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Regulativa:

Zakon o gradnji („Narodne novine“ broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)
Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju („Narodne novine“ broj 88/17, 90/20, 1/21, 45/21)

Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama („Narodne novine“ broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)
- Algoritam za izračun energetskih svojstava zgrada
- Algoritam za pripremu meteoroloških podataka kod izračuna energijskog svojstva zgrada

NORME ZA PRORAČUN NA KOJE UPUĆUJE  PROPIS

HRN EN 410:2011
Staklo u graditeljstvu -- Određivanje svjetlosnih i sunčanih značajka ostakljenja (EN 410:2011)
HRN EN 673:2011
Staklo u graditeljstvu -- Određivanje koeficijenta prolaska topline (U vrijednost)
-- Proračunska metoda (EN 673:2011)
HRN EN ISO 6946:2008
Građevni dijelovi i građevni dijelovi zgrade -- Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline -- Metoda proračuna (ISO 6946:2007; EN ISO 6946:2007) 
HRN ISO 9836:2011
Standardi za svojstva zgrada -- Definiranje i proračun površina i prostora (ISO 9836:2011)
HRN EN ISO 10077-1:2008
Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proračun koeficijenta prolaska topline -- 1. Dio Općenito (ISO 10077-1:2006; EN ISO 10077-1:2006)
HRN EN ISO 10077-1:2008/Ispr.1:2010
Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proračun koeficijenta prolaska topline -- 1. dio: Općenito (ISO 10077-1:2006/Cor 1:2009; EN ISO 10077-1:2006/AC:2009)
HRN EN ISO 10211:2008
Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Toplinski tokovi i površinske temperature -- Detaljni proračuni (ISO 10211:2007; EN ISO 10211:2007)
HRN EN ISO 10456:2008
Građevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i vlagu -- Tablične projektne vrijednosti i postupci određivanja nazivnih i projektnih toplinskih vrijednosti (ISO 10456:2007; EN ISO 10456:2007)
HRN EN 12464-1:2012
Svjetlo i rasvjeta -- Rasvjeta radnih mjesta -- 1. dio: Unutrašnji radni prostori (EN 12464-1:2011)
HRN EN 12524:2002
Građevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i vlagu -- Tablice projektnih vrijednosti (EN 12524:2000)
HRN EN 12831:2004
Sustavi grijanja u građevinama -- Postupak proračuna normiranoga toplinskog opterećenja (EN 12831:2003)
HRN EN ISO 13370:2008
Toplinske značajke zgrada -- Prijenos topline preko tla – Metode proračuna (ISO 13370:2007; EN ISO 13370:2007)
HRN EN 13779:2008
Ventilacija u nestambenim zgradama -- Zahtjevi za sustave ventilacije i klimatizacije (EN 13779:2007)
HRN EN ISO 13788:2002
Značajke građevnih dijelova i građevnih dijelova zgrada s obzirom na toplinu i vlagu -- Temperatura unutarnje površine kojom se izbjegava kritična vlažnost površine i unutarnja kondenzacija – Metode proračuna (ISO 13788:2001; EN ISO 13788:2001)
HRN EN ISO 13789:2008
Toplinske značajke zgrada -- Koeficijenti prijelaza topline transmisijom i ventilacijom -- Metoda proračuna (ISO 13789:2007; EN ISO 13789:2007)
HRN EN ISO 13790:2008
Energetska svojstva zgrada -- Proračun potrebne energije za grijanje i hlađenje prostora (EN ISO 13790:2008)
HRN EN ISO 14683:2008
Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Linearni koeficijent prolaska topline -- Pojednostavnjene metode i zadane utvrđene vrijednosti (ISO 14683:2007; EN ISO 14683:2007)
HRN EN 15193:2008
Energijska svojstva zgrade -- Energijski zahtjevi za rasvjetu (EN 15193:2007)
HRN EN 15193:2008/Ispr.1:2011
Energijska svojstva zgrade -- Energijski zahtjevi za rasvjetu (EN 15193:2007/AC:2010)
HRN EN 15232-1:2017
Energijska svojstva zgrada -- 1. dio: Utjecaj automatizacije zgrada, upravljanja i upravljanja zgradama -- Moduli M10-4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (EN 15232-1:2017)
HRN EN 15251:2008
Ulazni mikroklimatski parametri za projektiranje i ocjenjivanje energijskih značajka zgrada koji se odnose na kvalitetu zraka, toplinsku lagodnost, osvjetljenje i akustiku (EN 15251:2007)



Regulativa:

Članak 7.
Tehnički zahtjevi za racionalnu uporabu energije i toplinsku zaštitu u zgradama utvrđuju se:

1. najvećom dopuštenom godišnjom potrebnom toplinskom energijom za grijanje po jedinici ploštine korisne površine zgrade, odnosno po jedinici obujma
grijanog dijela zgrade,

2. najvećom dopuštenom primarnom energijom po jedinici ploštine korisne površine zgrade,

3. najvećim dopuštenim koeficijentom transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici ploštine ovojnice grijanog dijela zgrade,

4. sprječavanjem pregrijavanja prostorija zgrade zbog djelovanja sunčeva zračenja tijekom ljeta,

5. dopuštenom zrakopropusnosti ovojnice zgrade,

6. najvećim dopuštenim koeficijentima prolaska topline pojedinih građevnih dijelova ovojnice grijanog dijela zgrade i pojedinih građevnih dijelova između
grijanih dijelova zgrade različitih korisnika,

7. smanjenjem utjecaja toplinskih mostova,

8. najvećom dopuštenom kondenzacijom vodene pare unutar građevnog dijela zgrade,

9. sprječavanjem površinske kondenzacije vodene pare,

10. učinkovitošću tehničkog sustava grijanja, hlađenja, ventilacije, klimatizacije i pripreme potrošne tople vode,

11. najvećom dopuštenom godišnjom potrebnom energijom za rasvjetu zgrade, osim obiteljskih stambenih zgrada s jednim stanom i višestambenih zgrada,

12. razredom učinkovitosti sustava automatizacije i upravljanja zgrade,

13. udjelom obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrošnji primarne energije, ako ovim Propisom nije drukčije određeno.



Regulativa:

https://mpgi.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Dijagrami_toka_proracuna_racunalni%20program_svi.pdf

https://mpgi.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Dijagrami_toka_proracuna_racunalni program_svi.pdf


Važne definicije (čl.4):

6. Energetsko svojstvo zgrade je izračunata ili izmjerena količina energije potrebna za zadovoljavanje potreba za energijom prilikom karakteristične 
uporabe zgrade, a koja među ostalim uključuje energiju koja se koristi za grijanje, hlađenje, ventilaciju, pripremu potrošne tople vode i rasvjetu. 
Energetsko svojstvo zgrade izražava se brojčanim pokazateljem korištenja primarne energije u [kWh/(m2·a)] u svrhu izdavanja energetskih certifikata i 
usklađenosti s minimalnim zahtjevima na energetsko svojstvo zgrade. Prema nacionalnim propisima energetsko svojstvo zgrade se dokazuje kao 
izračunata količina energije

8. Faktor oblika zgrade, f0 = A/Ve (m-1), je količnik oplošja, A (m2), i obujma, Ve (m3), grijanog dijela zgrade

10. Godišnja potrebna toplinska energija za grijanje, QH,nd (kWh/a), je računski određena količina topline koju sustavom grijanja treba tijekom jedne 
godine dovesti u zgradu za održavanje unutarnje projektne temperature u zgradi tijekom razdoblja grijanja zgrade

11. Godišnja potrebna toplinska energija za hlađenje, QC,nd (kWh/a), je računski određena količina topline koju sustavom hlađenja treba tijekom jedne 
godine odvesti iz zgrade za održavanje unutarnje projektne temperature u zgradi tijekom razdoblja hlađenja zgrade

14. Isporučena energija je energija, izražena po nositelju energije, koja se dovodi u tehnički sustav u zgradi kroz granicu sustava kako bi se zadovoljile 
promatrane potrebe za grijanjem, hlađenjem, ventilacijom i klimatizacijom, potrošnom toplom vodom i rasvjetom prema Tablici 8.a

18. Metodologija provođenja energetskog pregleda zgrada (u daljnjem tekstu: Metodologija) je skup radnji i postupaka za provođenje energetskog 
pregleda zgrada koja sadrži Algoritam za izračun energetskog svojstva zgrade u standardnim uvjetima korištenja i objavljuje se na službenim web 
stranicama Ministarstva

23. Obujam grijanog dijela zgrade, Ve (m3), je bruto obujam, obujam grijanog dijela zgrade kojemu je oplošje A (m2)

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

25. Oplošje grijanog dijela zgrade, A (m2), je ukupna ploština građevnih dijelova koji razdvajaju grijani dio zgrade od vanjskog prostora, tla ili negrijanih 
dijelova zgrade (ovojnica grijanog dijela zgrade), uređena prema HRN EN ISO 13789:2008, dodatak B, za slučaj vanjskih dimenzija građevnih dijelova

27. Ovojnica zgrade jesu ugrađeni dijelovi zgrade koji odvajaju unutrašnjost zgrade od vanjskog okoliša



Važne definicije (čl.4):

27. Ovojnica zgrade jesu ugrađeni dijelovi zgrade koji odvajaju unutrašnjost zgrade od vanjskog okoliša

29. Ploština korisne površine grijanog dijela zgrade, AK (m2), je ukupna ploština neto podne površine grijanog dijela zgrade

30. Ploština neto podne površine zgrade je ukupna ploština poda svih etaža zgrade između elemenata koji ga omeđuju i računa se prema točki 5.1.5. HRN ISO 
9836

31. Primarna energija je energija iz obnovljivih i neobnovljivih izvora koja nije podvrgnuta niti jednom postupku pretvorbe

33. Referentna klima je klima za meteorološke postaje preuzete kao karakteristične za područje kontinentalnog (kada srednja mjesečna temperatura vanjskog 
zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade prema podacima iz Meteoroloških podataka za najbližu klimatski mjerodavnu meteorološku postaju θmm jest ≤ 3 
°C) i za područje primorskog (kada srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade prema podacima iz Meteoroloških 
podataka za najbližu klimatski mjerodavnu meteorološku postaju θmm jest > 3 °C) dijela Hrvatske

37. Stambena zgrada je zgrada koja je pretežito stambene namjene

38. Stvarni klimatski podaci su podaci dobiveni statističkom obradom prema meteorološkoj postaji najbližoj lokaciji zgrade

42. Termotehnički sustav je tehnička oprema za grijanje, hlađenje, ventilaciju, klimatizaciju i pripremu potrošne tople vode zgrade ili samostalne uporabne cjeline 
zgrade

43. Tehnički sustav zgrade je tehnička oprema zgrade ili samostalne uporabne cjeline zgrade za grijanje prostora, hlađenje prostora, ventilaciju, klimatizaciju, 
pripremu potrošne tople vode, ugrađenu rasvjetu, automatizaciju i upravljanje zgradom, proizvodnju električne energije u krugu zgrade ili kombinaciju 
navedenog, uključujući sustave koji upotrebljavaju energiju iz obnovljivih izvora

44. Toplinski most je manje područje u ovojnici grijanog dijela zgrade kroz koje je toplinski tok povećan radi promjene proizvoda, debljine ili geometrije 
građevnog dijela

46. Udio ploštine prozora u ukupnoj ploštini pročelja, f (-), je količnik ploštine prozora, balkonskih vrata i prozirnih elemenata pročelja (građevinski otvor) i ukupne 
ploštine pročelja (zid + prozor, i dr.). Kod grijanih potkrovlja ploštini prozora dodaje se ploština krovnih prozora, a ukupnoj ploštini pročelja dodaje se pripadna 
ploština kosog krova s krovnim prozorima



Redoslijed izvođenja proračuna

1. Definiranje namjene/zoniranje zgrade – def. čl.4

1. Bolnica je zgrada u kojoj se pruža medicinski i kirurški tretman, te njega za bolesne i ozlijeđene osobe, sanatorij, zgrada koja se upotrebljava za 
rehabilitaciju, veterinarsko liječenje i sl.

13. Hotel ili restoran uključuje hotel, motel, gostionicu, restoran, pansion, planinarski dom

22. Obiteljska kuća je stambena zgrada s najviše tri samostalne uporabne cjeline stambene namjene (stan, apartman) koja ima građevinsku (bruto) 
površinu manju ili jednaku 600 m2

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.

36. Sportska dvorana je zgrada za sportove koji se održavaju u zatvorenom prostoru (košarkaška i teniska igrališta, plivališta, gimnastičke dvorane, 
dvorane za klizanje i sl.)

37. Stambena zgrada je zgrada koja je pretežito stambene namjene

48. Uredska zgrada je zgrada koja se upotrebljava u poslovne svrhe, za administrativne i upravne svrhe, npr. banka, poštanski ured, ured lokalne 
uprave i državnih tijela, sud i sl.

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.

53. Zgrada trgovine veleprodaje i maloprodaje je trgovački centar, zgrada s prodavaonicama, robna kuća, samostojeća prodavaonica i sl.

54. Zgrada za obrazovanje je zgrada za predškolsko, osnovno i srednje obrazovanje (npr. jaslice, vrtić, škola), zgrada koja se upotrebljava za više 
obrazovanje i istraživanje i sl.



Tablica: Udio pojedinih kategorija zgrada u ukupnoj površini 

fonda zgrada javnog sektora registriranih u ISGE

Namjena Udio u ukupnoj površini Naziv zgrada iz ISGE-a

Uredske zgrade 23,59%

Administrativna zgrada

Javne zgrade

Poslovna zgrada

Ured

Centar za socijalnu skrb

Objekt (općenito)

Pošta

Prometna zgrada

Postaja

Bolnica 21,39%

Ambulanta

Bolnica

Centar za posjetitelje

Dom zdravlja

Lječilište

Ljekarna

Zgrade za stanovanje 8,18%

Đački dom

Dječji dom

Dom (općenito)

Kuće u nizu s više stanova po lameli 

zgrade

Kaznionica

Studentski dom

Stambeni blok

Stambena zgrada s više od 3 stana

Umirovljenički dom

Vojarna

Zatvor



Tablica: Udio pojedinih kategorija zgrada u ukupnoj površini 

fonda zgrada javnog sektora registriranih u ISGE

Namjena Udio u ukupnoj površini Naziv zgrada iz ISGE-a

Obrazovanje 40,68%

Dječji vrtić

Fakultetska zgrada

Osnovna škola s dvoranom

Osnovna škola

Područna škola

Područna škola s dvoranom

Srednja škola s radionicama

Srednja škola

Srednja škola s dvoranom

Vrsta objekta

Sportske zgrade 3,02% Sportska dvorana

Ostalo 2,61%

Kino

Knjižnica

Kazalište

Muzej

Društveni dom

Terminal



Radoslijed izvođenja proračuna

1. Definiranje namjene/zoniranje zgrade



Radoslijed izvođenja proračuna

1. Definiranje namjene/zoniranje zgrade



Radoslijed izvođenja proračuna

1. Definiranje namjene/zoniranje zgrade



Radoslijed izvođenja proračuna

1. Definiranje namjene/zoniranje zgrade: Metodologija

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. !!



Radoslijed izvođenja proračuna



Radoslijed izvođenja proračuna

2. Definiranje klimatskih podataka



Radoslijed izvođenja proračuna

2. Definiranje klimatskih podataka



Radoslijed izvođenja proračuna

2. Definiranje klimatskih podataka

Razlika: 562 - 120 = 442 m (-4,42K)



Definiranje zone:



Najviše dopuštene vrijednosti:

• Stambena zgrada za koju je grijanje predviđeno na temperaturu 18°C ili višu:

– za f0 ≤ 0,20 Q’’H,nd = 51,31 kWh/(m²·a)
– za 0,20 < f0 < 1,05 Q’’H,nd = (41,03 + 51,41·f0) kWh/(m²·a)
– za f0 ≥ 1,05 Q’’H,nd = 95,01 kW·h/(m²·a).

• Nestambena zgrada za koju je grijanje predviđeno na temperaturu 18 °C ili višu:

– za f0 ≤ 0,20 Q’H,nd = 16,42 kWh/(m³·a)
– za 0,20 < f0 < 1,05 Q’H,nd = (13,13 + 16,45·f0) kWh/(m³·a)
– za f0 ≥ 1,05 Q’H,nd = 30,40 kWh/(m³·a).

„Stari” propis



Najviše dopuštene vrijednosti:

„Noviji” propis (NN 128/2015)  



Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama

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



Definiranje zone:



Definiranje zone:



Definiranje zone:

Iznalaženje geometrijskih veličina

oplošje grijanog dijela zgrade A (m2)

obujam grijanog dijela zgrade Ve (m³)

Obujam grijanog zraka V (m³)

V = 0,76 Ve za zgrade do tri etaže

V = 0,80 Ve za zgrade s više od tri etaže

faktor oblika zgrade f0 = A/Ve (m-1)

Ploština korisne površine zgrade Ak (m2) = 0,32 Ve (samo

za stambene zgrade) – od 1.6.2016. god. više ne vrijedi!

Učešće ploštine prozora u ukupnoj ploštini pročelja f (-)



Definiranje zone:



Definiranje zone:



Definiranje zone:



Definiranje zone:

Unutarnja postavna temperatura:

Utjecaj aktivnosti i odjevenosti korisnika na unutarnju temperaturu prostora  
Kvantitativne vrijednosti odjevenosti i aktivnosti

Graf lijevo prikazuje idealnu temperaturu kao funkciju odjevenosti i metabolizma (crne linije). Radna (operativna) temperatura je ponderirani 

prosjek temperature zraka i zračenja. Grafikon se odnosi na relativnu vlažnost između 30 i 70% i brzinu strujanja zraka manju od 0,1 m/s. 

Osjenčana i bijela područja predstavljaju toleranciju zadovoljstva 90% korisnika. Plave crte prikazuju osobu u unutarnjem prostoru zimi (1 clo) s 

određenom aktivnošću (npr. kućanski poslovi). Ta osoba će se bolje osjećati na temperaturi 18 ± 3 °C, odnosno između 15 i 21°C. Linije ispod, 

naprotiv, pokazuju temperaturu od 22 ± 2 (20 do 24 °C) za osobu s istom odjećom, ali manjom aktivnošću (čitanje). Temperatura raste na 26 ±

1,5 °C za jednaku aktivnost u ljetnim mjesecima (crvena linija).



Definiranje zone:

Toplinska ugodnost u Molliere´ovom dijagramu – utjecaj relativne vlažnosti



Definiranje zone:

“Je li temperatura ugodna?” 1=da, 5=ne

Žene

n=49

Prosječna vrijednost: 2,35

Standardna devijacija: 1,04

muškarci

n=65

Prosječna vrijednost: 1,88

Standardna devijacija: 0,85

Muškarci su s Marsa, žene su s Venere….John Gray



Definiranje zone:



Definiranje zone:



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

• najveća dopuštena godišnja potrebna toplina za grijanje

Q’ H,nd (kWh/(m³a)), odnosno Q” H,nd (kWh/(m²a)), 
(Godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za stvarne klimatske podatke)

• najveći dopušteni koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplošja grijanog
dijela zgrade

H’tr,adj = Htr,adj/A (W/m²K)



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

 Proračun godišnje potrebne toplinske energije za grijanje QH,nd  
 

Sumiranje se provodi za sve mjesece u godini ako su vrijednosti mjesečne potrebne toplinske 

energije za grijanje pozitivne. 

Proračun QH,nd uključuje sljedeći izraz: 

 

   kWhint,    ,QQQQQ solgnHVeTrcontnd,H,     

gdje su: 

QTr – izmjenjena toplinska energija transmisijom za proračunsku zonu (kWh); 

QVe – izmjenjena toplinska energija ventilacijom za proračunsku zonu (kWh); 

H,gn – faktor iskorištenja toplinskih dobitaka (-); 

Qint – unutarnji toplinski dobici zgrade (ljudi, uređaji, rasvjeta) (kWh); 

Qsol – toplinski dobici od Sunčeva zračenja (kWh). 

 

Izmjenjena toplinska energija transmisijom i ventilacijom proračunske zone za 

promatrani period računa se pomoću koeficijenta toplinske izmjene topline H (W/K): 

 

   kWh   ,t
H

Q eHint,
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Tr  
1000

 HRN EN 13790  

   kWh   ,t
H
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 HRN EN 13790  

 

gdje su: 

HTr – koeficijent transmisijske izmjene topline proračunske zone (W/K); 

HVe – koeficijent ventilacijske izmjene topline proračunske zone (W/K); 

int,H – unutarnja postavna temperatura grijane zone (°C); 

e,m – srednja vanjska temperatura za proračunski period (sat ili mjesec) (°C); 

t    - trajanje proračunskog razdoblja (h) 

 

Napomena:  

- kod mjesečne metode  t =LH,m
.
24  

- kod satne metode t =1 h. 



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Transmisijski toplinski gubici – građevni dijelovi



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline prema HRN EN 6946



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Materijali korisnika



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Materijali korisnika

Ukoliko je u građevni dio potrebno ugraditi materijal koji se ne nalazi na popisu ponuđenih materijala iz Grupe, a poznati su svi 
relevantni parametri tog materijala, isti se može naknadno uvrstiti u Grupe materijala → Materijali korisnika. Pri tome je potrebno 
prethodno znati (tražiti od proizvođača) deklarirane vrijednosti za gustoću, specifični toplinski kapacitet, koeficijent toplinske 
provodljivosti i faktor otpora difuziji vodene pare. 



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Heterogeni slojevi



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Toplinski dobici kroz neprozirne dijelove



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Ispravak zbog emisivnosti površine i brzine vjetra na stvarnoj lokaciji – HRN EN ISO 6946, Annex A.1

Prema normi HRN EN ISO 6946:20XX kod proračuna plošnih otpora podrazumijeva se da su vrijednosti emisivnosti površina 0,9 
(najčešći slučaj) i brzine vjetra 4 m/s. Ukoliko vršimo proračun za objekte na lokacijama koje bitno odstupaju brzinom vjetra od 
spomenute vrijednosti i/ili su nam poznate točne vrijednosti emisivnosti graničnih površina, tada nam se pruža mogućnost unosa
tih vrijednosti emisivnosti, a program automatski vrši proračun s prosječnom mjesečnom vrijednošću brzine vjetra odabrane
lokacije iz klimatskih podataka. U slučaju korištenja ove opcije prikazat će se vrijednosti koeficijenta prolaska topline i otpora
prijelaza topline za svaki mjesec posebno, odnosno prosječna vrijednost koeficijenta prolaska topline na godišnjoj razini. Opcija
može biti korisna prilikom uzimanja u obzir primjene materijala niske emisivnosti na unutarnjim površinama vanjskih zidova
(primjer korištenja aluminijske folije kao završne obloge iza grijaćih tijela).



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Utjecaj neravnih površina – istaka. 
HRN EN ISO 6946 – Annex A.2 



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Toplinski otpor neprovjetravanih slojeva zraka - HRN EN 6946 – Annex B

Stupanj ventiliranosti zračnog sloja:

 Neventiliran (neprovjetravan) sloj zraka – veličina otvora koji dopuštaju protok zraka ≤ 500 
mm² po m duljine vertikalnog stupca zraka, odnosno po m² vodoravnog sloja zraka. Vrijednosti 
dane tablicom norme 6946

 Slabo ventiliran (provjetravan) sloj zraka – dimenzije otvora > 500 mm²/m ili m², ali <1500 
mm²/ m ili m². Ranije: polovina vrijednosti otpora neventiliranog sloja zraka + vrijednost otpora 
slojeva između sloja zraka i okolnog (vanjskog) zraka, ali uz ograničenje vrijednosti otpora 0,15 
m2K/W. Prema novoj normi se otpor izračunava – viša konačna vrijednost.

 Dobro ventiliran (provjetravan) sloj zraka – dimenzije otvora ≥ 1500 mm²/m ili m². U proračun 
koeficijenta prolaska topline ne ulazi taj sloj zraka, kao niti slojevi između tog sloja zraka i vanjskog 
zraka.

Stupanj ventiliranosti zračnog sloja



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Toplinski otpor neprovjetravanih slojeva zraka - HRN EN 6946 – Annex B



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Ispravak za zračne šupljine  - HRN EN ISO 6946, Annex D.2



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Utjecaj mehaničkih pričvrsnica HRN EN ISO 6946, Annex D.3



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Nova opcija za proračun toplinskih mostova – TOČKASTI GUBICI

– prema 10211:



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Toplinski otpor tavanskih prostora – BITNO!



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Toplinski otpor tavanskih prostora – BITNO!

Kod unosa broja izmjena zraka potrebno je za prirodno provjetravanje uključiti povećanu izmjenu 

zraka (infiltraciju) u slučaju loših karakteristika vanjske ovojnice (preporuka n = 1-1,5 h-1).

Kod gubitaka prema negrijanom tavanu kod kojeg je vanjska ovojnica crijep na letvama, takav 

tavan se opisuje kao vanjski prostor.

Ako je tavan potpuno zatvoren od vanjskih utjecaja i vanjska ovojnica se sastoji od daščane 

oplate/ armiranobetonske ili montažne ploče, s pokrovom takav tavan se promatra kao negrijani 

prostor.



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Utjecaj obrnutog (inverznog) krova - HRN EN ISO 6946, Annex D.4.

Odnosi se samo na toplinsku izolaciju od ekstrudiranog polistirena (XPS-a)

Ispravak zbog protjecanja vode između sloja toplinske izolacije i hidroizolacijske membrane

Ispravak izračunate vrijednosti koeficijenta prolaska topline građevnog dijela krova, ΔUr, uzevši u obzir dodatne 

gubitke topline uzrokovane protjecanjem oborinske vode kroz pukotine u toplinskoj izolaciji i dosezanjem do 

hidroizolacijske membrane dan je izrazom:



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Utjecaj obrnutog (inverznog) krova - HRN EN ISO 6946, Annex D.4.



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Utjecaj obrnutog (inverznog) krova - HRN EN ISO 6946, Annex D.4.



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Temperatura unutarnje površine kojom se izbjegava 
kritična vlažnost površine i unutarnja kondenzacija – HRN EN ISO 13788



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Temperatura unutarnje površine kojom se izbjegava 
kritična vlažnost površine i unutarnja kondenzacija – HRN EN ISO 13788

Ovisno o namjeni prostora tj. unutarnjeg razreda vlažnosti, program temeljem grafa A.1 Annex-a A, 
HRN EN 13788:20xx koristi dodatno povećanje tlaka Δp unutar prostora. Drugim riječima, 
određena relativna vlažnost definiranjem građevnog dijela ne igra ulogu prilikom proračuna 
površinske vlažnosti (kondenzacije). Opcija „Unutarnji razred vlažnosti“ otvara se odabirom opcije 
„Primjena razreda vlažnosti u prostoriji“.

Stalna relativna vlažnost u prostoriji – klimatizirani uvjeti

Temeljem unaprijed definirane vlažnosti u prostoriji izračunavaju se potrebni parametri uz 
pretpostavku da se napravama u prostoriji (klimatizacijom) održava konstantna vlažnost, 
temperatura i parcijalni tlak.

Poznat dovod vlage i konstantan/promjenljiv broj izmjena zraka

U ovom slučaju se Δp ne određuje temeljem grafa A.1, već temeljem izraza E.6 HRN EN 13788 
budući u ovom slučaju trebamo raspolagati točnim podacima (vrijednostima) dovoda vlage i 
brojem izmjena zraka.

U slučaju promjenljivog broja izmjena zraka, parametar n se izračunava kao i u normi HRN EN 
13788, primjer 4 prema izrazu n = 0,2 + 0,04 θe.



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Pojava površinske vlažnosti na (okvirima) otvora

Ukoliko smo definirali vanjske otvore, provjeru istih u pogledu površinske vlažnosti možemo

provjeriti aktiviranjem opcije „Površinska vlažnost na laganim konstrukcijama“. Razlika u odnosu na

„standardne građevne dijelove“ je u tome što se tlak zasićenja i parcijalni tlak vodene pare 

izjednačavaju (ν = 1,0). Ostaje otvoreno pitanje projektne vanjske temperature. Budući da ista nije

definirana u klimatološkim podacima, proračun se vrši u odnosu na percentil Θp1 koji najbliže

odgovara toj projektnoj temperaturi. Ukoliko je neka lagana konstrukcija (otvor) označena crvenom

bojom, znači da ista ne zadovoljava tražene uvjete i treba mijenjati njene karakteristike.



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Provjera opasnosti od pojave unutarnje kondenzacije
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Provjera opasnosti od pojave unutarnje kondenzacije



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Toplinski mostovi - korekcija



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Toplinski mostovi - korekcija

Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama
(„Narodne novine“ broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

Toplinski mostovi

Članak 33.

(1) Zgrada koja se grije na temperaturu višu od 12 °C i hladi na temperaturu nižu od 4 °C mora biti projektirana i izgrađena na način da 
utjecaj toplinskih mostova na godišnju potrebnu toplinu za grijanje i hlađenje bude što manji te da ne dolazi do pojave građevinskih šteta u 
vidu unutarnje ili vanjske površinske kondenzacije u projektnim uvjetima korištenja prostora zgrade. Da bi se ispunio taj zahtjev, prilikom 
projektiranja treba primijeniti sve ekonomski prihvatljive mogućnosti u skladu s dostignutim stupnjem razvoja tehnike.

(2) Utjecaj toplinskih mostova kod proračuna godišnje potrebne toplinske energije za grijanje i koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka 
po jedinici oplošja grijanog dijela zgrade proračunavaju se prema HRN EN ISO 13789:2008, HRN EN ISO 14683:2008, HRN EN ISO 
10211:2008 i HRN EN ISO 13370:2008.

(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.
(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. 
(5) Iznimno, odredbe stavka 2. ovoga članka ne primjenjuju se na građevne dijelove kod kojih je utjecaj toplinskih mostova već bio uzet u 
obzir u proračunu koeficijenta prolaska topline, U [W/(m2·K)].



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Toplinski mostovi – korekcija/ALGORITAM
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Toplinski mostovi – HRN EN 14683



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

OTVORI



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

OTVORI – utjecaj zaslona
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OTVORI



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

OTVORI – postojeći (izračun Uw)



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

OTVORI – postojeći (izračun Uw) prema HRN EN ISO 10077-1

Ukoliko ne raspolažemo deklariranim vrijednostima (npr. kod postojećih prozora starih 
zgrada) ili želimo točno definirati karakteristike budućih prozora (način izvedbe, ostakljenja, 
presjeka okvira,..) koji bi trebali biti ugrađeni na objektu, toplinske karakteristike istih možemo 
izračunati koristeći se proračunom prema normi HRN EN 10077-1:20XX. 

Nakon što smo odabrali tip otvora, materijal okvira i tip prozora definiramo vrste ostakljenja 
i parametre vezane uz ostakljenja i okvire (voditi računa o orijentaciji!). Nagib plohe od 90º 
podrazumijeva prozor u vertikalnom zidu. Za nagibe do 60º pretpostavlja se da se radi o krovnim 
prozorima. Treba voditi  računa o definiranju tipa ostakljenja, jer o tome bitno ovisi i zaštita od 
sunčevog zračenja, kao i dobici od Sunčeve energije. Također treba osobito paziti da uneseni tip 
ostakljenja bude u korelaciji s kasnije definiranim ostakljenjima potrebnim za proračun prema 
normi HRN EN 10077-1 (vidi t. 1 i 2).



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

OTVORI – postojeći – orijentacijske vrijednosti:
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OTVORI – postojeći – orijentacijske vrijednosti:

Priručnik za energetske certifikatore



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Zaštita od (prekomjernog) Sunčevog zračenja:

Članak 17.

(1) Pregrijavanje prostorija zgrade zbog djelovanja sunčeva zračenja tijekom ljeta potrebno je spriječiti odgovarajućim tehničkim rješenjima.

(2) Kada je tehničko rješenje iz stavka 1. ovoga članka naprava za zaštitu od sunčeva zračenja prozirnih elemenata u ovojnici zgrade, tada za 
prostoriju s najvećim udjelom ostakljenja u ploštini pročelja, odnosno krova koji pripadaju toj prostoriji, produkt stupnja propuštanja ukupne 
energije kroz ostakljenje, uključivo predviđene naprave za zaštitu od sunčeva zračenja, gtot, i udjela ploštine prozirnih elemenata u ploštini 
pročelja, odnosno krova promatrane prostorije, f, treba ispuniti zahtjev:
1. gtot·f < 0,20 kada srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca na lokaciji zgrade jest ≥ 19,5 °C,
2. gtot·f < 0,25 kada srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca na lokaciji zgrade jest < 19,5 °C.
(3) Za sve prozirne elemente iz stavka 2. ovoga članka čija ploština po pripadajućoj prostoriji iznosi više od 2 m2, stupanj propuštanja ukupne 
energije, uključivo predviđene naprave za zaštitu od sunčeva zračenja, gtot, treba ispuniti i zahtjev: gtot < 0,40.
(4) Provjera ispunjenja zahtjeva iz stavaka 2. i 3. ovoga članka provodi se za svaku projektom predviđenu različitu vrstu naprave za zaštitu od 
sunčeva zračenja.
(5) Vrijednosti produkta gtot·f iz stavka 2. i vrijednost gtot iz stavka 3. ovoga članka odnose se na slučaj kada je pokretna naprava za zaštitu od 
sunčeva zračenja u zatvorenom položaju.
(6) Stupanj propuštanja ukupne toplinske energije kroz ostakljenje, uključivo i predviđenu jednu napravu iz stavaka 2. i 3. Ovoga članka, određuje 
se prema izrazu gtot = Fw · g┴ · Ff · FC.
(7) Izraz iz stavka 6. ovoga članka podrazumijeva:
1. Fw = 0,9 – faktor umanjenja zbog ne okomitog upada sunčeva zračenja,
2. g┴ – stupanj propuštanja ukupne sunčeve energije kroz ostakljenje kod okomitog upada zračenja,
3. Ff – faktor umanjenja zbog učešća okvira u prozirnom građevnom dijelu, izražen kao količnik između ploštine prozirnog dijela i ukupne ploštine 
građevnog dijela (prozirni dio + okvir),
4. FC – faktor umanjenja naprave za zaštitu od sunčeva zračenja.
(8) Vrijednosti veličina g┴ i FC iz stavka 7. ovoga članka utvrđene su u Prilogu B ovog propis i to: za g┴ u tablici 2., a za FC u tablici 3. toga Priloga. U 
slučaju da se vrijednosti veličina g┴ i FC ne nalaze u tablicama Priloga B ovoga propisa, koriste se podaci iz proizvođačkih specifikacija.
(9) Ako se zaštita od pregrijavanja prostorija zgrade koja nastaje zbog djelovanja sunčeva zračenja tijekom ljeta rješava tehničkim rješenjem 
različitim od rješenja iz stavaka 2. i 3. ovoga članka, tada primjena takvog drugog rješenja ne smije dati nepovoljniji rezultat zaštite od zahtjeva iz 
istog stavka.
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Zaštita od (prekomjernog) Sunčevog zračenja:
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Prijenos topline preko tla - HRN EN ISO 13370

Stacionarni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu računa se prema izrazu:

gdje je:

A - površina poda (m2);

U - koeficijent prolaska topline između unutarnjeg i vanjskog prostora (W/(m2K));

P - izloženi opseg poda (m);

g - duljinski koeficijent prolaska topline za spoj zida i poda (W/(m K))

Koeficijent prolaska topline U računa se posebno za četiri različita slučaja

a) pod na tlu

b) pod uzdignut od tla

c) grijani podrum

d) negrijani podrum
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Prijenos topline preko tla - HRN EN ISO 13370 – izmjena
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Prijenos topline preko tla - METODOLOGIJA

Pod na tlu se uzima u obzir kada se pod nalazi u kontaktu s tlom te u tom dijelu ne postoje zidovi

koji su ukopani u tlo.

Grijani podrum se koristi kada postoje dijelovi koji su ukopani u tlo. Taj dio nužno ne mora biti

grijan već je pomoću njega moguće opisati gubitke prostorija (bilo grijanih ili negrijanih) prema tlu

ako su iste dijelom ukopane u tlo (gubici zida prema tlu).

Negrijani podrum se koristi samo kao „negrijana“ prostorija. Preporuča se korištenje ovog modela kada je 

sigurno da se cijelom svojom površinom prostorija nalazi neposredno ispod grijane

prostorije (i naravno u kontaktu s tlom). Ukoliko postoji dio „podruma“ koji se nalazi van gabarita zgrada, tada 

se definira negrijana prostorija, te se u njoj definiraju gubici.

Pod s međuprostorom se koristi kada je između poda i tla međuprostor zraka. Također se koristi

kada nema ukopanih dijelova zidova iznad poda u tlu.

Osnovne dimenzije za izračun gubitaka prema tlu:

A –površina poda prema tlu, [m2]

P – ukupna dužina vanjskih zidova koji odvajaju grijani prostor od vanjskog okoliša [m] -

izloženi opseg poda

z – dubina podruma ispod razine tla, [m]

w – ukupna debljina zida, [m]
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Prijenos topline preko tla - METODOLOGIJA
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Prijenos topline preko tla – KI Expert
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Prijenos topline preko tla – KI Expert
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UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI - HRN EN ISO 13789:20XX/ALGORITAM



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI - HRN EN ISO 13789:20XX/ALGORITAM

HD – u proračun ulaze građevni dijelovi kroz koje prolazi toplinski tok prema
vanjskom prostoru. U kvadratićima potvrđujemo građevne dijelove koji 
čine taj vanjski omotač. U sumu su već uključeni gubici kroz vanjske
otvore. Potvrda je potrebna zbog toga jer program ne može razumjeti koji 
građevni dijelovi čine vanjski omotač, a koji su vanjska pregrada negrijanih
prostora.

Hg,m – u te gubitke automatski ulaze svi gubici izračunati u dijelu „Prijenos
topline preko tla“.

HU – ovdje je bitno točno odrediti koji građevni dijelovi čine pregrade između
grijanog i negrijanog prostora, a koji između negrijanog i vanjskog. 
Odabirom jedne od opcija „Zrakonepropusnosti“ određujemo broj
izmjena zraka n, a obujam negrijanog prostora V moramo izračunati i 
unijeti sami. U proračun posebno unosimo građevne dijelove, a posebno
otvore koji ulaze u gubitke.

HA – u slučaju različitih temperaura susjednih prostora, temeljem toplinskog
toka iz toplijeg u hladniji prostor, izračunavaju se toplinski gubici.
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UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI - HRN EN ISO 13789:20XX/ALGORITAM



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI - HRN EN ISO 13789:20XX/ALGORITAM – NERGIJANI PROSTORI

Negrijani prostor u zgradi ili dijelu zgrade su oni prostori koji nemaju ugrađen sustav predaje

topline (ogrjevna tijela).

Kao tipični primjer negrijanih prostora mogu se uzeti stubišta u zgradama, podrumi te negrijani

tavani ukoliko nemaju ugrađen sustav predaje topline.

Kao negrijane prostorije nije nužno računati dijelove samostalnih uporabnih cjelina koji nemaju

ugrađen sustav predaje topline (npr. hodnik u stanu) kao niti ostale negrijane prostore koji zajedno
s grijanima čine funkcionalnu cjelinu.

Također, ostale dijelove zgrade koji nemaju ugrađen sustav za predaju topline, ali se može pretpostaviti da

su „grijani“ strujanjem zraka iz prostorija sa ugrađenim sustavom za predaju topline, nije nužno prikazivati

kao negrijane prostore.

Kod definiranja negrijane prostorije bitne karakteristike su:

 volumen negrijane prostorije,

 ploština građevinskih elemenata i njihov sastav prema grijanom prostoru,

 ploština građevinskih elemenata i njihov sastav prema vanjskom zraku,

 ploština građevinskih elemenata i njihov sastav prema tlu,
 pretpostavljeni broj izmjena zraka negrijanog prostora.
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UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI - HRN EN ISO 13789:20XX/ALGORITAM – NEGRIJANI PROSTORI



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI - HRN EN ISO 13789:20XX/ALGORITAM – NEGRIJANI PROSTORI



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

UKUPNI TRANSMISIJSKI GUBICI - HRN EN ISO 13789:20XX/ALGORITAM – NEGRIJANI PROSTORI (VEĆI 
PROSTORI)
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VENTILACIJSKI GUBICI



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

VENTILACIJSKI GUBICI
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VENTILACIJSKI GUBICI



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

VENTILACIJSKI GUBICI



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

Godišnja potrebna toplinska energija za zagrijavanje potrošne tople vode 



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

DOBICI TOPLINE
Ukupni toplinski dobici za proračunski period 
 

 kWh   ,QQQ solintgnH,   HRN EN 13790  

 

Unutarnji toplinski dobici  
Unutarnji toplinski dobici Qint od ljudi i uređaja računaju se s vrijednošću 5 W/m

2
 ploštine 

korisne površine za stambene prostore, a 6 W/m
2 
za poslovne prostore. 

 

 kWh   ,
tAq

Q
Kspec

int
1000


   

gdje su: 

qspec – specifični unutarnji dobitak po m
2
 korisne površine, 5 W/m

2
 ili 6 W/m

2
; 

AK – korisna površina (m
2
); 

t - proračunsko vrijeme (h)  

 
Broj dana i sati u mjesecu 

Mjesec Broj dana Vrijeme, h 

I 31 744 

II 28 672 

III 31 744 

IV 30 720 

V 31 744 

VI 30 720 

VII 31 744 

VIII 31 744 

IX 30 720 

X 31 744 

XI 30 720 

XII 31 744 

Godina 365 8760 
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DOBICI TOPLINE

Toplinski dobici od Sunčeva zračenja Qsol 

 

Solarni toplinski dobici za promatrani vremenski period t (h): 

   Wh     ,tbtQ
l

lu,mn,sol,l,tr
k

kmn,sol,sol 
















   1  HRN EN 13790  

gdje su: 

 sol,mn,k – srednji toplinski tok od sunčeva izvora kroz k-ti građevni dio u grijani prostor (W); 

 sol,mn,u,l – srednji toplinski tok od sunčeva izvora kroz l-ti građevni dio u susjedni negrijani 

prostor (W); 

btr,l – faktor smanjenja za susjedni negrijani prostor s unutarnjim toplinskim izvorom l prema 

HRN EN ISO 13789 (-). 

Kod prozirnih površina uzima se u račun mjera zasjenjena od unutarnjeg pomičnog 

zasjenjenja (FC) . 

Srednji toplinski tok od sunčeva zračenja kroz građevni dio zgrade k: 
 

 W   ,FAIF k,rk,rk,solk,Sob,shksol,    HRN EN 13790 (43)  

gdje su: 

Fsh,ob – faktor zasjenjena od vanjskih prepreka direktnom upadu sunčevog zračenja; 

IS,k – srednji toplinski tok od sunčevog zračenja na površinu građevnog dijela k za mjesečni 

proračun (W/m
2
);  

Asol,k – efektivna površina otvora k na koju upada sunčevo zračenje (m
2
); 

Fr,k – faktor oblika između otvora k i neba (za nezasjenjeni vodoravni krov Fr,k = 1, za 

nezasjenjeni okomiti zid Fr,k = 0,5);  

r,k – toplinski tok zračenjem od površine otvora k prema nebu (W). 

 

Asol,k – efektivna površina otvora k (prozirnog elementa) na koju upada sunčevo zračenje (m
2
) 

 

 2
prFglgl,shk,sol m     ) A-F(gFA 1  HRN EN 13790 (44)   

ggl = FW g   - HRN EN 13790 (47)  

gdje su: 

Fsh,gl – faktor smanjenja zbog sjene od pomičnog zasjenjenja; 

ggl – ukupna propusnost Sunčeva zračenja kroz prozirne elemente kada pomično zasjenjenje 

nije uključeno;  

g – stupanj propuštanja ukupnog zračenja okomito na ostakljenje kada pomično zasjenjenje 

nije uključeno,  

FW = 0,9 – faktor smanjenja zbog ne okomitog upada sunčevog zračenja; 

FF – udio ploštine prozorskog okvira u ukupnoj površini prozora (0,2 - 0,3); 

Apr – ukupna površina prozora (m
2
). 
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DOBICI TOPLINE

Faktor smanjenja zbog sjene od pomičnog zasjenjenja računa se prema sljedećem 

izrazu:  

 
 -     

g

gfgf
F

gl

shglwithglwith
gl,sh




1
 HRN EN 13790 (49)   

gdje su: 

ggl+sh – ukupna propusnost Sunčeva zračenja kroz prozirne elemente s uključenom pomičnom 

zaštitom: 

ggl+sh = FW gFC  - 

FC - faktor smanjenja zbog sjene od pomičnog zasjenjenja,  

fwith – udio vremena s uključenom pomičnom zaštitom (kod proračuna QH,nd uzima se da je 

zaštita uključena ako je intezitet Sunčeva zračenja veći od 300 W/m
2
) 

Koeficijent udjela vremena s uključenom pomičnom zaštitom  fwith za grad Split (proračun 

napravljen prema podacima o sunčevom zračenju danim u METENORM-u) 

 

Mjesec 
Strana svijeta 

Sjever Istok Jug Zapad SI SZ JI JZ 

siječanj 0,00 0,42 0,86 0,45 0,00 0,00 0,80 0,81 

veljača 0,00 0,53 0,85 0,48 0,00 0,00 0,82 0,77 

ožujak 0,00 0,59 0,82 0,61 0,03 0,09 0,79 0,77 

travanj 0,00 0,62 0,76 0,60 0,26 0,28 0,75 0,73 

svibanj 0,00 0,68 0,69 0,63 0,42 0,45 0,71 0,70 

lipanj 0,00 0,65 0,63 0,67 0,46 0,53 0,64 0,67 

srpanj 0,00 0,71 0,70 0,70 0,56 0,55 0,74 0,75 

kolovoz 0,00 0,67 0,74 0,68 0,37 0,41 0,77 0,77 

rujan 0,00 0,69 0,86 0,67 0,16 0,17 0,81 0,82 

listopad 0,00 0,66 0,88 0,59 0,00 0,01 0,84 0,84 

studeni 0,00 0,41 0,83 0,49 0,00 0,00 0,76 0,83 

prosinac 0,00 0,47 0,88 0,45 0,00 0,00 0,85 0,84 

 

Koeficijent udjela vremena s uključenom pomičnom zaštitom fwith za grad Zagreb 

(proračun napravljen prema podacima o sunčevom zračenju danim u METENORM-u) 

 

Mjesec 
Strana svijeta 

Sjever Istok Jug Zapad SI SZ JI JZ 

siječanj 0,00 0,29 0,75 0,33 0,00 0,00 0,67 0,69 

veljača 0,00 0,38 0,72 0,37 0,00 0,00 0,69 0,66 

ožujak 0,00 0,44 0,66 0,41 0,06 0,06 0,63 0,60 

travanj 0,00 0,53 0,65 0,51 0,17 0,19 0,65 0,62 

svibanj 0,00 0,51 0,55 0,51 0,28 0,28 0,60 0,57 

lipanj 0,00 0,56 0,50 0,51 0,32 0,34 0,55 0,53 

srpanj 0,00 0,55 0,62 0,57 0,29 0,33 0,62 0,64 

kolovoz 0,00 0,58 0,72 0,62 0,28 0,25 0,70 0,71 

rujan 0,00 0,57 0,76 0,54 0,10 0,11 0,72 0,73 

listopad 0,00 0,48 0,71 0,40 0,00 0,00 0,68 0,65 

studeni 0,00 0,20 0,71 0,20 0,00 0,00 0,61 0,67 

prosinac 0,00 0,14 0,62 0,26 0,00 0,00 0,49 0,55 

 



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

DOBICI TOPLINE

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;
– ostali unutarnji dobici topline od opreme, procesa, odnosno uređaja, trebaju se dodatno uključiti u 
proračun;
– 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;
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EFEKTIVNI TOPLINSKI KAPACITET GRIJANOG DIJELA ZGRADE

Proračun efektivnog toplinskog kapaciteta grijanog dijela zgrade kao funkcija plošne mase 

materijala 

 

Klasa zgrade Cm 

kJ/K 

Plošna masa  

kg/m
2
 

Vrlo lagana 80 x Af m 100  

Lagana 110 x Af 250  m  100 

Srednje teška 165 x Af 400  m  250 

Teška 260 x Af 550  m  400 

Masivna gradnja 370 x Af m  550  

 

„Vrlo lagana“ 

Vanjska ovojnica - lagane montažne i polumontažne konstrukcije od drveta ili metala s 

ispunom od toplinsko-izolacijskih materijala i tankim završnim oblogama, ili toplinskim 

panelima kao završnom oblogom. Unutarnji zidovi izvedeni kao suhomontažni, od 

porobetona, šuplje ili pune opeke debljine do 15,00 cm. 

 

„Lagana“ 

Zgrada izvedena pretežno od laganih građevnih materijala – vanjska ovojnica od porobetona 

(plino ili pjenobetona), šuplje opeke od gline gustoće ≤ 900 kg/m
3
, te laganih pregradnih 

zidova (suhomontažni, od porobetona, opeke debljine do 15,00 cm i sl.). 

 

„Srednje teška“ 

Zgrada izvedena pretežno od šuplje opeke od gline  gustoće >900 kg/m
3
 i s udjelom  

armirano-betonskih dijelova do 15% ukupne ploštine vanjskih zidova, zgrada s vanjskim 

zidovima  od pune opeke od gline, te s laganim ili masivnim pregradnim zidovima. 

 

„Teška“ 

Zgrada izvedena od šuplje ili pune opeke od gline gustoće >900 kg/m
3
 i debljine > 20,00 cm i 

s udjelom  armirano-betonskih dijelova više od  15% ukupne ploštine vanjskih zidova, zgrada 

sa zidovima  od šupljih blokova od betona, te masivnim unutarnjim pregradnim zidovima. 

 

„Masivna gradnja“ 

Zgrada od vanjskih armirano-betonskih zidova debljine ≥ 20,00 cm, te masivnim unutarnjim 

pregradnim zidovima. 



QH,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje

POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA HLAĐENJE

 GODIŠNJA POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA HLAĐENJE QC,nd 
 

Godišnje potrebna toplinska energija za hlađenje: 

 kWh   ,QQQ htClsCgnCcontnd,C, ,,,   HRN EN 13790  

QC,nd,cont - godišnje potrebna toplinska energija za hlađenje pri kontinuiranom radu (kWh); 

QC,gn - ukupni toplinski dobici zgrade u periodu hlađenja: ljudi, rasvjeta, uređaji, solarni 

dobici (kWh); 

QC,ht - ukupno izmjenjena toplinska energija u periodu hlađenja (kWh); 

C,ls – faktor iskorištenja toplinskih gubitaka kod hlađenja (-). 

 

Unutarnja postavna temperatura za hlađenje u zoni s različitim postavnim temperaturama 

određuje se prema izrazu:  



 



s
sf,

sC,int,
s

sf,

Cint,
A

 A 

  [°C] HRN EN 13790 (2)  

gdje su: 

int,C,s - unutarnja postavna temperatura za hlađenje prostora "s" površine Af,s unutar zone 

(°C); 

Af,s - površina prostora "s" unutar zone s različitim postavnim temperaturama hlađenja 

prostora (m
2
). 

 

Proračun godišnje potrebne toplinske energije za hlađenje QC,nd kWh/a 

 

   kWh   ,QQQQQ VeTrls,Csolintcontnd,C,      

Qint – unutarnji toplinski dobici zgrade: ljudi, rasvjeta i uređaji (kWh); 

Qsol – toplinski dobici od Sunčeva zračenja (kWh); 

QTr – izmjenjena toplinska energija transmisijom za proračunsku zonu (kWh); 

QVe – izmjenjena toplinska energija ventilacijom za proračunsku zonu (kWh 
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POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA HLAĐENJE
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REZULTATI PRORAČUNA



Edel – Isporučena energija



Edel – Isporučena energija

?



Edel – Isporučena energija

Sustav grijanja



Edel – Isporučena energija

Priprema PTV-a



Edel – Isporučena energija

Kombinacija



Edel – Isporučena energija

Vlastita konfiguracija



Edel – Isporučena energija (kWh a)

Sustav hlađenja



Edel – Isporučena energija (kWh/m2 a)

Rasvjeta



Edel – Isporučena energija (kWh/m2 a)

Fotonaponska elektrana



Eprim – primarna energija (kWh/m2 a)



Eprim – primarna energija (kWh/m2 a)



Eprim – primarna energija (kWh/m2 a)
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USKORO
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USKORO



USKORO



Dizalice topline zrak-zrak

USKORO



Izvor: https://www.daikin.hr

USKORO

https://www.daikin.hr/


USKORO



USKORO



USKORO



USKORO



NOVO!



NOVO!







Prije prikaza certifikata









Energetski certifikati



DEFINIRANJE ZONE – ZGRADA S VIŠE NAMJENA

Za određivanje energetskog razreda zgrade s više namjena potrebno je provesti slijedeće 

korake:

 podijeliti zgradu na zone, te provesti proračun energetskog svojstva svake zone,

 odrediti pretežitu namjenu zgrade kao što je opisano u poglavlju 5.1.,

 prema namjeni pojedinih zona odrediti sustave koji se koriste u zoni (prema tablici 5-18), 

te na temelju tih sustava odrediti godišnju isporučenu energiju (Edel) te godišnju 

primarnu energiju (Eprim) svake zone zasebno,

 sumirati dobivene rezultate za potrebnu toplinsku energiju za grijanje (QH,nd), potrebnu 

toplinsku energiju za hlađenje (QC,nd), godišnju isporučenu energiju (Edel) te 

godišnju primarnu energiju (Eprim) svih zona prema namjenama,

 za izračun korisne površine zgrade (Ak) s više namjena potrebno je zbrojiti korisne 

površine svih zona,

 za izračun ploštine građevinske bruto površine zgrade (A) s više namjena potrebno je

zbrojiti bruto građevinske površine svih zona,

 za izračun specifične godišnje potrebne toplinske energije za grijanje (Q“H,nd) zgrade 

s više namjena potrebnu toplinsku energiju za grijanje svih zona potrebno je sumirati te 

podijeliti s ukupnom korisnom površinom svih zona (ili proračunskom korisnom površinom 

ako je primjenjivo),



DEFINIRANJE ZONE – ZGRADA S VIŠE NAMJENA

 za izračun specifične godišnje isporučene energije (Edel) zgrade s više namjena 

godišnju isporučenu energiju svih zona potrebno je sumirati te podijeliti s ukupnom 

korisnom površinom svih zona (ili proračunskom korisnom površinom ako je 

primjenjivo),

 za izračun specifične primarne energije (Eprim) zgrade s više namjena godišnju 

primarnu energiju svih zona potrebno je sumirati te podijeliti s ukupnom korisnom 

površinom svih zona (ili proračunskom korisnom površinom ako je primjenjivo),

 za izračun specifične godišnje emisije CO2 potrebno je sumirati ukupne emisije CO2 

svake zone zasebno te ih podijeliti s ukupnom korisnom površinom svih zona (ili 

proračunskom korisnom površinom ako je primjenjivo),

 faktor oblika (fo) zgrade s više namjena se izračunava dijeljenjem površine vanjske 

ovojnice svih zona sa ukupnim bruto volumenom svih zona zgrade,

 koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinice oplošja grijanog dijela 

zgrade (H’tr,adj) se računa tako što se ukupni transmisijski gubici svih zona podijele sa 

ukupnom površinom vanjske ovojnice svih zona,

 dopuštene vrijednosti potrebne toplinske, isporučene, primarne energije i energija za 

hlađenje odrediti na temelju namjene zgrade, a sve prema „Tehničkom propisu o

racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama“

 na temelju dobivene specifične godišnje potrebne toplinske energije za grijanje Q''H,nd 

[kWh/(m2god.)] te specifične primarne energije Eprim [kWh/(m2god.)] i namjene zgrade 

određuju se dva energetska razreda promatrane zgrade.



HVALA!

Preuzimanje računalnog programa

http://www.knaufinsulation.hr/ki-expert-plus

http://www.knaufinsulation.hr/ki-expert-plus

