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1. U susret izmjenama i dopunama EPBD-a i budući utjecaj na 
izmjene i dopune propisa

2. Primjeri proračuna na zgradama (rekonstrukcije i nove zgrade). 
Pristup proračunima i česte greške

3. Energetsko certificiranje kao sastavni dio budućih certificiranja 
zgrada

4. Ugodnost/udobnost stanovanja u ljetnom periodu –
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Primjeri proračuna prilikom rekonstrukcija zgrada do razine nZEB
i ZEB. Iskustva iz prakse. 

Nužnost usklađivanja regulative sa zahtjevima



EPBD

• Energy Performance of Buildings Directive (europa.eu)

https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/energy-performance-buildings-directive_en


U skladu s Pariškim sporazumom, donesenim u prosincu 2015. na temelju Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC) („Pariški 
sporazum”), njegove stranke složile su se da će zadržati povećanje globalne prosječne temperature na razini koja je znatno niža od 2°C iznad razine u 
predindustrijskom razdoblju te ulagati napore u ograničavanje povišenja temperature na 1,5°C iznad razine u predindustrijskom razdoblju. 
Postizanje ciljeva Pariškog sporazuma u središtu je komunikacije Komisije od 11. prosinca 2019. naslovljenoj „Europski zeleni plan” („europski zeleni plan”). 
Unija se u ažuriranom nacionalno utvrđenom doprinosu dostavljenom tajništvu UNFCCC-a 17. prosinca 2020. obvezala smanjiti neto emisije stakleničkih 
plinova u cjelokupnom gospodarstvu Unije do 2030. za najmanje 55 %. u odnosu na razine iz 1990.
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 Zgrade uzrokuju 40 % potrošnje konačne energije u Uniji i 36 % njezinih emisija stakleničkih plinova povezanih s energijom, a 75 % 
zgrada u Uniji još je energetski neučinkovito. Prirodni plin ima najvažniju ulogu u grijanju zgrada i odgovoran je za oko 39 % potrošnje 
energije koja se koristi za grijanje prostora u stambenom sektoru. Nafta je drugo najvažnije fosilno gorivo za grijanje, s udjelom od 11 
%, dok je udio ugljena oko 3 %. Stoga su smanjenje potrošnje energije, u skladu s načelom „energetska učinkovitost na prvom mjestu” 
kako je utvrđeno u članku 3. Direktive (EU) 2023/1791 Europskog parlamenta i Vijeća te definirano u članku 2. točki 18. Uredbe (EU) 
2018/1999 Europskog parlamenta i Vijeća i korištenje energije iz obnovljivih izvora u sektoru zgrada važne mjere koje su potrebne da bi 
se smanjilo emisije stakleničkih plinova i energetsko siromaštvo u Uniji. Smanjenje potrošnje energije i povećanje korištenja energije iz 
obnovljivih izvora, posebno solarne energije, također ima ključnu ulogu u smanjenju energetske ovisnosti Unije o fosilnim gorivima 
općenito, a posebno o njihovu uvozu, promicanju sigurnosti opskrbe energijom u skladu s ciljevima iz plana REPowerEU, poticanju 
tehnološkog razvoja te otvaranju radnih mjesta i mogućnosti regionalnog razvoja, posebno na otocima, u ruralnim područjima i u 
zajednicama koje nisu priključene na mrežu. 

 Zgrade uzrokuju emisije stakleničkih plinova prije, tijekom i nakon operativnog životnog vijeka. Vizija dekarboniziranog fonda zgrada do 
2050. nadilazi trenutačnu usredotočenost na operativne emisije stakleničkih plinova. Stoga bi trebalo postupno uzimati u obzir 
emisije iz cijelog životnog ciklusa zgrada, počevši od novih zgrada. Zgrade su važan repozitorij materijala jer su repozitorij resursa 
tijekom brojnih desetljeća, a mogućnosti projektiranja i izbor materijala uvelike utječu na emisije iz cijelog životnog ciklusa novih i 
obnovljenih zgrada. Svojstva zgrada tijekom cijelog životnog ciklusa trebala bi se uzeti u obzir ne samo pri novoj gradnji nego i pri obnovi 
uključivanjem politika za smanjenje emisija stakleničkih plinova tijekom cijelog životnog ciklusa u nacionalne planove obnove zgrada 
država članica
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 Potencijal globalnog zagrijavanja tijekom cijelog životnog ciklusa zgrade upućuje na ukupni doprinos zgrade emisijama koje dovode do 
klimatskih promjena. Objedinjuje emisije stakleničkih plinova ugrađene u građevne proizvode i izravne te neizravne emisije iz faze 
uporabe. Zahtjev za izračun potencijala globalnog zagrijavanja tijekom životnog ciklusa novih zgrada stoga predstavlja prvi korak prema 
većem uzimanju u obzir svojstava zgrada tijekom cijelog životnog ciklusa i kružnoga gospodarstva. 

 Zgrade uzrokuju otprilike polovicu emisija primarnih sitnih čestica (PM2,5) u Uniji koje uzrokuju preuranjenu smrt i bolest. 
Poboljšanjem energetskih svojstava zgrada mogu se i trebale bi se istodobno smanjiti emisije onečišćujućih tvari, u skladu s Direktivom 
(EU) 2016/2284 Europskog parlamenta i Vijeća ( 10). 

 Mjerama za daljnje poboljšanje energetskih svojstava zgrada trebalo bi uzeti u obzir klimatske uvjete, uključujući prilagodbu klimatskim 
promjenama, lokalne uvjete te unutarnju klimu i troškovnu učinkovitost. Te mjere ne bi smjele utjecati na druge zahtjeve kada je riječ 
o zgradama, kao što su pristupačnost, zaštita od požara, seizmička sigurnost i namjena zgrade
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 Energetska svojstva zgrada trebalo bi izračunati na temelju metodologije koja se može razlikovati na nacionalnoj i regionalnoj razini. Ta bi 
metodologija trebala, uz toplinske značajke, uključivati i druge čimbenike kojima pripada sve važnija uloga, kao što su efekt urbanog 
toplinskog otoka, sustavi za grijanje i klimatizaciju, korištenje energije iz obnovljivih izvora, sustavi automatizacije i upravljanja 
zgradom, uporaba topline iz odsisnog zraka ili otpadnih voda, uravnoteživanje sustava, pametna rješenja, elementi pasivnoga grijanja i 
hlađenja, zaštita od sunca, kvaliteta unutarnjeg okoliša, odgovarajuća prirodna rasvjeta i oblik zgrade. Metodologija za izračunavanje 
energetskih svojstava zgrada ne bi se smjela temeljiti samo na sezoni u kojoj je potrebno grijanje ili klimatizacija, već bi trebala obuhvatiti 
godišnja energetska svojstva zgrade. U njoj bi se trebalo uzeti u obzir postojeće europske norme. Metodologijom bi se trebala osigurati 
zastupljenost stvarnih uvjeta rada i omogućiti upotreba izmjerene energije za provjeru točnosti i usporedivost, te bi se ona trebala 
temeljiti na mjesečnim, satnim ili kraćim intervalima za izračun. Kako bi se potaknulo korištenje energije iz obnovljivih izvora na lokaciji, uz 
zajednički opći okvir, države članice trebale bi poduzeti potrebne mjere kako bi se u metodologiji izračuna prepoznale i uzele u obzir koristi 
od najveće moguće uporabe energije iz obnovljivih izvora na lokaciji, među ostalim za druge namjene, kao što su mjesta za punjenje 
električnih vozila
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 Države članice trebale bi odrediti minimalne zahtjeve u pogledu energetskih svojstava zgrada i elemenata zgrada s ciljem postizanja 
troškovno optimalne ravnoteže između potrebnih ulaganja i ušteđenih troškova energije tijekom ukupnog vijeka trajanja zgrade, ne
dovodeći u pitanje pravo država članica da odrede minimalne zahtjeve u pogledu energetskih svojstava koji su energetski učinkovitiji od 
troškovno optimalnih razina energetske učinkovitosti. Državama članicama trebalo bi pružiti mogućnost redovitog preispitivanja 
minimalnih zahtjeva u pogledu energetskih svojstava za zgrade u svjetlu tehničkog napretka.

 Dvije trećine energije koja se koristi za grijanje i hlađenje zgrada i dalje dolazi iz fosilnih goriva. Kako bi se dekarbonizirao sektor zgrada, 
posebno je važno postupno ukinuti fosilna goriva u grijanju i hlađenju. Stoga bi države članice u svojim nacionalnim planovima obnove 
zgrada trebale navesti svoje nacionalne politike i mjere za postupno ukidanje fosilnih goriva u grijanju i hlađenju. Trebale bi nastojati 
postupno ukinuti samostalne kotlove na fosilna goriva, te, kao prvi korak, ne bi trebale davati, od 2025., financijske poticaje za ugradnju 
samostalnih kotlova na fosilna goriva, uz iznimku onih koji su prije 2025. odabrani za ulaganja, u okviru Mehanizma za oporavak i 
otpornost uspostavljenog Uredbom (EU) 2021/241 Europskog parlamenta i Vijeća, i Europskog fonda za regionalni razvoj i Kohezijskog 
fonda na temelju Uredbe (EU) 2021/1058 Europskog parlamenta i Vijeća. I dalje bi trebalo biti moguće davati financijske poticaje za 
ugradnju hibridnih sustava grijanja sa znatnim udjelom energije iz obnovljivih izvora, kao što je kombinacija kotla sa solarnom 
toplinskom energijom ili s dizalicom topline. 

Nacionalne politike i mjere za postupno ukidanje trebala bi podupirati jasna pravna osnova za zabranu generatora topline na temelju njihovih 
emisija stakleničkih plinova, vrste goriva koju koriste ili najmanjeg udjela energije iz obnovljivih izvora koja se koristi za grijanje na razini 
zgrade.
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 Zbog povećane klimatske i energetske ambicije Unije potrebna je nova vizija zgrada: zgrada s nultim emisijama, s vrlo 
niskom potražnjom za energijom, nultom stopom emisija ugljika iz fosilnih goriva na lokaciji i nultom ili vrlo niskom 
količinom operativnih emisija stakleničkih plinova. Sve nove zgrade trebale bi biti zgrade s nultim emisijama do 2030., a 
postojeće zgrade trebalo bi do 2050. pretvoriti u zgrade s nultim emisijama
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 Minimalne standarde energetskih svojstava za nestambene zgrade trebalo bi predvidjeti na razini Unije i trebali bi biti usmjereni na obnovu nestambenih 
zgrada s najlošijim svojstvima, koje imaju najveći potencijal u smislu dekarbonizacije i proširenih socijalnih i gospodarskih koristi te stoga pri obnovi trebaju 
biti prioritet. Osim toga, države članice u svojim bi nacionalnim planovima obnove zgrada trebale utvrditi konkretne rokove za daljnju obnovu nestambenih 
zgrada. Određene posebne situacije opravdavaju izuzeća za pojedinačne nestambene zgrade od minimalnih standarda energetskih svojstava, posebno 
planirano rušenje zgrade ili nepovoljna procjena troškova i koristi, a slučajevi ozbiljnih poteškoća opravdavaju izuzeće sve dok te teškoće traju. Države članice 
trebale bi utvrditi stroge kriterije za takva izuzeća kako bi se izbjegao nerazmjerno velik udio izuzetih nestambenih zgrada. Te kriterije trebale bi objaviti u 
svojim nacionalnim planovima obnove zgrada, a izuzete nestambene zgrade nadomjestiti jednakovrijednim poboljšanjima energetskih svojstava u drugim 
dijelovima fonda nestambenih zgrada

 Kada je riječ o stambenim zgradama, države članice trebale bi imati fleksibilnost u odabiru alata kojima ostvaruju potrebno poboljšanje fonda stambenih 
zgrada, kao što su minimalni standardi energetskih svojstava, tehnička pomoć i mjere financijske potpore. Države članice trebale bi utvrditi nacionalnu 
putanju za progresivnu obnovu nacionalnog fonda stambenih zgrada, u skladu s nacionalnim planom i ciljevima za 2030., 2040. i 2050. navedenima u 
nacionalnom planu obnove zgrada države članice te s pretvorbom nacionalnog fonda zgrada u fond zgrada s nultim emisijama do 2050. Nacionalne bi 
putanje trebale biti usklađene s petogodišnjim ključnim točkama za smanjenje prosječne primarne energije fonda stambenih zgrada, počevši od 2030., čime 
se osigurava poduzimanje sličnih napora u svim državama članicama

 (34) Kada je riječ o zgradama mješovite namjene koje uključuju i stambene i nestambene samostalne uporabne cjeline zgrade, države članice i dalje mogu 
odabrati hoće li ih smatrati stambenima ili nestambenima zgradama.
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 Taksonomijom EU-a uspostavljenom Uredbom (EU) 2020/852 Europskog parlamenta i Vijeća, razvrstane su okolišno održive ekonomske 
djelatnosti u cijelom gospodarstvu, među ostalim u sektoru zgrada. U skladu s Delegiranom uredbom Komisije (EU) 2021/2139 („Delegirani 
akt o taksonomiji EU-a klimatski održivih djelatnosti”) obnova zgrada smatra se održivom djelatnošću ako ostvaruje uštedu energije od 
najmanje 30 %, ispunjava minimalne zahtjeve u pogledu energetskih svojstava za značajnu obnovu postojećih zgrada ili se sastoji od 
pojedinačnih mjera povezanih s energetskim svojstvima zgrada, kao što su ugradnja, održavanje ili popravak opreme povezane s 
energetskom učinkovitošću ili instrumenata i uređaja za mjerenje, reguliranje i kontrolu energetskih svojstava zgrada, ako su takve 
pojedinačne mjere u skladu s uspostavljenim kriterijima. Obnova zgrada radi usklađivanja s minimalnim standardima energetskih svojstava 
na razini Unije obično je u skladu s kriterijima taksonomije EU-a koji se odnose na djelatnosti obnove zgrada
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 Potrebno je hitno smanjiti ovisnost o fosilnim gorivima u zgradama i ubrzati napore na dekarbonizaciji i elektrifikaciji njihove potrošnje 
energije. Kako bi se omogućila troškovno učinkovita ugradnja solarnih tehnologija u kasnijoj fazi, sve nove zgrade trebale bi biti spremne
za upotrebu solarne energije, odnosno projektirane za optimizaciju potencijala za proizvodnju solarne energije na temelju sunčeva 
zračenja na toj lokaciji, čime će se omogućiti ugradnja solarnih tehnologija bez skupih strukturnih intervencija. Osim toga, države članice 
trebale bi osigurati uvođenje odgovarajućih solarnih uređaja na nove zgrade, stambene i nestambene, te na postojeće nestambene zgrade. 
Široko uvođenje solarne energije na zgrade uvelike bi doprinijelo učinkovitijoj zaštiti potrošača od rastućih i promjenjivih cijena fosilnih 
goriva, smanjilo izloženost ranjivih građana visokim troškovima energije i dovelo do opsežnih okolišnih, gospodarskih i socijalnih koristi. Kako 
bi se učinkovito iskoristio potencijal solarnih uređaja na zgradama, države članice trebale bi utvrditi kriterije za provedbu i moguća 
izuzeća od uvođenja solarnih uređaja na zgrade, u skladu s procijenjenim tehničkim i gospodarskim potencijalom uvođenja uređaja za 
solarnu energiju i značajkama zgrada obuhvaćenih tom obvezom, uzimajući pritom u obzir načelo tehnološke neutralnosti i kombiniranje 
solarnih uređaja s drugim upotrebama krova, kao što su zeleni krovovi ili druga oprema zgrade. U svojim kriterijima na nacionalnoj razini 
za praktičnu provedbu obveza uvođenja odgovarajućih uređaja za solarnu energiju na zgrade države članice trebale bi moći izraziti 
odgovarajući prag u smislu površine prizemlja zgrade umjesto korisne podne površine zgrade, pod uvjetom da takva metoda odgovara
jednakovrijednom instaliranom kapacitetu odgovarajućeg uređaja za solarnu energiju na zgradama. Budući da obveza uvođenja solarnih 
uređaja na pojedinačne zgrade ovisi o kriterijima koje utvrđuju države članice, odredbe o solarnoj energiji na zgradama ne smatraju se 
„standardom Unije” u smislu pravila o državnim potporama
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 (65) Energetski certifikati za zgrade u upotrebi su od 2002. Međutim, upotreba različitih raspona i formata otežava usporedivost između 
različitih nacionalnih sustava. Veća usporedivost energetskih certifikata u cijeloj Uniji financijskim institucijama olakšava upotrebu takvih 
certifikata, čime se financiranje usmjerava prema zgradama s boljim energetskim svojstvima i prema obnovi zgrada. Taksonomija EU-a 
oslanja se na upotrebu energetskih certifikata i naglašava potrebu za povećanjem njihove usporedivosti. Uvođenjem zajedničkog raspona 
razreda energetskih svojstava i zajedničkog predloška trebala bi se osigurati dostatna usporedivost energetskih certifikata u cijeloj Uniji

 Kako bi se osiguralo da potencijalni kupci ili najmoprimci u ranoj fazi postupka mogu uzeti u obzir energetska svojstva zgrada, zgrade ili 
samostalne uporabne cjeline zgrade koje se nude na prodaju ili najam trebale bi imati energetski certifikat, a razred i pokazatelj energetskih 
svojstava trebali bi biti navedeni u svim oglasima. Potencijalni kupac ili najmoprimac zgrade ili samostalne uporabne cjeline zgrade trebao bi 
u energetskom certifikatu dobiti točne informacije o energetskim svojstvima zgrade i praktične savjete za poboljšanje tih svojstava. 
Energetski certifikat također bi trebao pružati informacije o njezinoj potrošnji primarne i krajnje energije, potrebnoj energiji, proizvodnji 
energije iz obnovljivih izvora, emisijama stakleničkih plinova, potencijalu globalnog zagrijavanja tijekom životnog ciklusa, ako je dostupan, i, 
fakultativno, njezinim senzorima ili kontrolama kvalitete unutarnjeg okoliša. Energetski certifikat trebao bi sadržavati preporuke za 
poboljšanje energetskih svojstava zgrade.
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 (70) Posljednjih je godina uočljiv porast broja sustava klimatizacije u europskim zemljama. To stvara znatne probleme u vremenu vršnog 
opterećenja, povećava trošak električne energije i narušava energetsku ravnotežu. Prednost bi trebalo dati strategijama koje poboljšavaju 
toplinska svojstva zgrada u ljetnom razdoblju. U tu bi se svrhu trebalo usredotočiti na mjere za sprečavanje pregrijavanja, kao što su 
zaštita od sunca i dovoljan toplinski kapacitet konstrukcije zgrade, te na daljnji razvoj i primjenu pasivnih tehnika hlađenja, ponajprije 
onih koje poboljšavaju kvalitetu unutarnjeg okoliša, mikroklimu oko zgrada i efekt urbanog toplinskog otoka
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Ovom se Direktivom utvrđuju zahtjevi u pogledu: 
(a) zajedničkog općeg okvira metodologije za izračunavanje integriranih energetskih svojstava zgrada i samostalnih uporabnih cjelina zgrada; 
(b) primjene minimalnih zahtjeva u pogledu energetskih svojstava na nove zgrade i nove samostalne uporabne cjeline zgrada; 
(c) primjene minimalnih zahtjeva u pogledu energetskih svojstava na: i. postojeće zgrade i postojeće samostalne uporabne cjeline zgrada koje 

se podvrgavaju značajnoj obnovi; ii. elemente zgrade koji čine dio ovojnice zgrade i koji imaju značajan utjecaj na energetska svojstva 
ovojnice zgrade ako se naknadno ugrađuju ili zamjenjuju; iii. tehničke sustave zgrade kada se ugrađuju, zamjenjuju ili moderniziraju; 

(d) primjene minimalnih standarda energetskih svojstava na postojeće zgrade i postojeće samostalne uporabne cjeline zgrada, u skladu s 
člancima 3. i 9.; 

(e) izračuna i objavljivanja potencijala globalnog zagrijavanja tijekom životnog ciklusa zgrada; 
(f) solarne energije u zgradama;
(g) putovnica za obnovu; 
(h) nacionalnih planova obnove zgrada; 
(i) infrastrukture za održivu mobilnost u zgradama i uz njih; 
(j) pametnih zgrada; 
(k) energetskog certificiranja zgrada ili samostalnih uporabnih cjelina zgrada; 
(l) redovitih pregleda sustava grijanja, sustava ventilacije i sustava klimatizacije u zgradama; 
(m) neovisnih sustava kontrole energetskih certifikata, putovnica za obnovu, pokazatelja pripremljenosti za pametne tehnologije i izvješća o 

pregledu; 
(n) svojstava zgrada u smislu kvalitete unutarnjeg okoliša. 
Zahtjevi utvrđeni u ovoj Direktivi su minimalni zahtjevi i ne priječe države članice da zadrže ili uvedu strože mjere, pod uvjetom da su te mjere 
u skladu s pravom Unije. O tim se mjerama obavješćuje Komisija
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Direktivom su dane:
 Definicije
 Nacionalni plan obnove zgrada
 Donošenje metodologije za izračunavanje energetskih svojstava zgrada
 Određivanje minimalnih zahtjeva u pogledu energetskih svojstava
 Izračunavanje troškovno optimalnih razina minimalnih zahtjeva u pogledu energetskih svojstava
 Nove zgrade
 Postojeće zgrade
 Minimalni standardi energetskih svojstava za nestambene zgrade i putanje za progresivnu obnovu fonda stambenih zgrada
 Solarna energija u zgradama
 Zgrade s nultim emisijama
 Putovnica za obnovu
 Tehnički sustavi zgrade
 Infrastruktura za održivu mobilnost
 Pripremljenost zgrada za pametne tehnologije
 Razmjena podataka
 Financijski poticaji, vještine i tržišne prepreke
 Jedinstvene kontaktne točke za energetska svojstva zgrada
 Energetski certifikati
 Izdavanje energetskih certifikata
 Izlaganje energetskih certifikata
 Pregledi sustava
 Izvješća o pregledu sustava grijanja, sustava ventilacije i sustava klimatizacije
 Neovisni stručnjaci
 Certificiranje građevinskih stručnjaka

EPBD



 Neovisni sustav kontrole
 Preispitivanje
 Obavješćivanje
 Savjetovanje
 Sankcije

EPBD



EPBD - Određivanje minimalnih zahtjeva u pogledu energetskih svojstava

Države članice poduzimaju potrebne mjere kako bi osigurale određivanje minimalnih zahtjeva u pogledu energetskih svojstava za zgrade odnosno 
samostalne uporabne cjeline zgrade, s ciljem postizanja barem troškovno optimalnih razina i, kada je to relevantno, strožih referentnih vrijednosti 
poput zahtjeva u pogledu zgrada gotovo nulte energije i zahtjeva u pogledu zgrada s nultom stopom emisija. Energetska svojstva izračunavaju se 
u skladu s metodologijom iz članka 4. Troškovno optimalne razine izračunavaju se u skladu s usporednim metodološkim okvirom iz članka 6. 

Države članice poduzimaju potrebne mjere kako bi osigurale određivanje minimalnih zahtjeva u pogledu energetskih svojstava za elemente 
zgrade koji čine dio ovojnice zgrade i koji, ako se zamijene ili naknadno ugrade, imaju značajan utjecaj na energetska svojstva ovojnice zgrade, 
s ciljem postizanja barem troškovno optimalnih razina. Države članice mogu utvrditi zahtjeve za dijelove zgrada na razini koja bi olakšala 
djelotvornu ugradnju sustava grijanja na niskim temperaturama u obnovljenim zgradama. Države članice kod određivanja zahtjeva mogu praviti 
razliku između novih i postojećih zgrada te između različitih vrsta zgrada. U okviru tih zahtjeva uzimaju se u obzir optimalna kvaliteta unutarnjeg 
okoliša kako bi se izbjegli mogući negativni učinci, npr. nedostatno prozračivanje, kao i lokalni uvjeti, namjena i starost zgrade



Države članice mogu odlučiti da neće odrediti ili primjenjivati zahtjeve iz stavka 1. na sljedeće vrste zgrada: 
(a) zgrade koje su u vlasništvu oružanih snaga ili središnje vlasti i koje su namijenjene nacionalnoj obrani, izuzev pojedinačnih prostora za 

stanovanje ili uredskih zgrada za oružane snage i drugo osoblje koje zapošljavaju nadležna tijela za nacionalnu obranu; 
(b) zgrade koje se koriste u obredne i vjerske svrhe; 
(c) privremene zgrade s rokom korištenja do dvije godine, industrijska postrojenja, radionice i nestambene poljoprivredne zgrade s niskim 

energetskim potrebama te nestambene poljoprivredne zgrade koje koristi sektor obuhvaćen nacionalnim sektorskim ugovorom o 
energetskim svojstvima; 

(d) stambene zgrade koje se koriste ili su predviđene za korištenje manje od četiri mjeseca u godini odnosno koje se koriste ili su predviđene 
za korištenje u ograničenom vremenu tijekom godine i čija očekivana potrošnja energije iznosi manje od 25 % očekivane potrošnje kod 
cjelogodišnjeg korištenja; 

(e) samostojeće zgrade s ukupnom korisnom podnom površinom manjom od 50 m2 

?!?

EPBD - Određivanje minimalnih zahtjeva u pogledu energetskih svojstava



Države članice osiguravaju da nove zgrade budu zgrade s nultim emisijama u skladu s člankom 11.: 
(a) od 1. siječnja 2028., nove zgrade čiji su vlasnici javna tijela; i 
(b) od 1. siječnja 2030., sve nove zgrade. 

Do početka primjene zahtjeva iz podstavka osiguravaju da sve nove zgrade budu barem zgrade gotovo nulte energije i da ispunjavaju 
minimalne zahtjeve u pogledu energetskih svojstava utvrđene u skladu s člankom 5. Ako javna tijela namjeravaju koristiti novu zgradu koja 
nije u njihovu vlasništvu, nastoje da to bude zgrada s nultim emisijama.

EPBD – nove zgrade



Države članice osiguravaju da se potencijal globalnog zagrijavanja tijekom životnog ciklusa izračunava u skladu s Prilogom III. i objavljuje u 
energetskom certifikatu zgrade: 
(a) od 1. siječnja 2028. za sve nove zgrade s korisnom podnom površinom većom od 1 000 m2 ; 
(b) od 1. siječnja 2030. za sve nove zgrade. 

Kad je riječ o novim zgradama, države članice uzimaju u obzir pitanja optimalne kvalitete unutarnjeg okoliša, prilagodbe klimatskim 
promjenama, zaštite od požara, rizika povezanih s pojačanom seizmičkom aktivnošću i pristupačnosti za osobe s invaliditetom. Države 
članice rješavaju i pitanje uklanjanja ugljika povezanog sa skladištenjem ugljika u ili na zgradama.

EPBD – nove zgrade



1. Države članice poduzimaju potrebne mjere kako bi osigurale da se prilikom značajne obnove zgrada unaprijede energetska svojstva 
čitave zgrade ili njezina obnovljenog dijela kako bi se ispunili minimalni zahtjevi u pogledu energetskih svojstava u skladu s člankom 5., u 
mjeri u kojoj je to tehnički, funkcionalno i gospodarski izvedivo. Ti se zahtjevi primjenjuju na čitavu obnovljenu zgradu ili samostalnu 
uporabnu cjelinu zgrade. Zahtjevi se osim toga, ili umjesto toga, mogu primjenjivati i na obnovljene elemente zgrade. 

2. Države članice dodatno poduzimaju potrebne mjere kako bi osigurale da se kod naknadne ugradnje ili zamjene elementa zgrade koji čini 
dio ovojnice zgrade i koji ima značajan utjecaj na energetska svojstva ovojnice zgrade ispune minimalni zahtjevi u pogledu energetskih 
svojstava za taj element zgrade, u mjeri u kojoj je to tehnički, funkcionalno i gospodarski izvedivo. 

3. Države članice potiču, u slučaju zgrada koje se podvrgavaju značajnoj obnovi, visokoučinkovite alternativne sustave, u mjeri u kojoj je to 
tehnički, funkcionalno i gospodarski izvedivo. Države članice uzimaju u obzir, kad je riječ o zgradama koje se podvrgavaju značajnoj 
obnovi, pitanja kvalitete unutarnjeg okoliša, prilagodbe klimatskim promjenama, zaštite od požara, rizika povezanih s pojačanom 
seizmičkom aktivnosti, uklanjanjem opasnih tvari, uključujući azbest, te pristupačnosti za osobe s invaliditetom.

EPBD – postojeće zgrade



EPBD – Minimalni standardi energetskih svojstava za nestambene zgrade i putanje za progresivnu obnovu fonda 
stambenih zgrada

Države članice utvrđuju minimalne standarde energetskih svojstava za nestambene zgrade kojima se osigurava da te zgrade ne prelaze 
utvrđeni maksimalni prag energetskih svojstava, kako je navedeno u trećem podstavku, izraženo brojčanim pokazateljem vrijednosti 
primarne ili konačne energije u kWh/(m2 god.), do datuma utvrđenih u petom podstavku. 
Maksimalni pragovi energetskih svojstava utvrđuju se na temelju fonda nestambenih zgrada 1. siječnja 2020., na temelju dostupnih 
informacija i, kada je to primjereno, statističkog uzorkovanja. Države članice iz polazne vrijednosti isključuju nestambene zgrade koje izuzmu 
na temelju stavka 6.

Svaka država članica postavlja maksimalni prag energetskih svojstava tako da je 16 % njezinog nacionalnog fonda nestambenih zgrada iznad 
tog praga („prag od 16 %”). Svaka država članica također postavlja maksimalni prag energetskih svojstava tako da je 26 % njezinog 
nacionalnog fonda nestambenih zgrada iznad tog praga („prag od 26 %”). 

Države članice mogu postaviti maksimalne pragove energetskih svojstava za na nacionalni fond nestambenih zgrada kao cjelinu ili po tipu 
zgrade ili vrsti zgrade. Države članice mogu postaviti pragove na razini koja odgovara određenom razredu energetskih svojstava pod uvjetom 
da su usklađeni trećim podstavkom. 

Minimalnim standardima energetskih svojstava osigurava se barem da sve nestambene zgrade budu ispod: 
(a) praga od 16 % od 2030.; i 
(b) praga od 26 % od 2033

Dakle, potrebno je postrožiti kriterije!



U pogledu prosječne primarne energije u kWh/(m2 .god) čitavog fonda stambenih zgrada, države članice osiguravaju sljedeće: 

(a) da se smanji za najmanje 16 % do 2030. u odnosu na 2020.; 
(b) da se smanji za najmanje 20 – 22 % do 2035. u odnosu na 2020.; 
(c) da je do 2040., a nakon toga svakih pet godina, jednako ili niže od nacionalno utvrđene vrijednosti koja proizlazi iz progresivnog 

smanjenja prosjeka primarne energije od 2030. do 2050., u skladu s pretvorbom fonda stambenih zgrada u fond zgrada s nultim 
emisijama. 

Države članice osiguravaju da se najmanje 55 % smanjenja prosjeka primarne energije iz trećeg podstavka postigne obnovom 43 % 
stambenih zgrada s najlošijim svojstvima. Države članice mogu uračunati smanjenje prosjeka primarne energije ostvareno obnovom 
stambenih zgrada pogođenih prirodnim katastrofama poput potresa i poplava u udio postignut obnovom 43 % stambenih zgrada s najlošijim 
svojstvima

EPBD – Minimalni standardi energetskih svojstava za nestambene zgrade i putanje za progresivnu obnovu fonda 
stambenih zgrada



EPBD – Solarna energija u zgradama

Države članice osiguravaju uvođenje odgovarajućih uređaja za solarnu energiju, ako je to tehnički prikladno te gospodarski i 
funkcionalno izvedivo, kako slijedi: 

(a) do 31. prosinca 2026. na svim novim javnim i nestambenim zgradama s korisnom podnom površinom većom od 250 m2 ; 
(b) na svim postojećim javnim zgradama s korisnom podnom površinom većom od: 

i. 2 000 m2 , do 31. prosinca 2027.; 
ii. 750 m2 , do 31. prosinca 2028.; 
iii. 250 m2 , do 31. prosinca 2030.; 

(c) do 31. prosinca 2027. na postojećim nestambenim zgradama s korisnom podnom površinom većom od 500 m2 , ako se zgrada 
podvrgava značajnoj obnovi ili mjeri za koju je potrebna administrativna dozvola za obnovu zgrade, radove na krovu ili ugradnju 
tehničkog sustava zgrade; 
(d) do 31. prosinca 2029. na svim novim stambenim zgradama; i 
(e) do 31. prosinca 2029. na svim novim parkiralištima pod krovom koja se nalaze neposredno uz zgradu. 

Države članice u svoje nacionalne planove obnove zgrada iz članka uključuju politike i mjere u pogledu uvođenja odgovarajućih uređaja 
za solarnu energiju na svim zgradama



EPBD – Zgrade s nultim emisijama

Zgrada s nultim emisijama ne smije uzrokovati nikakve emisije ugljika iz fosilnih goriva na lokaciji. Zgrada s nultim emisijama, ako je to 
gospodarski i tehnički izvedivo, nudi sposobnost reagiranja na vanjske signale i prilagođavanja svojeg korištenja, proizvodnje ili 
skladištenja energije.



EPBD – Putovnica za obnovu

1. Države članice do 29. svibnja 2026. uvode shemu putovnica za obnovu na temelju zajedničkog okvira iz Priloga VIII

2. Države članice mogu dopustiti da se putovnica za obnovu sastavlja i izdaje zajedno s energetskim certifikatom



EPBD – Tehnički sustavi zgrade



EPBD – Infrastruktura za održivu mobilnost



EPBD – Energetski certifikati

Energetski certifikat mora se do 29. svibnja 2026. uskladiti s predloškom iz Priloga V. U njemu mora biti naveden razred energetskih 
svojstava zgrade, označen u okviru ograničenog raspona uz upotrebu isključivo slova od A do G. Slovo A odgovara zgradama s 
nultim emisijama, a slovo G odgovara zgradama s doista najlošijim svojstvima u nacionalnom fondu zgrada u trenutku uvođenja 
tog raspona. Države članice koje su 29. svibnja 2026. zgrade s nultim emisijama već označile kao „A0” mogu nastaviti 
upotrebljavati tu oznaku umjesto razreda A. Države članice osiguravaju odgovarajuće razvrstavanje pokazatelja energetskih 
svojstava u preostale razrede energetskih svojstava (od B do F ili, kada se upotrebljava A0, od A do F).



EPBD – Energetski certifikati



EPBD – izdavanje energetskih certifikata



EPBD – izdavanje energetskih certifikata



EPBD – PRILOG I.
Zajednički opći okvir za izračunavanje energetskih svojstava zgrade



6. Zgrade bi u svrhe izračuna energetskih svojstava zgrada trebalo odgovarajuće razvrstati u jednu od sljedećih 
vrsta:

 različiti tipovi jednoobiteljskih kuća; 
 stambene zgrade 
 uredske zgrade; 
 zgrade za obrazovanje; 
 bolnice; 
 hoteli i restorani; 
 sportski objekti; 
 zgrade veleprodaje i maloprodaje; 
 ostali tipovi zgrada koje troše energiju.

EPBD – PRILOG I.



Predložak za nacionalne planove obnove zgrada

EPBD – PRILOG II.



Izračun potencijala globalnog zagrijavanja tijekom životnog ciklusa novih zgrada na temelju članka 7. stavka 2

Za izračun potencijala globalnog zagrijavanja tijekom životnog ciklusa novih zgrada na temelju članka 7. stavka 2. ukupno globalno 
zagrijavanje tijekom životnog ciklusa navodi se kao brojčani pokazatelj za svaku fazu životnog ciklusa izražen u kgCO2 e/(m2 ) (korisne 
podne površine) izračunan tijekom referentnog razdoblja ispitivanja od 50 godina. Odabir podataka, definicija scenarija i izračuni provode 
se u skladu s normom EN 15978 (EN 15978:2011 Održivost građevina. Ocjenjivanje svojstva zgrada s obzirom na okoliš. Proračunska 
metoda) i uzimajući u obzir sve kasnije norme koje se odnose na održivost građevinskih radova i metodu izračuna za procjenu svojstva 
zgrada s obzirom na okoliš. Opseg elemenata zgrade i tehničke opreme utvrđen je u zajedničkom okviru EU-a „Level(s)” za pokazatelj 1.2. 
Ako postoji nacionalni alat ili metoda za izračun ili su oni potrebni za informiranje ili dobivanje građevinskih dozvola, taj se alat ili metoda 
mogu koristiti za pružanje potrebnih informacija. Drugi alati ili metode za izračun mogu se koristiti ako ispunjavaju minimalne kriterije 
utvrđene zajedničkim okvirom EU-a „Level(s)”. Podaci o posebnim građevnim proizvodima izračunani u skladu s Uredbom (EU) br. 305/2011 
Europskog parlamenta i Vijeća ( 1 ) upotrebljavaju se ako su dostupni

EPBD – PRILOG III.



Zajednički opći okvir za ocjenjivanje pripremljenosti zgrada za pametne tehnologije

EPBD – PRILOG IV.



Predložak za energetske certifikate

EPBD – PRILOG V.



Neovisni sustavi kontrole energetskih certifikata

EPBD – PRILOG VI.



Usporedni metodološki okvir za utvrđivanje troškovno optimalnih razina zahtjeva u pogledu energetskih svojstava za zgrade i 
elemente zgrada

EPBD – PRILOG VII.



Zahtjevi u pogledu putovnica za obnovu

EPBD – PRILOG VIII.



Utjecaj EPBD-a (i ne samo EPBD-a) na izmjene i dopune Tehničkog propisa o 
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama

(„Narodne novine“ broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20) – u daljnjem tekstu 
Tehničkog propisa



Tehnički propis – dorada?

Članak 2.

(1) Zahtjeve iz ovoga propisa, koji se moraju ispuniti projektiranjem i građenjem novih zgrada, odnosno 

projektiranjem rekonstrukcije ili značajne obnove te rekonstrukcijom ili značajnom obnovom postojećih zgrada, 

vlasnik zgrade je dužan očuvati njezinim održavanjem.

(2) Za zgrade za koje nije predviđeno grijanje ili koje se griju do temperature 12 °C, moraju se, u skladu s 

namjenom zgrade, pri projektiranju i građenju novih, odnosno projektiranju rekonstrukcije i rekonstrukciji 

postojećih zgrada, ispuniti zahtjevi ovoga propisa koji se odnose na:

– toplinsku zaštitu zgrade tijekom ljeta,

– sprječavanje nastajanja građevinske štete, koja nastaje npr. zbog kondenzacije vodene pare, 

temperaturnih dilatacija i dr.

– racionalnu uporabu energije za rasvjetu.

Nejasno. Što to konkretno znači? Zadovoljenje po pitanju dinamičkih toplinskih karakteristika? Zadovoljiti čl. 60? o tome 
kasnije..

Nejasno. Što to konkretno 

znači? Zadovoljenje po pitanju 

dinamičkih toplinskih 

karakteristika? Zadovoljiti čl. 
60? o tome kasnije..



Članak 3.

(1) Ovaj propis ne primjenjuje se na:

1. privremene zgrade s rokom uporabe do dvije godine,

2. industrijska postrojenja, radionice i nestambene poljoprivredne zgrade i ostale zgrade s niskim 

energetskim potrebama (staklenike u poljoprivredi, staje i sl…),

3. radionice, proizvodne hale, industrijske zgrade i zgrade poljoprivredne i skladišne namjene koje se, 

u skladu sa svojom namjenom, moraju držati otvorenima više od polovice radnog vremena ako nemaju 

ugrađene zračne zavjese,

4. zgrade i radove određene posebnim propisom koji se mogu graditi, odnosno izvoditi bez 

građevinske dozvole i bez glavnog projekta,

5. zgrade ili dio zgrade koje se koriste u obredne i vjerske svrhe;

Ovo treba definitivno razjasniti ili uskladiti barem s Pravilnikom o energetskom pregledu zgrade (čl. 8. Zgrade s 
malim energetskim potrebama)
Međutim, da li je npr. proizvodna hala koja se grije na 15-16°C s površinom  npr. 5.000 ili čak 10.000 m2 zgrada s 
niskim energetskim potrebama? Zasigurno nije jer je potrebno energije za jedan „kvart” obiteljskih kuća. S druge 
strane, npr. vikend kuća podliježe zadovoljenju kriterija za nZEB iako se možda u sezoni grijanja koristi tek pokoji 
dan..
S druge strane npr. peradarska farma ne podliježe nikakvim uvjetima, a grije se na 30 stupnjeva i guta ogromne 
količine energije. Investitori to obrazlažu da se radi o tehnološkom procesu i zgradi koja nije namijenjena za boravak 
ljudi. U tom slučaju je onda pogrešna definicija zgrade.. (!) I treba navesti da se propis odnosi samo na zgrade koje 
koriste ljudi..
U svakom slučaju bi se trebalo preciznije definirati

Ponavljamo tekst Direktive..

Zahtjevi utvrđeni u ovoj Direktivi su minimalni zahtjevi i ne priječe države 
članice da zadrže ili uvedu strože mjere, pod uvjetom da su te mjere u 
skladu s pravom Unije. O tim se mjerama obavješćuje Komisija



Članak 4.

24. Obujam grijanog zraka, V (m3), je neto obujam, obujam grijanog dijela 

zgrade u kojem se nalazi zrak. Taj se obujam određuje koristeći unutarnje 

dimenzije ili prema približnom izrazu V = 0,76·Ve za zgrade do tri etaže, 

odnosno V = 0,8·Ve u ostalim slučajevima

Kod novih zgrada koje su (sada) jače izolirane ta formula sada više  sigurno nije 
pouzdana. Sudski vještaci su ranije koristili odnos neto/bruto površine od 85%. Sada 
je to oko 80%. isto vrijedi i za ovaj izračun. Analizirati. U svakom slučaju dati 
napomenu da je točniji izračun u slučaju unosa točnije vrijednosti (koja se dobije 
vrlo lako – množenjem Ak i svijetle visine)



Članak 4.

26. Ostala nestambena zgrada je muzej, knjižnica i informacijsko-

dokumentacijski centar, zgrada za čuvanje arhivske građe (arhiva), 

kinodvorana, koncertna dvorana, operna kuća, kazalište i sl.

Proizvodne hale grijane iznad 18 stupnjeva,,…a ima još toga..

Sustav hlađenja?!



51. Višestambena zgrada je stambena zgrada s četiri ili više stana, stambeni blok, stambena zgrada za stanovanje 

zajednica (npr. dom umirovljenika, radnički, dječji, đački, studentski dom, sirotište, vojarna, zatvor i sl.) zgrada s 

apartmanima za povremeni boravak i sl.

Ovo je ok kada se uvede i obaveza izračuna energije za hlađenje. Jedino, ako neće ići rasvjeta u bilancu, onda je ovo dosta 
„diskutabilna“ grupa budući da rasvjeta ima itekako velik utjecaj na ukupnu potrošnju energije.

Članak 15.

(2) Temperature iz stavka 1. ovoga članka korigiraju se prema stvarnoj nadmorskoj visini lokacije zgrade u 

odnosu na nadmorsku visinu mjerodavne meteorološke postaje po principu +1 °C za svakih -100 m visinske razlike, 

odnosno -1 °C za svakih +100 m visinske razlike.

Ovo će biti nepotreban članak u slučaju korištenja podataka iz JRC-a koji bi trebao uzeti u obzir sve uvjete na (mikro)lokaciji.



II. TEHNIČKI ZAHTJEVI ZA RACIONALNU

UPORABU ENERGIJE I TOPLINSKU ZAŠTITU ZA

NOVE ZGRADE

Zahtjevi za zgrade grijane i/ili hlađene na temperaturu 18 °C

ili višu

Članak 9.

(3) Iznimno, za samostojeću stambenu zgradu i nestambenu zgradu čija ploština korisne površine grijanog dijela 

zgrade (AK) iznosi manje ili jednako 50 m2 smatra se da su ispunjeni zahtjevi utvrđeni odredbama ovoga članka ako su 

ispunjeni uvjeti iz Tablice 1. iz Priloga B ovoga propisa.

Zašto samo 
samostojeća? 
Koristiti pojam 
„zona”



Članak 16.

– unutarnji dobici topline, Qint, računaju se s vrijednošću 6 W/m2 ploštine korisne površine grijanog dijela 

nestambene zgrade, te 5 W/m2 ploštine korisne površine grijanog dijela stambene zgrade, što se odnosi na dobitke topline 

od osoba, rasvjete, kućanskih i uredskih uređaja;

Ovo je još od vremena kada su se koristile „obične“ žarulje/rasvjeta koja je generirala veće unutarnje dobitke i trebalo bi svakako 
revidirati ove vrijednosti..

– kod proračuna solarnih dobitaka topline, Qsol ne uzimaju se u obzir neprozirne plohe vanjskih građevnih dijelova 

koje su izložene sunčevu zračenju, a kod prozirnih površina potrebno je uzeti u obzir zasjenjenost od pomičnog i 

nepomičnog zasjenjenja kako je navedeno u Algoritmu;

Ovo je značajna pogreška prilikom proračuna neizoliranih objekata, odnosno proračuna postojećeg stanja )npr. kod energetskog 
certificiranja zgrada). Iz tog razloga nastaju značajne greške nakon energetske obnove energije za hlađenje.. Posebno je to očito kod 
zgrada u primorskom dijelu. Uvesti obvezu izračuna, iako kod novih zgrada, istina, nema značajan utjecaj.

– kod proračuna gubitaka topline prostor zatvorene zajedničke garaže s kojim graniči grijana prostorija zgrade 

promatra se kao vanjski prostor.

..i tavana..i korigirati rubne uvjete (Rsi, Rse) zidova prema tim prostorima!



Zahtjev za zgrade koje se ne griju

Članak 24.

(1) Zahtjeve iz članaka 17. i 18. ovoga propisa mora ispuniti zgrada koja se ne grije, a kod koje se tijekom ljeta treba 

odrediti dopušteni porast unutarnje temperature, u skladu s njezinom namjenom.

(2) Za zgrade iz stavka 1. ovoga članka toplinska energija za hlađenje po jedinici ploštine korisne površine hlađenog 

dijela zgrade, Q’’C,nd ne smije biti veća od vrijednosti 50 [kWh /(m2·a)].

(3) Zahtjevi iz stavka 1. ovoga članka odnose se i na sve vrste ili načine korištenja hotelskih i apartmanskih zgrada.

Drugim riječima, i za takve zgrade treba provesti proračun? Kako drugačije odrediti taj QC,nd? Kvalitetnije rješenje je sigurno 
uvođenje norme HRN EN ISO 13786:2017. No, to opet zahtijeva određeni izračun. Po meni bi trebalo maknuti ovaj uvjet jer se 
pojavljuje opet paradoks da bi po ovome trebalo dokazivati uvjet za garažu na dvorištu, a s druge strane se mogu bez ikakvih uvjeta 
raditi ogromne peradarske farme..



Članak 27.

(1) Kod stambenih zgrada broj izmjena unutarnjeg zraka s vanjskim zrakom u kojoj borave ili rade ljudi treba iznositi 

najmanje n = 0,5 h-1.

Najmanje ili prosječno?

(3) U vrijeme kada ljudi ne borave u dijelu zgrade koji je namijenjen za rad i/ili boravak ljudi, potrebno je osigurati 

izmjenu unutarnjeg zraka od najmanje n = 0 ,2 h-1.

To je u korelaciji s prethodnim. Po meni kontradikcija. Ako su korisnici obiteljska kuće na poslu, a djeca u školi, koliko treba biti 
izmjena zraka? 0,2 ili 0,5?



Toplinski mostovi

Članak 33.

(3) Ako je potencijalni toplinski most projektiran u skladu s katalogom dobrih rješenja toplinskih mostova iz 

Priloga D ovoga propisa, tada se može umjesto proračuna iz stavka 2. ovoga članka utjecaj toplinskih mostova uzeti u 

obzir povećanjem koeficijenta prolaska topline, U [W/(m2·K)], svakog građevnog dijela oplošja grijanog dijela zgrade 

za ΔUTM = 0 ,05 W/(m2·K), osim kod otvora i drugih prozirnih konstrukcija.

Definitivno se mogu dodati koeficijenti u komentaru ispod.

(4) Kod projektiranja novih zgrada, utjecaj toplinskog mosta proračunava se prema stavku 2. ovoga članka ako 

rješenje toplinskog mosta nije prikazano u katalogu iz stavka 3. ovoga članka. 

Katalog daje „tek nekoliko“ osnovnih detalja tako da uvijek postoje određeni detalji, odnosno toplinski mostovi koje treba 
proračunavati. Je li to uistinu potrebno na razini glavnog projekta (kasnije ćemo vidjeti određenu kontradikciju) provoditi detaljan 
proračun? Po meni je sasvim dovoljno uzeti u obzir korekcije koeficijenata prolaska topline, odnosno dodati korekcije od 0,02 i 
0,01 W/m2K za slučajeve kada projektant već u fazi glavnog projekta ima razrađene detalje toplinskih mostova (u presjecima) i
koeficijenti prolaska topline su ispod vrijednosti od npr. 0,2 W/m2K ili 0,15 W/m2K ili niže (stvar za raspravu). Mnogobrojni
proračuni su pokazali (i dokazali) vjerodostojnost takvih korekcija pa čak i da smo još uvijek uz te niže koeficijente na strani
sigurnosti. Zašto je ukinuta korekcija od 0,1 W/m2K?! To je korekcija koja se koristi kod proračuna postojećeg stanja (i gotovo 
redovito kod energetskog certificiranja postojećih zgrada). Ne može se  očekivati detaljan proračun toplinskih mostova koji bi 
zahtijevao više vremena nego kompletna izrada energetskog certifikata! „Oduvijek“ se kod takvih zgrada koristila paušalna 
metoda od dodavanja barem 10% gubitaka na račun toplinskih mostova..



Obnovljivi izvori energije

Članak 42.

(5) Zgrade koje se griju na temperaturu višu od 12 °C, a manju od 18 °C nemaju obvezu ispunjavanja zahtjeva 

u pogledu primjene obnovljivih izvora energije.

Vrlo diskutabilno..



Odvojeni proračuni energetskih svojstava za dio zgrade

Članak 48.

(1) Proračun energetskih svojstava dijela zgrade u pogledu racionalne uporabe energije te toplinske zaštite 

mora se izraditi za dio zgrade kao za samostalnu zgradu (toplinska zona) ako se taj dio od preostalog dijela zgrade 

razlikuje:

1. prema namjeni,

2. prema unutarnjoj projektnoj temperaturi za više od 4 ºC,

3. prema unutarnjoj projektnoj temperaturi (θint,set,H ≥ 18 °C ili 12°C < θint,set,H < 18 °C),

4. po vrsti i režimu korištenja termotehničkih sustava.

(2) U slučaju iz stavka 1. ovoga članka, kada se proračun energetskih svojstava dijelova zgrade radi odvojeno i 

kada je razlika temperature grijanja do 4 ºC smatra se da kroz razdjelne plohe između tih dijelova zgrade ne prolazi 

toplina i njihova ploština se ne uzima u obzir kod izračunavanja oplošja grijanog dijela zgrade.

Kvalitetnije precizirati? Minimalni uvjeti? (namjena, ploština, tt sustav…).
Komentar uz primjere koji slijede kasnije..



Ugodnost unutarnjeg prostora

Članak 43.

(1) Ugodnost unutarnjeg prostora osigurava se ispunjenjem uvjeta za grijanje, hlađenje i ventilaciju, toplinsku 

stabilnost i unutarnje površinske temperature, reguliranu vlažnost, kvalitetu zraka u zatvorenom prostoru, pravilnu 

rasvjetu i dopuštenu razinu buke u prostoru.

Obveza kontrole kvalitete zraka za sve nestambene zgrade ili barem škole, dječje vrtiće, bolnice, staračke domove…



Centralna proizvodnja/priprema topline

Članak 57.

(1) Za nove stambene zgrade s više od 3 stambene jedinice obvezno je koristiti centralno postrojenje za 

proizvodnju topline.

(2) Iznimno od stavka 1. ovoga članka centralno postrojenje za proizvodnju topline nije obvezno za:

– zgrade s priključkom na daljinsko grijanje,

– zgrade sa sustavima grijanja loženim na plin,

– zgrade sa sustavima grijanja s dizalicama topline zrak – zrak ako sezonski faktor grijanja pojedine dizalice 

topline iznosi SCOP ≥ 4,0,

– zgrade sa sustavima grijanja s dizalicama topline zrak – voda, voda – voda i tlo – voda ako sezonski faktor 

grijanja pojedine dizalice topline iznosi SPFH3 ≥ 3,0. H3 je proračunska granica sustava koja uključuje dizalicu topline, 

regulaciju, pomoćni grijač i sve dijelove sustava uključivo pumpe i ventilatore na strani toplinskog spremnika

– izvora (zrak, voda, tlo),

– ako godišnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici ploštine korisne površine grijanog dijela zgrade 

Q’’H,nd [kWh/(m2·a)], u kojoj se održava kontrolirana temperatura ne prelazi 15 kWh/(m2a).

Ovaj članak će se trebati dobro analizirati. Ide plin ili ne ide više? Što ako je plinsko grijanje, a zajednički sustav pripreme PTV-a 
solarima? Tada baš i nije moguće raditi zasebno sustav.  Sada se to zloupotrebljava pa i dalje svaki stan ima kotao, a fiktivno se 
pretežno grije dizalicom zrak/zrak.



Dinamičke toplinske karakteristike građevnih dijelova zgrade

Članak 60.

(2) Za vanjske građevne dijelove zgrada s plošnom masom većom od 100 kg/m2 smatra se da su zahtjevi za 

dinamičkim toplinskim karakteristikama ispunjeni kada je njihov koeficijent prolaska topline U [W/(m2·K)]manji od 

vrijednosti iz Tablice 1. u Prilogu B.

(3) Zahtjevi za dinamičke toplinske karakteristike za lagane vanjske građevne dijelove iz stavka 1. izložene 

sunčevu zračenju, s plošnom masom manjom od 100 kg/m2 dokazuju se posredno preko koeficijenta prolaska topline, 

U [W/(m2·K)], koji:

– za zidove ne smije biti veći od 0,35 W/(m2·K),

– za krovove ne smije biti veći od 0,30 W/(m2·K). 

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

Ovo je potpuno pogrešno. Za toplinsku stabilnost je važan parametar toplinski kapacitet (stoga se i deklarira, a gotovo nikako ne 
koristi u proračunima). Toplinska stabilnost se određuje drugačije. Između ostalih normi, npr. ranije spomenutom normom HRN 
EN ISO 13786:2017 kojom se jasno vidi da je stara kamena kuća (s jako lošom vrijednošću U koeficijenta) realno kvalitetnije 
rješenje nego ista takva kuća izvedena od npr. poliuretanskih panela.

I na što se konkretno odnosi ovaj članak? I na zgrade grijane između 12 i 18 stupnjeva koje su često izvedene od laganih 
materijala? Po tome ispada da se većina tih hala onda treba izvesti kao da su grijane na temperaturu iznad 18 stupnjeva..a da 
istovremeno ta niska vrijednost koeficijenta prolaska topline uopće ne jamči smanjenje pregrijavanja..



Članak 68.

(1) Izvedbeni projekt zgrade u projektima arhitektonske ili građevinske struke sadrži grafičke prikaze 

karakterističnih detalja i opise pojedinih dijelova zgrade koji imaju utjecaja na ispunjavanje propisanih uvjeta u pogledu 

racionalne uporabe energije i toplinske zaštite zgrade:

– za područje potencijalnih toplinskih mostova,

– za sprječavanje pojave unutrašnje ili vanjske površinske kondenzacije na toplinskim mostovima,

Dakle, radi se o kontradikciji. Glavnim projektom se ne zahtijeva detaljnija razrada toplinskih mostova, ali se ZAHTIJEVA 
PRORAČUN/DOKAZ ukoliko se radi o detalju koji nije dan katalogom. S jedne strane se projektantima daje katalog koji je manjkav, 
ali se istovremeno od tih istih projektanata traži izračun mostova koji nedostaju..

Dakle, po meni bi se u izvedbenom dijelu projekta MOGAO tražiti izračun, a glavnim projektom bi bilo dovoljno izvršiti korekciju. 
U dosta slučajeva se fizičari uhvate proračuna prema normi 14683 jer na taj način postignu nižu vrijednost gubitaka i samim time
si „olakšaju“ dokaz vrijednosti QH,nd-a pa se u mnogim slučajevima uistinu „desi” proračun. Ali samo u skladu s tom normom. Za 
detaljnije proračune treba koristiti složenije modele (3D prema 10211) što (nepotrebno) iziskuje dosta vremena. A na kraju, kao 
posljedica svega, to (gotovo) nitko ne provodi..



VI. ISKAZNICA ENERGETSKIH SVOJSTAVA ZGRADE

Članak 71.

(3) Posebna Iskaznica energetskih svojstava zgrade obavezno se izrađuje za pojedini dio zgrade kada se 

provode odvojeni proračuni prema odredbi članka 48. ovoga propisa za dijelove zgrade grijane na temperaturu višu od 

12 °C, a manju od 18 °C i dijelove zgrade grijane iznad 18 °C.

Predmet rasprave! Eprim? Izračun pa makar i bez definiranih najviše dozvoljenih vrijednosti..ovisno o veličini zgrade (m2 ili m3)



Tablica 1. Najveće dopuštene vrijednosti  koeficijenta prolaska topline, U [W/(m2·K)], građevnih dijelova novih zgrada, i nakon rekonstrukcije postojećih zgrada

Ovo definitivno treba revidirati i postrožiti kriterije. Sama vrijednost 
koeficijenta prolaska topline U(W/m2K)  nije diskutabilna jer je sada 
„samo“ parametar koji se koristi za proračun QH,nd-a (Edel, Eprim). No 
javlja se dosta nerazumijevanja u praksi. Npr. u primorskom dijelu 
projektant izračunava koeficijent prolaska topline zida od blok opeke i 
ispada mu da je 6,00 cm sasvim dovoljna debljina izolacije. Naravno, pri 
tome on „negira“ ab dijelove, ali je činjenica da „hrpa“ projekata prolazi 
s takvim izračunima. Pa kada k tome dodate da nema potrebe 
izračunavati energiju za hlađenje, Eprim se s dizalicom topline zrak/zrak 
zadovolji bez problema. A ako je vrijednost niža za više od 20%, samo 
po sebi je zadovoljen uvjet i za QH,nd. Jednako tako, na svim 
natječajima su koeficijenti U daleko stroži nego u propisu, pa i to s 
druge strane „govori“ o relativno „liberalnom“ propisu.

Iz tog razloga bi svakako trebalo postrožiti kriterije za vanjsku ovojnicu u 
prosjeku za min. 30-ak% (vanjski zid: kontinentalni dio U na barem 0,20 
W/m2K, a primorski dio barem 0,30 W/m2K). Iz tablice se može vidjeti 
da je za ravne krovove u Sloveniji i npr. Srbiji U = 0,15 W/m2K što je 
40% niža vrijednost u odnosu na naš kontinentalni dio. Mislim da nema 
potrebe ipak ići toliko niže, ali definitivno treba postrožiti kriterij jer je 
ovo u nesrazmjeru sa zahtjevima za (realni) nZEB







Tablica 5. Projektne vrijednosti toplinske  vodljivosti, λ [W/(m·K)], i približne vrijednosti faktora otpora difuziji vodene pare, μ (-)

Revidirati! 
Današnje 
tehnologije 
omogućuju daleko 
lakše proizvode s 
boljim (nižim) 
vrijednostima 
lambde. Konačno 
uvesti polimerno-
cementna ljepila, 
šire područje 
hidroizolacijskih
materijala,..



Tablica 8. Najveće dopuštene vrijednosti za nove  zgrade i zgrade (nZEB)  grijane i/ili hlađene na temperaturu 18 °C ili višu

Revizija!

Kod zgrade ili zone zgrade visine kata veće od 4,2 m može se  izraditi proračunski iskaz Ak’ kao računske vrijednosti za provjeru 
zadovoljavanja uvjeta iz tablica 8. i 9. iz ovog priloga propisa, na način da se zgrada ili dio zgrade visine kata veće od 4,2 m podijeli 
na horizontalne odsječke visine po 4,2 m i za broj odsječaka visine 4,2 se multiplicira stvarni Ak tog dijela zgrade.

Mora, a ne može! U protivnom dolaze potpuno pogrešni rezultati. Uskladiti s energetskim certifikatom!



Tablica 8.a – Definirani tehnički sustavi* za proračun isporučene i primarne energije

O ovome mislim da nema potrebe posebno raspravljati. Hlađenje POTHITNO uvesti za stambene zgrade (i obiteljske 
kuće), a dalo bi se raspravljati i o svim ostalim zgradama (npr. osnovne škole i fakulteti su u istom rangu, a razlike su velike
(prvenstveno hlađenje, ali i režim rada). I opet, gdje su grijani proizvodni pogoni (hale)..



PRIJEDLOG minimalnih zahtjeva na en. svojstvo tj. neobnovljive komponentne Eprim,

– potrebno će biti preračunati na ukupnu primarnu energiju



OPĆENITI ZAKLJUČAK

Iako će s vremenom očito parametar QH,nd (kWh a) biti „u drugom planu”, nikako i niti pod koju 
cijenu se ne smije zanemariti jer isti predstavlja temelj energetske učinkovitosti zgrade.
Edel/Eprim (kWha) postižemo kvalitetnim i optimalnim tehničkim sustavima uvažavajući činjenicu 
pada energetske efikasnosti istih s vremenom za razliku od toplinsko-izolacijskih sustava vanjske 
ovojnice koji MORAJU biti efikasni min. 50 godina!



Primjeri proračuna na zgradama (rekonstrukcije i nove zgrade). 
Pristup proračunima i česte greške



III. TEHNIČKI ZAHTJEVI ZA RACIONALNUUPORABU ENERGIJE I TOPLINSKU ZAŠTITU

PRILIKOM REKONSTRUKCIJE POSTOJEĆIH ZGRADA

Članak 45.

(1) Kod značajne obnove postojeće zgrade, koeficijent prolaska topline, U [W/(m2·K)], svih građevnih dijelova na kojem je proveden građevinski 
zahvat ne smije biti veći od vrijednosti utvrđenih u Tablici 1. iz Priloga B ovoga propisa.

(2) Kod rekonstrukcije postojeće zgrade, kojom se naknadno ugrađuju, obnavljaju ili zamjenjuju samo pojedini dijelovi ovojnice grijanog dijela 
zgrade na površini većoj od 25 %, koeficijent prolaska topline, U [W/(m2·K)], čitavog građevnog dijela na kojem je proveden građevinski zahvat ne 
smije biti veći od vrijednosti utvrđenih u Tablici 1. iz Priloga B ovoga propisa.

(3) Kod vanjskih zidova i prozirnih elemenata pročelja, zahtjevi iz stavka 2. ovoga članka odnose se pojedinačno na svaku geografsku orijentaciju tog 
građevnog dijela (npr. na ukupnu površinu svih otvora jedne orijentacije ili ukupnu površinu zida jedne orijentacije).

(4) Kod rekonstrukcije postojeće zgrade kojom se obnavljaju, djelomično ili potpuno zamjenjuju prozori, balkonska vrata, krovni prozori, odnosno 
prozirni elementi pročelja, uz zahtjeve iz stavka 2. ovoga članka, moraju biti ispunjeni i zahtjevi iz članaka 17., 18. i 21. te članka 26. stavka 2. ovoga 
propisa



III. TEHNIČKI ZAHTJEVI ZA RACIONALNUUPORABU ENERGIJE I TOPLINSKU ZAŠTITU

PRILIKOM REKONSTRUKCIJE POSTOJEĆIH ZGRADA

Članak 45.

(5) Kod rekonstrukcije postojeće zgrade kojom se:

– zgrada koja se grije na temperaturu višu od 12 °C dograđuje i/ili nadograđuje prostorom korisne površine grijanog dijela zgrade, AK, za više ili jednako 50 m2, na dograđeni i/ili 
nadograđeni dio postojeće zgrade primjenjuju se zahtjevi iz ovoga propisa koji se odnose na nove zgrade

– negrijana zgrada ili negrijani dio zgrade prenamjenjuje u prostor korisne površine grijanog dijela zgrade, AK veće ili jednako 50 m2 koja se grije na temperaturu višu od 12 °C, na 
rekonstruirani dio zgrade primjenjuju se zahtjevi iz ovoga propisa koji se odnose na nove zgrade.

(6) Kod rekonstrukcije postojeće zgrade kojom se:

– zgrada koja se grije na temperaturu višu od 12 °C dograđuje i/ili nadograđuje, tako da se ploština korisne površine grijanog dijela zgrade, AK, poveća za manje od 50 m2, 
koeficijent prolaska topline, U [W/(m²·K)], pojedinih građevnih dijelove dograđenog i/ili nadograđenog dijela postojeće zgrade ne smije biti veći od vrijednosti utvrđenih u Tablici 
1. iz Priloga B ovoga propisa

– negrijana zgrada ili negrijani dio zgrade prenamjenjuje u prostor korisne površine grijanog dijela zgrade, AK, manje od 50 m2 koji se grije na temperaturu višu od 12 °C, 
koeficijent prolaska topline, U [W/(m²·K)], pojedinih građevnih dijelova rekonstruiranog dijela zgrade ne smije biti veći od vrijednosti utvrđenih u Tablici 1. iz Priloga B ovoga 
propisa.

(7) Rekonstrukcija postojeće zgrade kojom se obnavljaju, djelomično ili potpuno zamjenjuju dijelovi ovojnice grijanog dijela zgrade te ako ti radovi obuhvaćaju jednako ili više od 
75 % ovojnice grijanog dijela zgrade, osim ispunjenja zahtjeva iz stavka 1. ovoga članka, mora biti projektirana i izvedena, ovisno o vrsti zgrade, na način da:

– godišnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici ploštine korisne površine grijanog dijela zgrade, Q’’H,nd [kWh/(m2·a)], nije veća od dopuštenih vrijednosti utvrđenih 
u Tablici 9. iz Priloga B ovoga propisa

– specifična godišnja primarna energija Eprim, koja uključuje energije navedene u Tablici 8.a iz Priloga B propisa te nije veća od dopuštenih vrijednosti utvrđenih u Tablici 9. iz 
Priloga B ovoga propisa.



(8) Ako je proračunata vrijednost godišnje primarne energije po jedinici ploštine korisne površine grijanog dijela zgrade Eprim [kWh/(m2·a)] za rekonstrukciju postojeće zgrade iz stavka 7. ovoga članka, 
niža za najmanje 20 % od najvećih dopuštenih vrijednosti iz Tablice 9. iz Priloga B ovoga propisa, smatra se da su ispunjeni uvjeti za godišnju potrebnu toplinsku energiju za grijanje po jedinici ploštine 
korisne površine grijanog dijela zgrade, Q’’H,nd [kWh/(m2·a)] i za godišnju potrebnu toplinsku energiju za hlađenje po jedinici ploštine korisne površine grijanog dijela zgrade, Q’’C,nd [kWh/(m2·a)] 
propisane ovim propisom.

(9) Iznimno, kod rekonstrukcije postojeće zgrade iz stavka 5. ovoga članka nije potrebno ispuniti minimalne zahtjeve na energetsko svojstvo propisane u Tablicama 8. i 8a. iz Priloga B ovoga propisa, a kod 
rekonstrukcije postojeće zgrade iz stavka 7. ovoga članka nije potrebno ispuniti minimalne zahtjeve na energetsko svojstvo propisane u Tablici 9., Priloga B ovoga propisa, ako ispunjenje istih nije tehnički, 
gospodarski i funkcionalno izvedivo što projektant prema nadležnosti struke dokazuje proračunom.

(10) Ako projektant dokaže da zahtjevi iz stavaka 5. i 7. ovoga članka nisu tehnički, gospodarski i funkcionalno izvedivi, minimalne zahtjeve iz Tablica 8., 8.a ili 9., Priloga B ovoga propisa potrebno je 
zadovoljiti u najvećoj mogućoj mjeri, a koeficijent prolaska topline U [W/(m2·K)] svih građevnih dijelova na kojem je provedena rekonstrukcija ne smije biti veći od vrijednosti utvrđenih u Tablici 1. iz 
Priloga B ovoga propisa.

(11) Kod zamjene i modernizacije tehničkog sustava (npr. zamjene generatora topline, zamjene energenta, zamjene centralne ventilacijske jedinice, zamjene sustava rasvjete i sl.) te dogradnje istog 
primjenjuju se zahtjevi iz ovoga propisa koji se odnose na tehničke sustave ili njihove dijelove koji se ugrađuju u nove zgrade.

(12) Kod značajne obnove postojeće zgrade potrebno je razmotriti primjenu visokoučinkovitih alternativnih sustava u mjeri u kojoj je to tehnički, funkcionalno i gospodarski izvedivo.

(13) Primarna energija iz stavka 7. ovoga članka računa se u skladu s Algoritmom, osim dijelova koji su definirani ovim propisom.

(14) Mogućnosti primjene tehničke, gospodarske i funkcionalne izvedivosti prikazane su u Tablici 1. Priloga G ovoga propisa.

(15) Prije značajne obnove zgrade projektant, prema nadležnosti struke, treba napraviti analizu postojećeg stanja zgrade te dati prikaz mjera za poboljšanje postojećeg stanja cijele zgrade s procjenom 
investicije po pitanju zdravih unutarnjih klimatskih uvjeta, zaštite od požara i rizika povezanih s djelovanjem potresa, a sažetak analize prikazuje se u glavnom projektu.

(16) Smjernice za izradu analize iz stavka 15. ovoga članka objavljuju se na internetskim stranicama Ministarstva.



V. SADRŽAJ PROJEKTA ZGRADE U ODNOSU NARACIONALNU UPORABU ENERGIJE I TOPLINSKU

ZAŠTITU U ZGRADAMA

Članak 69.

(1) Za rekonstrukciju postojeće zgrade opisane u poglavlju III. propisa, glavni projekt kojim se daje tehničko rješenje zgrade u odnosu na racionalnu 
uporabu energije i toplinsku zaštitu, osim sadržaja iz članaka 63., 64. i 65. propisa sadrži i detaljan opis i tehničke karakteristike postojećeg stanja 
zgrade, odnosno postojećeg građevnog dijela zgrade obuhvaćenog rekonstrukcijom, u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zaštitu prije 
predviđenog građevinskog zahvata.

(2) Zatečena tehnička svojstva postojećeg građevnog dijela u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zaštitu prije početka projektiranja 
rekonstrukcije, utvrđuju se očevidom na zgradi, uvidom u dokumentaciju zgrade, uzimanjem uzoraka, proračunima ili na drugi primjeren način.

(3) Iznimno od stavka 1. ovoga članka, za određene vrste zgrada, izradi glavnog projekta, ako je potrebno, prethodi izrada snimke postojećeg stanja kao 
podloga za izradu glavnog projekta. 

Postojeće stanje – Energetski certifikat, odnosno Izvješće o provedenom energetskom 
pregledu zgrade?



Zakon o gradnji („Narodne novine“ broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19, 145/24)

https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_12_153_3221.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_03_20_456.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_04_39_802.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_12_125_2489.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2024_12_145_2374.html


Zakon o gradnji („Narodne novine“ broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19, 145/24)

https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_12_153_3221.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_03_20_456.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_04_39_802.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_12_125_2489.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2024_12_145_2374.html


EU taksonomija je jedinstveni alat za ulagače koji im omogućuje da odlučuju o ulaganju u okolišno održive gospodarske aktivnosti. To je 
popis okolišno održivih gospodarskih aktivnosti koje imaju značajan doprinos barem jednom od klimatskih i ekoloških ciljeva Europske 
unije, a istovremeno ne štete ni jednom od tih ciljeva.

Šest je okolišnih ciljeva koji su obuhvaćeni uredbom o EU taksonomiji (Uredba 2020/852):

1. ublažavanje klimatskih promjena,
2. prilagodba klimatskim promjenama,
3. održiva uporaba i zaštita vodnih i morskih resursa,
4. prijelaz na kružno gospodarstvo,
5. sprečavanje i kontrola onečišćenja zraka, vode i tla te
6. zaštita i obnova bioraznolikosti i ekosustava.

U sklopu novog okvira EU-a za održivo financiranje, ulagači moraju dokazati da njihova ulaganja ne čine značajnu štetu. Banke, investitori i 
državne institucije će imati lakši odabir projektnih prijava koje se odnose na smanjenje negativnog utjecaja na okoliš. Načelo “Ne nanosi 
bitnu štetu” (DNSH – “Do no significant harm”) zahtijeva da gospodarska djelatnost koja se financira iz EU fondova ne uzrokuje 
značajnu štetu okolišnim ciljevima te da se negativni utjecaji na okoliš što više smanje.

EU TAKSONOMIJA



DNSH NAČELO



DNSH NAČELO

Ministarstvo prostornoga uređenja, graditeljstva i državne imovine - Smjernice za izradu 
analize postojećeg stanja zgrade s prijedlogom mjera i procjenom investicije u dijelu - zdravi 
unutarnji klimatski uvjeti, mehanička otpornost i stabilnost, sigurnost u slučaju požara 
(objavljene 12. rujna 2024.) (gov.hr)

https://mpgi.gov.hr/pristup-informacijama-16/zakoni-i-ostali-propisi/podrucje-energetske-ucinkovitosti/17856


DNSH NAČELO



DNSH NAČELO



Hostel

REKONSTRUKCIJA DIJELA ZGRADE I PROMJENA NAMJENE U UGOSTITELJSKO-
TURISTIČKU NAMJENU (HOSTEL) I GRADNJA POMOĆNE GRAĐEVINE 
(SPREMIŠTA)”

PROJEKTNI ZADATAK
Predmet ovog projekta je izrada projektne dokumentacije GLAVNOG PROJEKTA za rekonstrukciju i dogradnju 
dijela zgrade te promjenu namjene iz stambene u ugostiteljsko-turističku namjenu – tip hostel, unutar 
predmetne postojeće ugrađene zgrade, katnosti 3 nadzemne etaže (Po+P+1+Pk), u ulici Matice hrvatske 7 u 
Bjelovaru. Uz rekonstrukciju osnovne zgrade planira se i izvedba novih spremišta te povećanje površine 
građevne čestice.

Projektant:
FLET d.o.o. za arhitektonske usluge, projektiranje građevina, 
nadzor nad gradnjom, 3D vizualizacije

Čakovec, Zagrebačka 71
OIB: 60114497572
+385 98 552 995
novak1matija@gmail.com

Glavni projektant:  MATIJA NOVAK, mag.ing.arch. 

mailto:novak1matija@gmail.com
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Hostel



Postojeće stanje?

?

?

?

Hostel



Postojeće stanje?

Izvješće o energetskom pregledu zgrade?

Nije priloženo, investitoru „nepoznat pojam”.. 

KAKO TO USPOREDITI S NOVIM 
STANJEM?

Naziv građevnog dijela  A [m 2 ]  U [W/m 2 K]  U max [W/m 2 K]  OK  

VZ-1 (zid prema ulici) - postojeće 186,20 1,05 0,30   
 

VZ-2 (zid prema dvorištu) - postojeće 163,70 1,24 0,30   
 

PT-1 (pod na tlu u postojećem prostoru) - 
postojeće 

363,00 3,75 0,40  

  
 

Hostel



Novo stanje

Hostel



Hostel



Zgrada 

Namjena zgrade Nestambena zgrada 

Podjela zgrade u toplinske zone da  

Toplinska zona 1 

Naziv zone Hostel - sobe i prateći prostori 

Namjena zone Nestambeni dio  

Vrsta zgrade Hoteli i restorani  

Vrsta prostora Ostalo (ručni unos)  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja Θ int,set,H [°C]  20,00  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni hlađenja Θ int,set,C [°C]  22,00  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca na 
lokaciji zgrade 

Θ e,mj,max [°C]  22,10  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na 
lokaciji zgrade 

Θ e,mj,min [°C]  0,50  

Srednja godišnja vlažnost zraka izvan zone φ e [%]  75,00  

Relativna unutarnja vlažnost zraka φ i [%]  50,00  

Vrijeme rada sustava Hoteli, moteli i sl.  

Period korištenja sustava za grijanje/hlađenje 00:00 - 24:00  

Period korištenja sustava za mehaničku ventilaciju 00:00 - 24:00  

Broj dana korištenja sustava grijanja/hlađenja u tjednu d use,tj [dan/tj]  7,00  

Broj sati rada sustava grijanja/hlađenja t d [h]  24,00  

Broj sati korištenja prostora za mehaničku ventilaciju t kor [h]  24,00  

Broj sati rada sustava mehaničke ventilacije/klimatizacije t v,mech [h]  24,00  

Minimalno potrebni protok vanjskog zraka po jedinici površine V A [m 3 /m 2 h]  3,00  

 

Toplinska zona 2 

Naziv zone Bazen i prateći prostori 

Namjena zone Nestambeni dio  

Vrsta zgrade Ostale nestambene zgrade  

Vrsta prostora Bazeni  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja Θ int,set,H [°C]  27,00  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni hlađenja Θ int,set,C [°C]  27,00  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca na 
lokaciji zgrade 

Θ e,mj,max [°C]  22,10  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na 
lokaciji zgrade 

Θ e,mj,min [°C]  0,50  

Srednja godišnja vlažnost zraka izvan zone φ e [%]  75,00  

Relativna unutarnja vlažnost zraka φ i [%]  50,00  

Vrijeme rada sustava Bazeni  

Period korištenja sustava za grijanje/hlađenje 08:00 - 23:00  

Period korištenja sustava za mehaničku ventilaciju 08:00 - 23:00  

Broj dana korištenja sustava grijanja/hlađenja u tjednu d use,tj [dan/tj]  6,00  

Broj sati rada sustava grijanja/hlađenja t d [h]  17,00  

Broj sati korištenja prostora za mehaničku ventilaciju t kor [h]  15,00  

Broj sati rada sustava mehaničke ventilacije/klimatizacije t v,mech [h]  17,00  

Minimalno potrebni protok vanjskog zraka po jedinici površine V A [m 3 /m 2 h]  3,00  

 

Hostel



Hostel



Sustav grijanja i pripreme PTV – dizalica topline zrak/voda + kondenzacijski kotao

Hlađenje – ventilokonvektorsko – dizalica topline zrak/voda

Hostel



Sustav grijanja Sustav grijanja (#1) 

Konfiguracija Centralno grijanje prostora i priprema PTV s dizalicom topline 

Opis 
konfiguracije: 

Sustav s dizalicom topline i kotlom kao dodatnim generatorom topline za grijanje i pripremu 
PTV sa spremnikom tople vode za grijanje i spremnikom PTV 

PODSUSTAVI ZA GRIJANJE PROSTORA   

 

Podsustav predaje topline u prostor DA 

Podsustav razvoda grijanja DA 

Podsustav GVIK-a NE 

Podsustav spremnika tople vode za grijanje NE 

Podsustav proizvodnje DA 

Broj kotlova 1 

Broj dizalica topline 1 

Broj solarnih sustava 0 

Solarni sustav koristi dodatni generator NE 

Postoji daljinsko grijanje NE 

Postoji sustav kogeneracije NE 

PODSUSTAVI ZA PRIPREMU PTV 

Protočni električni zagrijač vode NE 

Podsustav razvoda PTV DA 

 Podsustav spremnika PTV NE 

        
 

Hostel



ZONA 2

Hostel



*uvjet zadovoljen sukladno čl. 9., st.8, budući je proračunata vrijednost 
godišnje primarne energije po jedinici ploštine korisne površine grijanog 
dijela zgrade Eprim [kWh/(m2·a)] za zgradu niža za najmanje 20 % od najvećih 
dopuštenih vrijednosti iz Tablice 8. iz Priloga B propisa čime se smatra  da su 
ispunjeni uvjeti za godišnju potrebnu toplinsku energiju za grijanje po jedinici 
ploštine korisne površine grijanog dijela zgrade, Q’’H,nd [kWh/(m2·a)] i za 
godišnju potrebnu toplinsku energiju za hlađenje po jedinici ploštine korisne 
površine grijanog dijela zgrade Q’’C,nd [kWh/(m2·a)] propisane spomenutim 
propisom.

Hostel



Hostel



vs

Hostel



Ovaj projekt izrađen je u skladu s Tehničkim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj 

zaštiti u zgradama („Narodne novine“ broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20):

III. TEHNIČKI ZAHTJEVI ZA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE I TOPLINSKU ZAŠTITU 

PRILIKOM REKONSTRUKCIJE POSTOJEĆIH ZGRADA, čl. 45. St. 1., te 7.:

1.Kod značajne obnove postojeće zgrade, koeficijent prolaska topline, U [W/(m2·K)], svih 

građevnih dijelova na kojem je proveden građevinski zahvat ne smije biti veći od vrijednosti 

utvrđenih u Tablici 1. iz Priloga B propisa.

7. Rekonstrukcija postojeće zgrade kojom se obnavljaju, djelomično ili potpuno zamjenjuju 

dijelovi ovojnice grijanog dijela zgrade te ako ti radovi obuhvaćaju jednako ili više od 75 % 

ovojnice grijanog dijela zgrade, osim ispunjenja zahtjeva iz stavka 1. ovoga članka, mora biti 

projektirana i izvedena, ovisno o vrsti zgrade, na način da:

– godišnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici ploštine korisne površine grijanog 

dijela zgrade, Q’’H,nd [kWh/(m2·a)], nije veća od dopuštenih vrijednosti utvrđenih u Tablici 9. iz 

Priloga B propisa

– specifična godišnja primarna energija Eprim, koja uključuje energije navedene u Tablici 8.a iz 

Priloga B propisa te nije veća od dopuštenih vrijednosti utvrđenih u Tablici 9. iz Priloga B propisa.

Budući da se radi o rekonstrukciji zgrade, odnosno značajnoj obnovi zgrade, sukladno čl. 45., 

st. 2.,nadograđeni dijelovi zadovoljavaju uvjete Tablice 1. Tehničkog propisa o racionalnoj 

uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN br. 128/15 i dop.) – u daljnjem tekstu 

„Propisa“. Jednako tako, budući da je rekonstrukcijom obuhvaćeno više od 75% ovojnice grijanog 

dijela zgrade, zadovoljeni su uvjeti čl. 45, st.7. po pitanju najviše dozvoljenih vrijednosti Q''H,nd

(kWh/m2 a) te Eprim (kWh/m2 a) sukladno Tablici 9. citiranog Propisa.

Iako rekonstruirana zgrada ne treba zadovoljiti uvjet za nZEB, već je potrebno zadovoljiti zahtjeve 

u pogledu najviše dozvoljene vrijednosti Eprim (kWh/m2) te primjene obnovljivih izvora energije 

ako je najmanje 10 % godišnje isporučene energije za rad tehničkih sustava u zgradi podmireno 

iz obnovljivih izvora energije (čl. 42, st. 4., Propisa), zgrada će nakon rekonstrukcije 

zadovoljavati i najstrože kriterije za nZEB kao da se radi o novoj zgradi, a udio OIE će u 

konačnosti na razini čitave zgrade biti veći od 67% (minimalni zahtjev za nZEB iznosi 30%).

Prikaz mjera za poboljšanje postojećeg stanja cijele zgrade s procjenom investicije po pitanju 

zdravih unutarnjih klimatskih uvjeta dan u sklopu „3. Program kontrole i osiguranja kvalitete“ ovog 
Projekta. 

ZAKLJUČAK:

Postojeća namjena zgrade je stambena, dok je namjena nove zgrade 

nakon rekonstrukcije – hostel, što znači da u ukupnu primarnu energiju 

dodatno ulaze energije za hlađenje i rasvjetu.

Drugim riječima, radi različitih namjena, ali i određenih dogradnji, ove 

dvije zgrade je teško uspoređivati.

Bez obzira na to, kao što će se vidjeti u nastavku projekta, na razini 

referentnih klimatskih podataka, Q''H,nd čitave zgrade nakon 

rekonstrukcije će iznositi 74,34 kWh/m2 (postojeće 217 kWh/m2), dok 

će specifična vrijednost primarne energije Eprim iznositi 81,54 kWh/m2

(postojeće 272 kWh/m2)

Na razini specifičnih energija, ušteda nakon rekonstrukcije će po 

Q'H,nd iznositi 65,7 %, dok će po Eprim iznositi 70,02 %.

Hostel



ENERGETSKA OBNOVA HOTELA …..

PROJEKTNI ZADATAK

Objekt je izgrađen 1970 godine, 2006/2008. godine je posljednji put temeljito rekonstruiran s podizanjem na 
kategoriju 5*.
Redizajn  interijera   i eksterijera hotela, energetska obnova, zamjena postojećeg tt sustava

Projektant:
FORMA BIRO d.o.o. 
48000 Koprivnica, A. Starčevića 5

Glavni projektant:  ZDRAVKO SARAPA, dipl.ing.arh.

Hotel



Hotel



Postojeće stanje?

Jedna zona?

Hotel



Novo stanje – min. 3 zone!

Hotel



Novo stanje

Hotel



Novo stanje

Zgrada 

Namjena zgrade Nestambena zgrada 

Podjela zgrade u toplinske zone da  

Toplinska zona 1 

Naziv zone Smještajni dio s pratećim 

Namjena zone Nestambeni dio  

Vrsta zgrade Hoteli i restorani  

Vrsta prostora Ostalo (ručni unos)  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja Θ int,set,H [°C]  20,00  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni hlađenja Θ int,set,C [°C]  24,00  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca na 
lokaciji zgrade 

Θ e,mj,max [°C]  23,60  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na 
lokaciji zgrade 

Θ e,mj,min [°C]  5,20  

Srednja godišnja vlažnost zraka izvan zone φ e [%]  74,00  

Relativna unutarnja vlažnost zraka φ i [%]  50,00  

Vrijeme rada sustava Hoteli, moteli i sl.  

Period korištenja sustava za grijanje/hlađenje 00:00 - 24:00  

Period korištenja sustava za mehaničku ventilaciju 00:00 - 24:00  

Broj dana korištenja sustava grijanja/hlađenja u tjednu d use,tj [dan/tj]  7,00  

Broj sati rada sustava grijanja/hlađenja t d [h]  24,00  

Broj sati korištenja prostora za mehaničku ventilaciju t kor [h]  24,00  

Broj sati rada sustava mehaničke ventilacije/klimatizacije t v,mech [h]  24,00  

Minimalno potrebni protok vanjskog zraka po jedinici površine V A [m 3 /m 2 h]  3,00  

 

Toplinska zona 2 

Naziv zone Wellness s bazenom 

Namjena zone Nestambeni dio  

Vrsta zgrade Ostale nestambene zgrade  

Vrsta prostora Bazeni  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja Θ int,set,H [°C]  27,00  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni hlađenja Θ int,set,C [°C]  27,00  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca na 
lokaciji zgrade 

Θ e,mj,max [°C]  23,60  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na 
lokaciji zgrade 

Θ e,mj,min [°C]  5,20  

Srednja godišnja vlažnost zraka izvan zone φ e [%]  74,00  

Relativna unutarnja vlažnost zraka φ i [%]  50,00  

Vrijeme rada sustava Bazeni  

Period korištenja sustava za grijanje/hlađenje 08:00 - 23:00  

Period korištenja sustava za mehaničku ventilaciju 08:00 - 23:00  

Broj dana korištenja sustava grijanja/hlađenja u tjednu d use,tj [dan/tj]  6,00  

Broj sati rada sustava grijanja/hlađenja t d [h]  17,00  

Broj sati korištenja prostora za mehaničku ventilaciju t kor [h]  15,00  

Broj sati rada sustava mehaničke ventilacije/klimatizacije t v,mech [h]  17,00  

Minimalno potrebni protok vanjskog zraka po jedinici površine V A [m 3 /m 2 h]  3,00  

 

Toplinska zona 3 

Naziv zone Restoran i taverna s kuhinjom 

Namjena zone Nestambeni dio  

Vrsta zgrade Hoteli i restorani  

Vrsta prostora Restorani  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja Θ int,set,H [°C]  20,00  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni hlađenja Θ int,set,C [°C]  24,00  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca na 
lokaciji zgrade 

Θ e,mj,max [°C]  23,60  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na 
lokaciji zgrade 

Θ e,mj,min [°C]  5,20  

Srednja godišnja vlažnost zraka izvan zone φ e [%]  74,00  

Relativna unutarnja vlažnost zraka φ i [%]  50,00  

Vrijeme rada sustava Restorani  

Period korištenja sustava za grijanje/hlađenje 10:00 - 24:00  

Period korištenja sustava za mehaničku ventilaciju 10:00 - 24:00  

Broj dana korištenja sustava grijanja/hlađenja u tjednu d use,tj [dan/tj]  6,00  

Broj sati rada sustava grijanja/hlađenja t d [h]  16,00  

Broj sati korištenja prostora za mehaničku ventilaciju t kor [h]  14,00  

Broj sati rada sustava mehaničke ventilacije/klimatizacije t v,mech [h]  16,00  

Minimalno potrebni protok vanjskog zraka po jedinici površine V A [m 3 /m 2 h]  18,00  
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Energetska obnova vanjske ovojnice zgrade obuhvaća slijedeće:

1. Poboljšanje toplinske zaštite vanjskih zidova i zidova prema tlu izvedbom ETICS sustava s toplinskom, zvučnom i protupožarnom izolacijom od kamene mineralne vune 

MONOLITNE gustoće min. 90 kg/m3, vrijednosti λ ≤ 0,034 W/mK i debljine 10,00 cm, a na pojedinim dijelovima od 5,00 cm. 

- Dijelovi zabatnih zidova prema loggiama izoliraju se manjim debljinama od 5,00 cm mineralne kamene vune, prvenstveno iz razloga što se veće debljine ne mogu tehnički

izvesti radi blizine otvora sudarnih zidova.

- u zonama prskanja, odnosno opasnosti od kapilarnog upijanja vode i vlage, obavezna je postava vodoneupojne izolacije od XPS-a. isti po mogućnosti izvesti kao 

perimetarsku izolaciju ispod razine tla.

- izvedba ETICS sustava podgleda stropova iznad vanjskog prostora mineralnom vunom debljine min. 5,00 i 10,00 cm. Preporuka je postava lamela kamene vune radi boljih 

mehaničkih karakteristika.

Popis svih konstrukcija dan u nastavku Projekta. Oznake da određeni parametri ne zadovoljavaju odnose se na zadovoljenje uvjeta Tehničkog propisa za nove zgrade/konstrukcije 

što u ovom slučaju nije uvjet, već prvenstveno uštede energije na razini čitave zgrade.

Opis i karakteristike termotehničkog sustava dani su u sklopu strojarskog projekta, jednako kao i sustav rasvjete.

Svi potrebni parametri dani u proračunu u nastavku preuzeti su iz navedenih projekata i međusobno usklađeni.
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Zgrada je s obzirom na namjenu i režim rada termotehničkog sustava prikazana kao zgrada s tri zone:

ZONA 1

„Smještajni dio s pratećim sadržajima (uredi, trgovine, recepcija s ulaznim hallom, casino)“

Realno, uredi i trgovine mogu predstavljati zasebne zone, međutim, budući da se radi ipak o vrlo malom udjelu u cijeloj površini zgrade (manje od 5%) te međusobne 

povezanosti (otvorenosti) prema dominantnoj zoni, procjena je da ti prostori mogu ući u jedinstvenu zonu. Prostor casina je u funkciji 24 sata te samim time pripada zoni 

hotela s predviđenim grijanjem 24 sata. Budući da su prostori casina, ureda i trgovima rekuperirani, taj do je uzet u obzir prilikom proračuna Zone.

ZONA 2

„Wellness s bazenom“

Upravo radi značajno viših očekivanih projektnih temperatura, ovaj čitav prostor je izdvojen kao zasebna zona jer ima utjecaj na ukupnu bilancu energije. Energija 

potrebna za zagrijavanje bazenske vode ne ulazi u bilancu, a sve sukladno propisu. Iz tog razloga se ista gleda kao posebna stavka, jednako kao i energija za rad svih 

ostalih uređaja u zgradi, a koji ne uključuju rasvjetu.

ZONA 3

„Restoran i taverna s kuhinjom“

Ova zona je izdvojena prvenstveno iz razloga što su u tom dijelu značajnije koristi energija za ventilaciju prostora i samim time taj prostor treba promatrati neovisno od 

ostalih prostora zgrade. Broj izmjena zraka je uzet kao prosječna vrijednost za zajedničke prostore restorana i kuhinje.
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Temeljem Izvješća i prikazanih rezultata vidljive su određene uštede: u 

potrebnoj korisnoj energiji za grijanje QH,nd (kWh a) nešto manje, budući da se 

energetskom obnovom planira jedino dodatna toplinska zaštita vanjskih 

zidova, dok će stolarija koja je u dobrom stanju biti zadržana. Jednako tako, ne 

planiraju se posebno zahvati na ravnim i/ili kosim krovovima, odnosno 

stropovima prema negrijanim tavanima. 

Međutim, rezultat energetskog pregleda i proračuna QH,nd treba uzeti s 

određenom zadrškom budući da je u proračunu primijećen značajan udio 

dobitaka od Sunčevog zračenja koji nije realan budući da proračunom nisu 

uzeta u obzir zasjenjenja. Jednako tako, cijela zgrada je promatrana kao jedna 

jedinstvena zona što nije u skladu s Metodologijom energetskih pregleda i 

certificiranja zgrada. Naime, unutar zgrade postoje područja s povišenim 

unutarnjim projektnim temperaturama (bazeni i wellness) te značajne površine 

restorana i kuhinje kod kojih postoje značajno veći ventilacijski gubici, a samim 

time i veće potrebe za energijom za grijanjem (i hlađenjem).

Ovim proračunom su ti utjecaji uzeti u obzir. Da je proračun izveden na jednak 

način kao prilikom energetskog certificiranja, prikazane uštede bi bile više i za 

50%.

Međutim, očekuju se značajne uštede po Eprim (kWh a), prvenstveno radi 

zamjene postojeće termotehničke opreme daleko efikasnijim sustavom 

dizalica topline zrak/voda u kombinaciji sa klimakomorama te 

korištenjem otpadne topline prilikom rada tt sustava, a koje se koriste za 

zagrijavanje PTV-a. Ujedno je u obzir uzeta proizvedena električna energija 

od strane fotonapona. Nije jedino jasno zašto je prilikom energetskog pregleda 

uzeto u obzir da se radi o elektrani snage  190 kWp, budući da je 

investitor/proizvođač dao podatak da je instalirana sunčana elektrana snage 

222 kWp. Dan podatak od investitora uvršten u proračun i analizu svih 

potrebnih energija za grijanje, hlađenje i rasvjetu zgrade.

Hotel



Snaga sunčane elektrane je podijeljena po Zonama u procijenjenim omjerima: 85% Zona 1, 5%, Zona 2 i 15% Zona 3.

U konkretnom slučaju, za potrebe energetske analize i procjene ušteda, korišteni su rezultati dobivene Isporučene 

energije Edel (kWh) dani na str. 62. i 63.  navedenog Izvješća:
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NAKON PROVEDENIH MJERA DANIH PROJEKTOM, TABLICOM 1 DAN JE PRIKAZ POBOLJŠANJA, ODNOSNO ENERGETSKIH UŠTEDA PREMA POTROŠNJI  

ENERGIJA ZA STVARNE KLIMATSKE UVJETE. 

VAŽNO JE NAPOMENUTI DA SE ENERGIJE U ODNOSU NA REFERENTNE KLIMATSKE UVJETE NIKAKO NE MOGU UZETI KAO MJERODAVNE BUDUĆI DA JE ZA 
PODRUČJE ISTRE REFERENTNA KLIMATOLOŠKA POSTAJA SPLIT MARJAN U ODNOSU NA KOJU NE MOŽEMO DOBITI REALNE I VJERODOSTOJNE PROCJENE 

(UŠTEDA) POTREBNIH ENERGIJA!

TABLICA 1 - Zbirni prikaz potrošnje energija, emisija CO2 i udjela obnovljivih izvora energije (OIE) dan je Tablicom ispod:

Poboljšanje (%)

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3

Ak (m2) 11.717,74 1.059,55 2.302,36

QH,nd (kWh a) 383.892,16 69.084,92 89.534,65 35,5%

QH'',nd (kWh/m2) 32,76 65,20 38,89

Edel (kWh a) 1191984,86 19894,13 20833,71 17,7%

Edel'' (kWh/m2 a) 101,72 18,78 9,05

Eprim (kWh a) 376.793,07 21.089,54 33.625,60 72,5%

E''prim (kWh/m2) 32,16 19,90 14,60

CO2 (t a) 54,82 3,07 4,89 80,1%

udio OIE (%) 31,20% 77,39% 83,70% > 3x

Energetski razred po QH,nd,ref 

(kWh/m2 a) A B A

Energetski razred po Eprim 

(kWh/m2 a) A+ A+ A+

A

C

A

A+

14,00% 42,46%

101,67

316,03

15.079,65

542.511,73

35,98

431.508,21

28,62

62,78

1.571.172,31

1.498.673,04

96,98

1.232.712,70

81,75

POSTOJEĆE STANJE

15.453,14

840.798,92

54,41

ZONA 1 PRETEŽITA NAMJENA (SVEUKUPNO)

NOVO STANJE

Kao što je ranije spomenuto, vrijednosti za postojeće stanje su preuzeti iz Energetskog certifikata (Izvješća o provedenom 

energetskom pregledu zgrade) koji bi trebali biti realni budući da su izdani u jesen prošle godine.
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Budući da je ovim proračunom zgrada podijeljena u tri zone, rezultati za pojedinu zonu i čitavu zgradu s obzirom na pretežitu namjenu dani su u 
stupcima pored postojećeg stanja.

Poboljšanje (%)

Ak (m2)

QH,nd (kWh a) 35,5%

QH'',nd (kWh/m2)

Edel (kWh a) 17,7%

Edel'' (kWh/m2 a)

Eprim (kWh a) 72,5%

E''prim (kWh/m2)

CO2 (t a) 80,1%

udio OIE (%) > 3x

Energetski razred po QH,nd,ref 

(kWh/m2 a)

Energetski razred po Eprim 

(kWh/m2 a)

A

C

A

A+

14,00% 42,46%

101,67

316,03

15.079,65

542.511,73

35,98

431.508,21

28,62

62,78

1.571.172,31

1.498.673,04

96,98

1.232.712,70

81,75

POSTOJEĆE STANJE

15.453,14

840.798,92

54,41

ZONA 1 PRETEŽITA NAMJENA (SVEUKUPNO)

NOVO STANJE

Prema ovoj procjeni, ušteda potrebne korisne energije će biti min. 35,5%, prvenstveno zahvaljujući predviđenom ETICS sustavu, dok će ušteda 

primarne energije, a posebno CO2 biti zahvaljujući novom sustavu s daleko efikasnijim dizalicama topline i korištenju otpadnih toplina iz procesa 

grijanja i hlađenja te naravno proizvedenoj električnoj energiji iz sunčane elektrane.
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Preliminarni energetski razredi ZONA nakon rekonstrukcije zgrade
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Preliminarni energetski razredi ZGRADE  obzirom na pretežitu namjenu:

ZAKLJUČAK:

uštede godišnje potrebne toplinske energije QH,nd (kWh a) biti će 
minimalno 35,50 % te primarne energije Eprim (kWh a) od čak 
72,5% u odnosu na postojeće stanje utvrđeno prethodnim 
energetskim pregledom, odnosno energetskim certificiranjem 
zgrade.

Uz to će se značajno poboljšati uvjeti:

- osiguranja kvalitete unutarnjeg zraka te 
- uvjeti za osiguranje načela ne nanošenja bitne štete (DNSH 
načelo), odnosno postizanje uštede primarne energije Eprim i 
smanjenje stakleničkih plinova od najmanje 30% u odnosu na 
stanje prije obnove. U konkretnom slučaju očekuje se smanjenje 
stakleničkih plinova više od 3 puta u odnosu na postojeće stanje 
prije energetske obnove, prvenstveno zahvaljujući predviđenom 
kvalitetnom termotehničkom sustavu i sustavu ventilacije 
(rekuperacije zraka) - dizalice topline zrak/voda u kombinaciji sa 
klimakomorama te korištenju obnovljivih izvora energije (otpadna 
toplina za pripremu PTV-a te sustav PV modula za proizvodnju 
električne energije).
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Zgrada javne namjene

Rekonstrukcija - Edukacijske dvorane - hangari u uvali Minerska

PROJEKTNI ZADATAK
Projektom se predviđa se rekonstrukcija hangara te njihova prenamjena u edukacijske dvorane. Prema projektnom zadatku investitora 
rekonstrukcija hangara se provodi: (a) obnovom ili rekonstrukcijom postojeće konstrukcije kojoj mora prethoditi provedba detaljnih 
istražnih radova, ili (b) zamjenom postojeće konstrukcije faksimilom koji će udovoljiti potrebi očuvanja specifične arhitektonske i 
graditeljske vrijednosti i suvremenim zahtjevima na mehaničku otpornost i stabilnost te otpornost na djelovanje požara.

Projektant:
STUDIO A d.o.o. 
Ulica Grge Tuškana 41, Zagreb

Projektanti:  Bogomir Hrnčić / Nenad Kondža



Rekonstrukcija - Edukacijske dvorane - hangari u uvali Minerska

Zgrada javne namjene



Postojeće stanje?!?

?

Zgrada javne namjene



Postojeće stanje?!?

Projekcija energetskog razreda postojećeg stanja:

Zgrada javne namjene



Novo stanje

Zgrada javne namjene



III. TEHNIČKI ZAHTJEVI ZA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE I TOPLINSKU ZAŠTITU PRILIKOM REKONSTRUKCIJE POSTOJEĆIH ZGRADA, čl. 45. St. 1., 5.:

1.Kod značajne obnove postojeće zgrade, koeficijent prolaska topline, U [W/(m2·K)], svih građevnih dijelova na kojem je proveden građevinski zahvat ne smije biti veći od 

vrijednosti utvrđenih u Tablici 1. iz Priloga B propisa.

(5) Kod rekonstrukcije postojeće zgrade kojom se:

– negrijana zgrada ili negrijani dio zgrade prenamjenjuje u prostor korisne površine grijanog dijela zgrade, AK veće ili jednako 50 m2 koja se grije na temperaturu višu od 12 °C, na 

rekonstruirani dio zgrade primjenjuju se zahtjevi iz ovoga propisa koji se odnose na nove zgrade.

Prikaz mjera za poboljšanje postojećeg stanja cijele zgrade po pitanju zdravih unutarnjih klimatskih uvjeta dan u sklopu „3. Program kontrole i osiguranja kvalitete“ ovog Projekta. 

Zgrada javne namjene



Toplinska zona 1 

Naziv zone Hologramska soba i radionice 

Namjena zone Nestambeni dio  

Vrsta zgrade Ostale nestambene zgrade  

Vrsta prostora Obrazovne zgrade  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja Θ int,set,H [°C]  20,00  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni hlađenja Θ int,set,C [°C]  24,00  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca na 
lokaciji zgrade 

Θ e,mj,max [°C]  25,70  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na 
lokaciji zgrade 

Θ e,mj,min [°C]  7,10  

Srednja godišnja vlažnost zraka izvan zone φ e [%]  60,00  

Relativna unutarnja vlažnost zraka φ i [%]  50,00  

Vrijeme rada sustava Školske, fakultetske zgrade, i druge 
odgojne i obrazovne ustanove  Period korištenja sustava za grijanje/hlađenje 08:00 - 20:00  

Period korištenja sustava za mehaničku ventilaciju 08:00 - 20:00  

Broj dana korištenja sustava grijanja/hlađenja u tjednu d use,tj [dan/tj]  5,00  

Broj sati rada sustava grijanja/hlađenja t d [h]  14,00  

Broj sati korištenja prostora za mehaničku ventilaciju t kor [h]  12,00  

Broj sati rada sustava mehaničke ventilacije/klimatizacije t v,mech [h]  14,00  

Minimalno potrebni protok vanjskog zraka po jedinici površine V A [m 3 /m 2 h]  10,00  

 

Toplinska zona 2 

Naziv zone Centralni hangar s ulaznim hallom 

Namjena zone Nestambeni dio  

Vrsta zgrade Ostale nestambene zgrade  

Vrsta prostora Uredi  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja Θ int,set,H [°C]  20,00  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni hlađenja Θ int,set,C [°C]  24,00  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca na 
lokaciji zgrade 

Θ e,mj,max [°C]  25,70  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na 
lokaciji zgrade 

Θ e,mj,min [°C]  7,10  

Srednja godišnja vlažnost zraka izvan zone φ e [%]  60,00  

Relativna unutarnja vlažnost zraka φ i [%]  50,00  

Vrijeme rada sustava Uredske, administrativne i druge 
poslovne zgrade slične pretežite 
namjene  

Period korištenja sustava za grijanje/hlađenje 07:00 - 18:00  

Period korištenja sustava za mehaničku ventilaciju 07:00 - 18:00  

Broj dana korištenja sustava grijanja/hlađenja u tjednu d use,tj [dan/tj]  5,00  

Broj sati rada sustava grijanja/hlađenja t d [h]  13,00  

Broj sati korištenja prostora za mehaničku ventilaciju t kor [h]  11,00  

Broj sati rada sustava mehaničke ventilacije/klimatizacije t v,mech [h]  13,00  

Minimalno potrebni protok vanjskog zraka po jedinici površine V A [m 3 /m 2 h]  4,00  

 

Toplinska zona 3 

Naziv zone Polivalentna dvorana 

Namjena zone Nestambeni dio  

Vrsta zgrade Ostale nestambene zgrade  

Vrsta prostora Ostalo (ručni unos)  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja Θ int,set,H [°C]  20,00  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni hlađenja Θ int,set,C [°C]  24,00  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca na 
lokaciji zgrade 

Θ e,mj,max [°C]  25,70  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na 
lokaciji zgrade 

Θ e,mj,min [°C]  7,10  

Srednja godišnja vlažnost zraka izvan zone φ e [%]  60,00  

Relativna unutarnja vlažnost zraka φ i [%]  50,00  

Vrijeme rada sustava Kongresni centri  

Period korištenja sustava za grijanje/hlađenje 09:00 - 18:00  

Period korištenja sustava za mehaničku ventilaciju 09:00 - 18:00  

Broj dana korištenja sustava grijanja/hlađenja u tjednu d use,tj [dan/tj]  3,00  

Broj sati rada sustava grijanja/hlađenja t d [h]  11,00  

Broj sati korištenja prostora za mehaničku ventilaciju t kor [h]  9,00  

Broj sati rada sustava mehaničke ventilacije/klimatizacije t v,mech [h]  11,00  

Minimalno potrebni protok vanjskog zraka po jedinici površine V A [m 3 /m 2 h]  7,00  

 

Zgrada javne namjene
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Ravni krov – Sunčana elektrana!!

Zgrada javne namjene



- razred zrakopropusnosti 4, prema HRN EN 12207-1:2002; Ug ≤ 1,00 W/m2K Uw ≤ 1,20 W/m2K 

PROFILI – metalni profili sa prekidom toplinskog mosta; višekomorni sistem sa tri brtve

USTAKLJENJA:

– dvostruka ostakljenja s dodatnim sigurnosnim staklom i zaštitom od Sunčeva zračenja s vanjske strane. Staklene stijene ne smiju imati vrijednost stupnja propuštanja 

Sunčeva zračenja g (-) višu od 0,3 (deklarirano 0,28!) 

Zgrada javne namjene
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Sustav prisilne ventilacije s rekuperacijom (uz pomoć klimakomora –

karakteristike dane u dijelu termotehničkih sustava)

Predviđena je komora sa integriranom dizalicom topline koja omogućava 

grijanje, hlađenje odnosno sušenje prostora ovisno o potrebama. 

Samostalni ventilacijski uređaj za dobavu 100% svježeg vanjskog zraka u 

kompaktnoj izvedbi. Uređaj je namijenjen za vanjsku ugradnju i ima 

funkcije filtracije, rekuperacije, grijanja, hlađenja, odvlaživanja, sušenja 

zraka i free coolinga. Uređaj radi s konstantnom temperaturom 

ubacivanja i kontrolom sadržaja vlage u zraku tijekom ljetnih mjeseci. 

Uređaj ima potpuno odvojene struje zraka kako bi se izbjeglo miješanje i 

kontaminacija s otpadnim zrakom koji može  sadržavati neželjene 

plinove, mirise, bakterije i viruse. Uređaj je opremljen filterima zraka 

F7/G4, tlačnim i odsisnim frekventnim ventilatorima s EC motorima, 

glikolnim rekuperatorom, integriranom dizalicom topline s inverterskim

kompresorima, isparivačem, dogrijačem, kondenzatorom, 

četveroputnim ventilom, diferencijalnim presostatima zaprljanosti 

filtera, automatikom i drugim sigurnosnim i regulacijskim elementima, 

elemenata automatske regulacije  i elektro upravljačkog ormara i svim 

ostalim potrebnim priborom, priključcima i dijelovima za rad do potpune 

pogonske gotovosti. Ukupno su predviđena 4 uređaja.

4 Zephira (uređaj sa integriranom dizalicom topline) 

povrat 75%

Broj izmjena zraka sukladno Algoritmu!

Zgrada javne namjene



Za grijanje i hlađenje služe dvije dizalice topline:
Kapacitet grijanja svake 51,5 kW
COP 4,54
Kapacitet hlađenja svake 43,8 kW
EER 3,1

Za ventilaciju

Imam 4 Zephira (uređaj sa integriranom dizalicom topline)
povrat 75% 
Za dvoranu sa 117 mjesta imamo 3400 m3/h (zasebni uređaj)
Za dvoranu sa 96 mjesta imamo 2800 m3/h (zasebni uređaj)
Hangar suvenirnice ima 1800 m3/h
Hangar radionica ima 3000 m3/h

Ogrjevna tijela:
Podni konvektori grijanje ukupna snaga grijanja 65 kW, 38 konvektora prosječno 50 W električne snage – pretežiti sustav!
Podno grijanje cca 5% potreba pokriva 5 kW instalirano
Radijatori 5%, instalirano 1,5 kW

Hlađenje:
Podni konvektori hlađenje ukupna snaga hlađenja 70 kW, 38 konvektora prosječno 50 W električne snage

Strojarnica ima instalirano 3 kW električne snage (3 cirkulacijske pumpe)

Zgrada javne namjene



Rasvjeta:

Osnovni podaci 

Naziv Rasvjeta - Zona 1 

Korištena složena metoda? Da 

Površina prostorije ili djela zone za koji se računa rasvjeta A [m 2 ]  350,00  

Ulazni podaci proračuna 

Razredi standarda opremljenosti za sustave rasvjete ** - Dobro 

Način određivanja F A faktora  Kalkulacija za cijelu zgradu 

Tip  zgrade Obrazovna ustanova 

Vrsta sustava s obzirom na detekciju prisutnosti Sustavi bez detekcije 
prisutnosti/odsutnosti 

Vrsta kontrole rada rasvjete Manual 

Način rada regulacije kontrole rasvjete (uključi/isključi) 

Specifična nazivna snaga rasvjete P n [W ]  2929,10  

Vrsta sustava kontrole konstantne rasvjetljenosti (CTE) Sa CTE  

Faktor konstantnosti osvijetljenosti F C [-]  0,90 

Faktor ovisnosti kontrole upravljanja rasvjete o okupiranosti prostora F OC [-]  1,00 

Faktor odsutnosti F A [-]  0,20 

Faktor okupiranosti prostora F O [-]  1,00 

Količina dnevne svjetlosti 300 lx (srednja p.d.s)  

Faktor količine dnevne svjetlosti F D,S [-]  0,82 

Faktor iskorištenja dnevne svjetlosti F D,C [-]  0,30 

Faktor ovisnosti o dnevnoj svjetlosti F D [-]  0,83 

Radno vrijeme rasvjete za razdoblje dana t D [h]  1800,00 

Radno vrijeme rasvjete za razdoblje noći t N [h]  200,00 

Ukupno instalirano parazitno opterećenje sustava kontrole rasvjete P pc [W]  5,00 

Ukupno instalirano napajanje baterija sigurnosne rasvjete P em [W]  1,00 

Vrijeme potrebno za punjenje baterija sigurnosne rasvjete t e [h]  0,00 

Ukupna energija potrebna za rasvjetu W t [kWh]  4489,07 

Rezultati proračuna 

Električna energija potrebna za rasvjetu E L [kWh]  4489,07 

Faktor primarne energije f p [-]  1,6140 

Primarna energija potrebna za rasvjetu E prim,L [kWh]  7245,35 

 

Zgrada javne namjene



Sunčana elektrana:

PV paneli biti će ukupne vršne snage 26,56 kWp, a proizvedena energija trošit će se pretežno za vlastitu potrošnju objekta na kojem je predviđena.

Fotonaponski paneli (FN paneli) predviđeni su na kosom limenom krovu nadstrešnice.

FN paneli će se montirati na odgovarajuću metalnu podkonstrukciju. Predviđeno je ukupno 64 komada FN panela pojedinačne snage 415W. 

Paneli će se povezati serijski u stringove i tako spojiti na DC stranu izmjenjivača (DC/AC inverter), a na AC strani izmjenjivači će predavati električnu energiju u mrežnu instalaciju.

Predviđeni je odgovarajući DC/AC inverter: vršna snaga invertera 20 kW AC.

Procijenjena ukupna godišnja potrošnja električne energije na razini objekta je cca.50.000 kWh/god.

Očekivana godišnja proizvodnja električne energije sunčane elektrane je cca. 30.684 kWh/god. 

U EE sustav predaje se cca. 12.864 kWh/god., a ostatak (17.820 kWh/god) će biti za vlastitu potrošnju.

ELEKTRANA S NOVIM 0,415kW panelima

Solvis SV144 E HC (h2001mm x w1000mm x d35mm)

-> 64 komada 

=> 64x0,415=26,56kW instalirane snage

i Sika SolarMount-1 potkonstrukcijom

Inverter Huawei SUN2000-20KTL-M5

Stringovi:

I 32 panela  -->2x16=32 AZ:61° EL:15

Z 32 panela -->2x16=32 AZ:241° EL:15

64 PANELA PODIJELJENO U TRI ZONE S TIME DA PREMA PROCJENI NA ZONE 1 I 2 OTPADA PO 16 PANELA, A NA ZONU 2 32 PANELA. ORIJENTACIJE ISTOK-ZAPAD

Zgrada javne namjene



FOTONAPONSKI SUSTAVI: Fotonaponski sustav - Zona 1 

Osnovni podaci

Naziv Fotonaponski sustav - Zona 1

Ulazni podaci proračuna

Ukupna efektivna površina PV modula (bez okvira) A [m 2 ] 32,00

Vrsta PV modula Mono-kristalicni Silicij

Način ugradnje PV modula Intenzivno ili prisilno ventilirani moduli

Vršna električna snaga PV sustava pri referentnom sunčevom zračenju P pk [kW] 6,64

Faktor primarne energije za obnovljive izvore energije f p,oie [-] 0,00

Godišnje vrijednosti sunčevog ozračenja horizontalne plohe E sol,hor [kWh/m 2 a] 1542,00

Kut nagiba PV modula [°] 30

Orijentacija PV modula Zapad

Faktor nagiba u ovisnosti o nagibu i orijentaciji PV modula f tilt [-] 0,93

Sunčevo zračenje na plohu PV modula I ref [kW/m 2 ] 1,00

Rezultati proračuna

Godisnje sunčevo ozračenje PV sustava na plohu PV modula E sol [kWh/m 2 a] 1434,06

Električna energija proizvodena u fotonaponskom (PV) sustavu E el,pv,out [kWh/a] 7617,73

Zgrada javne namjene
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Preliminarni energetski razredi ZGRADE nakon rekonstrukcije zgrade  obzirom na pretežitu namjenu

*Konačni energetski razred zgrade bit će određen nakon provedenog 

energetskog pregleda te ispitivanja zrakopropusnosti zgrade kod n50 (h-1). 

U obzir uzete i energije za hlađenje iako se iste sukladno Tablici 9a ne trebaju 

uzimati. U slučaju da se ne bi uzele u obzir, ukupna primarna energija bi bila 

veća za više od 80% što se nikako ne smije zanemariti, odnosno, fiktivno bi 

ispalo da se, zahvaljujući PV modulima, radi o ZEB zgradi što nije istina. 

Potrošnja 

Postoji mogućnost odstupanja građevinske bruto površine u iskazanom 

prikazu energetskog razreda pojedinih zona, ali ukupna vrijednost odgovara 

projektiranoj na razini čitave zgrade što je ionako nebitno u slučaju izračuna 

energetskih razreda. 

ZGRADA ZADOVOLJAVA UVJET ZA nZEB

Zgrada javne namjene



Budući se radi o rekonstrukciji postojeće zgrade koja nije bila grijana, a sukladno članku Tehničkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti 

u zgradama („Narodne novine“ broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20 – u daljnjem tekstu „Propisa“, čl. 45.), ista se prenamjenjuje u grijanu, potrebno 

je zadovoljiti uvjete kao da se radi o novoj zgradi.

Postojeća zgrada nije bila grijana i budući da se u tom slučaju ne mogu uspoređivati potrošnje energije prije i nakon rekonstrukcije/energetske obnove, 

izvršena je procjena potrošnje postojeće zgrade kao da je grijana, uvažavajući sukladno Metodologiji provođenja energetskog pregleda zgrada (izdanje 

2021. god.) penalizacije sustava koji se uzimaju u obzir sukladno Tablici 9a Propisa (uz dodatak sustava hlađenja koji se MORA izvesti u slučaju ove zgrade).

Usporedbom postojeće zgrade s penaliziranim sustavima i novoprojektirane zgrade, ušteda godišnje potrebne toplinske energije QH,nd (kWh a) iznosila bi 

minimalno 90 %, a ušteda po primarnoj energiji Eprim (kWh a) gotovo 100% u odnosu na postojeće stanje, prvenstveno zahvaljujući primjeni sustava s 

obnovljivim izvorima energije.

Uz to će se značajno poboljšati uvjeti:

- osiguranja kvalitete unutarnjeg zraka te 

- uvjeti za osiguranje načela ne nanošenja bitne štete (DNSH načelo), odnosno postizanje uštede primarne energije Eprim i smanjenje stakleničkih plinova 

od najmanje 30% u odnosu na stanje prije obnove. U konkretnom slučaju, bez obzira što postojeća zgrada nije bila grijana/hlađena i samim time nije bilo 

emisija CO2, emisije istih praktički neće biti iako će ista biti u potpunosti kondicionirana – sustav rekuperacije zraka - dizalice topline zrak/voda u 

kombinaciji sa klima komorama te korištenje obnovljivih izvora energije (otpadne topline, sustav PV modula za proizvodnju električne energije).

Zgrada javne namjene



Nova zgrada – zahtjev: DGNB certifikat!

Projektant:
CREOCON d.o.o., PRELOG, JUG II, 10
Kontakt 1: 091 518 1732, Kontakt 2: 095 906 4734

Projektanti: Matija Poredoš / Branko Kocijan
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Toplinska zona 1 

Naziv zone Poslovni dio 

Namjena zone Nestambeni dio  

Vrsta zgrade Uredske zgrade  

Vrsta prostora Uredi  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja Θ int,set,H [°C]  20,00  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni hlađenja Θ int,set,C [°C]  22,00  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca na 

lokaciji zgrade 

Θ e,mj,max [°C]  21,20  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na 

lokaciji zgrade 

Θ e,mj,min [°C]  0,40  

Srednja godišnja vlažnost zraka izvan zone φ e [%]  76,00  

Relativna unutarnja vlažnost zraka φ i [%]  50,00  

Vrijeme rada sustava Uredske, administrativne i druge 
poslovne zgrade slične pretežite 
namjene  

Period korištenja sustava za grijanje/hlađenje 07:00 - 18:00  

Period korištenja sustava za mehaničku ventilaciju 07:00 - 18:00  

Broj dana korištenja sustava grijanja/hlađenja u tjednu d use,tj [dan/tj]  5,00  

Broj sati rada sustava grijanja/hlađenja t d [h]  13,00  

Broj sati korištenja prostora za mehaničku ventilaciju t kor [h]  11,00  

Broj sati rada sustava mehaničke ventilacije/klimatizacije t v,mech [h]  13,00  

Minimalno potrebni protok vanjskog zraka po jedinici površine V A [m 3 /m 2 h]  4,00  

 
Toplinska zona 2 

Naziv zone Proizvodni dio 

Namjena zone Nestambeni dio  

Vrsta zgrade Ostale nestambene zgrade  

Vrsta prostora Ostalo (ručni unos)  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja Θ int,set,H [°C]  20,00  

Unutarnja projektna temperatura u sezoni hlađenja Θ int,set,C [°C]  22,00  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca na lokaciji 

zgrade 

Θ e,mj,max [°C]  21,20  

Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na 

lokaciji zgrade 

Θ e,mj,min [°C]  0,40  

Srednja godišnja vlažnost zraka izvan zone φ e [%]  76,00  

Relativna unutarnja vlažnost zraka φ i [%]  50,00  

Vrijeme rada sustava Radione i proizvodne hale  

Period korištenja sustava za grijanje/hlađenje 07:00 - 19:00  

Period korištenja sustava za mehaničku ventilaciju 07:00 - 19:00  

Broj dana korištenja sustava grijanja/hlađenja u tjednu d use,tj [dan/tj]  5,00  

Broj sati rada sustava grijanja/hlađenja t d [h]  14,00  

Broj sati korištenja prostora za mehaničku ventilaciju t kor [h]  12,00  

Broj sati rada sustava mehaničke ventilacije/klimatizacije t v,mech [h]  14,00  

Minimalno potrebni protok vanjskog zraka po jedinici površine V A [m 3 /m 2 h]  20,00  

 

Potrebni podaci Zona 1 

Oplošje grijanog dijela zgrade – A [m 2 ]  2733,85 

Obujam grijanog dijela zgrade – V e [m 3 ]  7752,85 

Obujam grijanog zraka – V [m 3 ]  5892,17 

Faktor oblika zgrade - f 0 [m -1 ]  0,35 

Ploština korisne površine grijanog dijela zgrade – A K [m 2 ]  1558,96 

Proračunska korisna površina grijanog dijela zgrade – A K ' [m 2 ]  1683,30  

Ukupna ploština pročelja – A uk [m 2 ]  1976,73 

Ukupna ploština prozora – A wuk [m 2 ]  413,73 

 

Potrebni podaci Zona 2 

Oplošje grijanog dijela zgrade – A [m 2 ]  3524,39 

Obujam grijanog dijela zgrade – V e [m 3 ]  8931,00 

Obujam grijanog zraka – V [m 3 ]  6787,56 

Faktor oblika zgrade - f 0 [m -1 ]  0,39 

Ploština korisne površine grijanog dijela zgrade – A K [m 2 ]  1562,12 

Proračunska korisna površina grijanog dijela zgrade – A K ' [m 2 ]  2045,63  

Ukupna ploština pročelja – A uk [m 2 ]  2079,79 

Ukupna ploština prozora – A wuk [m 2 ]  150,39 

 

Poslovno-proizvodna zgrada



Zgrada je funkcionalno podijeljena u dvije temperaturne zone: Zonu 1 („Poslovni dio“) koju s aspekta namjene, odnosno vrste zgrada tretiramo kao Uredske zgrade (zone) te Zonu 2 („Proizvodni dio“) 

koja s aspekta namjene (vrste) zgrada spada u Ostale zgrade, a prema vremenu rada sustava u Radione i proizvodne hale. 

Budući da je Zona 2 prema ploštini i obujmu dominantnija, ista predstavlja pretežitu namjenu, tako da se čitava zgrada može energetski certificirati kao „Ostale nestambene zgrade“ uz napomenu da 

svakako u proračun treba uzeti u obzir značajnu količinu energije za hlađenje koja se prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju („Narodne novine“ broj 88/17, 

90/20, 1/21, 45/21) ne bi trebala uzimati u obzir, što ne znači da se neće uzimati u obzir kada zgrada bude dovršena i kada će ići u proces certificiranja. Energija za hlađenje osigurava kvalitetu 

unutarnjeg zraka, odnosno ugodnost pri korištenju i kao takva se ne može nikako zanemariti u bilanci.  

Poslovno-proizvodna zgrada



Vanjski zidovi izvode se od predgotovljenih ab panela s toplinskom izolacijom od kamene vune između nosivog sloja i vanjske obloge. Kao toplinska, zvučna i protupožarna izolacija predviđaju 

se ploče kamene vune koje ujedno omogućavaju visoku paropropusnost sustava. Predviđena gustoća kamene vune iznosi min. 115 kg/m3, koeficijent toplinske provodljivosti ʎ ≤ 0,036 W/mK.

Receptura betona, a posebno završnih obloga u skladu sa zahtjevima DGNB-a. Ukoliko se planiraju koristiti reciklirani betoni, isti imaju niže (kvalitetnije) vrijednosti koeficijenta toplinske 

provodljivosti što će u konačnosti rezultirati većom uštedom energije.

Ravne krovove čine profilirani čelični visokovalni limovi preko kojih se postavlja parna brana (aluminizirana PE folija, sd > 200 metara), preko koje se postavljaju ploče kamene mineralne vune 

homogene gustoće, ukupne debljine 20,00 cm, postavljene u dva sloja kao toplinska, zvučna i protupožarna izolacija. Ploče kamene vune imaju gustoću min. 140,00 kg/m3 i ʎ = 0,038 W/mK. 

Preko sloja kamene vune, postavljaju se vlakno-cementne ploče, a sve prema uputama proizvođača sustava kao Aquapanel Rooftop. Istim sustavom se postiže visoka tlačna čvrstoća te 

otpornost na točkasta opterećenja što je neophodno u slučaju izvedbe fotonaponskih panela (PV), odnosno sunčane elektrane.

Podovi na tlu izvode se kao plivajući s integriranim podnim grijanjem. Preduvjet za energetsku efikasnost istih je dostatna debljina toplinske izolacije ispod sloja s integriranim cijevima podnog 

grijanja, a koja mora biti ukupno min. 12,00 cm, odnosno slojevi ispod sloja s cijevima i sloja hidroizolacije ne smiju imati koeficijent prolaska topline viši od 0,30 W/m2K. Sloj hidroizolacije 

nalazi se ispod armirano-betonske ploče kako bi se osigurao kontinuitet vođenja iste ispod građevine.

Međukatne konstrukcije čine TT ploče te homogene ab ploče iznad koji se postavlja plivajući pod uz obaveznu primjenu elastičnog sloja izolacije (elastificirani polistiren ili ploče kamene vune) 

koji ublažava zvuk udara prilikom kretanja zaposlenika ili drugih dinamičkih opterećenja. 

Završne obloge čini epoksidni sloj (elektrostatično pražnjenje) s obzirom na specifične radne procese koji se vrše unutar građevine.

Pregradni zidovi izvode se dijelom kao monolitni armirano-betonski (nosivi), a većim dijelom kao suhomontažni (aluminijska potkonstrukcija s dvostrukim slojem gipskartonskih ploča). U slučaju 

povišenih zahtjeva po pitanju zaštite od požara, obavezna primjena protupožarnih ploča. Ispuna od staklene mineralne vune s prirodnim vezivom uz obavezno predočenje certifikata utjecaja na 

unutarnju kvalitetu zraka (kao „Indoor Air Comfort ili sl.). 

Poslovno-proizvodna zgrada



- Vanjski otvori predviđeni kao metalni s prekidima toplinskih mostova, trostrukim ostakljenjem i ugradnjom prema RAL principima (visoka zrakotijesnost spojeva) čime se izbjegavaju toplinski 

mostovi na spojevima okvira i vanjskih zidova. Minimalni uvjeti - koeficijent prolaska stakla Ug ≤ 0,50 W/m2K, čitavog otvora (staklo+okvir) Uw ≤ 1,00 W/m2K (vrijednosti se kreću od 0,98 – 1,00 

W/m2K, ovisno o dimenzijama otvora. U obzir uzeta najnepovoljnija vrijednost). Niža vrijednost znači i manje toplinske gubitke. Stupanj propuštanja Sunčeve energije staklene fasade min. 26 do 

29%. Niže vrijednosti osiguravaju ugodnost boravka u unutarnjim prostorima tijekom intenzivnijih zračenja Sunca, posebno na istočnim i zapadnim stranama gdje nisu predviđeni zasloni s vanjske 

strane. Detaljnije informacije dane u sklopu točke 4., dio OTVORI.

- Zaštita od prekomjernog Sunčevog zračenja uzeta u obzir. Istu čine zasloni s vanjske strane na južnoj strani dok na istočnoj i zapadnoj strani zaslone čine naprave s unutarnje strane što 

samo po sebi nije dovoljno. Iz tog razloga se predviđa ugradnja stakala niske vrijednosti zaštite od Sunčeva zračenja (u granicama od 26 do 29%). Kao kritične prostorije za provjeru od pregrijavanja 

su uzeti otvoreni uredi na zapadnoj strani i isti zadovoljavaju. 

Poslovno-proizvodna zgrada



a. Predviđen sustav prisilne ventilacije s povratom topline i vlage iz otpadnog zraka (rotacijski regenerator), bez dogrijavanja i hlađenja visokog 

učinka (80% Zona 1, odnosno 81% Zona 2)  čime se osigurava stalan dotok svježeg zraka uz izbjegavanje nepotrebnih gubitaka nekontroliranim 

otvaranjem vanjskih prozora i vratiju. Detaljan proračun prikazan u dijelu proračuna ventilacijskih gubitaka. 

Broj izmjena zraka za pojedine zone iznosi:

Zona 1 - količina zraka za ventilaciju 6570 m3/h, što iznosi 1,1 h-1

Zona 2 - količina zraka za ventilaciju5720 m3/h, što iznosi 0,85 h-1

Obavezno ispitivanje zrakopropusnosti zrake prije korištenja, odnosno prije energetskog certificiranja zgrade.

U proračun uzeto u obzir da će biti zadovoljeni minimalni uvjeti za zrakopropusnost od 1,5 h-1 pri n50, a što je u skladu sa čl. 30., st, 2. Tehničkog 

propisa koji se odnosi na zgrade s mehaničkim uređajem za ventilaciju.

b.Prilikom proračuna u obzir je uzeto da se radi o najvišoj kategoriji zrakopropusnosti zgrada Ia što je svakako potrebno dokazati Blower Door metodom 

prije izdavanja energetskog certifikata te isto uskladiti s proračunom (unijeti dobivenu vrijednost broja izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 

Pa), te istu koristiti kao mjerodavnu u proračunu.

Poslovno-proizvodna zgrada



ISPORUČENA I PRIMARNA ENERGIJA

Za grijanje i hlađenje građevine predviđena je geotermalna polivalentna dizalica topline voda/voda za grijanje i hlađenje (mogućnost istovremenog grijanja i hlađenja). Dizalica topline 

je pogonjena električnom strujom, a kao primarni oblik energije koristi geotermalnu energiju iz bunarske vode koja spada u obnovljive izvore energije.

Geotermalna energija se do dizalice topline prenosi preko pločastog izmjenjivača topline bunarska voda / voda radi sprječavanja onečišćenja i začepljenja izmjenjivača topline u 

dizalici topline. U krug između izmjenjivača topline bunarska voda / voda ugrađuje se cirkulacijska pumpa sa konstantnim protokom.

Podsustav predaje topline čini sustav podnog grijanja uz potporu ventilokonvektora. U slučaju hlađenja je obrnuti slučaj.

Za pripremu PTV-a koristi se dizalica topline zrak/voda u kombinaciji s akumulacijskim spremnikom.

a.U proračun uzeti u obzir svi tehnički sustavi zgrade (grijanje, hlađenje, priprema PTV i rasvjeta), iako to nije u skladu s Tablicom 8.i 8a Tehničkog propisa o racionalnoj uporabi 

energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN br. 128/15 i dop.). Međutim, radi osiguranja kvalitete unutarnjeg zraka i ugodnosti prilikom boravka, u obzir se mora uzeti sustav hlađenja. 

Naknadno izvođenje FN panela bi osiguralo dovoljne količine energije za kompletno podmirenje svih potrebnih energija na zgradi čime bi ista postala samodostatna po pitanju 

energije.

b.Sve u skladu s projektiranim termotehničkim sustavom – u obzir uzeti pretežiti sustavi – sustav s podnim grijanjem, dizalica topline voda/voda koja se koristi za grijanje i hlađenje 

c.Kod proračuna rasvjete u obzir uzete vrijednosti dane od strane projektanta elektrotehničkog dijela - za Zonu 1 instalirana nazivna snaga rasvjete iznosi 7220 W, dok za Zonu 2 

iznosi 8950 W. 

Poslovno-proizvodna zgrada



Ulazni parametri za proračun

Sustav grijanja: omjer rada sustava podnog grijanja i ventilokonvektorskog – površinsko grijanje i hlađenje je prioriteno a ventilokonvektori se 

koriste za pokrivanje vršnih opterećenja te za brzo zagrijavanje/rashlađivanje prsotorijakao;  podno grijanje kapacitetom zadovoljava kompletne 

potrebe za grijanjem u zimskom periodu zato se za grijanje koristi podno grijanje u omjeru 100% 

- Podsustav predaje (nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela, broj pogonskih elemenata (dizalica topline), broj unutarnjih jedinica) – instaliran 

toplinski učin 77420 W; broj pogonskih elemenata 144 (termoelektrični pogoni na podnom grijanju)

- Podsustav razvoda – polazna i povratna temperatura medija – 39°C/31,6°C

- Podsustav spremnika (volumen spremnika) – 3000 litara (zajednički za obje zone)

- Podsustav proizvodnje (snaga (radni učinak) dizalice topline u kW, COP, projektna vanjska temperatura DT – 134 kW, COP 4,25, dizalica topline 

voda/voda (rad sa bunarskom vodom 7°C/11°C), projektna vanjska temperatura -15°C

PTV  - zajednička priprema PTV za obje zone

- Volumen spremnika – 270 litara

- Vrsta i snaga generatora – monoblok dizalica topline zrak/voda, toplinska snaga 1,8 kW, COP 3,16

Hlađenje

- Nazivna snaga rashladnog uređaja – 138,7 kW

- Polazne/povratne temperature medija – 9°C/14°C

- SEER sustava – SEER 6,1

Ventilacija

- Opis sustava – ventilacija s povratom topline i vlage iz otpadnog zraka (rotacijski regenerator), bez dogrijavanja i hlađenja

- Broj izmjena zraka h-1 – količina zraka za ventilaciju 6570 m3/h – broj izmjena zraka 1,1 h-1

- Površina kanala – ukupna i unutar zone – 420 m2; unutar zone 398 m2

Poslovno-proizvodna zgrada



TVRTKA: DORS PROJEKT d.o.o. 
Kralja P. Krešimira IV 30, Kotoriba

IGOR BOBETIĆ, dipl.ing.stroj.

Poslovno-proizvodna zgrada



Preliminarni energetski razred zgrade kao cjeline (pretežita namjena)*

*Konačni energetski razred zgrade bit će određen nakon provedenog 

energetskog pregleda, ispitivanja zrakopropusnosti zgrade (n50 (h-1)), 

odnosno energetskog certificiranja zgrade.

Sukladno Tablici 8.a. Tehničkog propisa, u proračun nije potrebno uzeti 

energije za hlađenje i pripremu PTV-a,  Bez obzira na to, obje energije su 

uzete u obzir. Energija za hlađenje iz razloga što je ista neophodna za 

funkcioniranje i osiguranje ugodnosti u obje zone, a priprema PTV-a iz 

razloga što ne utječe bitno na bilancu energije. Uzimanjem u obzir svih 

energija, dobiva se točniji uvid u ukupnu bilancu i sliku potrošnje energije 

zgrade, a što će biti koristan podatak i za certificiranje prema uvjetima 

DGNB-a.

Proračun energetskog certifikata će se provesti prema aktualnom 

Pravilniku o energetskim pregledima i energetskom certificiranju, a ovime 

smo na strani sigurnosti budući da uvrštavanjem energija koje ne ulaze u 

bilancu s obzirom na namjenu, još uvijek zadovoljavamo uvjet za nZEB

zgrade. Drugim riječima, bez energije za hlađenje i PTV-a će energetski 

razred biti još povoljniji.

Točniji prikaz energija/energetskih razreda vidljiv je na razini pojedinih 

zona.

Postoji mogućnost odstupanja građevinske bruto površine u iskazanom 

prikazu energetskog razreda u odnosu na stvarnu bruto površinu što je 

nebitno u slučaju izračuna energetskih razreda. Adresa će biti naknadno 

korigirana.

ZGRADA ZADOVOLJAVA UVJET ZA nZEB!

Poslovno-proizvodna zgrada



U susret ZEB zgradama. DGNB kao podloga

Silvio Novak



KI EXPERIENCE

https://kiexperience.org/en/#:~:text=Regional%20Center%20for%20sustainable%20construction.%20Knauf%20Insulation%20Experience
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DGNB možemo smatrati temeljem za Levels
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Globalno zagrijavanje i utjecaj na zgrade u budućnosti



Prosječna globalna temperatura porasla je za 16,5 stupnjeva Celzijusa od 1880. godine, a najveće promjene 
dogodile su se krajem 20. stoljeća. Kopnena područja zagrijala su se više od morske površine, a Arktik se zagrijao 
najviše – za više od 15,5 stupnjeva Celzijusa samo od 1960-ih. Temperaturni ekstremi su se također pomaknuli.

Izvor: https://zastita-prirode.hr/ekologija-i-okolis/sto-je-globalno-zatopljenje/



 Porast temperature u Europi (i svijetu), u kombinaciji sa starenjem stanovništva i urbanizacijom, 

znači da stanovništvo postaje sve osjetljivije na toplinu i potrebe za hlađenjem u zgradama brzo 

rastu.

 To utječe na društvo i okoliš te istodobno povećava potrošnju energije. Europljani provode oko 80% 

do 90% svog vremena u zatvorenom prostoru, što stavlja naglasak na zgrade i njihove 

karakteristike.

 Zgrade, kao dugotrajne građevine, mogu pružiti zaštitu od toplinskih valova i visokih temperatura 

ako su odgovarajuće projektirane, izgrađene, obnovljene i održavane. Ovo ljeto s uzastopnim dugim 

toplinskim valovima i visokim cijenama energije, definitivno je izazvalo osjećaj hitnosti ublažavanja 

toplinskog stresa.

Zašto bi se trebali zabrinuti radi pregrijavanja, a zašto ne?



Definicija pregrijavanja „zgrada”?

 Pregrijavanje se općenito smatra akumulacijom topline unutar zgrade u mjeri u kojoj uzrokuje nelagodu stanarima, pa čak i potencijalnu opasnost za 

njihovo zdravlje. Pregrijavanje zgrada konvencionalno se odnosi na proučavanje prekomjernog akumulacije topline u zatvorenom prostoru prvenstveno 

namijenjenom ljudskoj aktivnosti.

 Ne postoji univerzalna ili dogovorena definicija pregrijavanja u zgradama i što pretjerano zapravo znači. Postojeće definicije uglavnom se temelje na 

temperaturnim pragovima statičke ili adaptivne termalne udobnosti za zdrave ljude (35 godina starosti). Ranjive osobe koje bi najviše patile od 

prekomjerne vrućine su stariji, bolesni, mala djeca... te stoga nisu izričito obrađene.

Kontradikcija?

Projektiranje nove zgrade ili rekonstrukcija postojeće  usredotočuje se na potrebu 
zadržavanja topline unutar kuće, što može značiti da se istovremeno zanemaruje 
problematika pregrijavanja.
Pregrijavanje se općenito smatra akumulacijom topline unutar zgrade u mjeri u 
kojoj uzrokuje nelagodu stanarima.
Pregrijavanje nije ograničeno samo na ljetne dane. Može se pojaviti  kad god 
temperatura unutar zgrade postane neugodna za stanare tijekom dugog 
vremenskog razdoblja. Stanovi i manje zgrade (ob. kuće), posebno u gradovima, 
izloženi su većem riziku od pregrijavanja. Neki standardi savjetuju ograničenje od 26 
°C u spavaćim sobama tijekom noćnih sati.



Kako pregrijavanje djeluje na naše zdravlje i dobar osjećaj?

 Postoji više od 100 različitih parametara različite složenosti za određivanje toplinske udobnosti i zdravlja ljudi, ali nema univerzalnih parametara za 

učinke toplinskog stresa na ljudsko zdravlje

 Učinci izlaganja toplini (porast temperature iznad 37°C): 

- manji: osjećaj pospanosti, umor, nedostatak koncentracije

- srednji: osip, edem, grčevi, sinkopa

- veliki (snažni): kolaps, iscrpljenost, toplinski udar, smrt



Rizični čimbenici za pregrijavanje

 Tipologija zgrade

 Konzervatorski zahtjevi kod povijesnih zgrada (prozori, zasloni, izolacija, zelenilo..)

 Stroži kriteriji po pitanju mjera energetske efikasnosti u propisima i smjernicama

 Zrakotijesnost zgrada

 Nedostatak regulative po pitanju pregrijavanja zgrada (posebno kod postojećih zgrada)

 Klimatske promjene i urbanizacija uzrokuje povećanje vanjske temperature

 Prekomjerni unutarnji i vanjski dobici topline te neprimjereni ili neučinkoviti sustavi provjetravanja i ventilacije neki su od temeljnih 

problema koje projektanti moraju razumjeti i riješiti.



Uzroci pregrijavanja



Unutarnji dobici

Typical internal heat gains:

DHW cylinder 3.0 kWh/day = 125 W (continuous).

Occupants 60-80 W each (continuous).

Fridge/freezer up to 2.0 kWh/day = 83 W (continuous).

Cooking 1.6 kWh/day (intermittent).

Lights 30-200 W (intermittent).

IT and audio/visual up to 250 W (intermittent).

Vrijednosti jasno pokazuju da se prirodnom ventilacijom mogu jedino „odbiti” toplinski dobici koji nisu 

akumulirani u masi zgrade.

https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Heat_gain


Klimatske promjene

Typical internal heat gains:

DHW cylinder 3.0 kWh/day = 125 W (continuous).

Occupants 60-80 W each (continuous).

Fridge/freezer up to 2.0 kWh/day = 83 W (continuous).

Cooking 1.6 kWh/day (intermittent).

Lights 30-200 W (intermittent).

IT and audio/visual up to 250 W (intermittent).

Vrijednosti jasno pokazuju da se prirodnom ventilacijom mogu jedino „odbiti” toplinski dobici koji nisu 

akumulirani u masi zgrade, dok se akumulira toplina  uvjetovana vanjskim utjecajima, a radi globalnog 

zatopljenja se očekuju daljnja povećanja..

https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Heat_gain


Klimatske promjene

Graphs show 10-year average temperatures from 1950 to 2021  sharp increase since 1980 worldwide  

 Source:https://www.worlddata.info/global-warming.php 



Efekt toplinskih otoka

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

Moguća razlika od nekoliko °C između gusto naseljenih i ruralnih područja

Razlika je veća noću, što ima snažan utjecaj na noćno hlađenje, koje stoga može biti puno manje učinkovito od 

očekivanog! U tom slučaju svakako treba uzeti u obzir ako se radi o predviđenoj ventilaciji noću.



Efekt toplinskih otoka



PRIJENOS TOPLINE









Kondukcija (provođenje) topline kroz vanjski zid: zima vs ljeto

Fourier’s law

Thermal reistance of conduction – different for
each material layer of wall

Dinamičke toplinske karakteristike građevnih dijelova zgrade

Članak 60.

(1) Kod zgrada čiji prostor s obzirom na njegovu namjenu treba zaštiti od pregrijavanja uslijed sunčevog zračenja, vanjski neprozirni dijelovi ovojnice zgrade, koji su izloženi sunčevu 
zračenju, moraju imati odgovarajuće dinamičke toplinske karakteristike kako bi se smanjio njihov doprinos zagrijavanju zraka u zgradi tijekom ljetnih mjeseci.

(2) Za vanjske građevne dijelove zgrada s plošnom masom većom od 100 kg/m2 smatra se da su zahtjevi za dinamičkim toplinskim karakteristikama ispunjeni kada je njihov 
koeficijent prolaska topline U [W/(m2·K)]manji od vrijednosti iz Tablice 1. u Prilogu B.

(3) Zahtjevi za dinamičke toplinske karakteristike za lagane vanjske građevne dijelove iz stavka 1. izložene sunčevu zračenju, s plošnom masom manjom od 100 kg/m2 dokazuju se 
posredno preko koeficijenta prolaska topline, U [W/(m2·K)], koji:

– za zidove ne smije biti veći od 0,35 W/(m2·K),

– za krovove ne smije biti veći od 0,30 W/(m2·K). 

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



Summer



„Thermal diffusivity”

THERMAL DIFFUSIVITY OF DIFFERENT TYPES OF INSULATION

EPS with graphite

ʎ 0,031 W/mk

ρ 30 kg/m³

Cp 1464 J/kgk

α = 7,05e-7 m²/s

Rock mineral wool

ʎ 0,036 W/mk

ρ 115 kg/m³

Cp 1030 J/kgk

α = 3,03e-7 m²/s

Wood fibers

ʎ 0,038 W/mk

ρ 120 kg/m³

Cp 2400 J/kgk

α = 1,31e-7 m²/s

Glass mineral wool

ʎ 0,034 W/mk

ρ 55 kg/m³

Cp 1030 J/kgk

α = 6,00e-7 m²/s



„Thermal effusivity”



Primjer iz prakse: parket vs keramičke pločice

Početni uvjeti na površini Ventilacija noću- hlađenje 1 sat nakon ventiliranja



UTJECAJ MATERIJALA



https://www.youtube.com/watch?v=-XdGiieu8ts

Gutex – marketinški materijal

Imamo rješenje? 

https://www.youtube.com/watch?v=-XdGiieu8ts


Gutex – marketinški materijal

 https://foursevenfive.ca/blog/head-to-head-heat-test-eps-vs-gutex-vs-mineral-wool/

https://foursevenfive.ca/blog/head-to-head-heat-test-eps-vs-gutex-vs-mineral-wool/


Realnost je ipak drugačija

Da, „signal” brže ulazi kroz strukturu mineralne vune, ali drvena vuna ipak nije puno bolje 
rješenje za toplinsku zaštitu promatrano kroz duži period.



Realnost je ipak drugačija



Realnost je ipak drugačija

ZAKLJUČAK

Činjenica je da određeni toplinski izolatori imaju višu (kvalitetniju) vrijednost specifičnog toplinskog kapaciteta, ali to ne znači automatski idealno 
rješenje za pregrijavanje. Ukupna masa je ipak premala. Kvalitetnu akumulaciju ipak imaju materijali sa značajno većom masom i boljom 
provodljivošću topline. Ukoliko je izolacijski materijal zatvoren s unutarnje strane efekt akumulacije je praktički zanemariv stoga je efikasnije 
rješenje birati završne obloge koje će osigurati u kombinaciji s toplinskom izolacijom kvalitetnu izolaciju i akumulaciju.
U svakom slučaju, izolacija s vanjske strane je u svakom slučaju bolje rješenje.

Jednako tako, mnogo je drugih utjecaja na konačnu mikroklimu – npr. veličina prostora



Toplinska provodljivost materijala (EPS/MW)



Toplinska provodljivost materijala – ulazni parametri

To je bitno!

The declared lambda (λ1) value ensures that the result is valid for 90% of the produced material, with an accuracy level of 90%. This is why the declared value can also be 

described as [lambda 90/90]. It is provided by the manufacturer.

These test according to ISO 10456 are carried out with constant conditions of temperature and (10°C or 23°C) and dry state or at 50% humidity.

The design lambda value (λ2) needs to be calculated by the designer, according to the specific

internal and external design conditions (temperature, humidity), which influence the performance 

of the material once installed. ISO 10456: Design thermal values should be obtained for the 

expected mean temperature of the material as installed in the component in the applicable 

climate.

λ2 = λ1 · FT · FM · FA 

FT = Temperature factor: lambda of all materials rise with temperature

(it is more evident for fibre-based, diffusion-open materials)

FM = humidity conversion coefficient

FA = ageing conversion coefficient (can be included in declared value)

Spomenuto u Tehničkom 
propisu!



Toplinska provodljivost materijala – ulazni parametri

To je bitno!

FT = efT(T2-T1)

T1 - standard measurement temperature of the declared    lambda, i.e. +10°C

T2 -temperature from the set of conditions (e.g. +50°C)

fT - temperature conversion coefficient as per EN ISO 10456

Hygrothermal performance research on 4 KI samples, Innorenew

 GMW 20 kg/m3 (50% RH)  RMW 100 kg/m3 (50% RH)  WW  (50% RH)



Koeficijent toplinske provodljivosti i utjecaj temperature

 Source: Thermal Conductivity and Specific Heat Capacity of Insulation 

materials at Different Mean Temperatures : 

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/2069/1/012090/pdf

ISO 10456: T2 = 50°C, T1 = 10°C

Material λ1 fT FT λ2T λ2T /  λ1

Mineral wool, roll 0,035 0,0046 1,20 0,042 120%

Mineral wool, rigid boards 0,035 0,0035 1,15 0,040 114%

EPS, d>100mm 0,035 0,0032 1,14 0,040 114%

XPS, fine, without skin 0,035 0,0035 1,15 0,040 114%

PUR, with impermeable facing 0,025 0,0055 1,25 0,031 124%

loose-fill cellulose >40kg/m3 0,038 0,0035 1,15 0,044 116%



Utjecaj mase materijala/unutarnje obloge

- Unutarnja obloga prostorije (unutarnji sloj) ima zamjetan utjecaj na nastalu sobnu klimu – pomaže smanjiti dnevne promjene unutarnje 
temperature (pomaže smanjiti vršne ljetne temperature, ali možda neće smanjiti ukupni broj „vršnih” sati(npr. 25 °C kod pasivnih kuća).

- materijali velike mase (visokog toplinskog kapaciteta) optimiziraju toplinsku izolaciju u ljetnom periodu i podržavaju stvaranje ugodne 
unutarnje mikroklime. Materijal mora biti toplinski provodljiv i imati visoku vrijednost specifičnog toplinskog kapaciteta  - ab strop znatno je 
bolji od spuštenog stropa, kameni pod bolji od parketa, debela gipsana ploča bolja od tanke ili lagane gipsane ploče, …
Međutim, svakako mora postojati način oslobađanja topline tijekom noći jer će u protivnom ta masa predstavljati grijaće tijelo..



Novi materijali – fazno promjenjivi materijali

A phase change material (PCM) is a substance which releases/absorbs sufficient 
energy at phase transition to provide useful heat or cooling.

Solid state Liquid state
absorbs energy

releases energy



Novi materijali – fazno promjenjivi materijali

Organski: Anorganski: soli

- lipidi
- parafini
- alkoholi (šećerni)



Novi materijali – fazno promjenjivi materijali

 Storage capacity 200 kJ/m2

Layer thickness for equivalent heat storage capacity [mm]
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Mogućnosti miješanja s drugim materijalima/izolacijama poput aerogela i sl.



Reflektirajuće membrane i folije



Pasivno hlađenje - evapotranspiracija



Osnovni zaključci

 NZEB

 Zaštita od Sunca i ventilacija su ključ za osiguranje ljetne ugodnosti 

(uz kvalitetnu toplinsku izolaciju i zrakotijesnost)

 Lagane fasade vs zidani zid

 Izloženije pregrijavanju

 Male razlike u toplinskim izolacijama

 Dugoročno

 Obzirom na klimatske promjene nZEB koncept neće biti dovoljan za 

većinu područja

 Lagane konstrukcije pokazuju lošije karakteristike 



• Otvori i odgovarajuća ventilacija (prirodna i/ili prisilna)

• Ostakljenja i zasjenjenja

• Orijentacija zgrade

• Toplinska izolacija 

• Dodatna toplinska masa

• Vegetacija!

• Reflektirajuće obloge

HOLISTIČKI PRISTUP!

Mjere za sprječavanje pregrijavanja



Good robust Passivhaus design should eliminate the risk of overheating, 

as should all good designd, Passivhaus or not.

Summer overheating in buildings workshop | Domen Ivanšek | 
Head of Building Science
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Projektantski zahtjevi koje treba pažljivo balansirati
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 Buka, akustika – vanjska buka- hlađenje putem prozora nemoguće? Akustika (reverberacija): 
akustični materijali vs masivne, glatke obloge?

 Dnevno svjetlo – prozirni elementi osiguravaju dovoljno danjeg svjetla u unutarnjim 
prostorima, ali previše ostakljenih površina na jugu (istoku, zapadu) omogućavaju značajne 
toplinske dobitke i povećavaju rizik od pregrijavanja.

 Energija – zgrade terbaju biti dobro izolirane kako bi se osigurali toplinski gubici i smanjila 
potreba za grijanjem što smanjuje emisije CO2. Međutim, dobro izolirane zgrade 
„zarobljavaju“ toplinu i povećavaju rizik od pregrijavanja.

Pasivne metode hlađenja poput otvaranja prozora i vratiju te spuštanje zaslona su najpoželjniji 
načini smanjenja rizika od pregrijavanja, ali to nažalost ne može uvijek biti postignuto. 
Pregrijavanje treba uzeti u obzir prilikom projektiranja zgrada.

Naknadna izvedba hlađenja je skuplje i manje energetski efikasno.

https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Preventing_overheating



Poboljšanje kapaciteta unutarnje obloge



Dodatna mjera – vegetacija na vanjskoj ovojnici!



Dodatna mjera – vegetacija na vanjskoj ovojnici!

Zeleni krov vs tradicionalni ravni krov



Dodatna mjera – hladni krov / zasjenjena / refleksija
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ZAKLJUČAK – NAJNOVIJA ISTRAŽIVANJA



ZAKLJUČAK – NAJNOVIJA ISTRAŽIVANJA



Zaključci – 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 pažljivo razmotriti u fazi projektiranja i uporabe – revizija proračuna u Algoritmu (?!)

• Najbolje mjere ublažavanja su zasjenjivanje prozora, nakon čega slijedi noćna ventilacija – (uvođenje freecoolinga?)

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

• Kvalitetno izolirana vanjska ovojnica osigurava višu razinu udobnosti nakon isključivanja A/C sustava

• Tip izolacije ima zanemariv utjecaj na udobnost u ljetnom periodu i proračun pregrijavanja tijekom korištenja prostora. 

• Korištenje slojeva visoke vrijednosti toplinskog kapaciteta u građevnim dijelovima može biti itekako korisno jer stvara toplinsku inerciju i prigušuje 
temperaturne amplitude (amplitude oscilacije temperature) – dnevne promjene unutarnje temperature ovisno o vanjskim temperaturama

• U slučaju mnogih nezasijenjenih ostakljenih površina (većina modernih europskih zgrada): Sunčevo zračenje direktno pregrijava unutarnje prostore. 
Toplinska masa je izuzetno korisna kao unutarnji sloj (jezgra) – važna povezanost s unutarnjim zrakom kako bi se mogao apsorbirati višak topline iz 
unutarnjeg prostora. Visoka vrijednost unutarnjeg toplinskog kapaciteta je vrlo važan parametar (min. 10 kJ/m2). Nije važna točna pozicija već samo 
postojanje u unutarnjem prostoru. Prilikom dnevnih promjena, dovoljno je samo nekoliko cm veće mase pod uvjetom da je izolirana s vanjske strane.

• U slučaju manje količine ostakljenja. Važnost neprozirne ovojnice. Vrlo visoke toplinske mase su vrlo korisne, visoki toplinski kapaciteti mogu se 
postaviti svugdje (jezgra, vanjska, unutarnja,...) – čak i bez izolacije



• Periodički koeficijent prolaska topline(Yij, vezano uz f) važan je ako gotovo da nema nezatamnjenog (nezasijenjenog) ostakljenja na ovojnici zgrade. 
Kod laganih konstrukcija i tipičnih (dnevnih) temperaturnih promjena, periodički koeficjent Y je jednak stacionarnoj U-vrijednosti

• Toplinska masa funkcionira kada bi se mogla ohladiti noću. Ako to nije slučaj, može postati pasivni izvor grijanja radi akumulacije topline i tako imati
kontraproduktivni učinak. Zbog toga je termička masa relevantnija u klimama s višom dnevnom promjenom, gdje vanjske temperature variraju više i 
niže od sobnih temperatura.

• Prirodna ventilacija noću (freecooling) je rješenje, ali i teže ostvariva radi arhitektonskog rješenja (mogućnost/nemogućnost vertikalnog 
provjetravanja), vanjske buke, rizika od kriminala ili visokih noćnih temperatura.

• Fazno promjenljivi materijali, integrirani u unutarnje obloge mogu biti odlično tehničko rješenje za postizanje visokog toplinskog kapaciteta s malom 
debljinom i masom u laganim konstrukcijama

• Protok topline na unutarnjoj površini u ljetnim uvjetima nije određen difuzivitetom ili efuzivitetom, nego kombinacijom obojega

Zaključci – ostale mjere



Zaključci – ostale mjere



• Niski vanjski površinski albedo („Albedo je broj koji pokazuje koliko se svjetlosti reflektira s površine nekoga tijela, omjer odražene 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 ništa i imalo bi albedo jednak nuli.”) posebno je koristan, 
posebno u vrućim i sunčanim klimatskim uvjetima. Albedo završne obrade vanjskih površina određuje temperaturu površine, a time i toplinsko opterećenje komponente

• Reflektirajuće membrane u ventiliranim šupljinama imaju ograničenu učinkovitost

• Također je korisno zasjeniti neprozirnu ovojnicu (PV, drveće, …)

• Zeleni krovovi i fasade imaju pasivni učinak hlađenja. Vegetacija oko zgrade također pomaže u smanjenju temperature ljeti.

• Moramo osmisliti i izgraditi nove zgrade i obnoviti postojeće zgrade danas imajući u vidu buduću klimu kako bismo dugoročno osigurali otpornost, iskoristivost, 
energetsku učinkovitost i cjenovnu pristupačnost!

Da li je rješenje (i) u prostornom planiranju…?

Zaključci – ostale mjere



HVALA!

Silvio Novak, dipl.ing.građ.

silvio.novak@knaufinsulation.com

Knauf Insulation d.o.o. Novi Marof


