency s 0%
Heat recovery efficiency SHX Tskx 0%
Secondary calculation Secondary calculation
‘¥-value supply or outdoor air duct ‘¥-value extract or exhaust air duct
Nominal width| 200 ) \mm Nominal width:
Insulation thic] 80 |mm Insulation thickness
Reflective caating‘?i ',  x R ) __Yes Reflective coating
| iNo
Thermal conductivity] TWi(mK) Thermal conductivity| 0,033 |W/(mK)
Nominal air flow rate 106 m*/h Nominal air flow rate 106 m/h
AS 15K AS 15K
Exterior duct diameter 0,200 m Exterior duct diameter 0,200 m
Exterior diameter 0,360 m Exterior diameter 0,360 m
a~Interior 5,06 W/(nPK) o~Interior 5,06 W/(m?K)
a-Surface 2,36 W/(PK) a-Surface 2,36 W/(nPK)
Y-value 0,284 WI(mK) Y-value 0,284 Wi(mK)
Surface temperature difference 1,565 K Surface temperature difference 1,565 K




Specific energy for heating (monthly method)

Hia Obad Zorman /_Climate: Ljubljana 73SUB-sNESOB19 / TFA: 142 m? / Heating: 18,6 kWh/(ma) / Cooling: 2.3 kWhi(m"a) | PER: 61,1 KWh(?a)

Energy balance calculation with PHPP Version 9.6a

The sum of the heating periods calculated through the monthly method will be presented on this side.

Utiisation factor heat gains hg,

Interior temperature:
Building type:
Treated floor area Ay
Spec. Capacity
Temperature zone Area U-Value Month. red. fac. G
Building assembly 7 Wi(mK) kKhia
External wall - Ambient A 220,2 . 0,105 . 100 | * 75
External wall - Ground B 23,9 . 0,121 . 1,00 |+ 40
RooflCeling - Ambient A 1214 . 0,120 . 100 |+ 75
Floor siab / Basement ceiling B 1214 . 0,150 . 4,00 | 40
y . e
X . . 4,00 ).
Unheated X . * 0,35 - =
Windows A 42.3 . 0775 . 100 |+ s 2455 17,29
Exterlor door A 44 . 0,900 . 1,00 | * 75 296 2,08
Exterior TB (iength/m) X 214 . 0,010 . 4,00 i 75 16 0,11
Perimeter T8 (lengthim) P 50,8 . 0,010 . 1,00 | * 40 20 0,14
Ground TB (length/m) B * N 1,00 - = 0,00
— )
T ission heat losses Q; Total 6445 45,4
Area Clear room height
Effective w . i
air volume V,, [ T4z =i 250 | 365 |
M system N*srx R v fes
n n
Effective air change rate Ambient nV,e f 0,300 *(1- 0% (1 084 y i 0042
Effective air change rate Ground nV.,g o300 | 0% Pr1osa )
Wy M equiracton Car G
m Wh Whi(meK) kKhva KWhia kWhi(m'a)
Ventilation losses ambient Qy ! 355 * 0,089 * 0.33 i 75 779 55
Ventilation losses ground Q,,, . 355 . 0,000 . 033 i 39 [ | [ oo
Ventilation heat losses Q, Total 779 55
Reduction factor
ar a nightiweekend
Whia KWa saving KiWWa KWh(ma)
Total heat losses Q, ( eaas [+ 7o [ 10 [ =] 7224 | [ s09
Orientation Reduction factor g-Value Area Global radiation
of the area see 'Windows' worksheet (perp. radiation)
me kWh/(m?a) KWhia
{North 0,54 . 0,54 . 9,9 123 = 358
East 0.29 . 054 . 14 T = 72
South 0,38 . 0,54 . 50 * 456 = 471
West 048 . 054 . 259 |+ 228 = 1539
i 0,00 . 0,00 . 0,0 T = 0
Sum opaque areas 360
p—— Whi(ra)
Available solar heat gains Qs Total| 2801 19,7
Length Heat. Period Spec. Power g Avea
khid dia Win? m KWhia KWhi(m'a)
I I heat gains Q, 0,024 - 212 1 3,4 <D 1420 [ =] 234 | [ 174
KWhia kWhi(m'a)
Free heat Qr Qs + Q 5235 36,9
Ratio free heat to losses Q / Q. 0,72

kWhia kWhi(m’a)
Heat gains Qg ne * Q = 4579 32,3
na wn/re)
Annual heating demand Q, Q. - Qg 18,6
D) (Vesito)
Limiting value Requirement met? 1

ELABORAT ENERGISKE UCINKOVITOSTI SNES OBAD ZORMAN

Summer ventilation

% Ther

Energy balance calculation with PHPP Version 9.6a

Higa Obad Zorman / Ciimate: Ljubana 73SUB-sNESOB19 / TFA: 142 n¥* / Heating: 18,6 kWh/(m"a) / Cooling: 2,3 KWh/(ma) / PER 61,1 kWh/(m'a)

Buiding volume:
Max indoor absolute humidity: |
Internal humidity sources:

Building type:

Heat recovery efficiency.
Humidity recovery efficiency:
Subsail heat exchanger efficiency:

nZEB, single family house

Results passive cooling
Frequency of atthe

Results active cooliny

[ 7%
max_ humidity: 124 g/g
Frequency of exceeded humicity:[ 03% |

imit9,, =25°C Useful cooling demand:

demand:

Frequency of exceeded humidity:

23 kWh/(ma)
00 KWh/(ma)
0,0%

Summer basic ventilation to ensure adequate air quality

Air change rate via vent. system with supply ai 030  Jim

summer (check only one fiekd)

HRV/ERV in
None|

Automatic bypass, controlled by

Automatic bypass, controlied by enthapy difference

Amays]
Air change rate via extract air system: — 1Im R
Specific power consumption (for extract air system) 020  iwhm
Window ventilation air change rate: i 0,00 1
Effective air change rate
Moo e T scui fracton
i
Exterior n, »(- 084 |
without 0 i
Ground n; , (- 084 |
without HR 0% =
Ventilation conductance
[ per— Car
m Whim*K)
exterior H, , 0,047 * 0,33 = 55 WIK
without HR . 0.33 - [ 351  |wk
ground H, 0,000 * 0,33 = 0,0 W/K
without HR v 0.33 ] 0.0 WK
Infiltration, window, extract air system 0,042 i 0.33 = 49 W/K
Additional summer ventilation for cooling
Additional ventilation regulation
Minimum acceptable indoor temp.
Type of additional ventilation
[Window night ventiation, manual ™ Night ventilation value [ 0,44 J1m

Mechanical, automaticaly
Controlled ventilation

C air change rate 0,30 Tih
during operation, in addition to basic air change_
Specific power consumption| 0,34 |Whim®
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ey boren oo i PP Verwon 500

Cooling: energy value for useful cooling energy

o 1 Co: Lo TS WAESCH A M2 Vo 10 oo oo 5o P68 811 sl
T e of o s e o s e iy et b et e Useful cooling demand . cooling demand €35 spes. het osses spoc. loads soar + intemal
=T | S— - 40
s g i
ey e oy —
som ety a2 35 ] —
- ] 2=
=
- s55 || | |
A a2 - 08 &
= " Y]
] - ag
i) z 3 B —
R
e 225 H _ |
z 2E=
i T @S 15— 1 H
. ’ s
o 8 tagormy 0 1 | |
los3es Qy (negative: hoat loads) = T [ I R
e ] s+ q |
0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec
i s vontiaton outdoors Bssic vontiaton ground
Summer ventilation Dlhddiional windaw ventiation d#ional mechanical ventiation
120
gﬂm
)
3
o B0
g
-
3 60
3
= H 40
- 8
s
% 20
Vantilation heatlossas @, of e | [ =
z
s 0
& o > Jan | Fes  Mar  Apr May  Jn a4 Awg S Ot MNov  Dec
Total neat lossss . [Tross ][ mwr 1 =[ s ] [ »o ]
e e —
o ——
e Yo
- ] - o Rt
Er Il et Focizion
ET I Il
L
B — -
[ o, Raion
Awailable solar heat gains Q. il
Ty I YT T AT T T T T
g pees Gt ey o] vas] wer o] o] voso| wm wms] v

Intarnal haat gains Q. oon - ] -

Sum hest loads Q.

Pk of ades s it g

[P = [F%

Useful heat losses Q.

Useful cooling demand Q.

Recommended maximum valug W]
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Climate data

Hisa Obad Zorman / Climate: Ljubljana 73SUB-sNESOB19 / TFA: 142 m? /| Heating: 18,6 kWh/(m?a) / Cooling: 2,3 kWh/(m?a) / PER: 61,1 kWh/(m?a)

Energy balance calculation with PHPP Version 9.6a

Country: :ud-User Data

Region:

Climate dat
Climate

Weather statior
Building locatior

°C
KW h/(mFmonth)
KW h/(m?month)
KW h/(m?month)
KW h/(mFmonth)
KW h/(m?month)

*C

*C

"C

Data for heating Data from monthly balance 200 25
Selection of climate data Result overview Annual method Heating Cooling 180 . °c
Annual heating demand 18,6 kWh/(m?a) Heating / cooling period 184 212 123 dla 160 m T 20
I Heating load 13,7 Wim? Heating / cooling degree hours 68 75 -18 kKh/a // \ \
140
T Frequency of overheating - 9% Radiation North 91 123 204 KWhi(n?a) / / \ \ 115
-02-Ljubljana 73SUB-sNESOB19 Sensible cooling 23 KWh/(m?a) Radiation East 192 318 416 KWh/(na) 120 \
Latent cooling 0,0 kWh/(m?a) Radiation South 370 456 367 kWhi(m?a) 100 - i L 10
Cooling load 8,1 Wim? Radiation West 215 228 346 kWh/(m?a) 80
—=— Radiation North
Altitude PER demand 61,1 KWhi(ma) Horizontal radiation 310 418 665 KWhi(n7a) | // \ \\ 5 aclation Nor
T = T Radiation East
g 60— \\\\ e Radiation South
299,0 m [s] /.,.-——.\
299 £ 40 - - —+— Radiation West
m E / \\_ N\ t T O —— Horzontal radiation
= 20 = e Exterior tsmporature
E 0 —_ \‘_—' 5 Dew point temperature
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12
Month 1 2 3 4 5 6 o ‘ 8 ‘ 9 10 11 12 Heating load Cooling load PER
Days. 31 28 31 30 31 30 31 [ a1 D 31 30 31 Weather 1 | Weather 2 | Weather 1 | Weather 2 factors
ud---02-Ljubliana 73SUB-sNESOB19 | Latitude ° 46,1 Longitude ° 14,5 Altitude [m] 299 Daily temperature swing Summer [K] 10,1 Radiation: [W/m?] Radiation: [W/nm?]
Exterior temperature 0,2 2,5 6,7 11,3 16,5 20,0 21,4 20,8 15,6 11,7 6,7 1,6 -5,9 -2,1 24,9 23,2 1,30
Radiation North 10 14 24 34 46 50 49 38 27 19 1 8 13 9 84 51 1,30
Radiation East 22 29 54 79 100 100 113 87 69 37 21 14 34 11 217 172 1,80
Radiation South 55 65 88 96 89 85 93 93 92 73 48 39 83 24 181 242 1,15
Radiation West 23 35 58 81 95 101 103 91 70 45 24 19 30 15 211 177 1,25
Horizontal radiation 31 48 88 132 163 173 183 146 107 63 33 23 44 21 354 266
Dew point temperature -2,6 -1,9 1.1 5,0 9,6 13,1 14,2 14,7 10,9 8.4 3,7 -0,8 16,6 14,0
Sky temperature -11.3 -10,3 -6,5 -2,4 3.5 7.1 8,5 9.2 4.4 2,0 -3.2 -8.5 13,9 14,0
Ground temperature 10,4 9,4 9,6 1,7 13,7 15,9 17,7 18,7 18,6 16,5 14,5 12,3 9,4 9.4 18,7 18,7

Comment:

Eko sklad, referenca

Household electri
Domestic hot wati
Heating
Cooling
Dehumidification

=
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1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -
ZEB i A+/A+ zgrade

Energy balance calculation with PHPP Version 9.6a

Windows
Hisa Obad Zorman / Climate: Ljubljana 73SUB-sNESOB19 / TFA: 142 m* / Heating: 18,6 KWh/(m?a) / Cooling: 2,3 kWh/(m?a) / PER: 61,1 kWh/(m?a)
Non-vertical . o . . Average Transmission | Heating gains
Window area orientation m:,';':.’:min Shading Dirt radiation ,?f:.ﬂﬁ g-Value ‘?;Ta':;:""::: Window area ‘:j"_'\';::; G:z;:g ghb: losses heating | solar r:dgalicn :::;?;::’;1I::S::;::nﬂ: er :dn ¢ period
orientations) incidence radiation period heating period | |1s00
Standard values — KWhi(m’a) 0,75 0,95 0,85 m? WI(m?K) m? KWh/(m?a) KWhia kWhia
North 91 0,90 0,95 0,85 0,75 0,54 0,54 9,90 0,72 7,45 92 |North 490 268 1000
East 192 0,74 0,95 0,85 0,49 0,54 0,29 1,44 0,95 0,70 243  |East 94 55
South 370 0,85 0,95 0,85 0,55 0,54 0,38 5,04 0,89 2,79 362  [South 308 374 500
West 215 0,85 0,95 0,85 0,70 0,54 0,48 25,94 0,76 18,17 170 |west 1352 1148 J
Horizontal 310 1,00 0,95 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 310 |Horizontal 0 0 0 F -
Total or average value for all windows. 0,54 0,48 42,32 0,78 29,12 2244 1845 kwh/a  North East South West  Horizontal
Recommendation for Uvﬂm,,“g., [Wf(mzK)‘]
1
Go to glazing list Go to window frames list 085 | 100 | 110 | 054
Heating degree 68,4 ) ™ Installation situation
hours [kKh/al: Window rough openings Installed in Glazing Frame g-Value U-Value Glazing user determined value for ‘Fingaioion OF Results
edge "1 ¥, gaiiaton from "Components’ worksheet
*0'” in the case of abufting window
i ) Angle of ) P ) Glazed
o Description Deviation from | inclination | Orien- T Height Selection from "Areas’ Selection from ‘Components' Selection from 'Components' i Gazing Frames | Woungede | oo right | botom | top Wisioton | Window | Glazing U, fraction
iy north from the tation worksheet worksheet worksheet i (avg.) (Avg.) (Avg.) Area area installed per
horizontal window
: : m m 1-Sorting: LIKE LIST 1-Sorting: LIKE LIST = wim’K) wim’K) WH(mK) WimK) or 110 Wi(mK) m? m* WimK) e
i P 20 20 North 1,800 2,200 5-Fasada SP 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 1 1 1 1 0,010 4,0 3,07 0,70 78%
1 20 920 North 1,800 2,200 5-Fasada SP 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 1 1 1 1 0,010 4,0 3,07 0,70 78%
1 200 90 South 0,700 1,600 T-Fasada J P 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 1 1 1 1 0,010 1,1 0,63 0,89 57%
1 200 90 South 0,700 1,600 T-Fasada J P 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 1 1 1 1 0,010 1,1 0,63 0,89 57%
1 200 90 South 0,700 1,600 T7-Fasada J P 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 1 1 1 1 0,010 1,1 0,63 0,89 57%
1 290 90 West 0,900 2,200 8-Fasada Z P 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 0 1 1 1 0,010 2,0 1,30 0,80 66%
1 290 90 West 0,900 2,200 8-Fasada Z P 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 1 0 1 1 0,010 2,0 1,30 0,80 66%
1 290 90 West 1,000 1,300 8-Fasada Z P 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 1 1 1 1 0,010 1,3 0,81 0,84 63%
1 290 90 West 2,000 2,200 8-Fasada Z P 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 0 1 1 1 0,010 44 3,46 0,69 79%
1 290 90 West 2,000 2,200 8-Fasada Z P 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 1 '] 1 1 0,010 44 3,46 0,69 79%
1 N 20 20 North 0,900 2,200 41-FasadaS N 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 1 1 1 1 0,010 20 1,30 0,81 66%
1 110 20 East 0,600 1,200 42-Fasada VN 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 1 1 1 1 0,010 0,7 0,35 0,95 49%
1 110 20 East 0,600 1,200 42-Fasada VN 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 1 1 1 1 0,010 0,7 0,35 0,95 49%
1 200 920 South 0,700 1,200 43-Fasada J N 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 0 1 1 1 0,010 0,8 0,45 0,90 53%
1 200 920 South 0,700 1,200 43-Fasada J N 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 1 [ 1 1 0,010 0,8 0,45 0,90 53%
1 290 20 West 0,900 2,200 44-FasadaZN 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 0 1 1 1 0,010 2,0 1,30 0,80 66%
1 290 20 West 0,900 2,200 44-FasadaZN 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 1 [ 1 1 0,010 2,0 1,30 0,80 66%
1 290 20 West 0,900 2,200 44-FasadaZN 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 0 1 1 1 0,010 2,0 1,30 0,80 66%
1 290 20 West 0,900 2,200 44-FasadaZN 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 1 [ 1 1 0,010 2,0 1,30 0,80 66%
1 290 90 West 0,900 2,200 44-FasadaZ N 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 0 1 1 1 0,010 2,0 1,30 0,80 66%
1 290 90 West 0,900 2,200 44-FasadaZ N 03ud-Ug=0,50 g=54% 02ud-bluEvolution 0,54 0,50 1,00 0,040 1 0 1 1 0,010 2,0 1,30 0,80 66%

=
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1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -
ZEB i A+/A+ zgrade

. . . o E bala iculation with PHPP Vi 96a m
Internal heat gains for residential buildings (IHG) ey Banes seeAson e C
Higa Obad Zorman / Climate: Ljubjiana 73SUB-sNESOB19 / TFA: 142 n | Healing: 18,6 kWh/(na) / Cooling: 2,3 kWh/(n?a) / PER: 61.1 kWhi(n?a) 8
Utilisation: 10-Dweling IHG heating | 3,37 |wim Calculation results from this worksheet| 3,37  (W/m?* E
m
Type of values used: 3-PHPP calculation ('IHG' worksheet) IHG cooling 3,04 |wmr Enler here results from cell above:. 3,37 |W/m? %
Go to utlisation pattern selection — El
@
Persons 4,0 | P Heating demand B
Living area 142 !m’ Heating period |-=|-|
5 5
= = o 0
g g T 5 7 z 2
g s 5 e ] 2 @ =
3 c = =] 8 = c (o]
8 U B 3 > 2 z > =
8 B E 8 3 = g £ 2 S <
- 5 Ez 3 < 5 B £ ] 3 - =
Application & 5= s S 2 5 g “ 2 @ o
=| |s £ F £ o H z 2 E @
o £ £ S ] 2 g ] =
£ = 2 3 B £ £ "
2 = = 3 = 2 2
i = ] E m
— = w
Dishwashing 1 1 0,9 [kwhiuse 1,00 65 [/(Pa) 234 * 030 |/ |876 |= 8 8
Clothes washing 1 1 0,8 |WhiUse 1,00 57 |/Pa) 182 * 030 |/ [876 | = 6 g
Clothes drying with: 1 1 2,0 |kwhniuse 0,88 57 |/Pa) 399 * 0,70 | /| 876 | = 32 N
4-Condensation dryer 1 0,0 0 0,80 (o]
Energy consumed by evapoeration ) 0 1 -3,1  |kWhiUse 0,60 57 |/(Pa) 0 *(1- 0 Pl 000 ]|/ ]|876|= 0 E
Refrigerating 1 1 0.3 [wWhid 1,00 365 |da 110 : 1,00 | / | 876 | = 13 >
Freezing 1 1 0,2 [kWhid 1,00 365 |da 73 : 1,00 | / | 876 | = 8 Z
or combination 0 1 1,0 |kWhid 1,00 365 |dia 0 . 100 [ /| 876 | = 0
Cooking 1 1 0.3 [kWhiUse 1,00 500 |/Pa) 500 : 050 | /| 876 29
Lighting 1 1 96 |w 1,00 2,9 [kn(Pta) 111 : 1,00 | / [ 876 | = 13
Consumer electronics 1 1 80,0 |w 1,00 0,55 [kni(P*a) 176 . 100 | /[ 876 | = 20
Household appliances/Other 1 1 50,0 |kwh 1,00 1,0 |/(Pa) 200 ’ 1,00 | / | 876 |= 23
Auwiliary appliances (cf. aux Electricity sheet = 100
Other applications (cf. Electricity sheet) 0 0,0 0 : | | ! | 8,76 | = 0
Persons 4 1 80,0 |we 1,00 8,76 |wva [ 2803 | - [055] /[876]= 176
Cold water 4 1 -131  |wP 1,00 8,76 [kha = -52
DHW - circulation 1 1 1601 |w 1,00 8,76 |khva 1402 | * 1,00 | / | 876 | = 160
DHW - individual pipes 1 1 36 |w 1,00 8,76 [kha 32 : 1,00 [ / | 876 | = 4
DHW storage tank heating case 1 1 40,0 (w 1,00 8,76 [kha 350 . 1,00 [ 7 | 876 | = 40
DHW storage tank cooling case 1 0 0,0 |w 1,00 8,76 [kha 0 ‘ 1,00 [/ [ 876 | = 0
Evaporation 4 1 -25,0 |wP 1,00 8,76 [kva -876 * 100 | / | 876 | = -100
Total HG | W 479
3 b
Specific IHG | Wim? P
Heat available from internal sources | kWh/(m?a) E Q




Primary Energy Renewable PER

Hisa Obad Zorman / Climate: Ljubljana 73SUB-sNESOB19 / TFA: 142 m* / Heating: 18,6 kWh/(na) / Cooling: 2,3 KWh/(na) / PER: 61,1 kWh/(m*a)

Energy balance calculation with PHPP Version 9.6a

Building type: |nZEB, single family house
Treated floor area Arp,: 142 m?

Selection of heat generation system(s) IContribution margin (useful energy) Projected building footprint Ap gecreq” 121 m?
Primary heat generation type Heating DHW Addl. input in following worksheets Heating demand incl. distribution & hydr. frost protection 19 KWhi(m?a)
2-Heat pump(s) 1 100% 100% HP, possibly HP ground Cooling energy dem. incl. dehumidification 2 kWhi(m’a)
Secondary heat generation type (optional & different) DHW demand including distribution: 27 kWhi(ma)
- 0% 0% -
Energy demand Efficiency Final energy PER PE COo,
Reference: Treated floor area Calculati; User |Contribution (final | Final energy PER factor Effective PER PER specific PE factor PE value CO,emissions | COeq emissions

on defined energy) demand factor (including value factor

value biomass (CO--ea)
- - KWh(nPa) KWh/kWh KWHKWh KWh/(mPa) KWh/kWh KWh/(Pa) kg/kWh kg/(m?a)
8-PE factors user determined 2-CO2 factors user determined
61,1 113,6 241

Heating 100% 1,46 21,6 2,50 37,1 7.9
Electricity (HP compact unit) 1,80 2,50 0,530
Electricity (heat pump) 1,63 100% 11,4 1,80 1,36 15,5 2,50 28,6 0,530 6,1
District heating: 1-None 2,8)4,5|3,3 0,000
Wood and other biomass 1,10 - -
Natural gas / RE gas 1,75 1,10 0,200
Heating il / RE methanol 2,30 1,10 0,280
Solar thermal system
Electricity (direct) 1,80 2,50 0,530
Aux. electricity (heating, wintertime ventilation) 3.4 1,80 1,80 6.1 2,50 8.5 0,530 1.8
Cooling and dification 1,16 2,2 4,7 1,0
Electricity cooling (heat pump) 3,50 0,7 1,15 0.8 2,50 17 0,530 04
Auwiliary electricity cooling, ventilation summer 1,0 1,15 12 2,50 2,6 0,530 0,6
Electricity dehumidification (heat pump) 3,50 0,0 1,25 0,0 2,50 0,0 0,530 0,0
Auxiliary electricity (dehumidification) 0,2 1,25 0.2 2,50 0.4 0,530 0,1
DHW generation 100% 1,30 19,1 2,50 36,8 7,8
Electricity (HP compact unit) 1,30 2,50 0,530
Electricity (heat pump) 1,96 100% 13,7 1,30 1,30 17,8 2,50 34,2 0,530 7.2
District heating: 1-None 2,8)4,5|3,3 0,000
Wood and other biomass 1,10 - -
Natural gas / RE gas 1,75 1,10 0,200
Heating oil / Methanol 2,30 1,10 0,280
Solar thermal system
Electricity (direct) I 1,30 2,50 0,530
Aux. electricity (DHW + solar DHW) 1,0 1,30 1,30 14 2,50 2,6 0,530 0,6
Household electricity 14,0 1,30 18,2 35,0 7.4
Electricity (household or non-residential lighting, etc. 14,0 1,30 1,30 18,2 2,50 35,0 0,530 7.4
Auxliary electricity (other) 1,30 2,50 0,530
Gas / RE gas drylcook [ [ 0,0 1,75 0,0 2,50 0,0 0,215 0,0




Energy generation Final energy PER PE €O,
Reference: Projected building footprint area Final energy Final energy PER factor PER specific PE factor PE Value Emission factor | CQO.eq emissions
generation generation value (CO-eq)
kWh/a KWhi(m?Aggectes*@ kKWh/kWh KWh/(mPAggjectes?) kWh/kWh kWh/(m?a) kg/kWh kgla
51,3 0,0 0,0
PV electricity 6223 51,3 1,00 51,3 0,00 0,0 -
Solar thermal system 0 0,0 - 0,0 1,22 0,0
% 0,0
PE demand requirement in case of verification } Current ?:a':;:r;g 114 Requirement B
through PE (non-renewable) [kWh/(m?a)] frllawing ~laas met?
Achievable energy standard through the | Useful energy, performance Airtightness Primarv Enerav Renewable PER
verification of renewable primary energy Annual heat. dem. Heating load |Useful cool. energy: Cooling load Nsy 200
(assessment of individual aspects) Treated floor area | Treated floor area| Treated floor area | Treated floor area |
KWh/(m?a) Wim? kWhi{(m?a) W/m? 1/h — 180
Requirement Passive House Premium .E‘:’ 160
Requirement Passive House Plus 15 10 15 11 0,60 i
Requirement Passive House Classic £ 140 . Ll
Requirement PHI Low Energy Building 30 30 1,00 E Premium
Current building reaches following class for as 19 14 2 8 9.6 =2 H
9 9 pe PHI Low Energy Building Premium Premium ;i 100
c
£ 80
Summary Final energy PER specific valug PE value CO2eq COeq g 60
emissions substitution | © X
balance @ 40
Though, from the scientific point of view, not entirely o 20
correct, different energy carriers will be added ./
fogether here. This is done to meet the criteria of 8-PE factors user 2-CO2 factors 2-CO2 factors 0
other energy standards. determined user determined | user determined 0 15 30 45 60 75 90 105 |
MWhla MWh/a MWh/a kg/a kg/a PER demand [kWh/(rm?ea*a)]
Demand 5,5 8,7 16,13 3419 3419 —e— Passive House Premium Passive House Plus
Generation -6,2 -6,2 0,00 0 0 Passive House Classic =& PH| Low Energy Building
Demand, cumulative generation (annual balance) 0,23 2,46 16,13 3419 3419 ¥ Current building
Demand w/o household electricity 4,5 6,1 11,16 2367 2367
Demand w/o household electricity, cum. generation -1,76 0,12 11,16 2367 2367




Heat pump

Hisa Obad Zorman / Climate: Ljubliana 73SUB-sNESOB19 / TFA: 142 m* / Heating: 18,6 kWh/(m?a) / Cooling: 2,3 kWh/(m?a) / PER: 61,1 kWh/(m?a)

Energy balance calculation with PHPP Version 9.6a

Heating

Entries in relation to the d

Building type: [nZEB, single family house

Treated floor area Agpa:

(PER’ work sheet)
Q+Qy: (DHW=Distribution)
NSolar, H ('SolarDHW' work sheet)

Quw=Qy*(1-Nsolar, 1)

Covered fraction of space heating demand
Space heating demand + distribution losses
Solar fraction for space heat

Effective annual heating demand

Covered fraction of DHW demand
Total heating demand of DHW system
Solar fraction for DHW

Effective DHW demand

Number of heat pumps in the system

(PER' work sheet)
ng (DHW+Distribution)
NSolar, DHW ('SolarDHW' work sheet)

Qo wi=Qorw™(1-Nsolar, Hw)

Functionality

Selection of HP: E1-Standard air/water heat pump Heat source:

Selection of distribution system

Design distribution temperature Bgesign (DHW+Distribution)

Nominal power of distribution system Prom
Distribution system (to be completed by experienced users only)
Nominal power of distribution system Prom
Radiator exponent n
Heat storage tank (buffer storage tank 'DHW +Distribution’ worksheet)
Specific heat losses storage U™ A storage
Storage location in thermal envelope
Room temperature (storage location: outside of thermal envelope) (DHW+Distribution)
Sink temperature of heat pump for heating Osnic
ic hot water syst
Selection of HP: §1-Standard air/water heat pump i Heat source:
DHW temperature (DHW+Distribution)
Orientation of DHW storage tank ('storage 1' in 'DHW+Distribution' worksheet)
Specific heat losses storage U™ A storage
Room temperature (storage location: outside of thermal envelope) (DHW+Distribution)

Type of backup heater
A® of electric continuous flow water heater

Additional options in case of one heat pump for both functions: Heating & DHW

Control strategy

Same heat pump's sink temperature for Heating and for DHW

Heat pump priority (Manufacturer, tech. data)

Heat pump control strategy

142

100%

2652

0%

2652

100%

3806

0%

3806

1

Heating & DHW

1-Outdoor air

1-Underfloor heating

35,00

5,00

5,00

1,20

0-No

1-Inside

61,50

1-Outdoor air
60,00

1-Inside

1,0

20,00

1-Elec. Immersion heater

1-Yes

1-DHW-priority

2-|deal

m?

kWh/a

kWh/a

kWh/a

kWh/a

kw

kw




1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada
ZEB i A+/A+ zgrade

Pasivna (?) obiteljska ku¢a — KI EXPERT PLUS — prema
Algoritmu

Zgrada = =
Namjena zgrade Stambena zgrada| Potrebni podaci Zonal
Podjela zgrade u toplinske zone ne Oplosje grijanog dijela zgrade — A [m 2] 539,92
Toplinskazonal __ Obujam grijanog dijela zgrade — V . [m 2] 644,00
Naziv zone Grijani prostori - = 3 377 40
Namjena zone Stambeni dio Obujam grijanog zraka —V [m 3 ] ,
Vrsta zgrade Obiteljske kuce Faktor oblika Zgrade - f 0 [m -1 ] 0,84
Vrsta prostora Obiteljske kuce Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade — A  [m 2] 148,22
Unutamia projekina lemperatura sezom giian2 10 moun ] 2009 Proracunska korisna povrsina grijanog dijela zgrade — A, ' [m 2] 148,22
Unutarnja projektna temperatura u sezoni hladenja O jserc [°C) 22,00 Ukupna ploétina prOéelja —A uk [m 2 ] 387,42
Ukupna plostina prozora — A, [m 2] 35,82
Srednja mjese¢na temperatura vanjskog zraka © ¢ mjmax [°Cl 21,20

najtoplijeg mjeseca na lokaciji zgrade

Srednja mjese¢na temperatura vanjskog zraka O ¢ mimin [°C] 0,40
najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade

Srednja godisnja vlaZnost zraka izvan zone © . [%] 76,00
Relativna unutarnja vlaZnost zraka ©; [%] 50,00
Vrijeme rada sustava Sustavi s prekidom rada noéu

Period koristenja sustava za grijanje/hladenje 08:00 - 23:00

Period koristenja sustava za mehanicku ventilaciju 08:00 - 23:00

Broj dana koristenja sustava grijanja/hladenja u tiednu|d .,  [dan/tj] 7,00
Broj sati rada sustava grijanja/hladenja ty[h 17,00
Broj sati koristenja prostora za mehanicku ventilaciju |t [h] 15,00
Broj sati rada sustava mehanicke t ymecn [N] 17,00
ventilacije/klimatizacije

Minimalno potrebni protok vanjskog zraka po jedinici |v , [m 3 /m 2 h] 0,00
povrsine




1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -
ZEB i A+/A+ zgrade

Gradevni dijelovi Gradevni dijelovi
# | Naziv | fRsi | Rsi{max) # | Nazv | Vista Agd | U Ufmax) fRsi | fRsi(max) |
"’ " “‘*" °" - - o - ‘ - 1 |vzZ1-VANJSKI ZID Vanjski zidovi T 20250 o10] o030 063 098] &
s - _sol ‘anjski zidovi 3 s . .63 | . v T VAN TN o | 7 BT I T 011l r |
3 |VZ2-VANISKI ZID PREMAGARAZI | Zidovi prema garadi, provietravanomtavanu | 2760 0.09 0.30] 063 098 2 INZts VANISKAD s (it 2o i B Rl L o S
4 |VZ2s-VANISKI ZID PREMA GARAZI_... | Zdovi prema garai, provietravanom tavanu | 340 0.11] 030 063 097 & 3 VZ2 - NANISH 71D FREMAGARAR . _ Avdovtproua il peodstravaron thvaiat_| Ze L o o8 030 A
5 |P1-PODNATLU [Podovinatiu 12150 015 030] 084 0% 4 VZ2s - VANJSKI ZID PREMA GARAZI_... | Zidovi prema garasi, provjetravanom tavanu 340 0.11 0.30 063 097| «
7 |K1-RAVNINEPROHODNIKROV | Ravni krovovi iznad grjanog prostora : 69,10 008 | 025 063 08| & 20 | EL-PODNATTLY | Fodavina tu ‘ ‘ ‘ S
8 |K2-TERASA | Ravni krovovi iznad griianog prostora | 52,00 | 011 025/ 0.63 057| « 7 | K1-RAVNI NEPROHODNI KROV | Ravni krovovi iznad grijanog prostora | 69.10 | 0.08 | 0.25| 063 098 &
9 | MKT-MEDUKATNA KONSTRUKCIJA | Zdoviizmedu grianih dielova raziiitih korisnika | 000 0.11] 060 | v 8 |K2-TERASA | Ravni krovoviiznad grijanog prostora | 52,00 | 0.11] 0.25[ 0,63 097| ¢
9 |MK1-MEDUKATNA KONSTRUKCWA | Zidovi izmedu grijanih dijelova razlictih korisnika 0.00 0.11] 0.60 | - i L
Slojevi
Rbr. | Materjal . | Deblina ___IR el Slojevi
: 5 T _ ojevi
1 4.01 Gipskartonske ploce 1.500 0.060|
2 |LVploca - drvena vuna | 6.000 1500| Rbr. | Materjal | Debljina R !
3 |HOMESEAL LDS 100 AluPlus pama brana | 0,020 0000 & 1 | Keramicke plocice u liepilu | 1,500 5|
4 | Knauf Insulation filc za kose krovove UNIFIT 035 I 16,000 457 & 2| Amirani cemertni estrh s podnim grianjem | 6.000 S, 4
5 | Aquapanel Outdoor lagana cementna ploca 1,500 | 0043| 3 Ekspandirani polistiren (EPS 100) prema HRN EN 13163 3,000 0833|
6 | Knauf Insulation ploza za kontakine fasade FKD-N Themal : 14,000 ans| & 4 | Exspandirani polisticen (EPS 100) prema HRN EN 13163 ' 9,000 | 2500 &
7 _Folimemocememno liepilo amirano staklenom mrezicom | 0.500 | 0.006| « 5 :5_01' Bitum. traka s uloskom stakl.rvoala | 0.800 | 0,035 | v 4
8 |Impregnaciski predpremaz | 0,002 0000 & 6 |201Amiranibeton | 25.000 | 00%| &
9 Sitkonska zavrina Zbuka L 0200 0.003| v 7 :'IV'V.OBVEk'strVu&'irana polistir. pjena (XPS) 10000 2857 \/
8 | 6.04 Pijesak, Sljunak, tucanik (droblienac) | 65,000 | = L




1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -
ZEB i A+/A+ zgrade

Gradevni dijelovi
# | Naziv | Vista Agd u Ufmax) fRsi fRsifmax)
1 [VZ1-VANJSKI ZID | Vanjski zidovi [ 20250 0.10] 0.30] 063 038 &
2 |VZ1s - VANJSKI ZID_sokl | Vanjski zidovi 28,00 0.11 0.30 0.63| 097| ¢«
3 VZ2 - VANJSKI ZID PREMA GARAZI | Zidovi prema gara3i, provjetravanom tavanu 27.60 0,09 | 0.30| 0.63 0.98 ‘ \{ i
4 |VZ2s-VANISKI ZID PREMA GARAZI_... | Zidovi prema garai, provjetravanomtavanu | 340/ 011 0.30] 063 057| &
5 |P1-PODNATLU Podovi na tlu 121,50 0,15 0.30| 084 09| «
7 K1 - RAVNI NEPROHODNI KROV | Ravni krovovi iznad grijanog prostora . L v
8 |K2-TERASA | Ravni krovovi iznad grjanog prostora [ 52,00 0.11] 0.25 0,63 097| ¢
9 MK1 - MEBUKATNA KONSTRUKCIJA | Zidovi izmedu grijanih diielova razli&itih korisnika 0.00 0.1 060 | - -| &

Naziv otvora Ug1 Ug2 Ug Uf Uw1 Uw2 AR n Uw [W/m2K]

| | v

POZ 15 90/220 [ oo 000  0s0[  o®| 000 000  o1s[  100] 087| ¥
St POZ 6 400/220 ‘ 0.00 0.00 | 0.50 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 1.00 087| ¢
T T = POZ5200/130 _ 0.00 0.00 | 050 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 100 087
1 |4.01 Gskartonske ploce 1 1250 0050| & POZ 4 180/220 _ 0.00 0.00 | 0.50 | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.15 1.00| 087| &
2 |4050rvo - meko - cmogorica | 2.200| 0.163] « uv 110/220 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 1.00 110 ¢
3 Knauf Insulation filc za kose krovove UNIFIT 035 | 10,000 2857 | = = T N on = | T Py | e | T | o |
4 [HOMESEAL LDS 200 AuPlus pama brana za avne ravove 0020 R HOZ91 1060170 . 0.00 L 00 0.0 000 0001 0151 20 057 &
5 Knauf Insulation filc za kose krovove UNIFIT 035 22.000v 6,28{5_ < POZ 1;2' 3, 70/160 | 0,00 OOO 0;50,_ 0.00 | 000 ODD 1 0-15,_ 300 | 0-8/, | ‘// i
6 | Knauf Insulation filc za kose krovove UNIFIT 035 10,000 2857 | POZ 11 140/120 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.15 1.00 087| «
7_ | Nexrigeiayai ok o , 2,000 0:160] 7 G3 80/210 | 0.00 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.00 | 1,00 110 &
8 | 4.05 Drvo - meko - cmogorica 2200 0169| ¢ s : . i Gl - S : — —
9 4.09 Drvene ploce od usmjerenog iverja (OSB) | 1.800 0,138 | J
10 | Geoteksti 150-200 g/m2 [ 0020 0001 &
11 |5.10 Polim. hidro. traka na bazi FPO/TPO 0,500 0019 ¢




1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -
ZEB i A+/A+ zgrade

Pasivna (?) obiteljska ku¢a — KI EXPERT PLUS — prema
Algoritmu

|Protok zraka ;nﬁit;ao}jan

Protok zraka mehanickom ventilacijom
E 01. Osnovni podaci

Meh. ventilacija prisutna?

1

= 01. Osnovni podaci Da
# Korisnicki unos n req,H Ne
H Ve.inf 17 Korisniki unos n req.C Ne
H Ve.inf 17 Shema sustava ventilacije Shema 2
B 02. Kategorija zrakopropusnosti Smijeétaj jedinice za obradu zraka Unutar zone
Korisnicki unos n 50 Ne Vmech s /] A
Vmech.exhC 0.00

Kategorija zrakopropusnosti

= 03. Klasa zaklonjenosti
Klasa zaklonjenosti
Klasa izZloZenosti

= 05. Potrebna toplina zbog infiltracije

| a - Testiranje zrakopropusnosti nakon zavrsetka zgrade (bez GViK)

Srednje zaklonjene
Izlozeno vise od jedne fasade

Kontrola viaZnosti.

B 02. Klasa razvodnih kanala

Sustavi sa kontrolom vlaZnosti unutar tolerancija

15.0 Klasa razvodnih kanala Klasa C (i bolje)
C ductleak 1,00
5 Aduct 20.00
Aindoorduct

E 03. Klasa AHU jedinice
Klasa jedinice AHU

E 04. Udio toplinskog opterecenja
Korisnicki unos kv,H
kv.H

= 05. Fddor povrata topline

Korisnicki unos n hru

Tip izmjenjivaca

Protok zraka

Dovedeni zrak

Odvedeni zrak

Protok recirkulacijskog zraka
Proraéun potrebne topline

20.00
Klasa L1 (i bolje)
1,00

Da
0.00




1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -
ZEB i A+/A+ zgrade

Tehniéni podatki prezradevalne naprave glej spodnjo tabelo (rubrika H32S C400).

Tip H328 C325 H328 C400

Maks. volumski pretok zraka mo/h 400

Maks. eksterni padec tlaka pri maks. volumskem pretoku zraka Pa 250

Tovarniska nastavitev volumskin pretokov zraka

[o E 50 50
100 100

m¥h
m¥h
Vstopna temperatura zraka
Min c
Maks.
Viaznost
Maks. relativna ost v prostoru %
Maks. absolutna viaZnost odpadnega zraka alkg
mm
mm
Skupna visina mm

Skupna teza 9
radialnih ventilatorjev na enosmerni tok
retoka, enostrans

FEEEE]

Rekuperacija toplote
opnja temp: m

Stopnja te e me spremembe
Stopnja rekuperacije toplote po

snika toplote

Nazivna napetost

Specificni elektriéni odvzem moéi po DIBt Wi(m¥h) 017
Maks. elektr. odvzem mogi
ratovanje bre greinega W 1445 178
ratovanje  integriranim elektriénim predgreinim re: 1144.5 1178
Razred energijske ucinkovitosti po EU ui
A A




1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -
ZEB i A+/A+ zgrade

Rezultati proracuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje Osvjesi satni proradun
4 [m?) |539.92 [fo [m™"] 0.84

Ak [m?] |148.22 | 4K [m?] 148,22

Ve [m?] |644.00

Op,ng [KwWha) 2676.04 |

0" H,nd [KWhinf a] |18.05 10" 0 (max) [KWh/mPa] 66.41 | ZADOVOLJAVA
Qe nd KWh/a] |3212.80 | .

"¢ n [Kwh/n? a] |21.68 0" nd (max) [Kwhinfal 50,00 | ZADOVOLJAVA
Egel [KWh/a] 1962,99

E" gt [KWhi(nf 3] [13.24

Eprim [KWh/a] 3168,27 . .

E"prim [KW/h/(r &) |21.38 E" prim (max) [Kwh/(m?a)] 45,00 | ZADOVOLJAVA
H'tr agi [W/PK] 0.16 H'yr aqj (max) [/ K] 048 ZADOVOLJAVA
Hur aj (/K] |85.40

Hye,agj [W/K] 35,95 .

Ql kWh] |9917.15 |Gs kWh] 5374,06

Qi [kWh] 6621,88 Qg [kWh] 1199593




1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -
ZEB i A+/A+ zgrade

Pasivna (?) obiteljska ku¢a — KI EXPERT PLUS — prema
Algoritmu

-Ako je h-1=1,4

Specifitna godisnja = ve
Specificna godisnja
potrebna toplinska sasllctd Sol o]

ENERGETSKI RAZRED! ZGRADE energija za grijanje primarna energija

2.
@, [kwh/(m?a)] Eqrim (Wh/(m"a)]

+ A+ 14,78 A+ 19,83

E 02. Kategorija zrakopropusnosti
Korisnicki unos n 50

n50
E 03. Klasa zaklonjenosti
Klasa zaklonjenosti Srednje zaklonjene
Klasa izloZenosti IzloZzeno vise od jedne fasade

y

Upisati ,nZEB” ako zgrada zadovoljava zahtjeve za zgrade
gotovo nulte energije propisane vaedim TPRUETZZ * nZEB

Pojedinaéno zastic. kulturno dobro/unutar zastic. kult.-

povijes. cjeline Ne

0 25 50 75 100 125 150 175 >200

o Specificna godiZnja emisija €O, [ke/

(m?a)] *




1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -
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Pasivna (?) obiteljska kuca — KI EXPERT PLUS — prema
Algoritmu

-Ako je h-1=1,0

Rezultati proracuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje

4 [m?] 539,92 fo [m'] 034
Ak [m?] 148.22 AK' [m2] |148.22
B 02. Kategorija zrakopropusnosti Ve [m?] 644,00
Korisnicki unos n 50
K 0" g (max) [Kwh/nfa] 66.41 ZADOVOLJAVA
n 50 C.nd 3 .
= 03. Klasa zaklonjenosti Q"¢ ng [KWh/nf a] 2282 Q"¢ nd (max) [Kwhin?a] 50,00 ZADOVOLJAVA
Klasa zaklonjenosti Srednje zaklonjene Eger [KWh/a] 1821.22
Klasa izloZenosti E" gel [KWh/(? a]] 1229
Eprim [KWwh/a] 2939.45
E"prim [KWhe{rr? a)] 19.83 E"prim (max) [Kwhi(m?a)] 45,00 ZADOVOLJAVA
H,ag; W/PK] 0.16 Hiag) (mar) (/K] 048 ZADOVOLJAVA
Her a9 [W/K] 8540
Hye,adj (/K] 26,72
QI kWh] 9198.10 Qs kWh] 5374.06
Qi kWh] 662188 Qg kWh] 1199593




1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -

E 01. Osnovni podaci

Visina prostora
Dem
Bl 02.1. Osnovne karakteristike
Faktor hidrauliéke ravnoteze
f hydr
fim
Faktor ujecaja zradenja
frad
02.2. Odredivanje ucinkovitosti
Vrsta grijanja
Vrsta ogrievnih tiela
Sustav grianja
1

m

Naljezne povrsine

ZEB i A+/A+ zgrade

Visina prostoria
5.63

m]

UravnoteZeni sustavi - najvise 8 ogrjevnih tijela po tlaka
1.00

Ostalo

1.00

Grijanje ogrievnim tijelima ili panel Sinsko grijanje

Uginkovitosti za ogrjevna tijela

Podno grianje - moki sustav

Ogrievni medij voda - Pl regulator

Povrsinsko grijanje sa 1007 boljom izolacijom u donosu na trazenu u HRN EN 1264

Referentni grad

02. Postavke dizalice
Rezim rada dizalice topline
Virsta dizalice topline

Ruéni unos uinka i COP-a
Uginak u radnoj toéki
Dodatni elektriéni grijad
Ruéno zadavanje binova
Broj b
teo
tar

P gen,aux HW

P gen.aux.H

P gen.aux, W

P gen aux stand-by

o]

Re?ufaﬂla temperature Smiestaj pomocnih uredaja
! b gen.aux
E 03. Pomocéna energija Z:Dl:;r
Korisniéki unos P ctr Ne i
Vrsta sustava regulacije Blektricni sustav regulacije s elektromotomim pogonom = o
ol 0 Bbal
nfan 0 Oedes
npmp 0
Rezultati proraéuna potret linsk za grijanje i toplinsk ije za hlad Osvjeii satni proracun
4 [m?] |539.92 [fo [m-1] |0.84
Ak [m2] | 148.22 | 4K [m2] | 148.22
e [m?] V644,DD
Qp,ng [KWha] |2676.04 [ [ [
0" H,ng [KWhin? a] |18.05 |0"Hng (max) [Kwhin?a) |66.41 | ZADOVOLJAVA
Ocng [KWha] |3212.80 | | |
0" ¢ ng [KWhin? a] 2168 0" ng (max) [Kwhinfa] 50.00 | zZADOVOLJAVA
Eger [KWha] | 1962.99
E" get [KWhi(n a]] 11324
Eprim [KWh/a] |3168.27 | | |
E" prim [KWh/(? a)] 121.38 |E" prim [max) [Kiwh/(m?a]] 145.00 ZADOVOLJAVA
H'tragj [WnP K] 10.16 |Hiyagj (max) [W/n2K] |0.48 | zabovoLJava
Hu a0 [W/K] 18540
Huve,ai [4/K] |35.95 | |
Ql kWh] 991715 | Qs kwh] 5374,06
Qi kKWh] |6621.88 |Qg KWh] [11995,93

Zagreb

Paralelni rezim rada
2zrak-voda

Ne

475

Da

Ne

0.00

20.00

0.00

0.00

0,00

0.00

U grijanom prostoru

55.00

rren 1

Udio obnovijive energije u ukupnoj energiji za rad tehnickih sustava [%]




1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -
ZEB i A+/A+ zgrade

Pasivna (?) obiteljska ku¢a — KI EXPERT PLUS — prema
Algoritmu

Q Cnd koef 1.00
7 QCrdmem MeseZne wiednosti
Q C.nd koef
Udio energiie za hladenje koja se ocekuje od ovog termotehnickog sustava [-].
Rezultati proracuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje Osvjedi satni proraéun
4 [m?) 539,92 fo [m-1] 0.84
Ak [m?] 148,22 Ak [m2] 148,22
Ve [m3] | 644,00
Qp,ng [KWha] 2676,04
Q" ng [KWhint a] 18,05 Q" ng (maw) [Kwhin?a) 66.41 ZADOVOLJAVA
- Qc,nd [Kwha) 3212,80
Gotovo 60% visa 0" g KW/ ] 2188 0" g mar) (KWhin?a] 50,00 ZADOVOLJAVA
.. . Egel [KWh/a] 3162,64
VrIJGd nost Eprim E"ge [KWh/(n? 3] 2134
Eprim [KWh/a] 5104,51
( Ed e | ) ? ' E"prim [KW/h/(nf )] |34.44 E"prim [max] [Kwhi(m?a]] 45,00 ZADOVOLJAVA
H'tr,agi (/K] 0,16 H'tr,agj (max) (/K] 0.48 ZADOVOLJAVA
Hur,agj [W/K] 85.40
Hye, 26 [W/K] 35,95
Ql kWh] 9917.15 Qs kWh] 5374,06
Qi kWh] 6621.88 Qg [kWh] 11995.93




1. Primjeri projektiranih i izvedenih zgrada -
ZEB i A+/A+ zgrade

Pasivna (?) obiteljska ku¢a — KI EXPERT PLUS — prema
Algoritmu

Rezultati - b linsk jije za grijanje i toplinske energije za hladenje

4 [m?] 539,92 fo [m-'] 0.84
Proradunizmienazraka usljed freecoolingal b o 10622 ] i
Ve [m®] 644,00
B 01. Osnovni podaci QHnd [kWhia] 2676.04
? 1 0" ng [KWhin? a] 18,05 0" g (Maw) [KWh/nPa] 66.41 ZADOVOLJAVA
Ukljucen "Free cooling’ Oc,ng [KWhia] 1309.12
rnifcecod 0" ¢ nd [KWhin? a] 833 Q"¢ nd (mas) [KwhimRa] 50,00 ZADOVOLJAVA
Edel [kWh/a] 245466
& E" gl [KWh/(n? a)] |16.56
A Eprim [KWh/a] 396183
nech des,C 0,00 E"prim [KWh/(i? a]] 26.73 E"prim (max) [KWh/(m?a)] 45.00 ZADOVOLJAVA
377.40 Hag W/PK] 0.16 H'traqj (max) [P K] 048 ZADOVOLJAVA
5 2 Hur,ad) W/K] 8540
Hue 3 [W/K] 35,95
Ql kWh] [8917.15 |Gs kwh] |5374.06

33% niza (,istina” je negdje u sredini)



Buka i utjecaj na korisnike vlastitih i
susjednih zgrada



Buka ometa san i moze ozbiljno narusiti

Ljiudsko zdravlje.

Smanjuje produktivnost i uzrokuje

promjene u ponasanju.

LCTIT PRt it o & i

je optereceno bukom.

World Health Organization (WHO)



v 7

- Buka je najcesci

“lzvor prituzbi v uredima.

) B







o ‘;” ak razuhljiv
| T5% il



Dobri akusticki uvjeti poboljsavaju privatnost i
dostojanstvo pacijenata.

Niska razina buke pozitivho utjecCe na san, te
ubrzava proces ozdravljenja.

UK Department of Health



Buka i utjecaj na korisnike vlastitih i
susjednih zgrada

Pravilnik o najvisim dopustenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto nastanka (NN 143/21):

,lzvor buke jest svaki stroj, uredaj, instalacija, postrojenje, tehnoloski postupak, cestovni promet, pruzni promet, zracni promet, vodni promet, kao i buka
industrijskih pogona i postrojenja, elektroakusticki uredaj za emitiranje glazbe i govora. Izvorima buke smatraju se i cjeline kao nepokretni i pokretni
objekti te otvoreni i zatvoreni prostori za rekreaciju, igru, ples, predstave, koncerte, slusanje glazbe i sl.”

Buka

Bukom nazivamo svaki zvuk kojeg smatramo nezeljenim, neugodnim ili ometajucim.

Drugim rijeCima, razlika izmedu buke i zvuka moze biti subjektivna.

Gruba procjena moguceg djelovanja buke na ¢ovjeka:

- do 60 dB(A) samo psiholosko djelovanje

(onemogudava koncentraciju, smanjuje paznju, remeti odmor i san, povecava razdrazljivost, nervira);
- 0d 60 do 85 dB(A) jako psiholosko djelovanje te fizioloski efekti

(povecava se broj otkucaja srca, raste krvni tlak, modificira se ritam disanja, itd.);

- preko 85 dB(A) pored jakih psiholoskih i fizioloSkih efekata jos i oStecenje sluha



Buka i utjecaj na korisnike vlastitih i
susjednih zgrada

- Na buku se ¢ovjek ne moze naviknutii ista ima vrlo neugodan utjecaj na ljudsko zdravlje (organizam):
Djelovanje na organe i tjelesne sustave
(ziv€ani sustav, krvozilni sustav, hormonski sustav, probavni trakt)
IUtjecaj na ¢ovjekovo funkcioniranje i obavljanje posla

(umni rad, koncentracija, pozornost, zapazanje zvucnih signala, govorno sporazumijevanje, odmor, san)

- Posebno negativan utjecaj na djecu



Buka i utjecaj na korisnike vlastitih i
susjednih zgrada

Vrste buka

1. Buka koja se stvara u prostoriji u kojoj smeta.
2. Zra€na buka koja se prenosi izvanaili iz druge prostorije u prostoriju u kojoj smeta.

3. Vibracijska (strukturna) buka, koja se u prostoriji u kojoj smeta prenosi preko gradevinskih konstrukcija.



Buka i utjecaj na korisnike vlastitih i
susjednih zgrada

Konceptualno, proracun buke i akusticke kvalitete zgrade mozemo podijeliti u 5 kategorija — provjera:

a. Utjecaj buke unutar zgrade — proizvodni i neproizvodni izvori prema korisnicima
b. Utjecaj buke iz zgrade prema susjednim zgradama/korisnicima/cCesticama

C. Utjecaj vanjske buke u odnosu na prostore unutar zgrade

d. Utjecaj buke na vanjskim pregradama/cestici zgrade u odnosu na susjedne Cestice

e. Akusticka kvaliteta (pojedinih prostora) unutar zgrade



Sto definira akusti¢ki ugodan prostor?



Sto definira akusti¢ki ugodan prostor?

Visoka razina privatnosti
Dobra zvucna izolacija

<*



Sto definira akusti¢ki ugodan prostor?

Visoka razina privatnosti
Dobra zvucna izolacija

\/‘

e

Niska razina buke (vanjski izvori)
Promet

Industrija

Strojarske instalacije




Sto definira akusti¢ki ugodan prostor?

Visoka razina privatnosti
Dobra zvucna izolacija

<®

L ‘ Niska razina buke (vanjski izvori)

Promet
Industrija
Strojarske instalacije

e Niska razina buke (unutarnji izvori)
Strojarske instalacije (klimatizacija, ventilacija)
Odvodnja vode
Dizala




Sto definira akusti¢ki ugodan prostor?

Visoka razina privatnosti
Dobra zvucna izolacija

Niska razina buke (vanjski izvori)
Promet

Industrija
Strojarske instalacije

\/‘

e Niska razina buke (unutarnji izvori)
Strojarske instalacije (klimatizacija, ventilacija)
o Odvodnja vode
Dizala

Niska razina buke (prema okolisu)
Strojarske instalacije



Sto definira akusti¢ki ugodan prostor?

Visoka razina privatnosti
Dobra zvucna izolacija

Niska razina buke (vanjski izvori)
Promet

Industrija
Strojarske instalacije

\/‘

Niska razina vibracija e e Niska razina buke (unutarnji izvori)
Promet Strojarske instalacije (klimatizacija, ventilacija)

Strojarske instalacije o Odvodnja vode
Dizala

Niska razina buke (prema okolisu)
Strojarske instalacije




Sto definira akusti¢ki ugodan prostor?

Visoka razina privatnosti
Dobra zvucna izolacija

Niska razina buke (vanjski izvori)
Promet

Industrija
Strojarske instalacije

\/‘

Akusticka kvaliteta prostora
Izbjegavanje akustickih defekata
Niska razina vibracija e e Niska razina buke (unutarnji izvori)
Promet Strojarske instalacije (klimatizacija, ventilacija)

Strojarske instalacije o Odvodnja vode
Dizala

Niska razina buke (prema okolisu)
Strojarske instalacije




Sto definira akusti¢ki ugodan prostor?

Visoka razina privatnosti
Dobra zvucna izolacija

Niska razina buke (vanjski izvori)

‘ Promet
Industrija
Strojarske instalacije

Niska razina buke (unutarnji izvori)
Strojarske instalacije (klimatizacija, ventilacija)
Odvodnja vode

Dizala

Akusticka kvaliteta prostora

PoboljSanje razumljivosti govora
Razumljivost razglasa u javnim prostorima
Kvaliteta glazbe

Akusticka kvaliteta prostora
Izbjegavanje akustickih defekata ‘

Niska razina vibracija
Promet
Strojarske instalacije

Niska razina buke (prema okolisu)
Strojarske instalacije



Sto definira akusti¢ki ugodan prostor?

Simbioza arhitekture i akustike
Akustika kao ,design feature” 8

Akusticka kvaliteta prostora

PoboljSanje razumljivosti govora
Razumljivost razglasa u javnim prostorima
Kvaliteta glazbe

Akusticka kvaliteta prostora
Izbjegavanje akustickih defekata ‘

Niska razina vibracija
Promet
Strojarske instalacije

Visoka razina privatnosti
Dobra zvucna izolacija

Niska razina buke (vanjski izvori)

‘ Promet
Industrija
Strojarske instalacije

Niska razina buke (unutarnji izvori)
Strojarske instalacije (klimatizacija, ventilacija)
Odvodnja vode

Dizala

Niska razina buke (prema okolisu)
Strojarske instalacije



/akonska regulativa

U Republici Hrvatskoj postoji viSe dokumenata, zakona i pravilnika kojima se ureduju pitanja zastite od buke:

- Nacionalna strategija zastite okolisa i Nacionalni plan djelovanja na okolis (NN 46/02);

- Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 118/18);

- Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21);

- Pravilnik o nacinu izrade i sadrzaju karata buke i akcijskih planova te o nacinu izraCuna dopustenih indikatora buke

(NN 75/09, 60/16);

- Pravilnik o najvisim dopustenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto nastanka (NN 143/21);
- Pravilnik o djelatnostima za koje je potrebno utvrditi provedbu mjera za zastitu od buke (NN 91/07);

- Pravilnik o stru¢nom ispitu iz podrucja zastite od buke (NN 91/07);

- Pravilnik o uvjetima glede prostora, opreme i zaposlenika pravnih osoba koje obavljaju struéne poslove zastite od buke
(NN 91/07, 117/18);

- Pravilnik o zastiti radnika od izloZenosti buci na radu (NN 46/08);

- Pravilnik o mjerama zastite od buke izvora na otvorenom prostoru (NN 156/18)



/akonska regulativa

Akustika u gradevinarstvu. Tehnicki propisi za projektiranje i gradenje zgrada (HRN U.J6.201/89)
- propisane minimalne vrijednosti zvuéne izolacije Rw i maksimalne vrijednosti nivoa zvuka udara Lw koje ovise
o namjeni zgrade i o funkciji pregrade (pregrade izmedu prostorija odredenih namjena).

Ova norma je povucena - prema pravnom tumacenju koristi se do izlaska norme
ili tehnickog propisa koji ¢e je zamijeniti !

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau
- proracunske metode, zvucnoizolacijske karakteristike razlicitih tipova konstrukcija / pregrada,
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Utjecaj buke na vanjskim
pregradama/cestici zgrade u odnosu na
susjedne Cestice

Pravilnik o najviS§im dopusStenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto nastanka (NN br. 143/21):

Clanak 2.

(1) Pojedini pojmovi u smislu ovoga Pravilnika imaju sljedece znacenje:

2) Boravisni prostor jest svaki otvoreni i zatvoreni prostor u kojem ljudi borave trajno ili privremeno.

3) Lapmaxnrjest najvisa vremenski vrednovana i frekvencijski vrednovana razina zvuc¢noga tlaka unutar navedenog vremenskog intervala tijekom mjerenja standardizirana na
vrijeme odjeka T=0,5 s.

4) Ocjenska razina je svaka izmjerena ili raCunalnim metodama proracunata razina zvuka u slobodnom zvu¢nom polju kojoj su dodana prilagodenja. Oznacava se indeksom R.

5) Rezidualna buka je ukupna buka prisutna na nekom mjestu prije nego $to je doslo do bilo kakve promjene u postojecoj situaciji, odnosno kada izvori buke ili objekt koji se
ocjenjuje ne radi.

6) Imisijska razina buke je ocjenska razina buke na mjestu na kojem se ocjenjuje razina buke.
7) Trajanje zvu¢noga dogadaja je ukupno vrijeme u kojem je razina zvu¢noga tlaka unutar 10 dB od najviSe razine zvuénoga tlaka.

(2) Osnovne veli¢ine, pojmovi i postupci ocjenjivanja buke u smislu ovoga Pravilnika definirani su normom HRN ISO 1996-1, dok su postupci odredivanja razina zvuénog tlaka u
smislu ovoga Pravilnika definirani normom HRN 1SO 1996-2.



(1) Najvise dopustene ocjenske razine buke u otvorenom prostoru utvrdene su u Tablici 1. ovoga stavka.

Utjecaj buke na vanjskim
pregradama/cestici zgrade u odnosu na
susjedne Cestice

Pravilnik o najviS§im dopuStenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto nastanka (NN br. 143/21):

BUKA U VANJSKOM PROSTORU

Clanak 4.

Tablica 1.

Zona buke

Namjena prostora

Najvise dopustene ocjenske razine buke Ly 4., / dB(A)

Ly 1y

Leveming

Lnight

Lien

& ijenjena odmoru i oporavky ukljucujuci
ervat, park prirode, regionalni pa omenik
rk-$uma, spomenik parkovne arhitekture, tiha
podrudja

40

Zona namijenjena stalnom stanovanju i/ili boravky, tiha podruéja unutar
naseljenog podruéja

40

Zoma mjesovite, pretefito stambene namjene

Zona mjesovite, pretefito |, oslovne namjene sa stanovanjem, sa povremenim
stanovanjem, preteZito poljoprivredna gospodarstva

50

Zona gospodarske namjene pretefito zanatske.

fona poslovne pretefito ushiine, trgovadke te trgovacke ili
komunalno-servisne namjene.

fona ugostitel
ugostitel

sk turisticke nampene ukljufujud hotele, tristicko naselje, kamp,
joki pojedinatni objekti s pratecim sadriajima.

Zone sportsko rekreactjske nampene na koprn wklpéujuct golf ggralidte, jahacki centar,

hipodrom, centar za zimske Sportove, teniski centar, sportski centar - kupaliSta.
Zone sportsko rekreaci)s
centre za vodene sportove.

Zone huka nautitkog wrizma ukljoéujud sdritte, odlagalidte plovnih objekata, suba

marina, marina_

: namjene na moru | rijekama ukljufupuci uredena kupaliste,

67

Zona gospodarske namjene pretefito proizvodne industrijske djelatnosti.

Zone morskih luka drizvnog mnataja na bitne djelatnosti, zone morskih uka osobitog
medunarodnog gospodarskog rnaaja, zone morskih luka fupanijskog smaaja

Zone rijeénih luka od drizvnog i fupanijskeg maéaja

(2) Vrijednosti navedene u Tablici 1. iz stavka 1. ovoga clanka odnose se na ukupnu razinu buke imisije od svih
postojecih i planiranih izvora buke zajedno.

(3) Zone iz Tablice 1. 1z stavka 1. ovoga clanka odreduju se na temelju dokumenata prostornog uredenja.

U skladu sa Zakonom od zastite od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16,
114/18,14/21)

» dan traje od 07:00 do 19:00h
» vecer traje od 19:00 do 23:00h
» noc traje od 23:00 do 07:00h
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Pravilnik o najviSim dopuStenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto nastanka (NN br. 143/21):

Clanak 5.

(1) Za podrucja u kojima je postojeca razina rezidualne buke jednaka ili viSa od dopustene razine prema Tablici
1. iz ¢lanka 4. ovoga Pravilnika, imisija buke koja bi nastala od novoprojektiranih, izgradenih ili rekonstruiranih
odnosno adaptiranih gradevina s pripadnim izvorima buke ne smije prelaziti dopustene razine iz Tablice 1. iz
Clanka 4. ovoga Pravilnika, umanjene za 5 dB(A).

(2) Za podrucja u kojima je postojeca razina rezidualne buke niza od dopustene razine prema Tablici 1. iz
¢lanka 4. ovoga Pravilnika, imisija buke koja bi nastala od novoprojektiranih izgradenih, rekonstruiranih ili
adaptiranih gradevina s pripadnim izvorima buke ne smije povecati postojece razine buke za viSe od 1 dB(A).




Utjecaj buke na vanjskim
pregradama/cestici zgrade u odnosu na
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Pravilnik o najviSim dopuStenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto nastanka (NN br. 143/21):

Clanak 6.
(1) Razina buke na novoizgradenim infrastrukturnim gradevinama uzrokovana cestovnim prometom, Zeljezni¢kim prometom, Zi¢arama i
njihovim prate¢im podsustavima u naseljima, a koje dodiruju, odnosno presijecaju zone 1 — 5 iz Tablice 1. iz ¢lanka 4. ovoga Pravilnika, potrebno
je projektirati i graditi na nacin da razina buke na granici planiranog koridora infrastrukturne gradevine:

Clanak 18
—ne prelazi ocjensku razinu buke od 65 dB(A) tijekom vremenskog razdoblja ‘dan’, et o) D b e Nerodne moine, 1 1Sy e ke
Clanak 19
— ne prelazi ocjensku razinu buke od 65 dB(A) tijekom vremenskog razdoblja ‘vecer’, OrajPravill stupa 1 seag prvf dan od s sjegove fjave w Narodaim sovinana.
L. . . . , Uthej: 534-07-1-1/5-21-15
— ne prelazi ocjensku razinu buke od 50 dB(A) tijekom vremenskog razdoblja ‘no¢’, Zagich, 23 prosiaca 2021 I

izv. prof. dr. sc. Vili Beros, dr. med., v.r

— ne prelazi cjelodnevnu razinu buke L., od 66 dB(A).

(2) U slucaju rekonstrukcije, adaptacije ili izvanrednog odrzavanja infrastrukturne gradevine na kojima se stvara buka uzrokovana cestovnim
prometom, Zeljezni¢kim prometom, Zi¢arama i njihovim prate¢im podsustavima iznad dopustene razine, infrastrukturne gradevine svih kategorija i
vrsta potrebno je projektirati i/ili rekonstruirati i/ili adaptirati na nacin da se razina buke smanji na dopustenu razinu iz Stavka 1. ovoga ¢lanka.

(3) Kod izgradnje, rekonstrukcije ili izvanrednog odrzavanja infrastrukturne gradevine, projektom zastite od buke i/ili elaboratom zastite od
buke potrebno je dokazati da su poduzete sve raspolozive, a tehnicki prihvatljive mjere zastite od buke.

(4) Iznimno, u slu¢aju kada je prilikom rekonstrukcije i/ili adaptacije infrastrukturne gradevine nemoguce izvesti snizavanje razina buke prema

stavku 2. ovoga ¢lanka primjenom uobicajenih tehnickih mjera za zastitu od buke na sli¢nim gradevinama, projektom zastite od buke i/ili
elaboratom zastite od buke potrebno je dokazati da su poduzete sve raspoloZzive tehnicki prihvatljive mjere za zastitu od buke.



Utjecaj buke na vanjskim
pregradama/cestici zgrade u odnosu na
susjedne Cestice

Pravilnik o najviSim dopusStenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto nastanka (NN br. 143/21):

BUKA U ZATVORENIM BORAVISNIM PROSTORIMA
Clanak 7.
(1) Najvise dopusiene ocjenske razine buke Ly, u zatvorenim boravisnim prostorijama po zonama buke utvrdene su
u Tablici 2. ovoga ¢lanka. One vrijede kod zatvorenih prozora i vrata prostorija.
(2) Vrijednosti najvisih dopustenih razina buke Ly, t zatvorenim boravisnim prostorijama po zonama buke iz
Tablice 2. ovoga ¢lanka koriste se za projektiranje zastite od buke gradevine s boravi$nim prostorima.

Tablica 2.
_ o Najvide dopustene ocjenske razine buke Ly, / dB(A) po zonama Tablice 1. iz dlanka 4. ovoga Pravilnika
Vremensko razdoblje
’ I 2 3 4 5
dan 30 35 35 40 40
veder 7 30 30 35 35
noc 25 25 5 30 30




Utjecaj buke na vanjskim
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Pravilnik o najviSim dopuStenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto nastanka (NN br. 143/21):

POVREMENI IZVORI BUKE
Clanak 14.

(1) Povremeni izvori buke pojavljuju se rijetko, diskontinuirano i pojedinacno, kao npr. pri servisiranju opreme,
ispustanju pare, radu agregata namijenjenih iskljucivo kao rezervno napajanje u slucaju ispada mreie za opskrbu
elektriénom energijom i sl.

(2) U zonama 1. - 5. iz Tablice 1. iz ¢lanka 4. ovoga Pravilnika, ocjenska razina buke izvan zgrada ne smije biti veca
od 70 dB(A) tijekom razdoblja ‘dan, 65 dB(A) tijekom razdoblja ‘vecer, odnosno 55 dB(A) tijekom razdoblja ‘noc.

(3) Razina vrénog zvucnog Uaka Lype, pojedinacnog zvuinog dogadaja ne smije u:

— zoni 5. iz Tablice 1. iz ¢lanka 4. ovoga Pravilnika biti veca danju za 25 dB(C), nocu za 15 dB(C),

— zonama 1. - 5. biti veca danju za 20 dB(C), noc¢u za 10 dB(C) od vrijednosti propisanih u Tablici 1. iz ¢lanka 4.
ovoga Pravilnika.

(4) Na povremene izvore buke iz stavka 1. ovoga clanka ne odnose se odredbe ¢clanka 8. ovoga Pravilnika.



Utjecaj buke na vanjskim
pregradama/cestici zgrade u odnosu na
susjedne Cestice

Pravilnik o najvis§im dopustenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto nastanka (NN br. 143/21)
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Zvucna snaga i zvucni tlak?

Zvucna snaga izvora je najvazniji parametar koji odreduje razinu zvu¢nog tlaka oko nekog uredaja na otvorenom i
zatvorenom prostoru. Normirane metode za odredivanje zvuéne snage izvora iz razina zvuc¢nog tlaka su: 1ISO 3744
Akustika -- Odredivanje razina zvucne snage i razina zvucne energije izvora buke mjerenjem zvucnog tlaka -- InZzenjerske
metode za pretezno slobodno polje na reflektiraju¢oj ravnini, ISO 3745 Akustika -- Odredivanje razina zvuc¢ne snage i
razina zvuéne energije izvora buke uporabom zvuénoga tlaka -- Precizne metode u gluhim i polugluhim komorama, ISO
3746 Akustika - - Odredivanje razina zvu€ne snage i razina zvucne energije izvora buke uz uporabu zvuénoga tlaka --
Pregledna metoda uz uporabu mjerne plohe na reflektirajucoj ravnini, ISO 3747 Akustika -- Odredivanje razina zvucne
snage i razina zvucne energije izvora buke uz uporabu zvu¢noga tlaka -- InZenjerske/pregledne metode za uporabu in
situ u odjeénom okolisu].

Izvor: ,,Osnove akustike, buka okolisa i zvucna izolacija te mjere za zastitu od buke u otvorenom i zatvorenom prostoru’,
Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet elektrotehnike i racunarstva, Zavod za elektroakustiku, Zagreb, lipanj 2018.

Zvucna snaga predstavlja zvucnu energiju koja u jednoj sekundi prostruji kroz plohu povrsine S postavljenu okomito na
smjer Sirenja zvuka
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Zvucni tlak je jedna od osnovnih fizikalnih velicina koju trebamo upoznati prilikom mjerenja zvuka.
Zvucni tlak je jednostavno mijeriti, a iz podataka o zvu¢nom tlaku lako se mogu izra¢unati ostale veli¢ine zvu¢nog polja.

Podatak koji daje proizvoda¢ moramo uzeti s rezervom jer se vrlo ¢esto ne uzima u obzir dosta toga — npr. refleksija,
meteoroloski uvjeti (vjetar, vlaga,..) i sve se izrazava preko jednog broja (a tonalitet je vrlo vazan — spektar frekvencija)

Logaritam odnosa dviju snaga izrazava se u belima (u ¢ast izumitelja telefona, Grahama Bella (1847-1922) . Iz prakti¢nih razloga
za logaritamski odnos snaga koristimo deset puta manju jedinicu od bela, a ona se naziva decibel [dB]. Ako su 11 i 12 zvu¢ni
intenziteti, a n broj decibela koji prikazuje njihov odnos, tada moZzemo pisati:

_ P1_ !
n=20log— = 20log— |dB]
Pz vz
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Proracun razine zvucnog tlaka (intenziteta) iz poznate akusticke snage i okruZenja izvora

Ukoliko se pretpostavi da je izvor poznate zvucne snage postavljen na otvorenom prostoru (na zgradi ili u podnoZju
zgrade) posebna paZnja se mora posvetiti razini zvu¢nog tlaka na mjestu najblizeg stambenog prostora gdje ljudi rade
ili borave. Ukoliko se pretpostavi da je izvor buke mali sto se tice dimenzija u odnosu na udaljenost (r) koja se
promatra (tockasti izvor) onda se razina zvuénog tlaka (Lp) na mjestu prijama iz poznate akusticke snage izvora (Lw)

racuna prema izrazu:
Lp = Ly + 10log (%) +C
ol

gdje faktor usmjerenosti izvora Q (Directivity factor) ovisi o tome da li se tockasti izvor nalazi u potpuno slobodnom
polju (nemoguca situacija osim ako se promatra avion kao izvor buke), okruZen s jednom ili vise refleksivnih ploha

L QC

Full sphere 0 =1 Half sphere 0 =2 Quarter sphere 0 = 4 Eighth sphere 0 =8

Directivity Factor Q = 2
led

Faktor usmjerenosti izvora buke ovisno o tome
da li je izvor slobodan u prostoruiili okruzen
refleksivnim plohama [Application Guide AG
31-010, HVAC Acoustic Fundamentals, McQuay
Air Conditioning




Utjecaj buke na vanjskim
pregradama/cestici zgrade u odnosu na
susjedne Cestice

Korekcija C postoji zbog temperaturnih uvjeta koji su razliCiti (zbog promjene gustoée medija i
ovisnosti brzine Sirenja o temperaturi) od referentnih uvjeta pretpostavljenih pri sobnoj temperaturi
i u praksi je najcesée zanemariva (0,7 dB). Iz prilozenog mozemo zakljuciti da okruzivanje izvora
buke iste snage sa refleksivnim povrSinama povecava razinu zvucnog tlaka na nekoj udaljenostiri
do 9 dB ako je okruzen sa refleksivnim plohama sa tri strane. Proracun razine zvucnog tlaka na nekoj
udaljenosti od izvora je vrlo bitan zbog toga sto je uglavhom poznata razina rezidualne buke koja
postoji prije nego se postave novi izvori buke.

Povecanje razine buke uz zgradu tako moze biti +3 dB(A), u nisi cak 8 dB(A) itd..
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Utjecaj buke na vanjskim
oregradama/Cestici zgrade u odnosu na
susjedne Cestice

«  Odvod kondenzata unutamje klima jedinice spojiti preko sifona HL 138 na izjjevno mjesto u \
kupaonici, na cijev oborinskih voda ili zavrsiti u okolisu gradevine preko upojnog bunara.

Unutarnja Klima jedinice su zidne izvedbe.
Prie zatvaranja zidova napraviti kompletnu tiacnu protyr e

Prie zatvaranja zidova odvod
Radni medj je R32.

R

Dizalice topline se smjestaju na uzdign
preko antivibracijskih podiozaka.

| |
Vanjski dio cijevnog razvoda izlozen atmosferilijama dgdatno zastititi Al-limom debijine 0,5 mm.

ispitati na ne

uto betonsko lje te se povezuju sa postoljem

22
* s (I}
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Cijev se spusta (sitazna vertikala ciei odvoda kondenzata)

- Vertikala razvoda freonskih cievi prema vanjskoj jedinici
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Tehnicke karskteristive vaniske klima jedinice muilti spiit MXMEON:

Kapacitet (grijanje / hladenje): 9.6 /80 kW
SCOP / SEER: 3.87/6,96

Razina zvuénog tlaka (grijanje / hladenje): 49/ 48 dB(A)
Energetska klasa (grijanje / hladenje): Atd/ Av++
Dimenzije (5 x d x v) 868 x 320 x 734 mm
Masa: 67 kg

Napajanje: 230 V; 50 Hz; 1 faza
UWlazna snaga (grij./hlad. max.): 213/1,84 kW
Maksimalna duZina cjevovoda: 70m

Maksimalna duZina cjevovoda po jedinici:  25m

Radni medij: R32

Zona buke

Namjena prostora

Najvise dopustene ocjenske razine buke L 4., / dB(A)

I'Juy me‘n}; lfm,:hl Lien

Zona zasticenih tihih podruéja namijenjena odmoru i oporavku ukljucujuci

L naglonalpx pgr'k,vp‘osg ni r'ezerval,zpark prirode, regionalni park, spf)meml; 50 45 40 50
prirode, znacajni krajobraz, park-suma, spomenik parkovne arhitekture, tiha
podrucja izvan naseljenog podrudja
Zona namijenjena stalnom stanovanju i/ili boravku, tiha podruéja unutar i £

> 3 A AR 2 - 55 55 40 56
naseljenog podrudja

- Zona mjeSovite, pretezito stambene namjene 55 55 45 57




Utjecaj buke na vanjskim

pregradama/cestici zgrade u odnosu na
susjedne Cestice

Svodenje svih izvora na tockasti izvor buke od 2 uredaja u nizu
(istovremeni rad — najstroZi kriterij) — razmatra se najjaci izvor buke:

L2=149 dB | +10log2 = 52,0 dB (A)

I-5 dB(A)

. 3 Najvise dopustene ocjenske razine buke Lg 4., / dB(A)
Zona buke Namjena prostora 7
Liay Levening Luight Lden
Zona zasticenih tihih uéja namijenjena odmoru i oporavku ukljucujuci
| nacionalni park, pose k prirode, regionalni park, spomenik 50 15 10 50
E prirode, znacajni k nenik parkovne arhitekture, tiha : = =
podrudja izvan naselje
Zona namijenjena stalnom stanovanju i/ili boravky, tiha podrucja unutar i £ 40 56
naseljenog podrucja o - )
3 Zona mjesovite, pretezito stambene namjene 55 55 45
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susjedne Cestic
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vutna snaga E) temelju
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Smanjenje nivoa buke obzirom na udaljenost do najblize granice parcele na

Lv=L1 (+3 dB) - 20 log r2/r1 = 58,00 (+3 dB) - 20 log 3,00/1,00 = 51,45 dB

2 NajviSe dopustene ocjenske razine buke Lg ., / dB(A)
Zona buke Namjena prostora
ok e ko Ao, 3 NNBUS POCKET SOMNET Liay Leverng Lnaghs Lden
Qpetd o, 13600
Pl macs 0  S0Hz 618 10l Zona zadticenih tihih podrucja namijenjena odmoru i «Tnm\'ku ukljutujuci
Ty oy - nacionalni park, posebni rezervat, park prirode, regionalni park, spomenik g B g
L " , - 50 45 40 50
prirode, znacajni krajobraz, park-Suma, spomenik parkovne arhitekture, tiha
podrucja izvan naseljenog podrucja
” Zona namijenjena stalnom stanovanju i/ili boravky, tiha podrudja unutar 55 55 10 56
- naseljenog podrucja ) . )
3. Zona mjesovite, preteZito stambene namjene 55 55 45 57
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nominalni uéinak hladenja: Qhl = 6,8 kW
- apsorbirana snaga: 1,84 kW / 220-230-240 V / 1 faza / 50 Hz
- godiSnja potro$nja: 299 kWh/g
- sezonski stupanj energetske ucinkovitosti: SEER = A++ (7,96)
- nominalni u€inak grijanja: Qgr = 8,6 kW
- apsorbirana snaga: 1,91 kW / 220-230-240 V / 1 faza / 50 Hz
- ucinak grijanja: - pri referentnoj temperaturi: 5,5 kW
- pri bivalentnoj temperaturi: 6,1 kW
- pri min. temperaturi radnog podrucja: 4,6 kW
- snaga pomoénog elektrogrijaca: 1,3 kW
- godiSnja potro$nja: 2312 kWh /g
- sezonski stupanj energetske ucinkovitosti: SCOP = A+ (4,12)
- protok zraka - hladenje: 42,1 m3/min
- protok zraka - grijanje: 43,0 m3/min
- podrucje hladenja: -10 °C do +46°C
- podrucje grijanja: -15 °C do +24 °C
- nivo zvucnog tlaka - hladenje (SPL): 48 dB (A)
- nivo zvucne snage - hladenje (PWL): 63 dB (A)
- nivo zvu¢nog tlaka - grijanje (SPL): 53 dB (A)

Utjecaj buke na vanjskim
pregradama/cestici zgrade u odnosu na
susjedne Cestice

Promatraju se ,grupe” od 3 izvora smjestenih najblizoj granici susjedne mede.
Svodenije svih izvora na tockasti izvor buke od 3 grupirana uredaja u nizu (istovremeni rad — najstrozi

kriterij) — razmatra se najjaci izvor buke:

L1 =153 dB | +10log3 = 53,48 (A)

NajbliZza granica Cestice (sa stambenom zgradom) od uredaja nalazi se na sjeveroisto¢noj strani na

udaljenosti 5,49 metara.

Smanjenje nivoa buke obzirom na udaljenost do najbliZze granice parcele iznosi:

Lv3 = L1 (+3 dB) - 20 log r2/r1 = 53,48 (+3 dB) - 20 log 5,49 = 43,97 dB (A) < 50 dB(A)

Zona buke

Namjena prostora

Najvise dopustene ocjenske razine buke Lg s, / dB(A)

Liay Levening Lnight Lien

Zona zasticenih tihih podruéja namijenjena odmoru i oporavku ukljucujuci
nacionalni park, ]V\\\i{;nl rezerval, park prirode, regionalni park, spomenik
prirode, znacajni krajobraz, park-$uma, spomenik parkovne arhitekture, tiha
podrucja izvan naseljenog podrucja

50 45 40 50

Zona namijenjena stalnom stanovanju i/ili boravku, tiha podruéja unutar
naseljenog podrucja

40 56

Zona mjesovite, pretezito stambene namjene

45 57
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Oznaka izvjestaja: B-6050/22
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1ZVJESTAJ
O MJERENJU BUKE OKOLISA

1 OPCI PODACI

1.1 Kupac: HRVOJE MATIC
Trako$¢anska 5, 42000 Varazdin
OIB: 16524004393
Predstavnik kupca: Hrvoje Matic (mob. 091 508 1582)

1.2 Izvrsitelj: Laboratorij za ispitivanja VIZOR d.o.0., Koprivnitka 1, VaraZdin
Ispitivanje buke okoli$a obavijeno je sukladno sustavu kvalitete za akusticka
ispitivanja, a prema vaZe¢im zakonskim i podzakonskim propisima, te
temeljem ovlastenja za obavljanje stru¢nih poslova zastite od buke izdanog
od strane Ministarstva zdravstva Republike Hrvatske, klasa: UP/I-540-01/22-
03/02, urbroj: 534-03-3-2/2-22-03, od 14.04.2022.

1.3 Objekt: Obiteljska kuéa
Bure Sudete 32, Varazdin
k.¢.br. 2989/33, k.o. Varazdin

1.4 Sadrzaj zahtjeva:Na zahtjev kupca, izmjeriti buku u okoli§u pri radu vanjskih klimatizacijskih
uredaja obiteljske kuce, na lokaciji Dure Sudete 32, Varazdin, te ocijeniti
rezultate mjerenja prema akustickom zahtjevu.

1.5 Koristena dokumentacija:

Elaborat zastite od buke, br. 2-2015, od Competent d.o.0., Trako$éanska 5,
Varazdin, sije¢anj 2020.

1.6 Mjerenje obavljeno:

2022-10-26 od 22:00 do 24:00 sata

Ovaj nije d j 2avati bez pismene suglasnosti VIZOR d.o.o. 1/6
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e-mail: vizor@vizor.hr Oznaka: B-6050/22
LABORATORL ZA ISPITIVANIA Datum: 2022-10-28 TEST
J Oznaka: B-6050/22 Obrazac: OBR033, izdanje 10
LABORATORIJ ZA ISPITIVANJA- Datum: 2022-10-28
Obrazac: OBR 033, izdanje 10 3 AKUSTICKI ZAHTJEVI
1.7 Mjerenje proveli: Prema Elaboratu zadtite od buke, br. 2-2015, od Competent d.o.0., Trako&éanska 5, Varazdin,
sije€anj 2020.:
- Nino Kauzler, dipl. ing. str. (Uvjerenje o poloZenom struénom ispitu od Ministarstva zdravija,
Klasa: UP/I-133-04/09-09/24, Urbroj: 534-09-1-1-1/4-14-07, Broj Ev.: 0030, od 21.08.2014.) - Objekt je lociran u zoni namjenjenoj samo stanovanju i boravku, s najvisim dopustenim ocjenskim
razinama buke imisije Lrass: - za doba dana i vederi = 55 dB(A),
- Davor Kra$, dipl. ing. el. (Uvjerenje o poloZzenom struénom ispitu od Ministarstva zdravija, Klasa: - za doba noci = 40 dB(A).
UP/I-133-04/08-09/19, Urbroj: 534-09-1-1-1/4-14-12, Broj Ev.: 0032, od 21.08.2014.)
1.8 Podaci o rad izvora, buke koji su u uporabi, te rezimu njihovog 4 PODACI O MJERENJU

rada dobiveni od:
4.1 Mjerenje je obavijeno s opremom

- Hrvoje Matic, viasnik.
- Zvukomjer SVANTEK, fip: SVAN 949, ser.br.: 8599

1.9 Izjava o odricanju od odgovornosti: - Mikrafonski ulozak BRUEL KJ/ER, tip: 4189, ser.br.: 2237608
- Umjerni uredaj NORSONIC tip:1251,ser.br.: 31120
- Laboratorij za ispitivanja VIZOR d.o.0. ne preuzima odgovornost za informacije dobivene od - Zvukomijer SVANTEK, tip: SVAN 977, ser.br.: 45463
kupca, a koje mogu imati utjecaj na valjanost j ja. Podaci u izvj ju dobit od - Umjerni uredaj SVANTEK, tip: SV33, ser.br.: 57663

kupca koji mogu imati utjecaj na valjanost rezultata mjerenja oznaéavaju se s“' e - Termo-higro-baro-metar TESTO, tip: 622, ser.br.: 39531919/1221
- Anemometar TESTO, tip: 425, ser.br.: 03076933
- Laserski daljinomjer BOSCH, tip: DLE 50, ser.br.: 883303235

2 PRIMJENJENE NORME | PROPISI
Mjerna cprema posjeduje vaZzece umjernice.

4.2 Uvijeti tijekom mjerenja

2.1 Primijenjene norme

(11 HRN ISO 1996-1:2016 Akustika — Opis, mjerenje i ocijenjivanje buke okoli§a — 1. dio: Osnovne
veli€ine i postupci ocijenjivanja Mijerenje je obavijeno u doba procijenjene najniZe razine rezidualne buke.
21 HRN ISO 1996-2:2017 Akustika — Opis, mjerenje i ocijenjivanje buke okolisa — 2. dio:
Odredivanje razina buke okolisa Temperatura zraka: 13°C-12°C
Relativna viaznost zraka: 92 % -93%
2.2 Primijenjeni zakonski propisi Tlak zraka: 1026 hPa
Brzina sirujanja zraka uz prijamnik: okomita: 0 m/s paralelno: 0 m/s
3] Zakon o zastiti od buke (N.N. br. 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21) Oblacnost: poluablagno
[4] Pravilnik o najvi§im dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (N.N. br. Visina prifamnika: 2m, 4m
145/04) Visina izvora: im,5m
{51 Pravilnik o najvi§im dopustenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i Horizontalna udaljenost izvora od prijamnika: 3 m, 7 m
mjesto nastanka (N.N. br. 143/21)
(6] Pravilnik o djelatnostima za koje je potrebno utvrditi provedbu mjera zaétite od buke (N.N. br. Neposredno prije mjerenja | nakon mjerenja zvukomjer je provieren umjernim uredajem.
91/07)

Prema Pravilniku [5]:
Postupci pokrenuti na temelju Pravilnika o najvid§im dopustenim razinama buke u sredini u kojoj - = = - -
ljudi rade i borave (N.N. br. 145/04) dovr$avaju se po odredbama toga Pravilnika. @val dokument rije notavali bez pismene ViZORdoo e

Ovaj dokument nije bez pismene VIZOR d.o.0 206
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4.3 Opis objekta / predmeta mjerenja

Na k.&.br. 2989/33 k.o. Varakdin (Bure Sudete 32, Varazdin) izgradena je samostoje¢a gradevina
— obiteljska ku¢a. Povrdina gradevne testice iznosi 748 m? prema geodetskom snimku (754 m?
prema kopiji katastarskog plana). Gradevna gestica pribliZno je pravokutnog oblika, duljina
stranica: 33,89 m /21,87 m /32,00 m/ 22,34 m.

Predmetna gradevina je prizemnica razvedenog oblika, ukupnih tlocrtnih gabarita 21,83x15,99 m,
visine vijenca 4,65 m (kuéa) i 3,47 m (nadstresnica za automobile) od najnize totke uredenog
terena. Udaljenosti gradevine od mede gradevne parcele su: jugoistotno 3,00 m, sjeveroistoéno
5,00 m, jugozapadno 7,10 m, sjeverozapadno 3,00 m.

Vanjski zidovi objekta izvedeni su od blok opeke i armiranog betona, dodatne izolirani. Pregradni
zidovi izmedu prostorija zidani su blok opekom. Podovi su izvedeni kao masivne armirano
betonske ploge sa slojem toplinske izolacije ispod, te plivajutim podom s elastiénom izolacijom. Svi
wvanjski otvori su od drvo/aluminija, s trostrukim ostakljenjem.

Za potrebe grijanja i hladenja unutarnjih prostora koriste se dizalica topline zrak/voda u kombinaciji
s podnim grijanjem, te multisplit klima uredaj za hladenje. Vanjska jedinica dizalice topline
postavijena je unutar posebnog gradevinskog boksa kod nadstregnice za automobile, dok je
vanjska multisplit klima jedinica instalirana na ravnom krovu gradevine.

U blizem j okolidu pi e obiteljske kuce gradevine su takoder stambene namjene.

4.4 |zvori buke
Predmet mjerenja vanjski su izvori buke gradevine:

- dizalica topline DAIKIN INDUSTRIES CZECH REPUBLIC, tip: ERGAOSEAV3
- multisplit kima uredaj SAMSUNG, tip: AJOBSTXJ3KG/EU

U vanjskoj rezidualnoj buci izraZeniji izveri buke tijekom razdeblja mjerenja bili su cestovni promet,
te klimatizacijski uredaji susjedne stambene gradevine, kbr. 30,

4.5 Znatajke izvora buke

Razina buke mjerena je pri iskljuéenim i ukljutenim izvorima buke navedenim ovim izvjeétajem. U
pogonskom reZimu rad predmetnih izvora buke odgovarao je kontinuiranom pogonu. Intervalima
mjerenja obuhvaceni su svi ciklusi u radu izvora buke (interval mjerenja 25 minuta).

4.6 Mjesta imisije

Za mijesta imisije definirana su slijede¢a mjerna mjesta:

www.vizor.hr

e-mail: vizor@vizor.hr

" Oznaka: B-6050/22
LABORATORL) ZA ISPITIVANJA Datum: 2022-10-28
QObrazac: OBR.033, izdanje 10

MM1 — u vanjskom prostoru, na granici gradevne Zestice, 3 m sjeverozapadno od gradevine —
obileliske kuce (prema susjednoj stambenoj gradevini kbr. 34).

MM2 — u vanjskom prostoru, na granici gradevne &estice, 3 m jugoistoéno od gradevine —
obiteljske kuée (prema susjednoj stambenoj gradevini kbr. 30).

MM3 — u vanjskom prostoru, na granici gradevne Eestice, 7 m jugozapadno od gradevine —
obiteljske kuée (prema susjednoj stambenoj gradevini kbr. 40).
5§ REZULTATI MJERENJA

5.1 Prikaz rezultata mjerenja

Red. 5 " - Lagres K Kr L Dopustena
b, | Miestomierenia | ER (J?A} @BA) | Bn) | (aem razina (dBA)
1. MM 380 | 398 0 39,8 55 (gan) / 40 (e
z. MM2 385 | 395 0 0 395 55 tgan) / 40 (ro)
3 MM3 380 | 380 0 0 38,0 55 tgan) { 40 (roe) |

Leges - iZmjerena razina rezidualne buke

Leg - izmjerena razina buke pri radu predmetnih izvora buke
K, - impulsno prilagedenje

Kr - tonalno prilagodenje

Lreq - 0Cjenska razina buke

Pro&irena mjerna nesigurnost:

" = i

R;d Mjesto mjerenja Mjerna r&e;(:rmosl v
% MM1 *
2. MM2 .
3. MM3 *

™ - Razlika izmedu izmjerene razine zvuénog tlaka i rezidualnog zvuénog tlaka manja od 3 dB nisu
dopuétene nikakve korekcije prema HRM 1SO 1996-2:2017, toé. 10.4

Napomena:

Rezultati mjerenja odnose se samo na navedene izvore buke, rezim rada izvora buke tijgkom
mijerenja, mjesta imisije, te otekivano razdoblje rada istin (0-24 sata)

Ova] dokument nije dozveljeno umnozavati bez pismene suglasnosti VIZOR d.o.o 5/8

www.vizor.hr

e-mail: vizor@vizor.hr

P9E1

2 Oznaka: B-68050/22 -
LABORATORIJZA ISPITIVANJA Datum: 2022-10-28 L
Obrazac: OBR.033, zdanje 10

6 ZAKLJUCAK MJERENJA

Pri radu navedenih izvora buke gradevine - obiteljske kuée, na lokaciji Bure Sudete 32, Varazdin
(k.€.br. 2989/33, k.0. Varazdin) ocjenske razine buke na mjestima imisije zadovoljavaju akustitke
zahtijeve.

Mierenje obavili; Ovijerio voditelj laboratorija:

Davor Kras dipl.ing. Davor Kras dipkingel. —

Nino Kauzler d"&h‘r&l\s&/‘w/

U Varazdinu, 2022-10-28 "VIZOR" d.o.o.

EKOLOGIMPASTITA-KONZALTING
VARAZDIN, Koprivnicka 1

Ovaj dokument nije bez pismene i VIZOR d.0.0 6/6
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Utjecaj buke na vanjskim
pregradama/cestici zgrade u odnosu na
susjedne Cestice

Mjere za zastitu od buke na otvorenom prostoru

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 9613-2 150 9613.2:1996(E)

First edition
1996-12-15

©IS0

= Reproduced By GLOBAL

Figure 6 — Geometrical quantities for deter
ENGINEERING DOCUMENTS

ini
the pathlength difference for single diffraction
th The Permission Of 150

Under Royally Apreement

Acoustics — Attenuation of sound during
propagation outdoors —

Part 2:
General method of calculation

Acoustique — Atténuation du son lors de sa propagation & I'sir libre —
Partie 2: Méthode générale de caicul

VA

A

Figure 7 — Geometrical quantities for determining
the pathlength difference for double diffraction

if the kine of sight between the source S and receiver
R passes above the top edge of the barrier, 2 is given
a negative sign

For double diffraction, s shown in figure 7, the path-
length difference z shall be calculated by

a7

;=[(d,,»du vef +

The correction factor Ke: for meteorological con-
ditions in equation {14) shall be calculated using
‘equation (18):

Kmat = 0%0 [- (¥2000) dysdyr 2/ (2 ;] forz>0

e

Relference number
IS0 GR12.7-100RIEY

For lateral diffraction around cbstacles, it shal be as-
sumed that Kmg = 1 (see figure 5).

NOTES

17 For source-toeceiver distances less than 100 m, the
calculation USINg €QUALION (14] ShOWS that Kome, May b 35-
sumed equel to 1, 10 &n accuracy of 1 dB.

18 Equation (15) provides a continuous transition from the
case of single difraction (e = 0) where C3 = 1, to that of &
weiksegarated double diffraction le $> A) where Cy

19 A bamer may be less effective than calculsted oy
equations. {12] to (18] as a result of reflections from other
acoustically hard surfaces nesr the sound peth from the
s0urce 10 the recenver or by muliple refiections between an



Utjecaj buke na vanjskim
pregradama/cestici zgrade u odnosu na
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Mjere za zastitu od buke na otvorenom prostoru

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigirating and Air-Conditioning Engineers).

koliko ic¢i lijevo ili desno?

Barem 0,5 metra

iznad, odnosno da se
ne vidi jer je vizualan
dojam takoder bitan!

- NISKE FREKVENCIJE JE
VRLO TESKO IZMJERITI!!

Optimistic¢an rezultat: max 10-15 dB(A)




Utjecaj buke na vanjskim

pregradama/cestici zgrade u odnosu na

Utjecaj na unutarnje prostore

Rezultirajuci vrednovani indeks zvuéne izolacije sloZenih pregrada (R',, g 1)

R

Zvuéna izolacija sloZenih
pregrada koje se sastoje
od veceg broja gradevnih
dijelova uvijek je bliza
vrijednosti zvuéno-
izolacijskoj moci dijela s

manjom izolacijskom moci.

WRres -101g —X

n 7Ru.r
D8, x10
i=1
ZID:
S, (m2)
Ry R (dB)
PROZOR: vanjska razina
s, (m2) buke
Rur.2 (dB)
UKUPNO:

Rwrres  (dB)

H dopustene ekvivalentne razine

I

susjedne Cestice

buke u zatvorenim boravi$nim
prostorijama

Izvor: prof.dr.sc. Z. Versi¢, Arhitektonski fakultet Zagreb



Utjecaj buke na vanjskim

pregradama/cestici zgrade u odnosu na
Utjecaj na unutarnje prostore SUSjedne éeStice

zid

1/8 prozor

1/4 prozor

1/2 prozor

prozor

’F
oI He

R'w,z =50 dB

R'wrez = 29 dB

R'wrez = 26 dB

R'wrez = 23 dB

R'wp =20dB

Rupot = La— Ladop +10 log S/A + K

S - ukupna povrsina vanjske pregrade gledano
iz prostorije (m?)

A - ekvivalentna apsorpcijska povrina
prostorije (m?)

A=0.8 x povrsina poda prostorije

K - korekcija ovisno o izvoru zvuka (0 do 6 dB)

Izvor: prof.dr.sc. Z. Versi¢, Arhitektonski fakultet Zagreb
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ETICS sustavi s mineralnom vunom poboljSavaju Rw, dok s EPSom ¢ak i pogorsavaju..

Utjecaj na unutarnje prostore

L1ITHTO

GIORDANO

BEYOND CERTIFICATION

ACCREDIA
. % ACCREDIA
h

RAPPORTO DI PROVA N. 401592 LAB e 0021 L
TEST REPORT No. 401592 "

e

il presente documento annulla e sostituisce | rapporti di prova n. 401062 e 401063
emessi in data 27 dicembre 2022 da Istituto Giordano
this document concet and reploces tst eparts No. 401062 0nd 401063
doted 27 December 2022 sued by

Cliente / customer
KNAUF INSULATION S.p.A.
Corso Europa, 603 - 10088 VOLPIANO (TO) - italla

Oggetto/nem”
parete denominata
“parete in laterizio forato 25 cm con isolamento a cappotto”
wall named “woll in perforated brick 25 cm with insulation layer”

Attvits /Acowy
m misurazione in laboratorio dell'isolamento acustico per
via aerea secondo la norma UNI EN ISO 10140-2:2021
laboratory measurements of airborne sound insulation in
accordance with standard UNI EN 1SO 10140-2:2021

Risultats /Resuts

Configurazione “A”

parete senza isolamento 51(-1,-4) dB
Configuration “A”

Rl G Configurazione “B”

parete con isolamento a cappotto 56 (-
Configuration “B”
o

6) dB

(#) secondo le dichiarazionl del cliente.
occorting o hot stoted by he cstomer.

Bellaria-igea Marina - talia, 18 gennaio 2023 UAmministratore Delegato
Beoro e Moring - Ty, 18 oy 2021 et Evecu v

ISTITUTO GIORDANO SpA. Vis

livello medio di pressione sonora nella camera emittente, in dB, generato con rumore rosa;

lizzando la formula seguente:

=10l0g{10 ¥ - 10%

livello medio di pressione sonora combinato del segnale e del rumore di fondo, in dB;
L, = livello medio del rumore di fondo, in dB;

se la differenza del livelli [Ly, - L,] & inferiore a 6 dB, viene applicata una correzione massima paria 1,3 dB e

il corrispondente valore di “R” & da considerarsi come un valore limite della misurazione;
superficie utile di misura dell'oggetto in prova, in m?;

s
A=

seguente:
016y
T

dove: V = volume della camera ricevente, in m”;
= tempo di riverberazione, in's.

In accordo con la procedura riportata nella norma UNI EN SO 717-1 sono stati calcolati
indice di valutazione "R, del potere fonoisolante “R", in dB, pari al valore della curva di riferimento a 500 Hz;
~ termine correttivo “C" da sommare a “R,” con spettro in sorgente relativo a rumore rosa ponderato A;

~ termine correttivo “C," da sommare a “R,” con spettro in sorgente relativo a rumore da traffico ponderato A,
Tra la fine dell'allestimento dell'oggetto e I'esecuzione della prova sono intercorsi sei giorni.
The test wos corried out using detoiled intermol procedure PPO17 in its current revision t testing dote.

The test environment consists of:

“source room”, containing the noise source and with volume

" % t by sound obsorption orea ond with volume "V

The ttem, after atleast 24 h eavironment, wos installed in the test opening between the two rooms,
In the Y-octave frequency range 100 Hz to S000 M, the sound reduction index “R* wos calculated using the following equation:

s
R=L,- 1+ 100k
i

= average sound pressure levelin the source oom, in dB, generated by pink noise;

L3 = averoge sound pressure level in the receiving room, in d8, odjusted for background noise and calculated using the following equo:

ton.
1, =10kg(10% - 10%]

where: L, = combined averoge sound pressure level of signal and background noise, in d,

livello medio di pressione sonora nella camera ricevente, in dB, corretto del rumore di fondo e calcolato uti-

area di assorbimento acustico equivalente della camera ricevente, in m?, calcolata utilizzando la formula

L = overage bockground noise fevel, in d;

f the difference between the levels [Ly - L s less thon 6 d, o 1308

of "R shol be considered a measurement limit volue
S = effective measuring surface of test item, in m;
A = equivalent sound absorption area in the receiving ro0m, in m’, in turn caleuloted using the following equation

Ao 0.16-v
where: V= receiving room volume, in m’;
T = reverberation time, ins

In aecordance with the method specified by standord UNI EN ISO 717-1 were calculoted:
single-number quantity “R,” of the sound reduction index

R", in dB, equol to the volue of the reference curve ot 500 Hz;
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ACCREDIA

T~ 3
Aol

LAB N® 0021 L
o LAB N° 0021 L
Superficie utile di misura dell'oggetto: P
item effective measuring surface
108m? &8 Superficie utile di misura dell'oggetto: 85
- item effective measuring surfoce:
Volume delle camere di prova: 10,8m? 80
Volume of test rooms: 70
Vs = 109,1m* 75
V‘ _ s3m & Volume delle camere di prova:
" Volume of test rooms
60 - 3
Indice di valutazione del potere fonoiso- ez
lante e termini di correzione: 55 Vo= 9%63m
Weighted sound reduction index and odaptation i
teems £ =50
. Fi Indice di valutazione del potere fonoiso-
- wx L .
Ru(C. G =51(-1, 4) o8 €8s lante e termini di correzione: 5
3 Weighted sound reduction index ond odaptation S i
{#) indice di valutazione del potere fonsisolante 2 terms: =8
"R, slaborato procedendo » passi 410,108 ¢ & Ei
sua incertezza di misura "U(R,)" :‘: R, (C, C.) =56 (-2, -6) dB" k-
e 2 £
18 and s amcer H 2
R = () Indice di valutazione del potere fonoisolante 3 &
R, +C=(49,820,7)dB “R,” elaborato procedendo a passi di 0,1dBe £ é
Ao+ Co=16.6:20,8) dB = sua incertexza di misura “U{R,.)" 2=
g3
0 ¥ of meos 23
R.=(56,241,1)dB a 30
15 R,+C=(54,211,1)dB
Ry+Cy= (49,54 1,4)dB 5
10
20
0 15
TE98A3988883888888¢ o
Frequenza [Hz]
Frequency [Hi] 5
Rillevi sperimentali / Test plots
o
Curva di riferimento / Reference curve P s 0 = = o
5888738888388882888
Elenco delle variazioni

Frequenza [Hz]

Variation list Frequency [Hz]

— Rilievi sperimentali / Test plots
Numero -~ Curva di riferimento / Reference curve
Number Description
accorpamento di due rapporti in un unico rapporto di prova con suddivisione in due configurazioni:
@ parete senza isolamento e parete con isolamento a cappotto
merging of two reports in a single test report with subdivision into two configurations:
wall without insulation and wall with external insulation
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Globalno zatopljenje — novi izazov u
projektiranju
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ZAPANJUJUCE OTKRIGE

Ako globalna temperatura naraste za1
°C, milijarde ljudi suocit ¢e se s paklom:
‘Tamo se nece moci Zivjeti’

Pite: TanjaRude?  Ghjavfans: 1 Bstapad 2922 1038

mperatura teks

0 -

o Ako se globalna temperatura na

aste za jedan ili viée Celzijevih
stupnjeva iznad sadasnjih razina, svake ée godine milijarde ljudi biti
izlozene toliko ekstremnim vruéinama | vlazi da se nede modi

o prirodno rashladiti, pokazala je studija ameriékih znanstvenika

objavljena prije nekoliko dana u Proceedings of the National
e Academy of Sciences (PNAS).

Poznato je kako udska tijela kratkoroéno reagiraju na ekstremno
visoke temperature, a neki od simptoma su vitoglavica, muénina,
glavobolja, jako znojenje, umor, gréevi u misiéima, smetenost,
ubrzano disanje. No, nije samo vazna visina temperature nego i
Viaznost zraka o se izrazava parametrom kofi zovemo temperatura
o "mokrog termometra". Uvrijezeno je misljenje da je temperatura
Thog ekstremnih ‘mokrog termometra od 35 Celzijevih stupnjeva pri 100 posto

temperatura omiljena vlaznosti maksimum koji zdravi éovjek moze izdrzati maksimalno
namirnica mnogimabi
mogla postati

nedostitn

fest sati. Temperatura od 35 stupnjeva pri mokrom termometru
¢e  dosadje postignuta desetak puta diljem svijeta, uglavnom u

visoke ivlage postaje ubojit
svijeta
Ako se globalna temperatura naraste za jedan ili vise Celzijevih
stupnjeva iznad sadasnjih razina, svake ée godine milijarde udi biti
izlozene toliko ekstremnim vruéinama i vlazi da se ne¢e moéi
prirodno rashladiti, pokazala je studija ameri¢kih znanstvenika
biavljena prije nekoliko dana u Proceedings of the National
Academy of Sciences (PNAS).

Poznato je kako ljudska tijela kratkoroéno reagiraju na elstremno
visoke temperature, a neki od simptoma su vrtoglavica, muénina,
glavobolia, jako znojenje, umer, gréevi u midi¢ima, smetenost,
ubrzano disanje. No, nije samo vazna visina temperature nego i
vlaZnost zraka $to se izrazava parametrom koji zovemo temperatura
"mokrog termometra”. Usrijezenc je misljenje da je temperatura
‘mokrog termometra od 35 Celzijevih stupnjeva pri 100 posto
vlaZnosti maksimum koji zdravi éovjek mote izdrZati maksimalno
Sest sati. Temperatura od 35 stupnjeva pri mokrom termometru
dosad je postignuta desetak puta diljem svijeta, uglavnom u
jugoistoénoj Aziji te na Bliskom istoku. No, progle godine objavljena
studija znanstvenika Drzavnog sveuéiliéta Pennsylvania ogranicava
temperaturu mokrog termometra za mlade i zdrave ljude na oko 31
Celzijev stupanj i 100 posto vlaznosti. Dakako, osim o temperaturi i
vlaznosti, prag izdr#ljivosti u odredenom trenutku razlikuje se od
osobe do osobe, a ovisi i o okolifnim &mbenicima, ukljuéujué brzinu
vjetra | Sunéevo zragenje.

Rezultati studije u PNAS-u pokazuju da ée, ako globalne temperature
porastu za dva Celzijeva stupnja u odnosu na predindustrijsko doba,
2,2 milijarde stanovnika Pakistana i Indije, milijardu Ljudi koji Zive u
istoénoj Kini i 800 milijuna stanovnika subsaharske Afrike godiénje
e iskusiti mnogo sati topline i vlage koje premasuju razinu ljudske

tolerancife. Zabrinjavajuée je i to da su te su regije u kojima Zive ljudi
< nifim do srednjim primanfima tako da mnogi od pogodenth mozda
nemaju pristup klima uredajima i bilo kojem uginkovitom natinu za
ublazavanje negativnih zdravstventh uéinaka vruéine.

Ao se zagrijavanje planeta nastavi i bude iznad tri Celzijeva stupnja
wodnosu na predindustrijske razine, razine topline i vlage koje
nadilaze ljudsku toleranciju poéet ée utjecati na istoénu obalu i
srediste SAD-a. Na toj razini zagrijavanja Juzna Amerika i Australija,
takoder, bi dofiviele ekstremne razine vruéine i vlage.

- Modeli poput ovih dobri suu predvidanju trendova, ali ne
predvidaju specifiéne dogadaje poput toplinskog vala 2021. godine u
Oregonu koji je ubio vige od 700 ljudi ili temperature u Londonu koja
je prozlog lieta dosegla 40 Celzijevih stupnjeva ~ rekao je za Phys. org
Daniel Vecellio, bicklimatolog s Drzavnog svengilista Pennsylvania
1 glavni autor studije u PNAS-u.

Analiza koju su podetkom rujna objavili Washington Post i neprofitna
organizacija CarbonPlan pokazala je da ée do 2030. godine éetiri
milijarde ljudi, a do 2050. godine vise od pet milijardi judi biti
izlozeno najmanje mjesec dana ekstremnoj vruini opasnoj po
zdravlje. To je golemi porast u odnosu na prijelaz s 20. na 21. stoljede
kada je el im vruéinama bilo izlozenc dvije milijarde udi. U
svojoj analizi CarbonPlan je kao opasnu granicu uzeo temperatura

"mokrog termemetra” od 32 Celzijeva stupnja. Analiza pokazuje da bi
do 2050. godine Osijek mogao imati Sest takvih opasnih dana visoke
1, Rijeka dva a Split jedan. Najvise
opasnih dana zbog "vlazne vruéine” bit ée u nigerfjskom Lagosu, éak
181 te u Delhiju u Indiji 153.

temperature i vlage, Zagreb ceti

Naé je planet sad na praveu zagrijavanja za oko 2,7 Celzijevih
stupnjeva do kraja ovog stoljeéa §to daleko premasuje ciljeve zadane
Paritkim Klimatskim sporazumom. Podsjetimo taj vazni dokument,
donesen u Parizu u prosineu 2015, godine, predvida poduzimanje
svih raspolozivih mjera kojima bi se zagrijavanje trebalo zadrzati
isped dva Celzijeva stupnja do kraja ovog stoljeéa, s time da treba
teziti da porast ne bude veéi od 1,5 stupnjeva (u odnosu na
predindustrijsko razdoblje), 5to bi omoguéilo opstanak malih otoénih
drzava poput Fidzija, Maldiva, Margalovih otoka i drugih. Koliko je
taj cilj sada tegko dostizan, najbolje govori podatak da se svijet veé
zagrijao za 1,2 Celzijevih stupnjeva pa bi se globalni rast temperature
za 1,5 Celzijevih stupnjeva mogao dogoditi veé za desetak godina.
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The Ocean Has a Fever

Decades of gradual warming due to
human-caused climate change and an
El Nifio in the Pacific Ocean nudged
global sea surface temperatures to
record levels in 2023.

Image of the Day for August 25, 2023

Instruments:
Aqua — AMSR-E
Aqua — MODIS

In situ Measurement
NOAA-15 POES — AVHRR
NOAA-18 POES — AVHRR

NOAA-19 POES — AVHRR
Sea Surface Temperature Anomaly (°C o
-— S — Terra— MODIS

=- 0 23

August 21, 2023 & upEG

Image of the Day Water

In March and April 2023, some earth scientists int out that average sea surface -
View more Images of the Day:

temperatures had surpassed the highest levels seen in a key data record maintained by
NOAA. Months later, they remain at record levels, with global sea surface temperatures

) above average in July. That was the fourth consecutive month they were
at record levels.

Scientists from NASA have taken a closer look at why. “There are a lot of things that affect
the world’s sea surface temperatures, but two main factors have pushed them to record
heights," said Josh Willis, an oceanographer at NASA's Jet Propulsion Laboratory (JPL).
“We have an El Nifio developing in the Pacific, and that's on top of long-term global
warming that has been pushing ocean temperatures steadily upward almost everywhere
for a century.”

Aug 24, 2023 Aug 26, 2023

The map above shows sea surface temperature anomalies on August 21, 2023, when
many areas were more than 3°C (5.4°F) warmer than normal. On that date, much of the
central and eastern regions of the equatorial Pacific were unusually warm, the signature of
a developing El Nifio. As has been the case for weeks, large patches of warm water were
also present in the Northwest Pacific near Japan and the Northeast Pacific near California
and Oregon. Portions of the Indian, Southern, and Arctic Oceans also showed unusual
warmth.



HISTORY'S DEADLIESqy
HEATWAVES

China and India Drive Global
Economy And Busine § Demand for Air Conditioning
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Globalno zatopljenje — novi izazov u

projektiranju

Klima u Europi se mijenja.

Karte pokazuju predvidenu ucestalost
toplinskih valova u bliskoj buduénosti

(sliededih 33 godine), a do kraja stoljeca,

za dva scenarija klimatskih promjena.

Toplinski valovi sada postaju sve cesdéi, a
ucestalost ¢e se u nadolazeé¢im
desetlje¢cima samo povecati.

Izvor: European Environment Agency

RCP 4.5
scenario

(umjereno
ublazavanje)

RCP 8.5
scenario

("business as
usual
(uobicajeno)’)

2020 - 2052

2068 - 2100

2020-2052 RCP4.5

,,,,,,

R e

2068-2100 RCP4.5

2020-2052 RCP8.5

2068-2100 RCP8.5

Heat wave frequency
Number in 33 years



Europa se zagrijava

Nodi postaju ,, tropskije”

Tropska no¢ definira se kao no¢ pri kojoj
temperatura ne pada ispod 20 °C.

U juznoj Europi se ocekuje do 100 tropskih nodi
do kraja stolje¢a prema scenariju RCP 8.5.

Europa se mora pripremiti za ekstremnu
toplinu.

Source: European Environment Agency

Projected change in the number of tropical nights

2011-2040 Annual

Time Period Season Scenario
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veliki problem za ljude

Bolesti povezane s vruéinom razvijaju se kada se
tjelesna temperatura poveca iznad 37 °C.

Posljedice se kre¢u od blagih simptoma
dehidracije,gréeva, toplinskog stresa, iscrpljenosti,
toplinskog udara pa c¢ak i smrti.

Djeca, starije osobe i osobe s medicinskim stanjima
posebno su ranjivi te ée zbog starenja europskog

stanovnistva u buducénosti biti ugrozeno vise ljudi.

Prema scenariju RCP 8.5, ekstremna toplina utjecat ¢e
na 300 milijuna Europljana godisnje do 2100.

... i ubijat ¢e 90.000 ljudi godisnje.

Source: European Commission JRC PESETA IV study

HEAT EXHAUSTION

HEAT STROKE

...... » DEATH



/grade su prva linija obrane

Europljani provode 80 - 90% svog vremena u zatvorenom
prostoru, a vecinu tog vremena provode u gradskim
podrucjima.

To povecava rizik jer gradovi postaju Zarista pregrijavanja
(toplinski otoci!). U¢inak urbanog toplinskog otoka €ini ih
toplijima do 7 °C od okolnih ruralnih podrucja.

Do danas se gradevinska industrija usredotocila na toplinsku
zasStitu zimi, ali kako se klima mijenja, bit ¢e jednako vazno

odrzavati svjeZzinu (ugodnost prostora) i ljeti.

Zgrade u Europi moraju se razvijati kako bi se ljudima
osigurala zastita i udobnost tijekom cijele godine.

Sources: European Journal of Public Health, European Environment Agency



Mora se djelovati odmah

Danasnji gradevinski projekti moraju se pripremiti za
bududu klimu.

Ekstremna vruéina u Europi nije teorijska i nije u dalekoj
buduénosti.

Vedina zgrada koje se danas projektiraju, grade i obnavljaju
postojat ¢e u toplijoj klimi.

Svaka zgrada u Europi — nova i postojeéa — mora biti otporna
na klimatske promjene.

Moramo poceti sada.
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Bez prilagodbe, zgrade koje su sada udobne bit ée prevruée u buduénosti.




Uzroci pregrijavanja unutarnjih prostora’.P

Solar gain from

* PrOIazak topline: unshaded windows
= Dobici od Sunceve energije (za sada najveci |

izvor topline
. P ) . . .. Underperforming
= Nekvalitetna toplinska izolacija insulation

= Zradne $upljine i otvori l

= Unutarnji dobici ‘
:: “« A

* ...nemogucnost
»yuklanjanja” pregrijanog
zraka:
* Neodgovarajuca izolacija
* Preopteredeni sustavi hladenja

* Lakse je i uCinkovitije P - 5/
smanijiti toplinske 2 K.
dobitke nego se rjeSavati
topline iz zgrade | |

Internal heat Inappropriate
sources ventilation




Principi projektiranja moraju se mijenjati

knauf



Potreban je cjelovit pristup prilikom izvedbe (nije li to nZEB?)

Ispravnim projektiranjem zgrade mogu RS Ko reactacte
zastiti korisnike i od zimskih, ali i ljetnih
ekstrema T <>
28!
Potreban je cjelovit pristup projektiranju / AN
zgrade, balansiranje toplinskih dobitaka, tvalematopaka] | o} ! —
G . L izolaciia i i~ s vijanje ventilacij
kontrola ventilacije, upravljanje sokoneoropusnost | | b2} " o0 L
unutarnjim izvorima topline i naravno, 1
kvalitetna i dostatna toplinska izolacija. \ /
N N T,
A l,-‘ ) ’..E
« v . . . . W =E H E
Kljuc je u stvaranju stabilnih unutarnjih —— HON:
. .- . . . Voditi racuna o : e Upravljanje
uvjeta u cilju osiguranja optimalnog GVIK orijentacii S » -’ unutarnjim dobicima
sustava e VY
Uvodenje/koristenje

akumulacije (mase)




Cjelovit pristup projektiranju

A § %
AL 9

. Ravnoteza dobitaka od Sunca

Prozori i svjetlarnici (ostakljeni elementi) su
najvazniji parametar u pregrijavanju

Projektiranjem se treba voditi raCuna o
izbjegavanju nepotrebnih ostakljenja i/ili voditi
racuna o ugradnji vanjskih zaslona (posebnih
stakala)

Toplinski dobici ne trebaju biti preveliki vec¢
uravnotezeni ovisno o godisnjim dobima

Koristenje prirodnih zastita

Ravnotezia dobitaka
od Sunca
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Cjelovit pristup projektiranju

2. Voditi racuna o orijentaciji

= OQOrijentacija ima znacajan utjecaj na sloarne
dobitke

= Utjecaj ruze vjetrova i krajobraza

Voditi racuna o
orijentaciji




Cjelovit pristup projektiranju

Koristenje (izvedba)

‘ vegetacije

. Koristenje (izvedba) vegetacije &%
i
Zeleni (,zivi” krovovi i zidovi prenose manje topline \ /
o . .o N Svut” ‘,o"o. .
nego tradicionalne konstrukcije) ) ot
W= =E i E
Imaju dodatni efekt hladenja zahvaljujudi | YO
. H R
»evapotranspiraciji” N v
LAY
Smanijuju utjecaj toplinskih otoka koji povecavaju IW

zagrijavanje



Cjelovit pristup p

rojektiranju

Zeleni krovovi:Pomazu nama, ali su zaZivotinje oni cesto
Zivotnovazni

Stvaraju, naime, odskoZne biotope - mjesta koja shu2: razlifite i Zesto ugroZene vrste

stadenl 2823, 1240

Pite: Wina  Shjuijes

Tokmesa de/Xamy Prefinsda

U eri Klimatzkih promjena svaka povriina koja nudi staniéte bilkama
i fivotinjama vrlo je vaina, a o s= odnosii na krovove kuéa i zzrada,
vrtne fupe, zarass, nadstrefnice za bicikle i kutije za otpatke, pa éaki
krovove kuéica za ptice jer se mogu ozslenjeti da bismo posvuda zdje
je moguée poticali bioraznolikost.

ltivirani ozel i krovovi stvaraju tak odskoéne biotope -
‘mjasta koja shuze kao podrugja 2a razmnoFavanje ili kao utodifte z2
razlidite i desto ngroZene vrste.

Citavi dijelovi manjih mjesta i gradova neiskoristivi su, s obzirom na
to da mnoge Zivotinje, osobito kukei, ne uspijevaju prijeci dug put od
jedne velike zelene povriine do druge.

Zeleni krovovi u tom sluéaju funkeioniraju kao odskoéne dasks koje
im skraéaju ndaljencst.

MOSTAR
Poziv vatrogascima: Vise je razloga za kultiviranje zelenih krovova, podeviiod togadase

“Imija mi s¢ pokusava

Omjmisepakittnt  smanjujs pregrijavanje vanjske povrine i unutrainjosti zzrade i

vas, pomozite! kuée.

i S - Ozslenjeni krovovi ne samo da unose prirodnu raznolikost u
SVeterinarskog zradska sredita, nego u ljetnim mjesecima sprefavaju i zagrijavanje
fakaltets pozivaje gradova - smatra Annika Dobbers, savjetnica projekta ‘Vise zelenila u

viasnike da im daruju

psebiizmet,aimji  Kuéi* pokrenutog u pokrajini Sjevernoj Rajni-Vestfalii.

dobar razlog za to

e Dok s2 po vrlo vruéem vremenu na nobiéajenom garainom krova

Konzum Express dosegne temperatura i do 8o Celzijevih stupnjeva, na ozelenjenom

omogutio ekspresnu krovu ona iznosi samo 30 stupnjeva.

doﬂn‘u zasvoje

n\'j L ;d\'" Nize smanjuju opasnost od toplinskog o3teéenja krovne
:‘:"“ g W :m‘." ¥ kcije, 2 istodobno se smanjuje § uzgradiiokonje

vet koriste stotine jer se zrak noéu brze rashladuje.

trgovina
- Ne treba zaboraviti i da je ozelenjeni krov uvijek filtar za finu
praiinu i dobro skladiéte za kifnicu - kaZe Dobbers,

Dodaje kako je to vaino za vrijeme dugotrajnih i obilnih oborina jer
sprefava optereéenje kanalizacija i poplave.
Njemagka udruga BuildingGreen (BuGG) smatra da je prednost

zelenog krova i to to biljke pridonose da se u zgradiiizvan nje
smanji svakodnevna buka.



Utjecaj toplinskih otoka

Gotovo 75% europljana Zivi u urbanim sredinama. Ocekuje se da ¢e taj broj rasti iducih godina.*

Heat island effect arises due to:

= Solar heat absorbed by materials.
= High levels of air pollution.

= Ever-increasing urban density.

= Inconsiderate master planning.

= Lack of green & blue spaces.

*https://www.eea.europa.eu/highlights/countries-and-cities-in-europe



https://www.eea.europa.eu/highlights/countries-and-cities-in-europe

Utjecaj toplinskih otoka

Razlika od nekoliko°C izmedu gusto urbaniziranih i okolnih ruralnih podrucja.

Razlika je veca nocu, sto ima snazan utjecaj na no¢no hladenje, koje stoga moze biti puno manje ucinkovito od
ocekivanog!

T Urban Heat Island Profile "
. n vaw L3
E g 7 % a2
g 33.4 ., 1
£ 1 NN
T F il A Y 0
P 7 -

Rural  Commercial Urhan_ Sututhon
Sulurban Residential Rgsidential
Rsidutal Downtown Fark

Figure 10: Vito mapping of the heat island effect in Brussels9

Overheating in schools — MK Engineering, 1.6.2020; https://www.mkengineering.be/fr



Cjelovit pristup projektiranju
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Cjelovit pristup projektiranju
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. Upravljanje ventilacijom/ventilacijskim gubicima

Uredaji, sustavi i sami korisnici doprinose
povecanju toplinskih dobitaka

Gdje god je mogucde, potrebno je umanijiti te
dobitke projektiranjem efikasnijeg sustava
ventilacije, izolacijom kanala, cijevi itd.

Upravljanje
ventilacijom/ventilacijskim
gubicima
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Cjelovit pristup projektiranju

A/
e 4 A
A/

. Uvodenje/koristenje akumulacije (mase)

Korisna mjera u laganim zgradama kao sekundarna mjera
sjencanja i izolacije

Apsorbiranjem topline u najtoplijem dijelu dana. Korisno
ako se ta energija moze naknadno ventilirati (izbaciti)

,Termi¢ka” masa najucinkovitija je kada se materijali veée
gustoce koriste u unutarnjim dijelovima (npr. kameni
podovi ili teSke zidne obloge)
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Uvodenje/koristenje
akumulacije (mase)




Cjelovit pristup projektiranju
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Upravljanje

6. Upravljanje ventilacijom Zg S &% ventilacijom
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= Ventilacija omogucava , procis¢avanje” topline

Y
&
o

= |sta mora biti kontrolirana putem upravljackih
sustava, a nikako nekontrolirana

= To moze biti i otvaranje prozora, ali sustav
rekuperacije je u svakom slucaju daleko bolje
rieSenje

[
i
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Cjelovit pristup projektiranju
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7. Kvalitetna toplinska izolacija i zrakonepropusnost

= Dobro izolirana, hermeticki zatvorena ovojnica
smanjuje prijenos topline kroz gradevinske
elemente

= Stiti stanare od u¢inaka ekstremne topline ili
hladnoce i brzih izmjena topline

= Zadrzava ugodnost unutarnjeg prostora tako da se
Zeljena razina udobnosti korisnika moze brzo
postiéi i efikasno odrzavati

Kvalitetna toplinska
izolacija i
zrakonepropusnost
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Toplinska stabilnost

Tablica 1. Najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline, U [W/(m2-K)], gradevnih
dijelova novih zgrada, i nakon rekonstrukcije postojecih zgrada

U [W/(m*K)]
6,...218C |12¢<0,  <18°C

Red-
ni Gradevni dio
broj

Vanjski zidovi, zidovi prema
garazi, zidovi prema provie-| 0,30 0,45 0,50 0,60
travanom tavanu

Prozori, balkonska vrata,
krovni prozori, ostali

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

prozirni elementi ovojnice
2grade

3. |Ostakljeni dio prozora, bal-
konskih vrata, krovnih pro- L10 140 140 140

. ow . . . . .e zora, prozimih elemenata % . g
Dinamicke toplinske karakteristike gradevnih dijelova zgrade ovpide grade (1)

4. |Ravni i kosi krovovi iznad

grijanog prostora, stropovi| ¢ 030 040 050

prema provjetravanom ta-
vanu

Clanak 60.

(1) Kod zgrada Ciji prostor s obzirom na njegovu namjenu treba zastiti od pregrijavanja uslijed suncevog zracenja, vanjski neprozirni
dijelovi ovojnice zgrade, koji su izloZeni suncevu zraenju, moraju imati odgovarajuce dinamicke toplinske karakteristike kako bi se
smanjio njihov doprinos zagrijavanju zraka u zgradi tijekom ljetnih mjeseci.

LZ) Za vanjske gradevne dijelove zgrada s ploShom masom ve¢om od 100 k;

/mz smatra se da su zahtjevi za dinamickim toplinskim
arakteristikama ispunjeni kada je njihov koeficijent prolaska topline U [W/({m2-K)]maniji od vrijednosti iz Tablice 1. u Prilogu B.

(3) Zahtjevi za dinamicke toplinske karakteristike za lagane vanjske gradevne dijelove iz stavka 1. izloZzene sunéevu zracenju, s
plosnom masom manjom od 100 kg/m2 dokazuju se posredno preko koeficijenta prolaska topline, U [W/(m2-K)], koji:

— za zidove ne smije biti ve¢i od 0,35 W/(m2-K),
— za krovove ne smije biti veéi od 0,30 W/(m2-K).

osim ako se prema Tablici 1. u Prilogu B ne zahtjeva zadovoljenje manje vrijednosti.



Toplinska stabilnost

HZN + KNAUF INSULATION d.0.0.
HZN broj: 1312-2022 » 2022-10-20
Zabranjeno umnozavanje u bilo kojem obliku i na bilo koji nacin bez pisane dozvole HZN-a.

HRVATSKA NORMA 1CS: 91.120.10
HRN EN ISO 13786 Treto adarie,

Zamjenjuje HRN EN ISO 13786:2008

Toplinske znacajke gradevnih dijelova zgrade — Dinamicke
toplinske znacajke - Metode prorac¢una
(1SO 13786:2017, ispravljena verzija 2018-03; EN 1SO 13786:2017)

Thermal performance of building components — Dynamic thermal characteristics —
Calculation methods (ISO 13786:2017, Corrected version 2018-03; EN ISO 13786:2017)

Na temelju ¢lanka 12. Zakona o normizaciji (Narodne novine br. 80/2013) Hrvatski zavod za norme na
prijedlog tehnigkog odbora HZN/TO 163, Toplinska izolacija i provedene rasprave prihvatio je europsku
normu EN ISO 13786:2017 u izvorniku na engleskom jeziku kao hrvatsku normu.

Obavijest o prihvaéaniju objavijena je u HZN Glasilu 8/2017 od 2017-08-31.

Europska norma EN I1SO 13786:2017 ima status hrvatske norme

Referencijski broj: HRN EN ISO 13786:2017 en

-
- I H Z N Hrvatski zavod za norme
— Croatian Standards Institute Zabranjeno je umnoZzavanje hrvatskih norma ili njihovih dijelova



Toplinska stabilnost

norma HRN EN ISO 13786:2017 Toplinske znacajke gradevnih dijelova zgrade -- Dinamicke
toplinske znacajke -- Metode proracuna

FEN oo T e MR
HRN EN ISO 13786:2017 zatraenoumnozatani o ke ks | a 0 ks s bez pisane ozvole Hzea
1S0 13786:2017(E)

324
periodic thermal transmittance

complex quantity defined as the complex amplitude of the density of heat flow rate through the surface
of the component adjacent to zone m, divided by the complex amplitude of the temperature in zone n
when the temperature in zone m is held constant

Note 1 to entry: Another representation of the concept:

q
Ymn === (7J
Bn

32,5
areal heat capacit
heat capacity divided by area of element

Note 1 to entry: Another representation of the concept:

1
K == oW = Yonn ®

Note 2 to entry: Using Formula (8), the heat capacities are then:
C, =AxK, ©

Note 3 to entry: There are two thermal admittances and two heat capacities for a component separating two

zones, all of which depend on the period of the thermal variations.

3.2.6

decrement factor

ratio of the modulus of the periodic thermal transmittance to the steady-state thermal transmittance U

Note 1 to entry: Another representation of the concept:

(10)

where m =,

327
periodic penetration depth
5

depth at which the amplitude of the temperature variations are reduced by the factor “e” in a
homogeneous material of infinite thickness subjected to sinusoidal temperature variations on its surface

Note 1 to entry: Another representation of the concept:

_ | AXT an

“Ymxpxe

Note 2 to entry: e is the base of natural logarithms; e = "2,718.."

heat transfer matrix
z

matrix relating the complex amplitudes of temperature and heat flow rate on one side of a component
to the complex amplitudes of temperature and heat flow rate on the other side

Note 1 to entry: Another representation of the concept:

4 ©150 2017 - All rights reserved

Periodicki toplinski prolazak topline

| faktor umanjenja (faktor
prigusenja amplitude
oscilacija temperature)

4 Symbols and subscripts

4.1 Symbols

For the purposes of this document, the symbols given in ISO 52000-1 and the following apply.

Symbol Quantity Unit
A area m?2
c heat capacity J/K
Linn periodic thermal conductance W/K
R thermal resistance mZK/W
T period of the variations s
U thermal transmittance under steady-state boundary conditions W/(m2K)
Yom thermal admittance W/(m2K)
m periodic thermal transmittance W/(m2K)
" Z  |heat transfer matrix environment to environment —
Zmn element of the heat transfer matrix —
a thermal diffusivity m2/s
c specific heat capacity J/(kg-K)
thickness of a layer m
I f I decrement factor —
i unit on the imaginary axis for a complex number; j = \/: -
q density of heat flow rate W/m2
t time sorh
X distance through the component m
At time shift: time lead (if positive), or time lag (if negative) sorh
5 periodic penetration depth of a heat wave in a material m
[ heat flow rate w
£ ratio of the thickness of the layer to the penetration depth —
K areal heat capacity J/(m2-K)
A design thermal conductivity W/(m-K)
P density kg/m3

©1S0 2017 - All rights reserved




Toplinska stabilnost

norma HRN EN ISO 13786:2017 Toplinske znacajke gradevnih dijelova zgrade -- Dinamicke
toplinske znacajke -- Metode prora¢una

Obiteljska kuca u Varazdinu - zid Vs »pasivna kuéa” - zid
Slojevi
Rbr. | Materijal Debljina |R
1 |3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 | 0020 | «
2| POROTHERM 30 Prf 0000 2419 &
3 | Polimemo-cementno liepilo 0,500 0.006 7§¢ o
4 | Knauf Insulation lamela za kontaktne fasade FKL 20,000 | 5000
5 Polimemo-cementno liepilo _ dvostruko amirano 0,800 | 0009 «
6 |Impregnacijski predpremaz 0.@()2g 0000 «
7 Zavrina fasadna slip opeka 2,000 0025|
Slojevi
Rbr. | Materjal | Deblina |R |
| 4.01 Gipskartonske ploge | 1,500 | 0.060| «

LV plo¢a - drvena vuna 6,000 | 1500 «
HOMESEAL LDS 100 AluPlus pama brana 0.020 0.000

AAAAAAAA 16.000| 4571

| Knauf Insulation ploéa za kontaktne fasade FKD-N Themnal 14,000 4118

| Polimemo-cementno liepilo amirano staklenom mreZicom 0.500 0.006
| Impregnacijski predpremaz 0.002 0,000

|

7
12
3
5 | Aquapanel Outdoorlagana cementna ploca 1,500 0.043
6
7
8
9

L SLNLNL L §EN

| Silikonska zavrina zbuka 0.200 0,003




Toplinska stabilnost

norma HRN EN ISO 13786:2017 Toplinske znacajke gradevnih dijelova zgrade -- Dinamicke
toplinske znacajke -- Metode prora¢una

Obiteljska kuca u Varazdinu - krov S »pasivna kuca” - krov
Slojevi

Rbr. | Materjal Debljna IR I—
1 |4.01Gipskartonske ploge 1.250 | 0050|

2 |4.01Gipskartonske ploce 1.250 [ 0050 «

3 | Neprovjetravan sloj zraka 37,500 0.160|

4 | 2.01 Amirani beton 16,000 0062 ¢
5 Geotekstil 500 g/m2 0,030 0.002| «

6 |HOMESEAL LDS 200 AluPlus pama brana za ravne krovove 0.020 0000 «

7 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 30,000 8824|

8  |Geotekstil 150-200 g/m2 0,020 0.001| «

9  |5.10 Polim. hidro. traka na bazi FPO/TPO 0.180 0.007| «
SEaRaEE Sl =
11 | Drenazni sloj (§ljunak) 6.000 -|

Slojevi

Rbr. | Materijal Debljina IR

1 4.01 Gipskartonske ploce 1.250 0050 «

2 |4.05 Drvo - meko - cmogorica 2.200 0169| ¢ |
3 |Knauf Insulation filc za kose krovove UNIFIT 035 10.000 2857| «

4 HOMESEAL LDS 200 AluPlus pama brana za ravne krovove 0.020 0000 «

5 Knauf Insulation filc za kose krovove UNIFIT 035 22,000 | 6286

6 | Knauf Insulation filc za kose krovove UNIFIT 035 10.000 | 2857| |
7 | Neprovjetravan sloj zraka 9,000 | 0.160| «

8  |4.05Drvo - meko - cmogorica 2200 | 0.169|

9 4.09 Drvene ploce od usmjerenog iverja (O§B) 1.800 | 0138 «
10 | Geotekstil 150-200 g/m2 0.020 | 0001 ¢
11 |5.10 Polim. hidro. traka na bazi FPO/TPO 0.500 | 0019| «




Toplinska stabilnost

norma HRN EN ISO 13786:2017 Toplinske znacajke gradevnih dijelova zgrade -- Dinamicke
toplinske znacajke -- Metode prorauna

Obiteljska kuca u Varazdinu - zid S ,pasivna kuca” - zid

Calculatio

thermal spec. heat layer Calculation results according to

www.hiflux.com onducti s de P capacity C thickn

edit yellow cells [ [W/mK] [/kaK] [l EN ISO 13786:

Rsi (int. heat transfer resistance) 0,13 external thermal admittance: 0,428 W/(mK)
thermal Calculation results according to Gypsum fibre board 0,400 1125,0 1000 0,0150 0,038 time shift external side: 2,72 h
ctivity A ty p city C ic| c, . 7
I e o KW EN IS0 13786: Waood fibre insulation board 0,045 150,0 2500 0,0600 1,333 internal thermal admittance: 1,964 W/(m2K)
Rsi (int. heat transfer resistance) 0,13 external thermal admittance: 3,047 W/{mK) Unifit 035 0,035 200 1030 0,1600 4,571 time shift internal side: 3,74 h
Hollow brick >30cm; thin-bec 0,130 8250 1000 0,3000 2,308 time shift external side: 5,00 h Cement-bonded particleboar 0,230 1200,0 1500 0,0150 0,065 periodic thermal transmittance: 0,010 W/(mK)
KI[ENLTharal}Stonascol 0,040 so0 [ 1m0 [ o200 5,000 nternal thermal admittance: 2,178 W/(m?K) FKD-N Thermal 0,034 85,0 1030 0,1400 4,118 time shift periodic thermal transmittance: -12,84 h
Clinker brick (holes<=15%); s 0,300 1500,0 1000 0,0200 0,025 time shift_internal side: 223 h J
periodic thermal transmittance: 0,002 W/(m?K) external areal heat capacity: 5,971 ki/(m.K)
time shift periodic thermal transmittance: -22,78 h
external areal heat capacity: 41,887 k/(m?.K) internal areal heat capacity: 27,065 kif(m*.K)
internal areal heat capacity: 29,915 kif(m?.K) decrement factor f: 0,107
Rse (ext. heat transfer resistance) 0,04
decrement factor f: 0,016 V/mK
Rse (ext. heat transfer resistance) 0,04 to m

Click here for some theory and a brief user guide
or use link on bottom of this page
For more detailed analysis, simulations, material properties database, etc.
please make use of our HTflux Software.

SHTuwx &

© 2020 DI Daniel Riidisser  http://www.htflux.com

AEE - Institute for Sustainable Technologies

b tec.at

AEE

This excel tool is developed for free use and distribution.
The toals has been validated, however we accept no liahility for
the calculation results or any losses o damages connecred ta them.

https:/fwww.researchgate.net/publication/324654258_A_brief_guide_and_free_tool_for_the_calculation_of_the_thermal_mass_of_building_components_according_to_ISO_13786



Toplinska stabilnost

norma HRN EN ISO 13786:2017 Toplinske znacajke gradevnih dijelova zgrade -- Dinamicke
toplinske znacajke -- Metode prora¢una

Pasivna kuéa s drvenom vunom S Pasivna kucéa bez drvene vune

thermal spec. heat layer Calculation results according to

conductivity A grossdensityp  capacity C thickness d R

layer name [W/m.] kg/m?] [/ke.K] m] [miK/W) EN 50 13786:

Rsi (int. heat transfer res

e) 0,13 external thermal admittance: 0,428 W/(mK)
Gypsum fibre board 0,400 11250 1000 0,0150 0,038 time shift external side: 2,72 h
Wood fibre insulation board 0,045 150,0 2500 0,0600 1,333 internal thermal admittance: 1,964 W/({m?K)
Unifit 035 0,035 20,0 1030 0,1600 4,571 time shift internal side: 3,74 h
Cement-bonded particleboar 0,230 1200,0 1500 0,0150 0,065 periodic thermal transmittance: 0,010 W/(m?K)
FKD-N Thermal 0,034 85,0 1030 0,1400 4,118 time shift periodic thermal transmittance: -12,84 h
J external areal heat capacity: 5,971 kif(m*.K)
internal areal heat capacity: 27,065 kif(m?.K)

decrement factor f: 0,107

Rse (ext. heat transfer resistance) 0,04

Calculation of thermal mass a ing to EN ISO

vewrws.htflux.com
edit yellow celis

Koeficijent prolaska topline je bolji 17%, a periodicki
k. prolaska 44% TR Gy e

Calculation results according to

conducti

EN ISO 13786:

Rsi (int. re: external thermal admittance: 0,428 W/(mK)
Gypsum fibre board 0,400 11250 1000 0,0150 0,038 time shift external side: 2,72 h

Unifit 035 0,035 200 1030 0,1600 4,571 nternal thermal admittance: 1,278 W/(m*K)
Cement, sand 1,000 1800,0 1000 0,0150 0,015 time shift _internal side: 4,66 h

FKD-N Thermal 0,034 850 1030 0,1400 4,118 periedic thermal transmittance: 0,019 W/(mK)
time shift periodic thermal transmittance: -891 h

external areal heat capacity: 6,150 kJf(m? K)

nternal areal heat capa

ty: 17,815 kif{m?.K)

decrement factor f: 0,172
Rse (ext. heat transfer resistance) 0,04




Toplinska stabilnost

norma HRN EN ISO 13786:2017 Toplinske znalajke gradevnih dijelova zgrade -- Dinamicke
toplinske znacajke -- Metode proracuna

Obiteljska kuca u Varazdinu - krov S »pasivna kuca” - krov

Calculation results according to . ee . .
‘ : : : : EN 150 13786: Koeficijent prolaska topline U (W/m2K) pasivne
ayer name q
Rsi (int. heat transfer resistance) external thermal admittance: 8,077 W/(mK) k 4 . b | .. 25(y . d v k k f .
Gypsum fibre board 0,400 11250 1000 0,0250 time shift external side: 4,30 h U Ce Je O J I 0' a pe rl O IC I Oe I CIJ e nt
Reinforced concrete (2%) 2,500 2400,0 1000 0,1600 X internal thermal admittance: 4,763 W/(mK) . veer o
XPS 033 0,033 350 1450 0,3000 time shift_internal side: 0,74 h | k pl | J 43 /
Sand/Gravel 2,000 2000,0 1000 0,0600 periedic thermal transmittance: 0,010 W/(m?K) p ro as a to I n e OSI I Za 0.
time shift periodic thermal transmittance: -14,06 h
i external areal heat capacity: 111,052 kJ/{m?.K)
nternal areal heat capacity: 65,594 kJ/(m?.K)
decrement factor f: 0,095

Rse (ext. heat transfer resistance) 0,04

thermal spec. heat layer Calculation results according to
conductivity A gross density p  capacity C thickness d [ EN ISO 13786:
layer name [W/m.K] [kg/m?®] [/kg.K] [m] [m2K/W] .
Rsi (int. heat transfer resistance) 0,13 external thermal admittance: 2,481 W/(mK)
Gypsum fibre board 0,400 1125,0 1000 0,0125 0,031 time shift external side: 4,46 h
Wood 500 kg/m? 0,130 500,0 1600 0,0220 0,169 internal thermal admittance: 2,197 W/({m3K)
Unifit 035 0,035 20,0 1030 0,4200 12,000 time shift internal side: 4,30 h
Wood 500 kg/m? 0,130 500,0 1600 0,0220 0,169 periodic thermal transmittance: 0,050 W/(m?K)
0SB Board 0,130 600,0 1700 0,0180 0,138 time shift periodic thermal transmittance: -8,09 h
external areal heat capacity: 34,795 kl/(m?.K)
internal areal heat capacity: 30,886 kI/(m?.K)
- decrement factor f: 0,629
Rse (ext. heat transfer resistance) 0,04




Toplinska stabilnost

RjeSenje - drvena vuna? (ploce od drvenih vlakana?)

Befestigung der Herakith BM-W Flatte, 50 mm mit I‘ |
Holzbauschrauben, Lange 80 mm. I‘ll

Hinweis:
Verwercing von Holbsusches b
dxL=5x80mm




Sto je mjerodavno?

Toplinski kapacitet izolacijskog materijala ima zanemariv utjecaj na
ljetnu udobnost.

To je pokazano u ispitivanjima kojima se mjeri kako izolacijski
materijali razlicitih toplinskih kapaciteta utje¢u na unutarnje
temperature zraka u inace identi¢nim konstrukcijama.

Test room structure:

= Tin roof (zinc)

= 30mm board formwork

= 180mm insulation

= Moisture-adaptive climate
membrane

| = 12.5mm plasterboard

Najveca razlika u temperaturi zraka u dvjema sobama bila je 1 °C,
ali su u roku od jednog sata obje dosegnule istu temperaturu.
Tijekom ljeta aritmeticka srednja razlika u sobnoj temperaturi bila
je samo 0,03 °C.

Pri odredivanju izolacije za toplinsku udobnost, specifi¢ni toplinski
kapacitet je u velikoj mjeri nebitan.

Mineral wool | Wood fibre
Thickness (mm) 180 180
Thermal conductivity (W/(mK) 0.04 0.04
Heat storage capacity (J/kgK) 840 2,100
Bulk density (kg/m3) 15 45
Average temperature o
difference: 0.03°C

Source: Fraunhofer IBP Notice 497: Metrological investigations of the influence of the heat storage
capacity of the Thermal insulation on the summer temperature behaviour of buildings
(2009). Authors: G. Hauser, J. P. Hinrichs, A. Holm



Sto je mjerodavno?

Djelotvornost izolacije nije odredena koli¢inom topline koju apsorbira,
vec ucinkovitoséu sprecavanja prijenosa topline.

Kako bismo razumjeli prijenos topline, promatramo R-vrijednost
izolacijskog materijala — njegov toplinski otpor za odredenu debljinu.

Sto je R-vrijednost veéa, to je toplinska otpornost veéa, a to ¢e biti
omogudéen manji prijenos topline

R-vrijednosti su najvazniji parametri koje treba uzeti u obzir pri
odabiru izolacijskih materijala.

THERMAL
RESISTANCE

(R-value)

EAT TRANSFEI

(U-value)




Fokus na stvarnim karakteristikama

Samo R-vrijednosti nisu dovoljne.

Pri odabiru izolacije morate uzeti u obzir koliko dobro
funkcionira u stvarnosti.

Neke izolacijske materijale je teZe pravilno ugraditi u stvarnim
uvjetima ili se mozda nece prilagoditi promjenama tijekom
vijeka trajanja zgrade.

Za sustav otporan na klimatske promjene odaberite izolaciju
koju je lakse pravilno ugraditi, a koja ¢e se prilagoditi
stvarnim uvjetima.

Svaka Supljina smanjuje udobnost i stoga je vazan odabir izolacije

“a,
“a,

L

Specified
R-value

Achieved
R-value




Multidimensional Hygrothermal Analysis of Complex Building Constructions

Hygrothermal performance of building constructions

1) Geometry model of building constructions

Complex and detailed 2D models

FE mesh based on parametric mesh study

Wall section

L . Difference in heat flow density between simplified and complex model
Wall corner joint section )
(W/m?]
Material properties measured in laboratory
Material AG PUR MW EPS EXP FC 1P EP
Thermal conductivity, )\lo,dw [W/mK] 0.012 0.024 0.031 0.037 0.05 0.35 0.4 0.09
Temperature conversion factor, f; [1/K] 0.0015 0.0055 0.0045 0.0035 0.0035 0.001 0.001 0.001
Moisture conversion factor, f,, [m3/m?] 3 6 4 4 3 10 3 8
Volumetric heat capacity, pc, [J/m3K] 120 49 75 22.5 81 1280 722.5 540
Water vapor diffusion resistance factor, Wy yer [1] 4.5 80/70 13 70/30 2 15/10 8.1 83
Liquid transport coefficient, Dy, . g0y, [M?/5] 1.7-10% 5.5-102 4.6-1013 2.4.10% 1.0-101 2.3-10° 3.0-10° 1.3.101
- _ _ _ - - - 100
= [+—PUR = MW —EXP| ‘ = T —e—Fired clay
= E S 80 —=—Internal plaster
215 215 = External plaster
= = E s0
8 8 S 40
@ @ @
205 ER 2
g - g g 20
= o T T’*—fJ = od SR = 0 b
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 B0 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Relative Humidity [%] Relative Humidity [%] Relative Humidity [%]
22.03.2019.
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Multidimensional Hygrothermal Analysis of Complex Building Constructions

Hygrothermal performance of building constructions

3) Boundary conditions based on weather

40
35 |
30 f
25 |
20 |
15 |
10 |
5t

0
-5
-10
-15 |
o 0.2
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

6 [hé 1d6 [hét]

1d6 [hét] Budapest Espoo Lisbon [hét]
Budapest Espoo Lisbon —— 168 h. moving avg. (Budapest) 168 h. moving avg. (Espoo) ~ ——— 168 h. moving avg. (Lisbon)

Hémérséklet [°C)

Relativ nedvességtartalom [1]

= 168 h. moving avg. (Budapest) = 168 h. moving avg. (Espoo) = 168 h. moving avg. (Lisbon)

Hourly based external temperature Hourly based external relative humidity

In Dynamic simulations, additionally:

Espoo Lisbon

1000
800
400
200

o

4 B2 182026203298 40 44 48 52 4 612107024 U8 32 364044 4B 52 4 B 12 1620 24 20 32 58 40 44 48 52

Espoo Lisbon  wind speed, v [m/s] 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
— Global radiation Difluse radiation L . NI Budapest Expco Lisbon Time (Week]
1dé [hét]

Radiation Wind speed and direction Precipitation

Solar radiation, |
[Wm?]
(0]
[=}

o
Precipitation, R,
[mmih]

]

22.03.2019. Baldzs NAGY Budapest University of Technology and Economics 167



Thermal transmittances

Multidimensional Hygrothermal Analysis of Complex Building Constructions

Steady-state HAM simulation results

Thermal transmittance

0.30

o
[
o
a—l
>

Thermal transmittance [W/m2K]

0.10 + + + + + + +

| —e—AG —=—PUR

MW —e—EPS +EXP|

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Number of month

12

Monthly thermal transmittances by HAM simulations

Effective thermal conductivity of filler materials

Effective thermal conductivity

[WimK]

0.034
0.033
0.032
p
0.031
—&— MW - average
—&— MW - outermost]
MW - innermost p
0.03 +

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Number of month

22.03.2019.

0.30

0.25 A

020 |

Thermal

mAG mPUR MW mEPS mEXP

0.236 0.236

HAM w/o evp HAM HAM w/ vbc

Thermal transmittance in heating season (november-march): Thermal, HAM

Effective thermal conductivity

without evaporative heat flux, HAM and
HAM with detailed boundary conditions

—e—EPS - average

—&—EPS - outermost
EPS - innermost

T T T +

|

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Number of month

Baldzs NAGY Budapest University of Technology and Economics
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Ponasanje tijekom duzeg razdoblja: masivna vs.

lagana konstrukcija

Grafikon:

20 uzastopnih ljetnih dana, usporedba teske i lake krovne
konstrukcije.

Vise toplinske mase — vise prigusivanja amplitude takoder na
tjednoj bazi zbog toplinske inercije.

U vruéem tjednu teska struktura ce u prosjeku biti hladnija od
lake strukture, ali ako se promijeni prosjek kretanja vanjske
temperature, teska struktura nece se prilagodavati tako brzo
kao laka i ostat e toplija nekoliko dana (povoljno za prijelazni
period!)

35

33

31

29

21

Heavy structure+ insulation

Light structuret insulation

==+ = Sun shadet+ Night ventilation Heavy
structure+ insulation

Sun shadet Night ventilation Light
weight+ insulation

e external T

)4 per. Mov. Avg. (Heavy
structure+ insulation)

)4 per. Mov. Avg. (Light structure+
insulation)

s s a8 )4 per. Mov. Avg (Sun shadet
Night ventilation Heavy structure+
insulation)

# a9 e 24 per. Mov. Avg. (Sun shadet
Night ventilation Light weight+
insulation)

)4 per. Mov. Avg. (external T)



RjesSenje — dodatne mjere s vanjske strane- vegetacija

Up to 20°

2000000000

Waterproofing membrane with root protection
Planking

Roof base structure

Gravel

Profile holder

Waterproofing membrane with root protection
Planking
Roof base structure

9 Profile holder




RjesSenje — dodatne mjere s vanjske strane- hladan krov




Zakljucci — ostale mjere

Dobici topline kroz nezasjenjene prozore su glavni izvor pregrijavanja (bitan parametar je g (-)!)
Interni dobici topline mogu biti visoki i potrebno ih je pazljivo razmotriti u fazi projektiranja i uporabe — revizija proracuna u Algoritmu (?!)
Najbolje mjere ublazavanja su zasjenjivanje prozora, nakon ¢ega slijedi no¢na ventilacija — (uvodenje freecoolinga?)

Kvalitetna toplinska izolacija smanjuje toplinske dobitke (kontinuirano), ali se mora kombinirati sa zasjenjenjem (i/ili) ventilacijom kako bi
se postigli zeljeni rezultati. Ukoliko ne postoji prepreka pregrijavanju unutarnjih prostora, visoka nepropusnost zraka i izolacija mogu
pogorsati situaciju. Odabir bolje R-vrijednosti i nepropusnosti zraka je definitivno koristan.

Kvalitetno izolirana vanjska ovojnica osigurava visu razinu udobnosti nakon isklju€ivanja A/C sustava
Tip izolacije ima zanemariv utjecaj na udobnost u ljethom periodu i proraédun pregrijavanja tijekom koristenja prostora.

Koristenje slojeva visoke vrijednosti toplinskog kapaciteta u gradevnim dijelovima moZze biti itekako korisno jer stvara toplinsku inerciju i prigusuje
temperaturne amplitude (amplitude oscilacije temperature) — dnevne promjene unutarnje temperature ovisno o vanjskim temperaturama

U slu€aju mnogih nezasijenjenih ostakljenih povrsina (vec¢ina modernih europskih zgrada): Suncevo zracenje direktno pregrijava unutarnje prostore.
Toplinska masa je izuzetno korisna kao unutarnji sloj (jezgra) — vazna povezanost s unutarnjim zrakom kako bi se mogao apsorbirati viSak topline iz
unutarnjeg prostora. Visoka vrijednost unutarnjeg toplinskog kapaciteta je vrlo vazan parametar (min. 10 kJ/m2). Nije vazna to¢na pozicija ve¢ samo
postojanje u unutarnjem prostoru. Prilikom dnevnih promjena, dovoljno je samo nekoliko cm ve¢e mase pod uvjetom da je izolirana s vanjske strane.

U slu€aju manje koli€ine ostakljenja. Vaznost neprozirne ovojnice. Vrlo visoke toplinske mase su vrlo korisne, visoki toplinski kapaciteti mogu se
postaviti svugdje (jezgra, vanjska, unutarnja,...) — ¢ak i bez izolacije




Zakljucci — ostale mjere

PeriodiCki koeficijent prolaska topline(Yij, vezano uz f) vazan je ako gotovo da nema nezatamnjenog (nezasijenjenog)
ostakljenja na ovojnici zgrade. Kod laganih konstrukcija i tipicnih (dnevnih) temperaturnih promjena, periodicki koeficjent Y je

jednak stacionarnoj U-vrijednosti
» Toplinska masa funkcionira kada bi se mogla ohladiti no¢u. Ako to nije slu€aj, moze postati pasivni izvor grijanja radi

akumulacije topline i tako imati kontraproduktivni u€inak. Zbog toga je termic¢ka masa relevantnija u klimama s visom
dnevnom promjenom, gdje vanjske temperature variraju vise i nize od sobnih temperatura.

» Prirodna ventilacija nocu (freecooling) je rjeSenje, ali i teze ostvariva radi arhitektonskog rieSenja (mogu¢nost/nemogucnost
vertikalnog provjetravanja), vanjske buke, rizika od kriminala ili visokih no¢nih temperatura.

* Fazno promjenljivi materijali, integrirani u unutarnje obloge mogu biti odli¢no tehni¢ko rjeSenje za postizanje visokog
toplinskog kapaciteta s malom debljinom i masom u laganim konstrukcijama

» Protok topline na unutarnjoj povrsini u ljetnim uvjetima nije odreden difuzivitetom ili efuzivitetom, nego kombinacijom obojega

THERMAL DIFFUSIVITY OF DIFFERENT TYPES OF INSULATION
Diffusivity and effusivity
diffusivity a (m#/s) effusivity b (J/im*K.s'2) - 4 v

a=2/pc b = (~.p.c)"?
measure for the penetration depth measure for the heat flow into the material

A a b
WimkK] | [10ms]  [Jim’s®*K]

z c P
Material | atr | kg |
feta 880 12-1160 | 7000-36000

380-1400

20 | 400-900 " .
125000 EPS with graphite Glass mineral wool Rock mineral wool "
2060 A 0,031 W/mk Wood fibers
T 20 | A 0,034 W/mk A 0,036 W/mk
4 0 30 kg/m® 40,038 W/mk
T te0 p 55 kg/m? p 115 kg/m?® 120 ka/m?
X Cp 1464 J/kgk Cp 1030 J/kgk Cp 1030 J/kgk gp 2403 ok

a=7,05e7 m?s o= 6,00e” m/s a=3,03e” m’s a=1,31e” mis



Zakljucci — ostale mjere

Connecting two materials at different temperature:

floor temperature: 18°C
body temperature: 32°C

A (W/mK)
p (kg/m?)
¢ (Jkg.K)

material 1: b, en T, T material 2: by en T,

T, = (b T, + bo.Ty) / (by + by) contact temperature

tiles wooden floor
2.0 0.15
2200 400
840 1880

a (m¥s) 1.108 2107

b (J/Im2.K.s12) 1922 336
23.4°C 28.9°C




Zakljucci — ostale mjere

» Niski vanjski povrsinski albedo (,Albedo je broj koji pokazuje koliko se svjetlosti reflektira s povrSine nekoga tijela, omjer odrazene
svjetlosti prema svjetlosti koja je pala na tijelo. Potpuno bijelo tijelo odrazilo bi svu svjetlost i imalo albedo jednak jedan, a apsolutno
crno tijelo ne bi odrazilo niSta i imalo bi albedo jednak nuli.”) posebno je koristan, posebno u vru¢im i sun€anim klimatskim uvjetima.
Albedo zavrSne obrade vanjskih povrSina odreduje temperaturu povrsine, a time i toplinsko optereéenje komponente

» Reflektiraju¢e membrane u ventiliranim Supljinama imaju ograni¢enu ucinkovitost
« Takoder je korisno zasjeniti neprozirnu ovojnicu (PV, drvece, ...)
» Zeleni krovovi i fasade imaju pasivni ucinak hladenja. Vegetacija oko zgrade takoder pomaze u smanjenju temperature ljeti.

« Moramo osmisliti i izgraditi nove zgrade i obnoviti postojeée zgrade danas imajuéi u vidu buduéu klimu kako bismo
dugoroéno osigurali otpornost, iskoristivost, energetsku u€inkovitost i cjenovnu pristupa¢nost!

Da li je rjeSenje (i) u prostornom planiranju...?



Slijedeci korak — zgrade nulte emisije



zgrade nulte emisije

nZEB - uvjeti

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
(,Narodne novine“ broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

podatkom o specifi¢noj godinjoj primarnoj energiji, Ep;y, izrazenoj u kWh/m®a.

Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju
(,Narodne novine“ broj 88/17,90/20, 1/21,45/21)

Tablica 2. Energetski razred graficki se prikazuje na energetskom certifikatu zgrade slovom (A+, A, B,C, D, E,E G) s

Tablica 8. — Najvece dopustene vrijednosti za nove zgrade (nZEB) grijane i/ili hladene na temperaturu 18 °C ili vi$u
ZAHTJEVI ZA Qtna [KWh/(m*-a)] Eprin [KWh/(m*-a)]
NOVE ZGRADE WZED
VRSTA ZGRADE kontinent, 8, =3 °C primorje, By > 3°C kont By < | prim B >
0,20 0,20 < fp< 1,05 £z 1,05 0,20 < f< 1,05 fo= 1,05 3C 3°C
Visestambena 40,50 32,39 + 40,58.0; 75,00 19,86 + 24,89.0, 45,99 80 50
Obiteljska kuca 40,50 32,39 + 40,58 1 75,00 17,16 + 38,426, 57,50 45 35
Uredska 16,94 8,82 + 40,58 f; 5143 11,21 + 24,896, 37,34 35 25
Obrazovna 11,98 3,86 + 40,58 f 46,48 4,97 + 24,910, 31,13 55 55
Bolnica 18,72 10,61 + 40,58 53,21 41,46 + 24,89.f 67,60 250 250
Hotel i restoran 35,48 27,37 + 40,580, 69,98 6,52 + 24,894, 32,65 90 70
Sportska dvorana | 96,39 88,28 + 40,580, 130,89 32,66 + 24,910, 58,82 210 150
Trgovina 48,91 40,79 + 40,58.f; 83,40 8,92 + 24910 35,08 170 150
Ostale nestambene | 40,50 32,39 + 40,58 75,00 19,86 + 24,89 iy 4599 / !

STAMBENA | OBITELISKA | UREDSKA | OBRAZOVNA TRGOVINA Nssc"ri‘agisns
x P x 1 I3 13 K ? P K P

[ R E =S =55 | =5 =150 | =80 | =0
100 <75 80 55 55 S0 <6l S8 <210 1s 75
50 | 55 | -85 | 50 | w60 | 58 200 | wus | =73

=5 | <0 [ =0 | a0 | w65 | <0 <80 | =150 | =100

15 | =70 | =70 | w70 | -6 | 60 280 | ~150 | ~100

2280 =100 | w00 | =125 | <120 <200 | <m0 | 25

280 100 S0 125 =120 290 280 225

445 385 125 10 175 175 340 410 350

145 | =385 | 125 | =0 | <178 | o178 340 | =410 | =350

s60 | <485 | <155 | <140 | <220 | <220 425 | <515 | <ms

515 435 S60 455 155 =140 2200 220 425 515 435
<615 <520 <670 <580 <190 <165 265 <265 =510 615 520
615 520 670 580 190 165 265 263 510 615 520

K- kontinentaina Hrvatska;
P- primorska Hrvatska




A $to ako je Eprim < 0 (kWh a; kWh/m2)(Proizvodnja veca od potrosnje) ?

zgrade nulte emisije

NZEB ====) ZEB jesmo li spremni?

ENERGETSKI RAZRED?

L -
Projext  Zane g ki Oprogramu  Zatvoriprojekt
Ll wd] =] =i (&) e o
Gragemi  jenostopine Topins Oen  Zalitaod  Tansmisiekd Toplnski Toplinski  Pofigbna  Reaufat
dijelon  premati  mostodt sundeazaenja  qubid gbC  dobia  energia proraduna
Uns podataka § proracuna Proratun potretne topline
Rezulat procacuna
Rezultati vo
A (2] 72199 folm 1] 033
ok ] 18024 ) 18026
Ve [m?] \me - {
Grtns (W] 568557
0 4 [/ o] 315 @)y (me) [BWHo] 204 ZADOVOLIAVA
0c.0s /2] 85901
0" DIt 3] o7 0.0 (na) [KWHPa] 15000 |ZADOVOLIAVA
Eca [Wh7s) 1697203
E e [0 5] 5416
Epim W) |2ms286 - 1 |
E"pum (WP ) 15158 Egom D/l 150.00 ZADOVOLIAVA
) 051 v ma) (/K] 061 ZADOVOLIAVA|
i g K] 5
Hooog WAL s . =
@ ] 2567347 Gs fevin] %7838
G jowh] “ne g k] %181.75

Poitovani,

Kao &to smo i ranije naveli, sustav IEC za sada ne poznaje negativne vrijednosti

Specifiéna godisnja
potrebna toplinska
energija za grijanje
- 2,
Q@ g lkWh/(ma)]

ENERGETSKI RAZREDI ZGRADE

+

Upisati ,nZEB" ako 2grada zadovoljava zahtjeve za zgrade
gotovo nulte energije propisane vaiecim TPRUETZZ *
Pojedinatno zaitic. kulturno dobro/unutar zastic. kult-
povijes. djeline
Specifiéna godidnja emisija €O, [ke/

0,00
(m?a)]

i nulu - mora biti upisana minimalna pozitivna vrijednost, a to je 0,01 da bi se mogao izrafunati energetski razred i spremiti promjene.
Dakle, nema nove XSD sheme, nego va& ratunalni program kad 2alje podatke u IEC umjeste negativne vrijednosti treba slati najmanju pozitivnu vrijednost (zato je i prijediog 0,01).

Specifiéna godiznja

primarna energija
2

E i (KWh/(ma)]

A+ 13,83 A+ -153,15

nZEB
Ne

100 125 150 175 >200

MNowa direktiva predvida i mogucnost dodatne energije te ce se zgrade koje proizvode vise energije nego §to potrose svrstavati u neki A+ razred, i ta ¢e promjena utjecati na novi nacin certificiranja i prilagodbu IEC-3, ali do dono3enja nove direktive sustav se nece mijenjati.

Srdaéan pozdrav,

@2 | REPUBLIKA HRVATSKA
Ministarstvo prostornoga

E uredenja, graditeljstva
idrzavne imovine

Uprava za energetsku uginkovitost u zgradarstvy,
projekte | programe Europske unije

Sektorza udi itostu

1 +38513782170

& infoiec@mpgi.hr

Ulica Republike Austrije 14 | 10000 Zagreb
WwWw.mgipu.hr




zgrade nulte emisije

NnZEB === ZEB jesmo li spremni?

Compromise amendment 1: supported by EPP, S&D, Renew, Greens/EFA, The
Left

Proposal for a
DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
on the energy performance of buildings (recast)

(Text with EEA relevance)

(@] Buildings and building elements and materials are responsible for greenhouse gas

emissions before, during and after their operational lifetime. IThc whole life-cycle
emissions of buildings should therefore progressively be taken into account; in line with a
Union methodology to be established by the Commission, starting with new, then

renovated buildings, for which Member States should establish whole life-cycle

greenhouse gas emission reduction targets in accordance with that Union methodology.

Buildings are a significant material bank, being repositories for resources over many
decades, and the design options largely influence the whole life-cycle emissions both for
new buildings and renovations. The whole life-cycle performance of buildings should be
taken into account not only in new construction, but also in renovations through the inclusion
of policies and reduction targets of whole life-cycle greenhouse gas emissions in Member

States’ building renovation plans.



zgrade nulte emisije

CO, ekvivalentne emisije (CO,eq)

Staklenicki plin Formula Potencijal globalnog zagrijavanja
Ugljicni dioksid Co, 1

Metan CH, 25

Dusikov oksid N,0 298

Hidro fluoro-ugljici HFCs 124 - 14 800
Perfluoro ugljici PFCs 7 390 - 12 200
Sumporov heksaflourid SFe 22 800

Dusikov ftrifluorid [No Title] 17 200

Svaki staklenicki plin ima razliciti potencijal globalnog zagrijavanja
Potencijal zagrijavanja iskazuje se u odnosu na uglji¢ni dioksid kao ekvivalentne CO, emisije

Izvor: Marin Binicki, dipl.ing.arh., Arhitektonski fakultet Zagreb; , Zgrade s nultom emisijom staklenickih plinova (ZEB)”



zgrade nulte emisije

Globalne CO2 emisije

Prirodni izvori
Biljni i Zzivotinjski svijet, raspadanje biomase, Sumski pozari, stoCarstvo, vulkani...

Ljudski (antropogeni) izvori
Proizvodnja elektricne energije, transport, industrija, zgrade, poljoprivreda...

Antropogene CO, emisije
35 000 000 000 tona godisnje

Udio antropogenih CO,
emisija u globalnoj emisiji
CO, iznosi 4,5 %

Prirodne CO, emisije
770 000 000 000 tona godisnje

Izvor: Marin Binicki, dipl.ing.arh., Arhitektonski fakultet Zagreb; , Zgrade s nultom emisijom staklenickih plinova (ZEB)”



zgrade nulte emisije

Spori ciklus ugljika

Osim u biomasi, ugljik se oslobada i apsorbira u stijenama, oceanima, fosilnim gorivima, polarnom ledu...
Taj ciklus ugljika traje stotinama milijuna godina
Doprinos brzom ciklusu ugljika iznosi do 100 milijuna tona CO, godidnje (manje od 1 %0 u odnosu na brzi ciklus)

Biomasa
Atmosfera
Brzi ciklus
Permafrost

Tlo

Sedimenti
Fosilna goriva
Antarktik (led)
Oceani
Stijene

| 550 _ Spremnici ugljika (Gt CO,)

I 800

I 800

B 1600

B 2300

I 6000

I 10000

I, 20000

I, 35000
e, G5 500

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

Izvor: Marin Binicki, dipl.ing.arh., Arhitektonski fakultet Zagreb; , Zgrade s nultom emisijom staklenickih plinova (ZEB)”



zgrade nulte emisije

Utjelovljena energija s (zoicia ) (15 cm) |
PE folija (0,02 crm) | : -0
PEHD parna brana (0,02 cm) [N -.c:
Mineralna vuna MW (izolacija krova) (21 cm) [ NN - -
PE paropropusna folija (0,02 cm) |GG, .
Polimerbitumenska hidroizolacija (1 cm) | NN o ::
Silikatna zbuka (0,5 cm) | NN o.cs
Gipskartonske ploce (2,5cm) [ o2
FERT ispuna (15cm) [ o.10
Blok opeka za nosive zidove (25cm) [ o.12
Armiranobetonski zid i stropne ploée (16 cm) [l 0.6
Produina Zbuka (1,5 cm) [ 0.8
Crijep (6ecm) [ 0.12
Cementniestrih (6cm) [ 012
Betonska ploca (10cm) [} o.10
Lamelirano drvene zidne i stropne ploce (16 cm) I 1,10 Apsorbirano vise C02 nego sto je otpuéteno
0sBploce (1,8cm) I .15 za proizvodnju

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

Izvor: Marin Binicki, dipl.ing.arh., Arhitektonski fakultet Zagreb; , Zgrade s nultom emisijom staklenickih plinova (ZEB)”



zgrade nulte emisije

Godina  Sustav Grijanje/PTV Energent Godisnje CO, emisije* [kg CO, eq / a]

2005. Standardni bojler Prirodni plin 4938

2015. Standardni bojler Prirodni plin

2020. + Kondenzacijski bojler Prirodni plin — 2328 nZEB
FN elektrana El. energija

Dizalica topline (zrak-voda) El. energija — 1577
Kotao na pelete Drveni peleti _ 1162

Nosiva konstrukcija CO, emisije utjelovljene energije** [t CO, eq]
Zidana konstrukcija (blok opeka) a7

Armirani beton 59

Lamelirano drvo 18 Negativhe CO, emisije

* CO, emisije operativne energije; ** CO, emisije za proizvodnju svih materijala nosivih konstrukcija i obloga

Izvor: Marin Binicki, dipl.ing.arh., Arhitektonski fakultet Zagreb; , Zgrade s nultom emisijom staklenickih plinova (ZEB)”
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zgrade nulte emisije

NnZEB === ZEB jesmo li spremni?

‘deep renovation’ means a renovation in line with the energy efficiency first principle and
efforts to reduce whole life-cycle greenhouse gas emissions generated during the
renovation, which, focusses on essentials building items such as: wall insulation, roof
insulation, low floor insulation, replacement of external joinery, ventilation and heating
or heating systems and treatment of thermal bridges to ensure the necessary comfort of
the occupants in summer and winter or a renovation resulting in the reduction of at least
60% primary energy demand for worst-performing buildings for which it is technically
and economically not feasible to achieve a ZEB standard, transforms a building or

building unit
(a) before 1 January 2027, into a nearly zero-energy building;

(b) from 1 January 2027, into a zero-emission building;



zgrade nulte emisije

Osnovni koncept/strategija za postizanje uvjeta nZEB/ZEB

/\

Obnovljiva energija
sustavi opskrbe

Smanjivanje potreba za energijom kroz projektiranje
tehnickih sustava zgrade

Smanjivanje potreba za energijom kroz
projektiranje zgrade
(oblik, orijentacija, funkcionalnost, izolacija,

/ materijali itd.) \




zgrade nulte emisije

ZEB — uvjeti?

ZEB — Zero Energy Buildings

ZAHTJEVI ZA Q”H.na [kWh/(m*a)] Eprim [kWh/(m*.a)|

NOVE ZGRADE nZEB ZEB
VRSTA i kontinent, 8,,,, <3°C primorje, 8, > 3°C Kont O <| prim Opum
ZGRADE é’,‘zf) 020<f<1,05 | £2105] <020 | 020<f<1,05 | f21,05 3°C 3°C

Visestambena 40,50 32,39 + 40,581, 75,00 24,84 19,86 + 24,89 45,99 0 0
Obiteljska kuéa | 40,50 | 32,39 +40,58- 1, 75,00 24,84 17,16 + 38,42, 57,50 ° 0
Uredska 16,94 8,82 +40,58- £ 51,43 16,19 11,21 +24,89-f, 37,34 0 0
Obrazovna 11,98 3,86 +40,58. f, 46,48 9,95 4,97 +24,91-fy 31,13 0 0
Bolnica 18,72 10,61 + 40,58-fy 53,21 46,44 41,46 + 24,896, 67,60 0 o
Hotel i restoran | 35,48 27,37 + 40,58.f, 69,98 11,50 6,52 + 24,89-fy 32,65 0 0
Sportska dvorana | 96,39 | 88,28 + 40,58.f, 130,89 | 37,64 32,66 + 24,91, 58,82 o 0
Trgovina 48,91 40,79 + 40,58, 83,40 13,90 8,92 +24,914, 35,08 0 0
Ostale 40,50 32,39 + 40,58.f, 75,00 24,84 19,86 + 24,89 [, 45,99 0 0
nestambene

ZEB — Zero Emission Buildings
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1ZRACUN EMISIJA CO2

Osnovni izvor informacija predstavlja EPD proizvoda

EPD = Environmental Product Declaration (lzjava o utjecaju na okolis)

Posebno se to odnosi na odredivanje /certificiranje LCA kriterija (Life-cycle assessment (analysis) —
procjena zivotnog ciklusa zgrade koja uzima u obzir fazu planiranja, izgradnje, koristenja i rusenja
zgrade te procjenu troskova zivotnog ciklusa (Life cycle cost — LCC)

Oko 80% Kl proizvoda je ve¢ pokriveno EPD — ovima.
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EPD

https://www.knaufinsulation.com/downloads/environmental-product-declarations-epd

3

D e T
v e
knaup WHOWEARE WHATWIDO SUSTAWABUITY COWNLOADS CARMERS NEWS CONACTS O

ENVIRONMEN.ICLA Pﬁ%qw
Product specific data: EPD

AT KNAUF INSULATION, WE ARE COMMITTED TO MEASURING AND REDUCING
THE ENVIRONMENTAL IMPACT OF OUR PRODUCTS, AS WELL AS REPORTING THESE
IMPACTS IN A TRANSPARENT WAY.

et e e

International database for EPDs: www.epd-online.com

‘ HOW OUR PRODUCTS CONTRIBUTE TO GREEN
BUILDING RATING SYSTEMS

N T

Environmental Product Declaration

Facade panels and flat sheets Stoel enamel baths
Toxtura / Natura, and shower trays " EGGER
Eterplan EUROSTRAND" 0SB
. Kaldewel GmbH & Co. KG EGGER OS'Brace®

Eternit AG /

2



https://www.knaufinsulation.com/downloads/environmental-product-declarations-epd
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KAKO IZRACUNATI UTJECAJ?

ENVIRONMENTAL PRODUCT
DECLARATION

FKD N Thermal, SmartWall N C1, SmartWall N C2,
MW Dammplatte 034 Evo, MW Dammplatte 034
Evo+

knaupiwsuLamion

2222222



KnaufwsiATion

General information

Information about the company

Description of the organ
Knauf Insulation has more than 40 years of experience in the insulation industry and is one of the most
respected names in insulation worldwide. Knauf Insulation is manufacturing products and solutions
mainly in glass and rock mineral wool, as well as wood wool. We operate more than 37 manufacturing
sites globally in 15 countries and employ more than 5,000 people. The Headquarters are located in
Visé, in Belgium.

Product-related or tem-related

All Knauf Insulation sites, including the related site for this EPD, are ISO 8001, 1O 14001, ISO 5001

and IS0 45001 certified under the scope "Design, Development and Production of Insulation Materials
and Systems”.

Information about Rock Mineral Wool production

The Rock Mineral Wool Products for Building Construction are available in the form of slabs, boards,
lamellas and rolls. RMW slabs are used as a thermal, acoustical and fire insulation product. Knauf
Insutation adopts a “worst case™ approach into its EPDs.

In general, the density for rock mineral wool products ranges from 20 to 200 kg/m®. In terms of
composition, the inorganic part (92-98%) is composed of volcanic rocks, typically basalt, and some
dolomite and with an increasing proportion of recycled material in the form of briquettes, a mix of stone
wool scrap, other secondary materials and cement

The rem: g fraction is the thermo set resin binder.

Stog ondborok

Making

Fbaizn
and injechon of binders

—
‘Grey" ione [r——
| Se—r—y
Cuing
Binde bocomen /
ey
3

PO X . FKD N Therml, MW Ev, Evor

zgrade nulte emisije

KAKO TO IZRACUNATI?

knaupwsuiAnon

Product information

Product(s) names: SmartWall N C1, SmartWall
N G2, FKD N Thermal, MW Dammplatte 034
Evo, MW Dammplatte 034 Evo+

Product identification: The declared insulation
product is/are SmartWall N C1, SmartWall N
€2, FKD N Thermal, MW Dammplatte 034 Evo,
MW Dammplatte 034 Evo+, a rock mineral
wool, unceated, one side coated and both sides
coated surface, unfaced slab of 1 square meter
(considered for this EPD). It needs a
Declaration of Performance taken inte
consideration the harmonized product standard
EN 13162 and the CE mark.

For the placing on the construction products
market in the European Union/ EFTA (with
exception of Switzerland), the Regulation/ (EU)
No 305/2011/ applies. The concermed products
need Declarations of Performance /DoP
R4308MPCPR/ taking inte consideration the
harmonized product standard /EN 13162/ and
the /CE-mark/

Product description: The main for
SmartWall N C1, SmartWall N G2, FKD N
Themnal, MW Dammplatte 034 Evo, MW
Dammplatte 034 Evot is ETICS (External
Themal Insulation Composite Systems).

LCA information

Functional unit / declared unit:

The declared unit is 1 square meter of unfaced.
both sides coated Rock Mineral Wool
SmartWall N C1, SmartWall N G2, FKD N
Themnal, MW Dammplatte 034 Evo, MW
Dammplatte 034 Evot with a thickness of
100mm. The declared lambda is 0.034 W/mK.
The density used for the calculation of this
specific LCA is 90kg/ms.

Reference service life: The RSL or durability of
SmartWall N C1, SmartWall N C2, FKD N
Themnal, MW Dammplatte 034 Evo, MW
Dammplatte 034 Evo+ is as long as the lifetime
of the building equipment in which it is used (at
least 50 years).

UN CPC code:

37990: Non-metaliic mineral produets (including
mineral wool, expanded mineral materials,
worked mica, articles of mica, non-electrical
articles of graphite or other carbon and articles
of peat).

Geographical scope: The product is produced
in Nova Bana (Slovakia) with related country
energy mix for electricity. Regarding the market
area, the product is marketed in Europe

Ener
Electricity mix and gas inputs are taken from
related country values taken from reference
year 2015.

Technical Characteristics.

Thermal conductivity/ EN  0.034 W/(mK) at 10°C
12667

ter vapor diffusion 1
resistance (EN 12086)
Thermal Resistance 2
(S0 8301) 290 mi
Reaction to fire (EN 13501-1) A1 (EN 1350-1)
?S\Zam density rangel EN g oy i0me)

Mettng poin of fbers DN 100

4102:1

Time representativeness:
Plant production data for the complete year
2018

Database(s) and LCA softv used;

The LCA model, the data aggregation and
environmental impacts are calculated with the
software GaBi 9.2.1 and ts Service Pack 40
databases.

EPD SmartWal N 1, SmartWall N C2, FKD N Thermal, MW Dammplatte 034 Evo, MW Dammpiatta 034 Evos

knagisuLamion

System diagram

a1as

Ox—

™ o \‘4&}_/ e o

Description of system boundaries:

The system boundary of the EPD follows the
meodularity approach defined by the /EN
15804+A1/.

The type of EPD is cradle-to-grave.
List and explanation of the modules declared in
EPD

The product stage (A1-A3) includes:

A1 - raw material extraction and processing,
processing of secondary material input (e.g.
recycling processes),

A2 - transport to the manufacturer and

A3 - manufacturing.

This includes provision of all materials, products
and energy, packaging processing and its
transport, as well as waste processing up to the
end-of-waste state or disposal of final residues
during the product stage.

The LCA results are given in an aggregated
form for the product stage, meaning that the
modules A1, A2 and A3 are i as a
unique module A1-A3.

Product Parameters Value

E

The construction process stage includes:

Ad - transport to the construction site and
AS5 - installation into the building.

The transport to the building site (A4) and
installation (A5) included in this LCA use the
following parameters:

Parai

or Value

Average transpert distance 600 km
Type of fuel and vehicle Truck Euro 6 (28— 32t/
consumption o type of 22 t payload). 33 L for
vehicle used for transport. 100 km.

Truck capacity utlization
(including 30% of empty
retums)

Loss of materias in
conslruction site
Packaging Wooden pallel  100% incinerated

W% recycled,  60%
incinerated

34% of the weight
capacity

2%

Packaging Plastic sheet

The treatment of the packaging waste after the
installation of the product (A5) has been

considered.
p———

The Use stage (B1-B7) includes:

B1: Use
- B2 Maintenance
- B3:Repair
- B4: Replacement
- BS5: Refurbishment
- B6: Operational Energy Use
- B7: Operational Water Use

R

e

technical operations are required during the use
stages until the end of life. Therefore, the
mineral wool has no impacts (excluding
potential energy savings) on this stage.

Declared Density 90 kgim®
Rock mineral wool weight g oo
(without coating)

Surface 1m
Thickness 100 mm
Volume 0.1m
Coating D.akg

Packaging Plastic sheet  0.1kg
Packaging Wooden pallet  1.04 kg

PD Smartwal N C1,

The end-of-life stage includes:

C1 - de-construction, demolition,

C2 - transport to waste processing,

C3 - waste processing for reuse, recovery
and/or recycling and

C4 - disposal.
Ths mcuse; provison o al ansports.

materials, products and related energy and
water use. The common manual dismantiing
impact of insulation is considered as very small
and can be neglected in C1.

. FKD N Themal, MW

Evo, MW Evar

knaufsuiAnion

Although Rock Mineral Wool products from
Knauf be end-of-

through the use of briquettes (mineral wool
aste and

We, an established collection system does not
yet exist in every country.

Therefore, the assumption chosen in this study,
100% landfil (C4) after the use phase, is the
most conservative approach.

Disgossitpe iminecwod)  100% andm

Average tanspon astance
waste (C2) cadend

Trockaaie, Ewo 3 34~
Type of el and vl 408 roxe et | 21
cammpton @ ype of  payond capaciyl 401 for

veticle used for transpo. 100 km. (€ 100 %
utizabon)
0 % of Ba weght
il
ruck capachy WRZAION gy,

Module D includes reuse, recovery andlor
recycling  potentials.  According to /EN
15804+A1/, any deciared benefits and loads
from net flows leaving the product system not

into the batch. The extemal recycled waste as
raw material is 28% originating (mainly) from
siags.

All raw materials for the manufacturing of the
declared product, the required energy, water
consumption and the resulting emissions are
considered into the LCA. Consecutively, the
fecipe components with a share even less than
1% are included. All neglected processes
contribute less than 5% to the total mass of less
than 5% o the total energy consumption. For
information, the impact of the Rock Mineral
Wool plant construction or machines, are not
taken into account in the life cycle assessment
No allocation s carried out for this specific
product.

wwn

allocated the

com
knaufinsulation skien

end-of waste state shall be included in module
D. Benefits considered in module D originate
from packaging recycling or incineration.

The product does not contain substances on the
“Candidate List of Substances of Very High
Concem for Authorisation” under the REACH
regulation (if above 0.1% of the mass).

The mineral wool waste that is originating from
the manufacturing process is recycled internally

3

Name a
praction.

Yaprak Nayir

Knauf Insulation Spri
Rue de Maestricht 95
4600 Visé

Belgium
Contact: yaprak nayir@knaufinsulation.com

EPD St N C1. St N C2. FXD N Thasmal, A Damrplut 034 Evo, MW Durrgiatie 034 Evere
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24.

zgrade nulte emisije

‘whole life-cycle greenhouse gas emissions’ means the combined greenhouse gas
emissions associated with the building at all stages of its life-cycle, considering the
benefits from reuse and recycling at the end-of-life, from the ‘cradle’ (the extraction of
the raw materials that are used in the construction of the building) over the material
production and processing, and the building’s operation stage, to the ‘end of life’ (the
deconstruction of the building and reuse, recycling, other recovery and disposal of its

materials);

‘Life-cycle Global Warming Potential (GWP)’ means an indicator which quantifies the

global warming potential contributions of a building along its full life-cycle;



zgrade nulte emisije

KAKO TO 1ZRACUNATI?

Construction Resource
Product stage process Use stage End of life stage recovery
stage stage

w
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Environmental performance

Potential environmental impacts: 1 m? of Rock Mineral Wool SmartWall N C1, SmartWall N C2, FKD N Thermal, MW Dammplatte 034 Evo,

MW Dammplatte 034 Evo+ with a thickness of 100 mm.

PARAMETERS

926

0.672

242

0.128

Global warming potential (GWP) kg COZ eq.
Depletion potential of the kg CFC 11 eq.
stratospheric ozone layer (ODP)

Acidification potential (AP) kg 802 eq
Eutrophication potential (EP) kg PO43- eq.
Formation potential of tropospheric kg C2H4 eq.
ozone (POCP)

Abiotic depletion potential — kg Sbeq.
Elemenis

Abiotic depletion potential — Fossil MU, net calorific

resources value

149E-11

0.0946
0.00269

000486

T.93E-06

146

1.09E-16

0.00126
0.000303

0.000141

5.53E-08

9.06

176E-10

0.00211
9.81E05

0.000116

1.81E07

3w

0 0
0 o
0 o
0 0
o 0
o 0

0.0325
S39E-18 0
0.00013% o
3HMEQ5 o
126E05 0
273E-09 0
0.447 0

T06E-16

0.000823
927E05

6.19E-05

A95E-08

182

853

-327E-14

-0.00103
0000131

ERTEL

-1.5TE-07

-13

Ukupna vrijednost utjelovljenog CO2za 1 m2 =
9,26 +0,672+2,42+0,0325+ 0,128 =12,51 kg CO2 za
toplinski otpor R = 2,94 m2K/W



knaug

Use of resources: 1 m* of Rock Mineral Wool SmartWall N C1, SmartWall N C2, FKD N Thermal, MW Dammplatte 034 Evo, MW Dammplatte 034
Evort with a thickness of 100mm.

TAL
PARAMETER [rest B1-82-B3.84- c2 cs
858667
Useas
cnergy  calorific 12375 051 0.368 0 o o052 0 0.245 288
carriervalue
Moy | Usedas ML ne
w  calonfic 15625 [} 0.000 0 0 0 0 0 0
resources -
resourees | materials_value
MI. nct
TOTAL  calorific 28 051 0.368 0 o 00252 0 0245 288
value
Useas Ml net
energy  calorific  143.046 9.00 3418 o o oass 0 1.88 54
Primary | _camier __ value
encrgy | Usedas  MJ, net
resowess - | raw  calorific  10.954 o 0.152 0 0 o 0 0 o
Non | materials _ value
renewable MI, net
TOTAL calorific 154 800 355 0 0 0448 0 1.88 5.4
alue
Secondary material ___kg 255 [) 0.051 [ [) [ [ o [
Renewable secondary o 1St
Y calorific 4.33E-419 o 8.66E-21 o o o 0 0 620625
value
Non-rencwable M, oet
calorific  5.08E-18 o 1.02E-19 0 0 0 0 ) 720E24
sccondary fucls ton
Netuse of fresh water  m3. 6,038 6000581 300607 [ 0 281E0s o 0.000473 “0.00341

*: [Life Cycle D stage covers benefits and loads beyond the system boundary stage (reuse, recovery and recycling potential) therefore, when summing up results, this
stage should be considered separately].

9

EPD SmartWall N C1, SmartWai N C2, FKD N Thermal, M Dammplatic 034 Evo, MW Dammplatis 034 Evo+

zgrade nulte emisije

KAKO TO IZRACUNATI?

knaug

Waste production and output flows: 1 m* of Rock Mineral Wool SmartWall N C1, SmartWall N C2. FKD N Thermal, MW Dammplatts 034 Evo,

MW Dammplatte 034 Evo+ with a thickness of 100mm

Waste production

PARAMETER
s wasie & b 3 44E-07 4 23e-07 6.31E-08
poaLs s e 082 000139 0221
Radacs waste depmsed by
000328 112605 0000104
Output flows

[ [
0 0
[ 0

686E05

555607

[
0

0

286608
943

213605

209608

S01E0Y
0.00837

-0.000872

ToTAL TOTAL
A Bt
] 0 0 ] ) 0 [ 0 [] 0

Comporents or reuse.

Mool o recycing M o o 0042
[ rp—— M 0 0 o
Exporied anengy, lecrcily w o 0 03
Exporied sosigy, el w o o 1

* [Life Cycie D stage covers benefits and loads beyond the system boundary stage (reuse.

‘stage should be considered separately]
10

EPD Smartetaa N 1, Smarmak N G2, D N Thams, L Damimgians 634 v, MW Dammpios 034 Evo

0

°

o

[

0

[

0

0

[

knauf

LCA interpretation

ENVIRONMENTAL IMPACTS

Allimpact categories, except the Abictic Depletion Potential Element and the Ozone Depletion Potential,
are by the i This can be by the huge impact of the energy
use (electricity, natural gas and coke) for Rock Mineral Wool production.

The Global i ial (GWP) is domi by the ion in the cupola, mostly due to CO2
emissions from raw materials and energy consumption (50%). The production of the binder represents
more than 15% of the impact.

The Ozone layer Depletion Potential (ODP) results are under the high influence of the selected
scenario for plastic sheets packaging incineration.

The Acidi d ial (AP) is also i by the production due to the emissions related to
the processes and the energy consumption

The icati ial (EP) is significantly i by the production due to
cupola furnace, curing oven and other unit processes

The Photochemical Ozone Creation Potential (POCP) is particularly dominated by the production
(emissions in the cupola furnace and other unit processes).

The Abiotic Depletion Potential Element (ADPe) is mainly due to the cement utilized in the briquettes
production process in order to recycle secondary materials from the lines, the briquettes are reinjected
into the melting batch. The impact of the raw materials in general, like the volcanic rock basalt, s very
minor as this material is very abundant on Earth. The thermo set resin binder has also an important
impact on ADPe indicator due to the fossil origin.

The Abiotic Depletion Potential Fossil (ADPf) is dominated by the use of cake as energy carrier. Next
to the coke, we have also the impact of natural gas and upstream the eleciricity energy mix

RESOURCES USE

Total Use of Non-Renewable Primary Energy Resources (PENRT) is dominated by the production
of rock mineral wool products (especially due to the energy carrier, coke) and the binder.

Total Use of Renewable Primary Energy (PERT) s domi by the ion, mostly
due to electricity consumption and packaging.

For the Use of Secondary Material (SM), it consists of slags and some minor mineral wool external
waste are also considered

"

EPD SmartWall N C1, SmartWall N C2, FKD N Thermal, MWW Dammplatte 034 Evo, MW Dammplaite 034 Evoe



zgrade nulte emisije

Kl Ecolndex Calculator (Tool)



zgrade nulte emisije

Kl Ecolndex Calculator - cilj

Stvoriti ,,eko alat” koji ée omoguciti prezentaciju i analizu utjecaja proizvoda na okolis putem jednog pokazatelja.



zgrade nulte emisije

Kl Ecolndex Calculator — znacajke

Mogucénost lagane prijave za korisnike

Dodavanje proizvoda u alat kopiranjem podataka iz EPD-a

Ucinkovit prijenos tablica

Spremanje unesenih podataka radi ponovnog koristenja

Mogucénost usporedivanja proizvoda i sustava kroz usporednu cijenu (,,shadow price”)
Usporedba izolacijskih proizvoda iste R vrijednosti

Konfiguriranje i usporedivanje sustava

Usporedivanje proizvoda u smislu utjelovljenog ugljika

Dinamicko stvaranje, uredivanje i spremanje grafikona u smislu faza Zivotnog ciklusa ili kategorija
utjecaja

Grafovi (,,stupiéi”) paralelnih usporedbi proizvoda

Grafovi (,tortice”) za analizu i ras¢lambu jednog proizvoda



zgrade nulte emisije

Kl Ecolndex Calculator —,,Shadow pricing”

= Alat promatra 6 utjecajnih kategorija: potencijal/ utjecaj na globalno zagrijavanje, osiromasenje (oStec¢enje) ozona,
acidifikaciju (,,zakiseljavanje”), eutrofikacija (negativan utjecaj na vode kroz unosenje prekomjernih koli¢ina dusika,
fosfora,..), stvaranje fotokemijskog ozona (smoga) i abioticki utjecaj na ne-fosilne resurse

= |zraCun u skladu s EN 15804 +Al & +A2 na temelju cijena negativnog utjecaja na okoli$ na razini 2019. godine.

= Cijene Zivotnog okoliSa izraCunate su za troSak zagadenja ili Stete odnosno ukazuju na gubitak gospodarskog razvoja
do kojeg dolazi radi onecis¢enja od strane tvari u okolisu. Tu naravno dolazi do dosta ogranic¢enja, ali ipak omogucuje
holisticki pristup iako ta cijena nikad ne¢e zamijeniti pokazatelje i stvaran, stetan utjecaj na okolis.



zgrade nulte emisije

KI Ecolndex Calculator — ,,Shadow pricing”

2 Results: environmental prices

Below, the recommended environmental prices to be used as weighting factors in LCIAs are
given for both the EN15804 +A1 and the EN15804 +A2.

2.1 Results for LCIA method EN 15804 +A1

In Table 1 the suggested monetary weighting factors for use in EN15804 +A1 are presented.
All prices are provided in the price level of 2019.

Table 1 - Suggested monetary weighting factors for EN15804 +A1

Effect category Price | Unit

Global warming potential 0.116 | €/Kg COz-eq.
0Ozone depletion 32.01 | €/Kg CFCis-eq.
Acidification 2.33 | €/Kg SOz-eq.
Eutrophication, freshwater 5.95 | €/kg PO«
Photochemical oxidant formation (smog) 8.09 | €/Kg CzHa-eq.
Abiotic depletion - minerals 0.30 | €/Kg Sb-eq.

2.2 Results for LCIA method EN 15804 +A2

In Table 2 the suggested monetary weighting factors for use in EN15804 +A2 are presented.
All prices are provided in the price level of 2019.

Table 2 - Suggested monetary weighting factors for EN15804 +A2

Effect category Price | Unit

Global warming potential 0.116 | €/Kg COs-eq.
0Ozone depletion 32.01 | €/Kg CFCis-eq.
Acidification 1.48 | €/Mol H+-eq.
Eutrophication, freshwater 1.96 | €/kg P-eq.
Photochemical oxidant formation (smog) 1.22 | €/Kg NMVOC-eq.
Abiotic depletion - minerals 0.30 | €/Kg Sb-eq.

In Chapter 3, we will elaborate on each of the effect categories.
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Kl Ecolndex Tool — Sucelje

k” ‘ ” Start Carbon Browse Browse PR—
f Analysis Caleulater Comparison EPDs &

Start Analysis Chart 1 W Ch Add Chart

Product

e
o
2
3

R Value

2.000
4 v

1.000
Added product

Naturboard 037, Uliracoustic P, TP 115, TP
116, Space Slab 037, AKUSTIK BOARD and
Acoustifit

Total Product Shadow Price

Added product
NaturBoard VENTI GVB, NaturBoard VENTI

Added product

FKD N Thermal, SmartWall N C1, SmariWall
N C2, MW Dammplatte 034 Evo, MW [ Global warming potential [l Deplefion potential of the ozone layer M Acidification of land and water [l Eutrophication potential
Dammplatte 034 Evo+ (B Formation potential of tropospheric ozone photometrical oxidants [l Abistic depletion potential for non-fossil resources

Added product
Pl tharmal inenlntinn hanrde mada AF hlasl
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Usporedba dva zida — obiteljska kuéa u Varazdinu vs ,,pasivna kuc¢a” — opcenito!

Ecolndex Calclator  Carbon Caleulator  Browse Comparison  Browse EPDs  logout  IMPACT CATEGORIES Deselect all [
Global warming potential
Systems . .
b Depletion potential of the ozone layer
. Mansfacturer . Date of . Toral system . Acidification of land and water
Sysem name name saving shadow prics
Eutrophication potential
~ zid pasivne kute CEWOOD 06/10/2023

171e | @vew [ x | . i .
Formation potential of tropospheric ozone
v zid ohiteljske kuce Porextherm 06/10/2023 23.54¢€ | @ View HT| Phommemcql oxidants

Abiotic depletion potential for non-fossil

Barchart 1

= Chart setlings

25

20

zid pasivne kuce

zid obiteljske kuce
@ bl warming potenial () Depleiion polensial of the ozone fayer () Ackificaion

[ ]

potenial @) e photometical axidants. (@) Abiatic depletion patential for nandossi resoues.
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Usporedba dva zida — obiteljska kuéa u Varazdinu vs ,,pasivna kuc¢a” — opcenito!

Barchart 2 l=  Charl sefiings

40
30

20

-20

-30

zid pasivne kuce zid obiteljske kuce

@ Product Stage () Construction Process Stage () Usage Stage () End of Life Stage

LIFE-CYCLE STAGES Deselect all R

Product Stage
Construction Process Stage
Usage Stage

End Of Life Stage



5. Novi i ,,novi stari” alati u projektiranju i certificiranju zgrada



HVALA!

Silvio Novak, dipl.ing.grad.

silvio.novak@knaufinsulation.com
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