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Negativna vrijednost Eprim (kWh/m?2)

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

Dakle, nema nove XSD sheme, nego vai racunalni program kad Zalje podatke u IEC umjesto negativne vrijednosti treba slati najmanju pozitivnu vrijednost (zato je i prijedlog 0,01).
Nova direktiva predvida i mogucnost dodatne energije te ce se zgrade koje proizvode vide energije nego 5to potroe svrstavati u neki A+ razred, i ta ¢e promjena utjecati na novi naéin certificiranja i prilagodbu IEC-a, ali do dono3enja nove direktive sustav se nece mijenjati.
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Detaljni satni podaci

Algoritam za proracun potrebne en. za grijanje i hladenje prema HRN EN 13790 Str. 96

A.11 Odredivanje potrebne toplinske energije za grijanje/hladenje
(kontinuirani 1 nekontinuirani rad)

Proracun za karakteristi¢an dan
Dnevno (integracija za period kada sustav radi):

1
Oucnaday = 1000 E:L(Dm'mu -t [kWh] (A.24)

@ yy,4; - potrebna snaga za grijanje/hladenje u periodima kada sustav radi (W)
QH(‘MJ«; - dnevna potrebna toplinska energija za grijanje/hladenje (kWh)

t - korak proracuna,t=1h

Napomena I: U periodu kada sustav ne radi, u prorac¢unu (A.13 do A.23) treba racunati sa

D i g =0.

Napomena 2: Posebno se zbrajaju pozitivne vrijednosti (Qn_nm\. ), a posebno negativne

vrijednosti ( Q¢ aigy)

Napomena 3: U sve daljnje proracuna uzima se apsulutna vrijednost potrebne snage, odnosno

toplinske energije za hladenje (0 ndday)

Mjesecno (integracija kroz cijeli mjesec):

QH( ndm = ZQH( nddayi ” du.ve..rj - LH{ i jdi [kw}l] (A25)
T

duse,y —broj dana rada sustava u tjednu (d/tj);

d; — ukupan broj dana u mjesecu (d).

Ltcmi— broj dana kad 1ima potrebe za grijanjem/hladenjem u pojedinom myjesecu (d/myj),
odreden prema 1.3.61 2.5.

Godisnje (inegracija kroz cijelu godinu):

Oucnda = EQH(:mt.m,f [kWh/a] (A.26a)
i

Proraun za sve sate u godini
Ukoliko se proracun radi za 8760 sati mjeseéna potrebne energija za grijanje/hladenje racuna
S€ premac

Quengm = ﬁEL\ Dyengi -t [kWh] (A.26b)

wdje je:

t - korak proracuna, t = | h;

A — pogetni sat mjeseca (Tablica A.2);
B — zavrini sat mjeseca (Tablica A.2).
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Proracun za sve sate u godini

1
Qintm = 7555 Liea Pint (kWh] (A32)

Qintm - mjesecni toplinski dobitak od unutarnjih izvora topline (kWh)

1
Qsolm = 70 Liza Dol [kWh] (A33)

Qsol,m - mjesecni toplinski dobitak od Sunéeva zracenja (kWh)

1
~ 1000

Qve,m EiB=A(Hve,inf,i + Hve,win,i + 0-34 " vmech,sup) ' (Bintset'se) [kWh] (A34)
Qvem - mjesetno izmjenjena toplinska energija ventilacijom (kWh)
Vmech sup - volumni protok vanjskog zraka mehanickom ventilacijom (mla’h)

Qtr,m = ﬁ 15=A [(Htr,w,i + Htr,up.i) : (79int,set - '99) + ¢m] [kWh] (AJS]

Qtr.m - Mjesecno izmjenjena toplinska energija transmisijom (kWh)

(DM - toplinski tok izmjene topline s tlom za prora¢unski mjesec (W)

Qin m anJll
Vi = mmBeoln ] (A36)

Qtrm+Qvem

yum - omjer toplinskih dobitaka i ukupne izmjenjenje topline transmisijom i ventilacijom u
promatranom mjesecu

Dobivenim omjerom ulazi se u proracune opisane u poglavlju 1.3.4 (za odredivanje mjeseénog
faktora iskoridtenja toplinskih dobitaka 7rgs), odnosno u poglavlje 2.3 (za odredivanje
mjeseénog faktora iskoristenja toplinskih gubitaka 77c.1).

Kod proracuna iskoriitenja iskoristivih toplinskih gubitaka prethodni omjer se ra¢una prema:
_ Qintm+Q@solm +X Qrblm -] (A37)

yH'm Qtrm+Qvem

% Qubi,m — ukupni zbroj iskoristivih toplinskih dobitaka svih podsustava u pojedinom mjesecu
(vidi jedn. (1.4) Algoritama za odredivanje energijskih zahtjeva i uéinkovitosti termotehnickih
sustava u zgradama - Sustavi grijanja prostora i pripreme potroine tople vode) [kWh]
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3. Koridtenje satnih meteoroloikih podataka iz baze Joint Research Center (JRC)

3.1 Opcenito o JRC

Baza EU Joint Research Center (JRC) sadZi satne podatke o temperaturi, reativnoj vlaZnosti,
brzini vjetra, Sunéevom zracenju, brzini vjetra i atmosferskom tlaku zraka za period od 2005.
do 2016. g. za podruéje Europe te dio ostatka Svijeta (Afnika, dio Azije, dio S.1J.Amernke).
U ovom su Algoritmu koriSten1 podaci za karakteristicnu meteorolosku godinu (Typical
meteorological year - TMY) koja je 1zvedena za odabram period od 10 godina na nacin da je
odabran karakteristi¢an mjesec iz svake godine prema proceduri 1z norme HRN EN [SO
15927-4 [3].

Podaci o Sunéevom zracenju su 1zracunati temeljem satelitskih smimaka kroz CM SAF
suradnju (hitp://www.cmsaf.eu), dok su ostale navedene meteo veli¢ine dobivene iz ECMWF
(European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) ERA-interim reanalysis
(http://www.ecmwfint). peratura zraka je korigirana prema nadmorsko) visi. fPodaci
dobiveni kroz 'Reanalysis’ se temelje na numenckim prognostickim modelima uz korekeije
prema stvarnim mjerenjima.

Vrjednostt Sunéevog zrafenja su validirane mjerenim podacima na povriini Zemlje.
Navedem prora¢umi Suncevog zrafenja temeljem satelitskih smimaka daju vrijednost
globalnog zraéenja na horizontalnu plogu Giolgi direktnog zracenja Geoip.

Za prora¢un ostalih komponenti potrebnih za prora¢un zracenja na nagnutu plohu koristi se
anizotropska metoda difuznog zracenja s dvije komponente Muneer (1990) [8].

Stoga se podaci o prora¢unatim vrijednostima na nagnutu plohu razlikuju od onih dobivenih
ovim Algoritmom (gdje je koristen postupak prema EN ISO 52010-1).

3.2 Postupak ucitavanja podataka 1z baze

Alat  za odabir 1 uéitavanje podataka je dostupan na web  stranici
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en#MR [9]. Podaci se mogu ucitati kao satni, dnevni,
mjesecni u raznim formatima ovisno o programu u kojem se koriste. Takoder, dostupan je 1
graficki prikaz rezultata za odabrani nagib i orijentaciju plohe te vremenski period. Za obradu
podataka u excelu potrebno je uéitati podatke u .csv formatu. U nastavku je opisano
ucitavanje podataka za karakteristiénu godinu, obzirom da su om relevantni za prora¢une
energijskog svojstva zgrade.
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0
Projekt Zone Potrebna energija Konacna energija Primarna energija I pisi [_b

| L .I ﬂﬁ 1 rl Promijeni L 'I L AI |
Popuni prema Zatvor

Flimatski Odaber  Dodaj AbeEi
podad grad - JRC web servisu gradove
Upravljanje gradovima
Osnovni podaci |Klimatski podaci Klimatski podaci (satni) 'Definirane zone 'Opéi podaci o projektu 'Unos novog grada

Pregled klimatelogkih pedataka (VaraZzdin)

o 2

var

JRC podaci sinkronizirani: 8.11.2022. 15:07:28

;
Kimatologka zona:  Zona Il
Referentna postaja: Daruvar
ﬂ =112 ['“=D.8m."5 ==-78%

JRC podaci sinkronizirani: {nema podataka)

;
Kimatologka zona:  Zona W
Referentna postaja: Hvar
ﬂ=1ﬁ.8°€ ["'=3m£’5 = =67%

JRC podaci sinkranizirani: (nema podataka)
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API Non-Interactive Service

All the PVGIS tools can be accessed non-interactively using our web APIs. The entrypoints are:

PVGIS 5.1 hitps-/ite jrc ec europa eu/api/vs_1/tool_name?parami=valuei&param2=value2& _
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many others. Such languages have libraries to ease API calls management. Please, for more
information check the documentation of the specific language used

Warning: access to PVGIS APIs via AJAX is not allowed. Please, do not ask for changes in our
CORS policy since these requests will be rejected by the system administrators
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"y Referentna postaja: Karovac » Podaci o zonama
2. f-0c [=0mss  <=2-0% > Opéi podaci o projektu
3 JRC podaci sinkronizirani: (nema podataka)
4 1
5.
6.
7.
8
B | I
10. - Kimatoloska zona:  Zona |l
1 Referentna postaja: Vinkovei
. f=0C [“=0ms  <2-0%
12
13, |Dodatna svoistva |
14. Pomoc
15.
16 723 708 691 (673 (66 (673 6% 702 743 -
17.
18.
15.
20. Projekt u odnosu na toplinsku zastitu i
2 racionalnu uporabu energije izvodi se u odnosu
22' na NAJBLIZU LOKACIJU (wjeti Propisa), dok se
- ENERGETSKI RAZRED zgrade odreduje u
2. odnosu na referentne klimatske podatke (granica
24, 2200 stupanj dana).
MNa zaslonu je kao pocetni grad ponudeno Belje
|Purmt’: 1 | (prvi po abecedi). lzmedu gradova kaji su
- . N navedeni u Propisu (sa svim potrebnim
Ukoliko trebate pomod u radu s ragunalnim program Kl Expert Pro pritisnits F1. . S LT
@ ° c " ¥ prisnite tipku parametrima), korisnik odabire Zeljeni grad
direktnim traZenjem u padajucem izbomiku, ili
pomocu brzog unosa® upisivanjem pocetnih - =
Pedaci o gradovi
slova grada (+ ,Enter’). v Prkam_e‘:mme po"‘;‘e o gradovima.
(e R B =S a |
Status [Pomo | ¥ GreSke- projekt(3) | Greske- proratun (0) < >




Meteoroloski podaci

@ Projekt Zone Potrebma energija Konacna energija Primarna energija Ispisi Klimatski podaci 0 programu Zatvori projekt

1 .I wﬁ 1 1 I *] Promijeni = I 1 A I
Klimatski Odaberi  Dodaj Cl Obrci Popuni prema Zatvaor
podad grad JRC web servisu gradove

Upravljanje gradovima

Osnovni podaci | Klimatski mdau"f Klimatski podaci (satni) Definirane zone Opéi podaci o projektu

Pregled satnih klimatologkih pedataka (Varazdin) Alktivni grad:  VaraZdin
Temperature Rel. vlainost Sunéevo zradenje: E W N 5 NE NW  5SE w0

Temperature vanjskog zraka
Tip prikaza: Fitter:

() Ukupno @) Zamiesec () Zadan Megec:D‘ﬂ"l: 1 w

|85

Dan |80 |81 [82 |83 |84 |e6 |87 |88 |89 |81 |11 812 813 [814 [815 [816 (@17 |B18 [819 |e20 |821 [822 [823

-

Wl | N @@




Satni podaci — prikaz rezultata proracuna

k‘fa PRIMJER Stambena, negrijani, sustav grijanja i hladenja_rev.svibanj2019 - KI Expert Pro [v7.11.1.0]

Projekt Zone Potrebna energija Konacna energija Primarna energija Ispisi Toplinski gubici Ventilacija 0 programu Zatvori projekt

'»{-I '{.—I '.{.—I '»{.—I .{‘I AI
Ventiladja Infiltradja  Prozradvanje  Mehanidka Free Zatvori

ventiladja cooling
Ventilacija

Ukupni toplinski gubic |Venblaciski gubici ' Toplinski transmisijski gubicl 'Ostali teplinski gubic

I Podaci perioda grijanja
[0 Podaci perioda hladenja

Tip prikaza: Fitter:
O Ukupno (O Zamjesec (O Zadan  Mjesec: Si=Can Dan: 1 Prikagi

Rezultati proraéuna  Infiltracija  Prozrafivanje  Mehanicka ventilaciia i protok zraka  Free cooling

Hyeint.c  Hvemins HFreecool Hevemech Howve Thetain,c | Thetas Queint,c  Byvewing
[ /K] [ /K] [ #K] [ K] [wiK] [*C] ['C] [Ihdh] [Kiwh]

671,35 238,77 304,30 1126.66 20,00 040 979614 | 349362 29597.79| 1629256  Siet.. 671,35 23877 0,00 0.00 91112 22,00 040 1079511 3855.40
Velja... 671,35 239,77 304,46 1126.78 20,00 220 802855| 286734| 233846| 1328435 Vela... 671,35 239,77 0.00 0.00 91112 22,00 220 893084 318959
Odyj... 67135 235,77 306,21 112802 20,00 640| 678883 242458 153221 | 1114562 | Ofyj... 671,35 235,77 0.00 0.00 511,12 2200 640| 778780 278136
Trav... 671,35 239,77 309,39 1130,27 20,00 11,20 | 424763 1517.01 110041 6865,05 | Trav... 671,35 23977 0,00 0,00 51112 22,00 11,20 | 521438 186228
Svib... 671,35 238,77 31348 529,24 20,00 16,20 150012 678.62 4509 | 262382 | Svib... 671,35 23877 0,00 1204,33 163631 22,00 16,20 | 2859.09 103539
Lipanj 671,35 239,77 0,00 91112 20,00 19.60 199,39 71.21 0,00 270,60 | Lipanj 671,35 239,77 0.00 685,27 139652 22,00 19,60 1166.14 416,48
Sipanj 67135 235,77 0,00 511,12 20,00 21,20 -603.54 -215.55 0,00 -319.10 | Spanj 671,35 235,77 0.00 63512 136100 2200 21.20 355,43 141,22
Kola... 671,35 239,77 0,00 911,12 20,00 2050 -251,82 -89,94 0,00 -341,76 | Kolo... 671,35 239,77 0,00 686,66 | 139750 2200 20,50 74715 266,84
Rujan 671,35 238,77 0,00 91112 20,00 1550 217518 776.85 0,00 295202 | Rujan 671,35 23877 0,00 120618 176549 22,00 1550 | 314192 1nzn
Listo... 671,35 239,77 Nz 1130.76 20,00 10,70 | 464521 1659.00 1257.51 7601,73 | Listo... 671,35 239,77 0.00 12019 914,35 22,00 10,70 | 564418| 201578
Stud. .. 671,35 235,77 30751 112522 20,00 600| 676520 241614 203552| 1121726 |Stud... 671,35 235,77 0.00 0.00 511,12 2200 600 773154 | 276141
Prosi... 671,35 239,77 0473 | 112657 20,00 080 | 959635 342727 296447 | 15588.09 |Prosi... 671,35 239,77 0,00 0.00 911,12 2200 0,80 | 1059532 | 373404
671,35 23977 306,99 1038.85 20,00 10,94 | 53287, | 19031.... | 14761, 87080,... 671,35 23977 0,00 8§72.89| 1162,62 22,00 10,94 65049, . | 23231, .




Satni podaci — prikaz rezultata proracuna

kT PRIMIER Stambena, negrijani, sustav grijanja i hladenja_rev.svibanj2019 - Kl Expert Pro [v7.11.1.0]

I o

ekt Zone Potrebna energija Konaéna energija Primarna energija Ispisi Toplinski gubici Ventilacija 0 programu Zatvori projekt

-

L .{-ol L {-ol (| -{cl L 4{4' | .{..I A I
Ventiladja Infiltracija  Prozradvanje  Mehanitka Free Zatvori
ventiladja cooling

Ventilacija

Ukupni toplinski ubici | Ventilacijski gubici Toplinski transmisijski qubici ' Ostali toplinski gubici

I Podaci perioda grijanja
[] Podaci perioda hladenja

Tip prikaza: Fitter:

() Ukupno @ Zamjesec () Zadan Miesec: Dan: 1

Rezultati prorauna  Infitraciia  Prozradivanje Mehanicka ventilacia i protok zraka  Free cooling

Hyeint.c  Hwewinc HFreecool  Hewvemeen Heve Thetaing,c | Thetae Queinic B wing

[ fK] [ K] [ /K] [ /K] [ #K] ['C] ['C] [kiwh] [Kiw'h]
671,35 23377 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6.95 0.00 -26,42 1 67135 23977 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 21.21 12,76 45
2 67135 23977 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6.95 0.00 -26.42 2 67135 23977 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 2121 1276 4F
3 67135 238,77 0.00 511,12 20,00 21.21 -15.47 -6.95 0.00 -26.42 3 671,35 239,77 0.00 635,12 | 1361.00 22,00 21.21 12,76 4
4 67135 23977 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6.95 0.00 -26.42 4 67135 231977 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 2121 1276 4f
5 671,35 23877 0,00 911,12 20,00 21,21 -19.47 6,95 0,00 -26,42 5 671,35 235,77 0,00 635,12 | 1361,00 22,00 2,21 12,76 4F
6 67135 239,77 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6,95 0.00 -26,42 & 67135 239,77 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 21.21 12,76 4f
7 67135 23877 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6.95 0.00 -26.42 7 671,35 238,77 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 .21 1276 4F
8 671,35 23977 0,00 511,12 20,00 21,21 -15.47 -6,95 0,00 -26,42 8 671,35 239,77 0,00 635,12 | 1361,00 22,00 2.2 12,76 4F
3 671,35 23377 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6.95 0.00 -26,42 El 67135 23977 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 21.21 12,76 45
10 67135 23977 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6.95 0.00 -26.42 10 67135 23977 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 2121 1276 4F
11 67135 23877 0.00 511,12 20,00 21.21 -15.47 -6.95 0.00 -26.42 11 67135 239,77 0.00 635,12 1361.00 22,00 21.21 12,76 4k
12 67135 23977 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6.95 0.00 -26.42 12 67135 231977 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 2121 1276 4f
13 67135 23877 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6.95 0.00 -26.42 13 671,35 23977 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 2.1 1276 4F
14 67135 239,77 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6,95 0.00 -26,42 14 67135 239,77 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 21.21 12,76 4f
15 67135 23877 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6.95 0.00 -26.42 15 671,35 238,77 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 .21 1276 4F
16 671,35 23977 0,00 511,12 20,00 21,21 -15.47 -6,95 0,00 -26,42 16 671,35 239,77 0,00 635,12 | 1361,00 22,00 2.2 12,76 4F
17 671,35 23377 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6.95 0.00 -26,42 17 67135 23977 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 21.21 12,76 45
18 67135 23977 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6.95 0.00 -26.42 18 67135 23977 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 2121 1276 4F
13 67135 23877 0.00 511,12 20,00 21.21 -15.47 -6.95 0.00 -26.42 19 67135 239,77 0.00 635,12 1361.00 22,00 21.21 12,76 4k
67135 23977 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6.95 0.00 -26.42 20 67135 231977 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 2121 1276 4f
21 67135 23877 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6.95 0.00 -26.42 21 671,35 23977 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 2.1 1276 4F
67135 239,77 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6,95 0.00 -26,42 22 67135 239,77 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 21.21 12,76 4f
23 67135 23877 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6.95 0.00 -26.42 23 671,35 238,77 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 .21 1276 4F
24 671,35 23977 0,00 511,12 20,00 21,21 -15.47 -6,95 0,00 -26,42 24 671,35 239,77 0,00 635,12 | 1361,00 22,00 2.2 12,76 4F
25 671,35 23377 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6.95 0.00 -26,42 25 67135 23977 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 21.21 12,76 45
26 67135 23977 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6.95 0.00 -26.42 26 67135 23977 0.00 635,12 | 1361,00 22,00 2121 1276 4F
27 67135 23877 0.00 511,12 20,00 21.21 -15.47 -6.95 0.00 -26.42 27 67135 239,77 0.00 635,12 1361.00 22,00 21.21 12,76 4k
28 671,35 23977 0.00 911,12 20,00 21.21 -19.47 -6.95 0.00 -26.42 28 67135 23977 0.00 635,12 1361,00 22,00 2121 12,76 4f




Satni podaci — prikaz rezultata proracuna

Zone Potrebna energija Konatna energija Primarna energija Ispisi Toplinski gubici Ventilacija 0 programu Zatvori projekt

Ventiladja Infiltracija  Prozradivanje  Mehanitka Free Zatwor
ventiladja cooling
Ventilacija

Ukupni toplinski gubic [ Ventilacijski gubici ' Toplinski transmisijski gubici ' Ostali toplinski gubic

[ Podaci perioda grijanja
[ Podaci perioda hladenja

Tip prikaza: Filter:

() Ukupne () Zamiesec @ Zadan Miesec: Srpanj Vl Dan: |1? v| Prikagi

Rezultati prorauna  Infiracija  Prozradivanje  Mehanicka ventilaciia i protok zraka  Free cooling

Hyeint.c Hyewint HFreecool | Hie e mech Honve Thetajne,c | Thetae Beint,c | Ovewin,C
[wd /K] [wd /K] [wd /K] [wd /K] [ K] ['C] ['C] [k h] [k h]

67135 238,77 0.00 911,12 2000 17.20 188 067 0.00 255 gl 671,35 238,77 0.00 0.00 911,12 22,00 17.20 322 1.15
1-2 671,35 23377 0,00 911,12 20,00 16,30 243 0,89 0,00 337 1-2 671,35 219,77 0,00 0,00 911,12 22,00 16,30 383 137
23 671,35 235,77 0.00 911,12 2000 15,50 275 098 0.00 374 23 671,35 235,77 0.00 0.00 911,12 22,00 15.50 410 1.46
H4 67135 239,77 0,00 911,12 20,00 15,50 302 1.08 0.00 410 3H4 671,35 239,77 0,00 0,00 911,12 22,00 15.50 436 1.56
4.5 671,35 235,77 0,00 911,12 20,00 14,90 342 122 0.00 465 45 671,35 235,77 0.00 0.00 911,12 22,00 14,90 477 1.70
56 67135 239,77 0.00 911,12 2000 16.20 255 0.91 0.00 346 56 671,35 239,77 0.00 0.00 911,12 22,00 16.20 3.89 1.39
67 671,35 23977 0,00 911,12 20,00 18,30 1,14 0.41 0,00 1,55 67 671,35 238,77 000 12109 | 212208 22,00 18,30 243 0,89
78 671,35 235,77 0,00 911,12 20,00 20,00 0.00 0.00 0.00 0.00 78 671,35 239,77 000 121071 2121.83 22,00 20,00 1.34 048
39 67135 239,77 0,00 911,12 20,00 21,60 -1.07 038 0.00 -1.46 a9 671,35 239,77 000 121065 212177 22,00 21,60 0.27 010
510 671,35 235,77 0,00 911,12 20,00 2300 -2 0,72 0,00 -273| 510 671,35 238,77 0,00 32050 | 123162 22,00 23,00 0,67 0,24
10-11 671,35 235,77 0.00 911,12 2000 2420 -2,82 -1 0.00 -383) 101 671,35 235,77 0.00 32018 1231.25 22,00 2420 -1.48 0,53
1112 67135 239,77 0,00 911,12 20,00 2540 -363 -1.29 0.00 4592|1112 671,35 239,77 0,00 32057 | 123169 22,00 25,40 -2.28 0.82
1213 671,35 235,77 0,00 911,12 20,00 2640 -4.30 -1.53 0.00 -5,83| 1213 671,35 235,77 0.00 32059 12317 22,00 26,40 -2,95 -1.05
1314 67135 239,77 0.00 911,12 2000 26,80 457 -163 0.00 £.20| 1314 671,35 239,77 0.00 32117 | 123229 22,00 26.80 -3.22 -1.15
1415 671,35 23977 0,00 911,12 20,00 26,90 4,63 -1,65 0,00 6,29 | 1415 671,35 238,77 0,00 32082 123193 22,00 26,90 -3,.29 -117
1516 671,35 235,77 0,00 911,12 20,00 2650 436 -1.56 0.00 -592| 1516 671,35 239,77 0.00 22| 123234 22,00 26,50 -3.02 -1.08
1617 67135 239,77 0,00 911,12 20,00 2630 423 -1.51 0.00 5,74 | 1617 671,35 239,77 0,00 32142 123253 22,00 26,30 -2,89 -1.03
1718 671,35 235,77 0.00 911,12 20,00 2560 -176 -1.4 0.00 -5,10| 17-18 671,35 235,77 0.00 32179 12329 22,00 25,60 -242 .86
1819 67135 238,77 0.00 911,12 2000 2420 -2.82 -1 0.00 -3.83| 1819 671,35 238,77 0.00 32103 123215 22,00 24,20 -1.48 0.53
1920 671,35 23377 0,00 911,12 20,00 2230 -1,54 0,55 0,00 -2,10 | 1920 671,35 219,77 0,00 IN77 | 123289 22,00 22,30 -0.20 -0.07
2021 671,35 235,77 0.00 911,12 2000 2020 013 0.05 0.00 0.18| 20-11 671,35 235,77 000 121168 212280 22,00 20,20 1.21 0.43
21-22 67135 239,77 0,00 911,12 20,00 19,30 047 017 0.00 064 21-22 671,35 239,77 000 121095 212207 22,00 19,30 1.81 0.65
22-23 671,35 235,77 0,00 911,12 20,00 1840 1.07 038 0.00 146 | 22-23 671,35 235,77 000 12111 212223 22,00 18.40 242 0.86
2324 671,35 235,77 0,00 911,12 20,00 17,60 161 058 0.00 219 2324 671,35 239,77 0.00 0.00 911,12 22,00 17.60 295 1.05
671,35 239.77 0.00| 911.12 20.00 21.21 -19.47 -£.95 0.00 -26.42 671,35 23977 0.00| 635,12 1361.00 22,00 21.21 12,76 4,56




Satni podaci — prikaz rezultata proracuna

ZLone Potrebna energija Konadna energija Primarna energija Ispisi | Toplinski dobici | 0 programu Zatvori projekt
Ukupni Solarni Dobid kroz  Unutarnji Ostali Zatvori lzuzmi otvoriz lzuzmi grad. dio
dobid dobid  staklenike dobid dobid solarnih dobitaka  izsolamnih dobit
Toplinski dobici Proraéun unutarnjih dobitaka ‘Solarni dobici Proraun staklenika

Ukupni toplinski dobici ' Unutarnii dobici | Solari toplinski dobici ' Dobici preko staklenika (Ostali toplinski dobici

Postavke proraguna  Rezultati proracuna

Tip prikaza: Fitter:
O Ukupno (O Zamjesec @ Zadan  Mjesec: |5|'D5”i v | Dan: | 13 w | Prikagi
Qs [Ki/h]
1-2 , 0.01 0.6 -173.10
23 , 0.01 0,16 -173.10
34 , 0.01 0.16 -173.10
4-5 , -0.01 0,16 -173.10
56 I 0.04 0.58 616,37
67 . 0.09 142 150316
78 i 0,14 251 264908
a9 , 019 361 379146
310 . 0.22 433 4547 50
1011 : 023 457 4800,37
11-12 : 0.24 460 4332
1213 ; 0,23 471 454310
1314 | 0.21 444 4653.81
14-15 0.19 369 387435
1516 0.15 3.00 314932
1617 013 246 2585 56
17-18 . 0,12 1.81 152874
1815 0.03 038 407,75
15-20 0.01 015 -162.73
20-21 -0.01 0,16 -173.10
21-22 0.01 0.16 -173.10
22-23 -0.01 0,16 -173.10
2324 0.01 0,16 -173.10
2.10 40 .46 42562.00




Satni podaci — prikaz rezultata proracuna

@ Projekt Zone Potrebna energija Konac¢na energija Primarna energija Ispisi
o R RS R R =)
Ukupni Gubid  Gubid Gubid Gubid Zatvor
gubid Hd Hg Hu Ha
Transmisijski gubici P}

Transmisijski gubici

0 programu

Zatvori projekt

Ukupni transmisijski gubici 'Gubici HD' 'Gubici HG ' Gubici HU ' Gubici HA

Transmisijski gubici
Tip prikaza: Filter:
() Ukupno () Zamiesec @ Zadan Miesec: |5tUd9ﬂi V| Dan: |13 Vl Prikazi

|HTI op

| Theta, [C]

]
2

3

4

5

6

-

8

5 , .

10 86,328 450,223 710 20,00 22,00 6,32 730
11 86,328 450,223 8.30 20,00 22,00 b4 672
12 86,328 450,223 5,10 20,00 22,00 534 632
13 86,328 490,223 10,10 20,00 22,00 4,85 5.83
14 86,328 450,223 10.50 20,00 22,00 466 564
15 86,328 450,223 10,50 20,00 22,00 466 hed
16 86,328 450,223 9,70 20,00 22,00 505 603
17 86,328 450,223 8,50 20,00 22,00 564 662
18 86,328 490,223 7.10 20,00 22,00 6.32 7.30
19 86,328 450,223 6,30 20,00 22,00 6,72 770
20 86,328 450,223 570 20,00 22,00 7.0 799
21 86,328 450,223 450 20,00 22,00 740 838
2 86,328 450,223 470 20,00 22,00 750 848
23 86,328 490,223 4,60 20,00 22,00 7.55 853
24 86,328 450,223 390 20,00 22,00 7.89 887
Ukupno 86.328 490,223 6.00 20.00 22.00 164 67 188.20




Satni podaci — prikaz rezultata proracuna

Projekt Zone Potrebna energija Konaéna energija Primarna energija Ispisi Potrebna energija O programu Zatvori projekt

L=l wd] ) ) ) dinf | %)
Potrebna | Grijanjeshladenje  Grjanje/hladenje  Energija Faktor Grafidki Zatvori
energija (satno) (mjesedno) za PTV iskoristenja prikaz

Potrebna energija
Potrebna energija

Potrebna toplinska energija za grijanje i hladenje Osviedi satni proraéun

Grijanje i hladenje (satno)  Grianje i hladenje (mieseéno) Energija za PTV  Faktori iskoristenja  Graficki prikaz

Tip prikaza: Filter:
O Ukupno O Zamiesec () Zadan = Mesec: Si=can Dan: 1 Prikazi
dint &zl Htr1 Htr2 Htr3 dia émg ém st ¢ dmt dmact-1 | d¢m Gz & air & HC,nd ". dmact Q Hnd QCnd
(w1 w1 [W/K] [W/K] W/K] w1 w1 w1 w1 HF:"}T ['Cl [l [l [Tl [Tl w1 FL;C w1 [kWh] [kWh]
12566,00 | 991686,05| 1099.80| 118613 628300 | 213262 209844 337952| 3067235 257.7 1432778
911,12 | 12566,00 | 1211824..| 109991| 118624| 116583 628300| 214847| 234392 3588.26| 3080174 19,58 19,57 19.58 19,64 19,70/| 15855,16 19,70 19,58 | 1065467 0.00
911,12 | 12566,00 | 1835803..| 1101.08| 118741 116696 | 628300 207647 278491| 388298| 3111390 19,75 19,75 19,75 19,79 19.79| 843972 19.79 1975| 627915 0.00
911,12 | 12566,00 2182934...| 110322 118955| 116902 628300| 1909.83| 326509 413342| 3204378 20,28 2027 2027 20,28 20,22 685,74 20,22 20,28 493,73 0.00
636,31 | 12566,00 | 1223046..| 159162 167795| 163397 628300| 2029.63| 237419 351752| 4470327 21,75 21,75 21,75 2175 21,69 | -1488.04 2169 21,75 0.00| 110710
396,52 | 12566,00 | 1254071...| 135153| 143786| 140555 628300| 183211| 262610 356095| 4020098 22,15 22,15 2215 2213 22,03| -8013.75 2203 22,15 0.00| 576990
361,00 | 12566,00 | 1319422...| 131843 | 1404.76| 137403, 628300| 169768| 277811| 357500| 3960760 22,24 2224 2224 22,21 22,08 | -11079.19 22,08 22,24 0.00| 824292
39750 | 12566,00 | 1226735..| 135244 | 143877| 140641 628300| 163343| 2773.15| 351972| 4025704 22,21 22,21 2221 2218 22,07| 963564 2207 2221 0.00| 716890
76549 | 12566,00 | 10813585..| 169552| 1781.85| 1733.13| 628300| 166134| 266353 345450| 4625136 21,66 2166 2166 2165 2159 -22854 21,59 21,66 0.00 164 55
914,35 | 12566,00 | 1834617... 1106,72 1193,05 117237 | 628300 154947 3311,02| 388227| 3161681 20,20 20,20 20,20 20,20 20,14 1341,00 20,14 20,20 597,70 0,00
911,12 | 12566,00 | 1205540...| 110223 118856| 116807 628300| 1738,72| 268103 | 3531,04| 3105652 19,76 19,76 19,76 19,80 19,81 962969 19,81 19,76 | 6533,37 0.00
911,12 | 12566,00 | 1017670...| 110009 118642| 116600 628300| 192585| 232462 339502| 3071454 19,54 19,54 19,54 19,62 19,69 | 18427,00 19,69 19,54 | 13709.,68 0.00
62,62 | 12566,... 16384...| 1252.46| 133879 1311,14| 6283,00| 22336....| 2669.81| 3618,03 | 35776, .. 20,73 20,73 20,73 20,74 20,71 353227 2071 20,73 53395, | 22453, __




Satni podaci — prikaz rezultata proracuna

E

Projekt Zone Potrebna energija Konadna energija Primarna energija Ispisi Potrebna energija 0 programu Zatvori projekt
w2 2 Cel I Tl R LE] BT B el
Potrebna | Grjanje/hladenje Grjanje/hladenje Energija Faktor Graficki Latvor
energija {satno) (mjesecno) za PTV  iskoritenja  prikaz
Potrebna energija
Potrebna energija
Potrebna toplinska energija za grijanje i hladenje Osvjedi satni proraéun
Grijanje i hladenje (satno)  Grijanje i hladenje (mieseéno) Energija za PTV  Faktori iskordtenja  Graficki prikaz
Tip prikaza: Filter:
() Ukupno ) Zamiesee © Zadan Miesec: |Tf3\fﬂﬂ] w | Dan: |3 W | Prikazi
gint $sol Htr,1 Htr2 $ia $mg ém $st # dmt dmact1 | dm L X & air $ HC nd ". dm.act Q Hnd QCnd
[wi [wi [W/K] [W/K] wi wi w1 FNtft [l [cl [cl [cl ['Cl [wl Fl'..rui]ac [wl e\Wh] \Wh]
12566,00 580.05 1909.83 | 148456
1484,56 J

511,12 | 12566,00 -173.10 893,72 580,05 1909.83 | 148456 2711.24| 1942978 20,06 19,94 0.00 19,94 2009 0.00 0.00
911,12 | 12566.00 -173.10 893.72 980.05 1909.83 | 148456 2711.24| 1874352 19,99 19,86 0.00 19,86 2003 0.00 0.00
511,12 | 12566.00 -173.10 89372 580,05 1909.83 | 148456 2711.24| 1792000 19,92 19,78 0.00 19,78 19,96 0.00 0.00
511,12 | 12566,00 245,51 893,72 580,05 \ s 1909.83 | 171712 289699 | 1833570 19,86 19,72 0.00 19,72 19,89 0.00 0.00
511,12 | 12566,00 271631 118862 | 127495 1251,69| 628300 1909.83| 3089,79| 399340 3533487 19,57 20,00 1084365 20,00 19,91 10,84 0.00
911,12 | 1256600 60449%| 118920| 127552 125224| 628300 1909.83| 4939,05| 547049 3842867 20,00 20,00 646486 20,00 19,95 6.46 0,00
911,12 | 1256600 764771 118939 | 127572 125243| 628300 1909.83| 582945| 618168 3965478 20,03 2000 196529 20,00 20,00 157 0.00
511,12 | 1256600 965286| 118954| 127587 125257| 628300 1909.83| 6965.65| 708921 4216554 20,10 20,06 0.00 20,06 20,06 0.00 0.00
511,12 | 1256600 68826%| 118943| 127575 125246| 628300 1909.83| 5404.44| 534221 4136922 20,16 20,15 0.00 2015 2012 0.00 0.00
511,12 | 1256600 653335 118963| 1276.01 1252,71| 628300 1909.83| 546036| 5838688 4296558 20,24 20,25 0.00 2025 2019 0.00 0.00
511,12 | 1256600 714430| 118%60| 1275593 125263| 628300 1909.83| 5545,78| 595830 4395341 20,32 2034 0,00 2034 2027 0,00 0,00
911,12 | 1256600 678380 119024| 127657 | 1253.24| 628300 1909.83| 534950| 579833 | 4493337 2041 2045 0.00 2045 20,35 0.00 0.00
911,12 | 1256600 B844558| 118992| 127625 125293| 628300| 1909.83| 627272| 653574 4591171 20,50 2053 0.00 2053 2043 0.00 0.00
511,12 | 1256600 650074| 118992| 127625| 125253| 628300 1909.83| 519225| 567272 4353400 20,56 20,59 0.00 2059 2051 0.00 0.00
511,12 | 1256600 3%84.7%| 118960| 127553 125263| 628300 1909.83| 379450| 455628 4082173 20,56 20,51 20,53 20,60 20,61 0.00 20,61 20,56 0.00 0.00
511,12 | 12566,00 158956| 118907 127540 1252,11| 628300 1909.83| 2463.82| 349341 3678109 2057 20,56 20,57 20,60 20,59 0.00 20,59 2057 0.00 0.00
511,12 | 12566,00 -166,69| 1189,10| 127543 | 125215| 6283,00| 190983 148812 2714,08| 3188977 20,56 20,57 20,57 20,56 20,50 0,00 20,50 20,56 0,00 0,00
911,12 | 12566,00 -17310| 118966| 127599 | 125269| 628300 1909.83| 148456 2711.24| 2840649 20,52 20,56 2054 2049 2038 0.00 2038 20,52 0.00 0.00
511,12 | 12566.00 -17310| 118960| 127593 | 125263| 6283.00| 130983 148456 27i1.24| 2691280 2047 2052 2049 2043 20,30 0.00 2030 2047 0.00 0.00
511,12 | 12566,00 -17310| 118943 | 127576 | 125246| 628300 1309.83| 148456 2711.24| 2591555 2041 2047 20,44 20,36 20,22 0.00 2022 2041 0.00 0.00
511,12 | 12566,00 -17370  1189.32| 127565 | 125236| 628300 130983 148456 2711.24| 2475353 20,34 2041 20,38 20,29 2013 0.00 2013 2034 0.00 0.00
911,12 | 12566,00 -173.10 893,72 980,05 966,24 | 628300 1909.83| 148456| 2711.24| 2190034 20,30 2034 2032 20,28 20,19 0,00 20,19 20,30 0,00 0,00
11,12 12566.... | 72764, | 1103.22| 1189.55| 1169.02| 6283.00 1909.83| 3265.09  4133.42 32156.... 20.24 20.24 20.24 20.25 20.19| 803.07 20.19 20.24 19.27 0.00




Meteoroloski podaci — toplinski dobici

Algoritam za proracun potrebne en. za grijanje i hladenje prema HRN EN 13790 Str. 27

gdje su:

Fin.ob — faktor zasjenjena od vanjskih prepreka direktnom upadu suncevog zracenja;
Ssk — srednja dozracena energija sunéevog zracenja na povrsinu gradevnog dijela k za
promatrani period (MJ/m?), za mjeseéni proraéun podaci dani u Tablici 1.19 ;

Ajori— efektivna povrsina gradevnog elementa (otvora, zida) k na koju upada suncevo
zratenje (m?);

Fi — faktor oblika izmedu otvora k i neba (za nezasjenjeni vodoravni krov Frx =1, za
nezasjenjeni okomiti zid Frx = 0,5);

@ — toplinski tok zra¢enjem od povriine otvora k prema nebu (W);

t - proracunsko vrijeme (h) (Tablica 1.8).

Ajor i — efektivna povriina otvora k (prozirnog elementa) na koju upada sunéevo zragenje (m’)

Efektivna povrsina otvora k (prozirnog elementa) se u mjesecnoj metodi raéuna prema:
Ay = Fy g8al(Fp) 4, () HRN DN 13790 (44)  (1.65)
ga=Fw g [-] HRN EN 13790 (47)  (1.66a)

Kod satne metode se efektivna povriina otvora k (prozirnog elementa) raéuna prema (ako je
intezitet Sunéeva zracenja manji od 300 W/m?):

A:o!,k = gg[(l - FF) Apr [mZ] (1.67)
ukoliko je intezitet Sunéeva zraéenja manji od 300 W/m? tada se raéuna prema:

Asoric = Ggresi(1 — Fe) A, [m?)] (1.68)
gdje su:

Fihgr — faktor smanjenja zbog sjene od pomicnog zasjenjenja;

g — ukupna propusnost Sunc¢eva zratenja kroz prozirne elemente kada pomicno zasjenjenje
nije ukljuceno;

g — stupanj propustanja ukupnog zracenja okomito na ostakljenje kada pomiéno zasjenjenje
nije uklju¢eno, Tablica 1.10;

Fw=10,9 — faktor smanjenja zbog ne okomitog upada sunc¢evog zracenja;

Fr—udio plostine prozorskog okvira u ukupnoj povrsini prozora (0,2 - 0,3);

Apr — ukupna povriina prozora (m?).

Faktor smanjenja zbog sjene od pomiénog zasjenjenja racuna se prema sljede¢em izrazu:

Fyu= (= S8t + S8t [] HRN EN 13790 (49)  (1.69)
) gal

gdje su:

Zei+sh — ukupna propusnost Sunceva zracenja kroz prozirne elemente s ukljuéenom pomi¢nom

zastitom:

get+sh = Fr- g -Fe [-]
Fe - taktor smanjenja zbog sjene od pomiénog zasjenjenja, Tablica 1.9;
fivin — udio vremena s uklju¢enom pomi¢nom zastitom (kod prora¢una Qs uzima se da je
zadtita ukljucena ako je intezitet Sunéeva zradenja veéi od 300 W/m?), Tablica 1.11,
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1.2. Radne tocke prema HRN EN 14511:2018

Uz opce ulazne podatke o uredaju i sustavu, za proracun je potrebno poznavati vrijednosti
ogrjevnog uéinka i toplinskog mnozitelja (COP) razmatrane dizalice topline pri punom
opteretenju prema HRN EN 14511:2018. Spomenute vrijednosti navodi proizvodaé u
tehni¢koj specifikaciji uredaja.

U Tablici 1.2 navedene su gore spomenute radne tocke s preporuéenim vanjskim i unutarnjim
temperaturama zraka prema HRN EN 14511:2018 za koje proizvodaé u tehnickoj specitkaciji
uredaja navodi pripadajuce vrijednosti ogrjevnog uéinka i toplinskog mnoZitelja pri punom
opterecenju uredaja.

Tablica 1.2: Radne todke prema HRN EN [4511:2018

U, IDC.I ﬂim; [oc] Copﬁu;ﬁim:refa |—_] (D:?ﬂ:t‘?inl:;rej'l Ikwl

-15 20

-7 20

U Projekt Zone Potrebna energija Konaéna energija

7 20 Gl

Kreiraj Odustani

konfiguradju
20 suradit |
Konfiguracije

[EYr—

Primarna energija

Sustav grijanja 'F predaje 'Podsustav GViK ' Podsustavi razvoda ' Pod

Ispisi Sustav grijanja Kreiranje konfiguracije

proizvodnje | Definiranje konhguracije sustava

Definiranj i fianja i pri PTV:

PODSUSTAVI ZA GRLANJE PROSTORA
Podsustav predaje topline u prostor

Podsustav razvoda grijanja

Podsustav GYik-a

Podsustav spremnika tople vode za grijanje
Podsustav proizvodnje

Broj kotlova:

Broj dizalica topline:

a0

Broj dizalica topline zrak-zrak

Broj solamih sustava:

Solami sustav koristi dodatni generator?
Postoji daljinsko grjanje

Postoji sustav kogeneracie

00

PODSUSTAVI ZA GRLANJE PTV

o|l=lo|lo



Dizalice topline zrak-zrak

Projekt Zone Potrebna energija Konaéna energija Primarna energija Ispisi Sustav grijanja 0 programu Zatvori projekt www knaufinsulation hr
k) <] ey ul) OJ ’l
Sustav Podsustavi  Podsustavi  Podsustavi Podsustavi ”‘"f’”s[ﬂn”ﬂ”
grijanja | predaje razvoda  spremnika  proizvodnje
Podsustav grijanja termotehnickog sustava
Sustav grijanja 'Podsustavi predaje 'Podsustav GVIK 'Podsustavi razvoda 'F P q b x
Podsustavi Proizvadnje Dizalica Topline Zrak/Zrak. L ?
O, gen out(S0bnil | DK gen,outGEVIKI QH st1s [wh] Qi = 15 [kiwh] 0K, gen.out KWh] | O gen,out K] Ok gen,out KWh] | Dgen is [Kh] gen,Is envibl Op jsabl kY ~ 01. Osnovni pedaci = |
flaay [kih] [Kiwsh] [kih] # 4 2
Tip sustava VRF ]
= @ Bafint:Pn 0.00 =
Veljaga Podsustav proizvodnie ariania 11034,53 0,00 0,00 0,00 11034,53 0,00 1103453 0.00 000 COP Ba8it:Pn 000 2
Odujak Podsustav proizvodnje grijanja 6503.01 0.00 0.00 0.00 6503.01 0.00 6503.01 0.00 0.00 Ruéni unos udinka i COP-a Ne
Travanj Podsustav proizvodnje grijanja 511.34 0.00 0.00 0.00 511.34 0.00 51134 0.00 0.00 v 02. Ostali podaci
Svibanj Podsustav proizvodnje grijanja 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Naéin upravijanja Kontinuirano finverterski kkompresor)
Lipanj Podsustav proizvodnie grianja 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 Ruéni unos LR cont;min Ne
Sipanj Podsustav proizvodrie griiania 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 LR cont:min 020
Kolovoz Podsustav proizvodrie griania 000 0,00 0,00 [0 000 0,00 0,00 [0 000 fgen:auxel 005
Ruian Podsustav nmizvadnie ariania non nnn nnn non non nnn nnn non non E:’gy gg
Pk 028
Generatori f gen:LR:cont:min:net 125
Solami sustavi  Dizalice topline  Kogeneracijia Daljinsko grijgnje  Kotlovi DGA  Blektriéni Zagrijagi v 03. Proraéun COP/® pri punom opterecenju
= > Defaultne radne todke COP/@ 8a: (-15.-7.2.7.12C
§ Etgenin [Kw/h] Qgenou Kwh]  Ongenpu [Keh] dusse rjldandti] Talhl Lm [dan] ttby [h] tek [H] Egeniin.stby [Kh] v 04, §j i Fitelj
Mjesec d [dan] .
Ukljui korekcie Da
1 7 7 L 0.00
1| Velaca ‘ 000 0.00 2 7 7 2 2800 5236 L o
1 |Ozujak . 0.00 0.00 Ell 7 17 k)l 31.00 57.97 > Predefinirane k Ap todke
1| Travani 21066 000 0.00 20 7 3 2 30.00 152,01 Odabrani L/L max 000
1 | Svibany 17112 0.00 0.00 31 7 0 0 0.00 000 v~ 05. Ukupni rezultati
1 | Lipanj 165,60 0,00 0,00 30 7 1] 0 0.00 0,00 Q H.gen.out 0.00
1|Smanj 17112 0,00 0,00 Ell 7 0 0 0,00 0,00 Q Hgenbu 0.00
1 Kolovoz 171.12 000 0.00 k)l 7 0 0 0.00 0.00 Q Hgen.out (max) 000
1| Rujan 165,60 0.0 0.0 El) 7 0 0 0.00 000 EHgenin 1207.50
1 Listopad 15434 000 0.00 3 7 5 7 : 3100 14652 SAMPag e
1 | Studeni -364.80 0.00 0.00 330 7 17 30 30.00 56.10 SCODF en D‘DD
1 |Prosinac -376.96 0,00 0.00 Ell 7 17 3 31.00 57.97 ‘
UK. -626.60 0.00 0.00 212,00 580.90
|Pomec 1
( ’ Ukoliko trebate pomoé u radu s raéunalnim program Kl Expert Pro pritisnite tipku F1
Identifikaciski broj podsustava proizvodnie kojem pripada dizalica topline
|status | Pomoc ¥k GreSke - projekt (3) | Greske - proratun (1)




Dizalice topline zrak-zrak

v 01. Osnowvni podaci
# 4
Tip sustava VRF
@ Ba:fint;Pn 0.00
COP Ba:@int;Pn 0.00
Ruéni unos uginka i COP-a Da
v Karakteristike Ba: (-15,-7.2,7,12) C
» ZaBa=-15[C]
» ZabBa=-7[TC]
» ZaBa=2[T]
» ZaBa=T[T]
» ZaBa=12[TC]
v 02 Ostali podaci
Kontinuirano fnverterski kompresor) v
Ruéni unos LR cont;min 1: Ciklicko (ONADFF)
LR cont;min 2: Kontinuirano (inverterski kompresor)
f gen;au;el TUT
P toff 023
P sthy 023
P ok 0.26
f gen;LR;cont min net 1.25
+ 03. Proracun COP/® pri punom opterecenju
3 Defaultne radne tocke COP/@ Ba: (-15,-7,2.7. 12T
» 04. Korekcije seronskog toplinskog mnozitelja
Uldljugi korekcije Da
L 0,00
L max 0.00
Proracunati L/L max 0.00
»  Predefinirane k Ap toke
Odabrani L/L max 0.00
v 05, Ukupni rezuttati
Q H.gen,out 0.00
Q H.gen bu 0,00
@ H.gen,out {max) 0,00
E Hgen,in -1207.50
CR HP.avg 0.00
k dp ,00
SCOP gen 0.00
Nacin upravljanja
Definira nacin upravljanja radom dizalice topline.




Dizalice topline zrak-zrak — priprema PTV-a?

Multi+ sustava: Multi + rjeSenje za potroSnu toplu vodu Sto Multi+ sustav sadrzi?

Daikin Multi+ zamisljen je kao rjeSenje za grijanje, hladenje i proizvodnju tople vode za ku¢anstvo. Sustav Multi+ Vanjska jedin ica: AMWXMS52A
savrieno je rjedenje za zamjenu neucinkovitih i zastarjelih sustava grijanja vode za kucanstva do 3 sobe (2-3 osobe)
s modernim rjeSenjem dizalice topline, ¢ime se 3tedi energija i nudi visok komfor u potro3nji tople vode, hladenja i
grijanja.

Novodizajnirana vanjska jedinica s 4 ulaza.

System overview Choose your - |
y indoor units -—’

| || g—
> Te =
- b - | Spremnik za montazu na zid: EKHWET90BV3 / EKHWET120BV3

Spremnik PTV-a, izravno spajen na multi vanjsku jedinicu
Na prikljugak unutarnje jedinice, zidni spremnik (90 ili 1201)
spojen je na vanjsku jedinicu Multi+specific, dizajniranu za
jednostavnu zamjenu postojecih elektriénih bojlera u
kupaonicama.

Topla voda se osigurava na najekonomiéniji ekoloski nagin

Priprema tople vode priprema se pomocu dizalice topline, E&ime
se postize energetska oznaka A-klase ucinkovitosti.

Jedan od priklju¢aka dostupan je za priklju¢ke spremnika tople
vode za kucanstvo

—— - >
| ————————

Zidni spremnik dostupan je u kapacitetima od 90 120 I.

Za vise ljudi ili vecu koli¢inu PTV-a preporucuje se veci
kapacitet.

90 I: EKHWET90BV3
120 I: EKHWET120BV3
Koje su prednosti Multi+?
Antikorozivna obrada jaméi visoku trajnost. Kuciste od
pocinéanog lima je dugotrajno rjeSenje bez pojave korozije.

MMI je montiran na spremnik. MMI izbornik je izmijenjen,
posebno za Multi+ spremnik tople vode za kuéanstvo.

: denje | grijanje na najulinkovitii natin Unutarnje jedinice:
Daikin multi sustavi poznati su po svojoj visokoj u€inkovitosti,
do A++/A++ Extend the %

Stvorite rjesenje za Zelje svakog ku p -
jesenl N B tupca 2 Od nove Daikin Emure do FBA60/71(*), Multi+ serija je

Zakazivanje mjese¢nog prioritetnog odabira moguce je putem L — | 4

MMI-a: é a s i kompatibilna sa irokim r N jih jedinica.
Natin rada (QUICK, EFFICIENT) = =

Zadana totka spremnika (ECO, COMFORT) /\'2:: = ‘ =

Dnevno i tjedni raspored mogu¢ je putem MMI-a L 2

Onecta Connectivity kao standard za Multi+ N a -

- Postavite i imajte nadzor nad temperaturom vode u spremniku
- ON-OFF i Pojacani nacini rada

Usteda energije
Rjedenje za ustedu prostora

Brza i jednostavna montaia

LY

Ekolo3ka tehnologija u koraku s buduénosti

Izvor: https://www.daikin.hr
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Decentralni sustavi

Metodologja provodenja energetskog pregleda zgrada — 2021

3.3.1.1. Decentralni sustav grijanja Pojedini pojedinacni izvori toplinske energije, mogu se osim za pokrivanje potreba za grijanjem

U sluéaju decentralne izvedbe sustava grijanja omoguceno je izravno zagrijavanje prostorije iz koristiti i za kuhanije.

izvora toplinske energije koji je u njoj smjesten. Primjeri pojedinaénih izvora toplinske energije:

Tabliéno su dani podaci koje je potrebno prikupiti prilikom provedbe energetskog pregleda

otvoreni i zatvoreni kamini na drva, plinski kamini, pojedinaéne peéi na kruta goriva (ogrjevno L . . . . . . . e
pojedinaénog izvora toplinske energije, ukoliko su dostupni. \VaZni podaci koje je potrebno znati ili

drvo), pojedinaéne plinske peci (na dimnjak ili fasadni priklju¢ak), pojedinaéne elektri¢ne peéi, peci
na pelete i sliéno. pretpostaviti su nazivni uéin i stupanj djelovanja kod nazivnog uéina prema podacima proizvodaca.

Tablica 3-2 Pojedinacni izvori toplinske energije — ulazni podaci

POJEDINACNI IZVOR TOPLINSKE ENERGIJE

Vrsta Pet na drva
Proizvodad ALFA PLAM
Model REGULAR 46
g 27 . " Nazivni ugin [k'W] 5
Slika 3-3 Otvoreni i zatvoreni kamin Godna prozvedne e
Namjena = grijanje
® ostalo  kuhanje
Stupanj d]slnyan}a kt_:ﬂ nazivnog udtina 74.4
prema podacima proizvodata [%] N

Ukoliko je pojedina&ni izvor toplinske energije starijeg datuma proizvodnje, nazivni uéin i stupanj
djelovanja je potrebno pretpostaviti. Tabli€no su navedene prosjeéne orijentacijske vrijednosti

Slile 34 Pojedinacoa pec na diva za grianfe prosion utina & kW -- stupan] dielovanja 78,0.% stupnjeva djelovanja kod nazivnog uéina pojedinih vrsta pojedinaénih izvora toplinske energije.

Tablica 3-3 Pojedinacni izvori toplinske energije — orijentacijske vrijednosti stupnjeva djelovanja kod
nazivnog ucina

POJEDINACNI IZVOR TOPLINSKE ENERGIJE

Vrst Stupan| djelovanja kod
nazivnog utina, [%]
2 e 8 B Otvorenl kamin 20 %
Slika 3-5 Poj plinska pec pi daca IKOM

Zatvoreni kamin <50 %
Kaljeva pet 75— 89 %
Pet na drva za grijanje | kuhanje 70 - 80 %

Pet na drva za grijlanje 70 -85%

Pet na pelete >80%
Stare plinske pedi s prikljutkom na dimnjak snage od 3 do cea. 12 kW s otvorenom <75%
komorom izgaranja

Nove plinske pedi s prikljutkom na dimnjak snage od 3 do cca. 12 kW s otvorenom 75 85 %
komorom izgaranja

Plinske pedl s fasadnim prikljutkom do max. 7 kW sa zatverenom komorom [zgaranja <85%

Slika 3-6 Pec¢ na pelete ucina 8 kW i stupnja djelovanja 89,2%
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Tablica 3-3 Pojedinacni izvori toplinske energije — orijentacijske vrijednosti stupnjeva djelovanja kod
nazivnog ucina

POJEDINACNI IZVOR TOPLINSKE ENERGIJE
Vrsta Stupan| djelovanja kad
nazivnog uéina, [%)]

Otverani kamin 20 %

Zatvaoreni kamin <50 % [= P A

Kaljova pet 7589 % I ORI m———————————————————————————————————i
PetrrardrrazagritantetHeotant {2 01. Unos faktora pretvorbe

mer o= 8uE =
Naziv Grijanje

Pec na drva za grijanje 70-85% ‘ Energent Ogrjevno drvo (bukva u prm. 20% vlage)
Tt i I Ukupni faktor pretvorbe 1.2500

Stare plinske pedi s prikljuékom na dimnjak snage od 3 do cca. 12 kW s otvorenom <75 % :

komaram izgaranja

Nove plinske pedi s prikljutkom na dimnjak snage od 3 do eca. 12 kW s otvorenom 75— 85 %

komaorom izgaranja B

Plinske pedi s fasadnim prikljutkom do max. 7 KW sa zatvorenom komorom [zgaranja <85%

e

Definirani termotehnicki sustavi
Naziv {dglijanje [dan] {dizv.gtijanja [dan] ]QH,nd,eMp [K\wh] ;Qc,nd,exp [Kiw/h] lQW,exp [kiwh]

Termotehnicki sustav

Za ODABRANI termotehnicki sustav gnjanja, PTV-a i hladenja unesite faktore pretvorbe potrebne energiie u konaénu energiju

Naziv [ Energent [Gog (WH] | Faktor Ogensn (Wh]

Grijanje Ogrievno drvo {bukva u pm, 20% vl... 0.00 1,2500 0.00
PTV Elektricna energija 0.00 0.0000 0.00
Hladenje Elektriéna energija 0.00 0.0000 0.00
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5.18 Proraun lokalnih grijalica prostora (peéi, Stednjaci i kamini na kruto gorivo)

Opisani proracun temelji se na pojednostavljenoj metodi opisanoj u HRN EN 15316-4-8:2017.
Opisni prora¢un je neovisan o HRN EN 15316-4-7:2008.

Napomena: Razliciti je proracun za slucaj grijalica prostora koje nemaju spoj na sustav
centralnog grijanja (koriste se jedn. 5.38, 5.39-3.40, 5.43, 3.43) i grijalica prostora koje imaju
spoj na sustav centralnog grijanja (koriste se jedn. 5.38, 5.41-5.42, 5.44-5.45).

Maksimalna toplinska energija koju grijalice prostora moZe predati (prostoru / prostoru +
centralnom sustavu grijanja) raéuna se prema:

Ot gen ot max=enlei (5.38)
gdje su:

&p, —nazivna snaga grijalice prostora (kW);
t., — broj sati u promatranom periodu (h), (1,,= fu).
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Toplinska energija koju je potrebno gorivom isporuciti podsustavu proizvodnje Qy gen in racuna

se prema (jednadZbe vrijede za grijalice prostora koje nemaju spoj na sustav centalnog grijanja):

O gur.our=min( Qtind, OH,gen.out max) (5.39)
100+ Qy,
Qi genin = ———=t (540)
n
gdje su:

Quna - potrebna toplinska energija za grijanje prostora u prora¢unskom periodu (kWh).
7 - ucinkovitost grijalice prostora pri punom opterecenju (%), podatak proizvodaca ili Tablica
5.8

Napomena: U slucaju koristenja samo grijalica prostora kaji nemaju spoj na sustav centralnog
grijanja toplinski gubici, iskoristivi toplinski gubici te pomocna elekiricna energija podsustava
emisije, distribucije se ne uzimaju u obzir i iznose 0.

Toplinska energija koju je potrebno gorivom isporuéiti podsustavu proizvodnje Qy gep in ratuna
se prema (jednadZbe vrijede za grijalice prostora koje imaju spoj na sustav centalnog grijanja):

T e T (5.41)
100-
Qiigenin = —Q: Earon (542)

gdje se QHw.genowracuna prema jedn (4.7).

Napomena: Ovaj pristup se smatra dovoljno tocnim s obzirom na Cinjenicu da grijalice
prostora koje imaju spoj na sustav centralnog grijanja ostvaruju znacajno veéi toplinki uéin na
vodenoj u odnosu na zracnu stranu.

Napomena: U slucaju koristenja grijalica prostora koji imaju spoj na sustav centralnog
grijanja toplinski gubici, iskoristivi toplinski gubici te pomocna elektricna energija podsustava
emisife, distribucije se uzimaju u obzir.

Tablica 5.8 (HRN EN 15316-4-8:2017 B.17) Ucinkovitosti grijalica prostora

Vrsta grijalice prostora I;':
Grijalice prostora na kruto gorivo (EN 13240) 50
Kamini za ugradnju i otvoreni kamini (EN 13229) 30
Grijalice prostora na drvene pelete (EN 14785) 75
Aparati na kurta goriva s akumulacijom topline (EN 15250) 70

Napomena: Osim podataka iz Tablice 5.8 mogu se koristiti i podaci proizvodaca.
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Toplinska energija koju je potrebno isporuciti dodatnim generatorima iznosi (jednadzba vrijedi
za grijalice prostora koje nemaju spoj na sustav centalnog grijanja):

Onpw=max(0, Qrnd-On gor,out) (5.43)
Toplinska energija koju je potrebno isporuéiti dodatnim generatorima iznosi (jednadzba vrijedi
za grijalice prostora koje imaju spoj na sustav centalnog grijanja):

On pw=max(0, Onuw gen.out -OH gor,ou) (5.44)

Potrodnja elekiriéne energije za grijalice prostora koje imaju prikljué¢ak na struju (npr. grijalice
prostora na drvene pelete) racuna se:

Wenraux= Paux.pn* QH gnrout / ghon (5.45)
gdje je:
Paux pn— potroinja pomocéne energije pri punom optere¢enju (kW), podatak proizvoedaca ili ako
nije dostupan jedn. (5.46).

Pauepa=0,2 + 0,006 - fea (5.46)

Napomena: Jedn. (3.46) moZe se primijeniti za grijalice prostora nazivne snage od 5 do 40
kW.



Ventilacijski gubici

Tablica 2.1a (temeljem DIN V 18599-10 (4)) Standardne vrijednosti vremena rada sustava mehanicke ventilacije za nestambene zgrade

Period Broj sati koriitenja Broj sati rada Minimalno potrebni protok
Namjena prostora koristenja sustava . hsustava o vanjskog zralet po jedink]
(h)* tior (R/dan) grijanja/hladenja**, - J; a2
tymeen (h/dan) pourdine, IV, , (m*/(m*h))
Uredske, administrativne i druge
poslovne zgrade sliéne preteiite 07:00 - 18:00 11 13 4
namjene
Skolske, fakultetske zgrade, i druge
odgojne iobrazovnge us.tam:n.reg 0:00 - 20:00 L 14 10
vrtici 07:00 - 18:00 11 13 10
KnjiZnice — prostorije za Eitanje 08:00 - 20:00 12 14 8
KnjiZnice = prostarije s policama 08:00 = 20:00 12 14 2
Bolnice i zgrade za rehabilitaciju 00:00 - 24:00 24 24 4
Hoteli, moteli i sl. 00:00 — 24:00 24 24 3
Muzeji 00:00 = 24:00 24 24 4
Ostale zgrade sa _stal_nlm radom 00:00 = 24:00 24 24 4
(kolodvori, isl)
Robne kuc:;gtgfit:.;ach centri, 08:00 — 21:00 13 15 4
Sportske zgrade 08:00 - 23:00 15 17 3
Radionice i proizvodne hale 07:00 - 19:00 12 14 20
Kongresni centri 09:00 = 18:00 9 11 7
Kazalitta i kina 13:00 - 23:00 10 12 25
Kantine 08:00 - 15:00 7 9 18
Restorani 10:00 - 00:00 14 16 18
Kuhinje 10:00 - 23:00 13 15 90
Serverske sobe, k.ompjuterskl 00:00 = 24:00 24 24 13
centri
Garaie 00:00 = 24:00 24 24 16
Spremiita opreme, arhive 07:00 — 18:00 11 13 0,15
Zgrade koje nisu navedene 07:00 - 19:00 12 14 10

*Sustav grijanja’hladenja s radom poé¢inje 2 sata prije pocetka konitenja prostora
**UJ Algoritmu prema HRN EN IS0 13790 ove vrijjednosti s¢ odnose na broj sati rada sustava gnjanja’hladenja ¢5(h/d).

Algoritam za proracun topl. energije za ventilaciju i kKlimatizaciju Str. 22

U sluéaju da pojedini prostori imaju poznate vrijednosti rada (muzejski prostori sa kontroliranim uvjetima), koji nisu manji od gore navedenih, potrebno je rafunati sa njima

U sluéaju da zona obuhvaca vie prostorija sa razlié¢itim dnevnim vremenima koriStenja mehanicke ventilacije, za f, . se uzima maksimalni iznos.

v, mec
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Algoritam za proracun topl. energije za ventilaciju i klimatizaciju Str. 19

Nestambene zgrade

Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka za nestambene zgrade

Sustavi s konstantnim protokom zraka (bez regulacije protoka)

n = Vnechites b1 DIN V 18599-2 (80) (2.2a)
rey V

V mechdes - nazivni projektni volumni protok vanjskog zraka (m*/h), podatak iz projekta ili ako

nije poznat Jedn. (2.1¢) ik

V¥, —minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povréine, (m*/(m?h)),
Tablica 2.1a;
A - referentna povriina zone (m?).

Ukoliko je poznat broj osoba, minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka se moZe
odrediti prema SO 17772:2014, EN 16798-1:2019, EN TR 16798-2:2019 koristeci slijedeci

17raz

P, =(ngp/d+qs) 3,6  [m(m>h)] (2.3b)

gdje je:

n — broj osoba;

gp — potreban protok zraka radi emisija od ljudi, (1/(s-osobi)), Tablica 2.1b,

g — potreban protok zraka radi emisija od zgrade {gradevni elementi, namjestaj..), (I/(sm?)),
Tablica 2.1b;

U tablici 2.1b su dani podaci o korisnoj povriini po osobi 4p (m*/osobi) temeljem koje se

moze dobiti vrijednost I;_ , radi usporedbe s Tablicom 2.1a (u slu¢ajevima kada nije poznat
broj osoba)

Vy=(gp/4p +qs) 3.6 [m¥(m’h)] (24¢)
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Tablica 2.1b Pred-definirani protoci zraka prema broju osoba 1 korisnoj povriini po osobi za razliéite vrste nestambenih zgrada,
usporedba s podacima iz Tablice 2.1a

Korisna Protok radi Ukupan minimalno potrebni =l pI_]trEhm

Vrsta povriina Protok radi emisija od reunisi'rz I protok vanjskog zraka* F'rﬂt'?k vanjskog
zgrade/prostora | po osobi ljudi =i del o I; zra.ka iz Tabl. 2.1a,

Ap : V, ., (m*/(m*h))

(m*/osobi) | {s,g;ﬂhm “?{’f ,‘:?” (fsm?) | (/sm?)]) | (m*(h-m?)

Uredi-sobe 10 4 0,4 0,4 0,8 29 4
e . 15 4 0,3 1,4 1,7 6,0 4
otvorenog tipa
Uionice 2 4 2,0 0,4 2,4 8,6 10
Vrtici 2 4 2,0 0,4 24 8.6 10
Robne kuce,
trgovacki centri, 7 4 0,6 0,8 1,4 49 4
trgovine
Konferencijske 3 7 35 0,4 2.9 14,0
dvorane
Kazalidta i kina 0,75 4 53 0,4 57 20,6 25
Restorani 1,5 4 2,7 0,4 3,1 11,0 13

*EN TR 16798-2:2019
Napomena 1: Za prostore koji misu navedeni u Tablici 2.1b mogu se konstiti vrijednosti gp = 4 V(s-0s0bi).

Napomena 2: Vrjednosti u Tablei 2.1b su uzete IEQ kategoriju 3 (odgovara nivou ofekivanja ljudi koji borave predmetnom prostoru - 'umjeren’, EN 16798-1:2019).



Rasvjeta?

Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i
ucinkovitosti sustava rasvjete u zgradama

Energijski zahtjevi za rasvjetu



Fotonaponi?

Veda to€nost zahvaljujudi detaljnijim podacima?

Nove tehnologije i iskoristivost?
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0. Nova verzija i laganiji setup bez potrebe za administrativnim ovlastimal!

1. Proracun mjesovite (hibridne) ventilacije unutar zone.

- analiza postojeéeg prorac¢una uz detekciju nedostataka postojeéeg prora¢una za provedbu proracuna
mjesSovite ventilacije

- prilagodba postojeéeg algoritma za otklanjanje prethodno utvrdenih nedostataka

2. Razrada proracuna za slucajeve gdje se zajednicka kotlovnica koristi za pokrivanje potreba za toplinskom
energijom vise zona.
- izrada algoritma i funkcionalne sheme medusobnog spajanja

3. Implementacija promjena/korekcija prema Algoritmu za odredivanje energijskih zahtjeva i u¢inkovitosti
termotehnickih sustava u zgradama; Sustavi grijanja prostora i pripreme potrosne tople vode od listopada 2020.
godine
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4. Implementacija novog proracuna udjela obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporucenog energiji.

Faktori primarne energije i emisije CO: Str. 1/3
Faktori primarne energije i emisije CO2 Str. 2/3
Obijavljeno 1. travnja 2022. - do dalinjega u ohveznoj primjeni Tablica 1b Faktori primarne energije i emisija CO: za postojece centralne (CTS) i zatvorene (ZTS)

toplinske sustave, s i bez kogeneracije u RH, uz izra¢un udjela udjela obnovljivih izvora energije u
ukupnoj isporucenoj energiji RERs

Tablica 1a Faktori primarne energije i emisija CO; za razli¢ite energente

- — Faktor primarne energije [-] Specifitne
Faktor JAETNEIE energue.fp -1 Specifiéne Neobnovljiva | Obnovljiva emisije RER«
Energent — isporuteno iz | Neobnovliiva [ Obnovliiva T | emigiie CO; CTSiZTS komponenta | komponenta UJ"‘,“P“C’ -
- - fot
. N . komponenta® | komponenta [2/kWh] Soawen Sosen i [ie/ !
velike udaljenosti foren foren Soor Zagreb — toplina §
N industrijska para 0,92 0,01 0.93 215 0%
Fosilno gorivo - kruto 1,1 0 1,1 360 (Kogeneracija)***
Fosilno gorivo - tekuée 1,181 0,015 1,197 308 Zagreb — toplina 0.89 0.01 0.90 212 0%
- - - (kogeneracija)** ;
Fosilno gorivo — plinovito 1,149 0,003 1,151 233 Zagreb — industrijska 101 001 1.02 225 0%
- += ara (kogeneracija) ’ N : -~
Ogrjevno drvo 1 0 1 40 paral(Sogenerct s
— Osijek — toplina i
Drveni briketi 1 0 1 40 industrijska para 1,15 043 1,58 249 21%
. . 5 (kogeneracija)***
Drvens p.d.e < 02 1 = s Cos =i 1,07 043 1,50 236 22%
Drvena sjecka 0,2 1 1.2 40 (kogeneracija)** ! s .5
. — . Osijek — industrijska
Biogorivo - tekuce 0.5 1 1,5 70 ara (kogeneracija) 1,35 043 1,78 283 19%
Biogorivo - plinovito 0.4 1 1.4 100 Sisak — toplina 0 289 289 0 100%
Elektriéna energija — preuzeto (kogencracija) - -
N 1,583 0,618 2,201 280 Sisak — industrijska o7 0.00 108 s 0%
1Z mrese para (kogeneracija)* ’ N ’ .
Proizvedeno na lokaciji Rijeka*** 1,53 0,01 1,53 328 0%
Sunéeva energija — elektriéna 0 1 i 0 kR1_|:zkm (bez 160 0.01 1,60 144 0%
energija ogeneracije)
. T T Rijeka (Kantrida 0
Sunéeva energija toplinska 0 1 i 0 Kogeneraciia)** 0,90 0,00 0,90 190 0%
energija
s - Karlovac 1.57 0,00 1,58 321 0%
Energija vjetra — elektriéna 0 1 i 0
energija Vukovar 1,33 0,06 138 269 4%
Geotermalna energija 0 1 1 0 Slavonski Brod 1,40 0,00 1,40 283 0%
Isporuéeno u mreZu Vinkovei 1,54 0,01 1,55 344 0%
Elektriéna energija 25 0 25 480 Prosjek HR —
- o
* koristi se za odredivanje primarne energije CTS]{ZTS h"’z‘,’?“ na 0,54 0,12 1,05 25 &5
**za piroliticke kotlove na agrjevne drvo i brikete koristiti vrijednosti kao za drvene pelete i sjecku OECneracl
Prosjek HR —
CTS/ZTS baziran na 1,49 0,01 1,50 311 1%
. ) . . x " P Lo . plinskom kotlu
Napomena: Kada se za proizvodnju elekiriéne energije na lokaciji zgrade koristi neko gorivo iz Tablice ¥ racunato Koristeci referentit veijednast za Rogeneraciju na prirodni plin { stvarni potrosnju kotla na privodi
la, onda se primarna energija rauna prema isporucenoj energiji tim gorivom generatoru elektri¢ne plin za proizvodnju industrijske pare
.. . " . . . L L ** ispunjavaju wyjet od udjeln kogeneracije iz TPRUETZZ ¢1.42, temeljem trogodisnjeg prosjeka, osim CTS-a
energije i odgovarajuéem faktoru primarne energije za to gorivo (ne prema isporuéenoj elektriénoj Zagreba koji zadavoljava uyjet temeljem prosjcka zadnje dvie godine

energiji zgradi). Analogno vrijedi i za emisiju CO.. *** Ukupno (toplina i industrijska para)
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4. Implementacija novog proracuna udjela obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporucenog energiji.

Faktori primarne energije i emisije CO: Str. 3/3

Tablica 2 Zajednicke vrijednosti faktora primarne energije i emisije CO: za centralne (CTS) i
zatvorene (ZTS) toplinske sustave koji nisu navedeni u Tablici 1b (opcija 3. u opisu ispod)

Faktor primarne energije [-] Specifitne
Neobnovljiva | Obnovljiiva | (, | emisiie | RERs
CTSiZTS komponenta | komponenta | P Ch?\lvn -1
fp.nren fﬂ?fﬂ p‘wt Ikgf I
Baziran na
kogeneraciji na 0,77 0,01 0,77 192 0%
prirodni plin*
Baziran na
e 0,2 2,06 2,26 55 100%

biomasu (drvena
sjecka, peleti)*
Kotao na fosilna
goriva (plinovito, 1.42 0 1,43 289 0%
tekuce, kruto)
Kotao na biomasu
(drvena sjecka, 0,28 1,38 1,66 55 100%
peleti)
Sunéeva energija
(sunéevi toplinski 0 1,18 1,18 0 100%
kolektori)
Geotermalna
_enerena 0 1,18 1,18 0 100%
(1zmjenjivac
topline)
Baziran na dizalici
. 0,62 1,03 1,65 110 66%
topline*
Elektri¢ni kotao 1.96 0,77 2,73 347 0%

Otpadna toplina

(industrijski 0 0 0 0 0%

procesi)

*CTS ili ZTS se odnosi na ucinkovite centralizirane sustave prema ¢l.42. TPRUETZZ ili je izracunati

udio OIE (RER4) u ukupnoj godiSnjoj isporucenoj energiji za rad tehnickih sustava zgrade najmanje
30% (TPRUETZZ ¢1.42)
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Faktori primarne energije i emisije CO; Str. 39

4. PRIJEDLOG POSTUPKA 1ZRACUNA UDJELA OBNOVLJIVIH IZVORA
ENERGLIJE (UOIE) U UKUPNOJ PRIMARNOJ I ISPORUCENOJ ENERGLII
ZGRADE

4.1 Udio obnovljivih izvora energije (UOIE) u ukupnoj primarnej energiji zgrade

Ukupna primarna energija zgrade FEprmuo , izralunata preko ukupne komponente faktora
primarne energije, se temeljem HRN EN IS0 52000-1:2017 moZe izraziti kao

Epnm,m = Epnm_:nmel - Eprimm.axp 4.1
adje je
Epimiordel - isporuCena ukupna primarna energija zgradi unutar i preko definiranih granica
sustava, kWh

Epimiorexp - ukupna primarna energija zgrade proizvedena unutar granica i izvezena preko
definiranih granica sustava, kWh

PredloZene granice sustava prema HRN EN [SO 52000-1:2017 (Tabl. B.24) za izratun ukupne
primarne energije su: 'na lokaciji' . "u blizini' i "daleko’ od zgrade.

Na isti na¢in, obnovljiva primarna energija zgrade Eu.. izratunata temeljem obnovljive
komponente faktora primarne energije, se temeljem HRN EN ISO 52000-1:2017 moZe izraziti
kao

Eren = Erendel = Erenexp 42)

edje je

Ecenga - isporulena obnovljiva primarna energija zgradi unutar i preko definiranih granica
sustava, kWh

Ecenexp - obnovljiva primarna energija zgrade proizvedena unutar granica i izvezena preko
definiranih granica sustava, kWh

Predlozene granice sustava prema HRN EN ISO 52000-1:2017 (Tabl. B.24) za izratun
obnovljive primarne energije su: 'na lokaciji' i "u blizini' zgrade.

Udie ohnovljivih izvora energije u ukupnej primamoj energiji zgrade je u HRN EN ISO 52000-
1:2017 definiran kao

Eren

primtot

RER, = 4.3)

E

Opéi izraz za izratun primarne (Fy..,) iz isporucene energije (Eyq) koristedi faktor primarne
energije za pojedini nositelj energije f; je

4. Implementacija novog proracuna udjela obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporucenog energiji.

Fakrari primarne energije i emisije CO: Str. 40

Eprim = Z.Em.r * fp.r (4.4)

Kombinirajuéi Jedn. 4.1-4.4 moZe se izvesti slijededi opéi izraz za udio obnovljivih izvora
energije u ukupnoj primamoj energiji zgrade

EiEvendely X preni T EiEgeis Xfpm,.[- — EiEpupy % fm,,u-

RERp, = = =
P L Eren.deu R fp.ml.i + X Ed,r!.:‘ xfp.m:.i - Eexp,r ® fp,mu‘

(4.5)

gdje

Erendeli* fprens — predstavlja obnovljivu energiju (obnovljivu komponentu) proizvedenu unutar
granica sustava (npr. energija iz PV-a, solarnih toplovoednih kolektora, dizalice topline), kWh
Eaeli ® fpreni = predstavlja isporuenu obnovljiva komponentu energije zgradi kroz granice
sustava (npr. iz CTS-a/ZTS-a koji koristi obnovljive izvore energije, biogorivom), kWh

Eexpi * fpreni — predstavlja izvezenu obnovljivu komponentu energije kroz granice sustava, kWh
Erendeli* fpioui ~ predstavlja obnovljivu energiju (ukupnu komponentu) proizvedenu unutar
granica sustava (npr. el. energija iz PV-a), kWh

Egets * fpaoui ~ predstavlja isporuéenu ukupnu primarnu energiju zgradi kroz granice sustava,
kWh

Ecxgi * fpors — predstavlja izvezenu ukupnu primarmu energiju kroz granice sustava, kWh

Soren — obnovljiva komponenta faktora primarne energije, -

oo — ukupna komponenta faktora primarne energije, -

U Pog. 5 za proradun RERy koridtena je Jedn. 4.5 uz napomene u nastavku. lzradunate
vrijednosti su usporedene s onima dobivenim prema Metodologiji energetskog pregleda zgrada
(2021) (23), koja se temelji na udjelu obnovljive energije u isporuéenoj energiji zgrade (RERq).

Napomena 1: Eagi * foreni =0 zbog furei=0 za isporucenu el. energiju u mrezu (jer ista
predstavlja ekvivalent el. energiji koja bi inace trebala biti proizvedena fosilnim gorivima).
Napomena 2: Egeri * fpreni =0 za elektriénu energiju iz mreZe proizvedenn 'daleko’ od zgrade,
jer su predlozene granice sustava za proraéun obnovljive energije prema HRN EN ISO 52000-
1:2017 (Tabl. B.24) 'na lokaciji' i "u blizini' zgrade, pa je tako. primjerice, za CTS/ZTS
smjesten 'u blizini' zgrade koji koristi obnovljive izvore energije ili kotao na biomasu Ege; *
Joreni =0
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5. Implementacija promjena/korekcija prema Algoritmu za sustave kogeneracije, daljinskog
grijanja i fotonaponskih sustava.

6. Korekcija proracuna solarnog toplovodnog sustava kako bi se omogucio proracun zasebno za sustav PTV-a, GR i
kombinirano.

itd.



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu
toplinskih mostova (tockastih i linijskih).



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(toCkastih i linijskih)

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

¢l.4, st. 44. Toplinski most je manje podrucje u ovojnici grijanog dijela zgrade kroz koje je toplinski tok povecan radi
promjene proizvoda, debljine ili geometrije gradevnog dijela.

HRN EN ISO 10211: “toplinski most je podrucje u vanjskoj ovojnici zgrade gdje je jednolik toplinski otpor promijenjen
potpunim ili djelomi¢nim prodorom materijala drugacije toplinske provodljivosti, i/ili promjenom debljine, i/ili razlikom
unutarnje i vanjske povrsine”

Djelovanje toplinskog mosta oCituje se u uvjetima razlike izmedu unutarnje i vanjske temperature, tj. zimi, a
njegovo se mjesto u gradevini Cesto prepoznaje po Stetama nastalim zbog oroSavanja unutarnje plohe toplinskog mosta. Na
tim se mjestima pojavljuje ploSna kondenzacija vodene pare, taloZi se prasina, te stvaraju plijesni i gljivice, sto s higijenskog
stajaliSta znaci opasnost za zdravlje. U blazem obliku to su mjesta povecanih gubitaka topline koji mogu biti vrlo vazni za
smanjenje toplinskoizolacijskih vrijednosti obodne pregrade, te za ugodnost boravka u prostoriji.

Osim povecanoga gubitka topline zbog veée gustoée toplinskog toka smanjuje se i unutarnja plosna
temperatura (niZza temperatura) u odnosu prema susjednome, neprekinutom dijelu konstrukcije.

Toplinskim mostom ne nazivamo samo spojeve razlicitih konstrukcija ve¢ i prodore materijala veée
provodljivosti topline (npr. ab serklazi) u nekome materijalu iznimno visoke toplinsko-izolacijske kvalitete, zbog Cega
vrijednost koeficijenta prolaska kroz toplinski most postaje viSa (nepovoljnija).

Toplinskim se mostovima trebaju nazivati i oni konstrukcijski spojevi koji, mijenjajuci oblik ali ne i sastav,
rezultiraju povisenom toplinskom propusnosc¢u unutar konstrukcije promijenjenoga geometrijskog oblika.

Takoder je potrebno poznavati izvedbeno-ugradbene odnose pojedinih elemenata zgrade koji zbog tehnicke
izvedbe ili nemara pri izvedbi mogu stvoriti toplinski most.



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

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

Clanak 68.

(1) 1zvedbeni projekt zgrade u projektima arhitektonske ili gradevinske struke sadrzi graficke prikaze karakteristi¢nih detalja i opise
pojedinih dijelova zgrade koji imaju utjecaja na ispunjavanje propisanih uvjeta u pogledu racionalne uporabe energije i toplinske zastite
zgrade:

— za podrucje potencijalnih toplinskih mostova,

— za sprjecavanje pojave unutrasnje ili vanjske povrsinske kondenzacije na toplinskim mostovima,

— za osiguravanje minimalne zrakopropusnosti spojnica izmedu gradevnih dijelova zgrade i na mjestima prodora instalacijskih kanala i
vodova.



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

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

Toplinski mostovi
Clanak 33.

(1) Zgrada koja se grije na temperaturu visu od 12 °C i hladi na temperaturu niZzu od 4 °C mora biti projektirana i izgradena na nacin da
utjecaj toplinskih mostova na godiSnju potrebnu toplinu za grijanje i hladenje bude Sto maniji te da ne dolazi do pojave gradevinskih Steta u
vidu unutarnje ili vanjske povrsinske kondenzacije u projektnim uvjetima koriStenja prostora zgrade. Da bi se ispunio taj zahtjev, prilikom
projektiranja treba primijeniti sve ekonomski prihvatljive moguénosti u skladu s dostignutim stupnjem razvoja tehnike.

(2) Utjecaj toplinskih mostova kod proracuna godisnje potrebne toplinske energije za grijanje i koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka
po jedinici oplosja grijanog dijela zgrade proraunavaju se prema HRN EN ISO 13789:2008, HRN EN 1SO 14683:2008, HRN EN ISO
10211:2008 i HRN EN I1SO 13370:2008.

(3) Ako je potencijalni toplinski most projektiran u skladu s katalogom dobrih rjesenja toplinskih mostova iz Priloga D ovoga propisa, tada
se moze umjesto proracuna iz stavka 2. ovoga ¢lanka utjecaj toplinskih mostova uzeti u obzir povecanjem koeficijenta prolaska topline, U
[W/(m2:K)], svakog gradevnog dijela oplosja grijanog dijela zgrade za AUTM = 0,05 W/(m2:K), osim kod otvora i drugih prozirnih
konstrukcija.



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

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

Toplinski mostovi
Clanak 33.

(4) Kod projektiranja novih zgrada, utjecaj toplinskog mosta proracunava se prema stavku 2. ovoga ¢lanka ako rjeSenje toplinskog mosta
nije prikazano u katalogu iz stavka 3. ovoga ¢lanka.

(5) 1znimno, odredbe stavka 2. ovoga ¢lanka ne primjenjuju se na gradevne dijelove kod kojih je utjecaj toplinskih mostova ve¢ bio uzet u
obzir u proracunu koeficijenta prolaska topline, U [W/(m2:K)].

RKD




Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Algoritam za proraéun potrebne en. za grijanje i hladenje prema HRN EN 13790 Str. 90

4.2 Toplinski mostovi — pojednostavnjena metoda — korekeija koeficijenta prolaska
topline gradevnih dijelova vanjske ovojnice zgrade

(Tekst preuzet iz Metodologije energetskog pregleda zgrada 2021, radi nedvosmislenosti
tumacdenja)

Toplinski mostovi se racunaju u ovisnosti o tome radi li se o novoj zgradi, 1li pak o postojecoj
ili rekonstruiranoj.

¢ Toplinski mostovi kod NOVIH ZGRADA

Pausalni dodatak u iznosu od 0,05 W/(m2K) se koristi kod novih i rekonstruiranih zgrada
ukoliko su toplinski mostovi 1zradeni u skladu s prijedlozima 1z Tehnickog propisa o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, prilog D, te za to postoj
dokumentacija kojom se prikazuju rjesenja. U sluc¢aju da rjeSenja toplinskih mostova nisu
izradena prema ,prilogu D, potrebno je provesti izracun tockastih toplinskih mostova 1
barem jednostavni izracun toplinskih mostova (svi linijski toplinski mostovi), te prilozZiti
dokaze o izraunu.

e Toplinski mostovi kod POSTOJECIH i REKONSTRUIRANIH zgrada

Zbog jednostavnosti izracuna, pausalni dodatak za toplinske mostove u iznosu od 0,10
W/(m?K) se dopusta koristiti za izraéun energetskog svojstva postojeéih i rekonstruiranih
zgrada osim u zgradama energetskog razreda A i A+ gdje je potrebno provesti izra¢un
tockastih mostova i barem jednostavni izracun toplinskih mostova (svi linijski toplinski
mostovi) uz prilaganje dokaza o izracunu.

Pausalni dodatak u iznosu od 0,05 W/(m2K) se dopusta koristiti iskljué¢ivo ukoliko su
toplinski mostovi 1zradeni u skladu s prijedlozima 1z Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi
energije i toplinskoj zastiti u zgradama, prilog D, te za to postoji dokumentacija kojom se
prikazuju rjesenja.

Dopusta se izuzimanje pausalnih dodataka u slu¢aju provodenja izracun tockastih toplinskih
mostova 1 barem jednostavnog izracuna toplinskih mostova (svi linijski toplinski
mostovi) ili detaljnijih metoda uz prilaganje dokaza o izracunu.



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

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

A.1 NORME ZA PRORACUN NA KOJE UPUCUJE OVAJ PROPIS

HRN EN ISO 10211:2008
Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Toplinski tokovi i povrsinske temperature -- Detaljni proracuni (ISO 10211:2007; EN ISO 10211:2007)

HRN EN I1SO 13370:2008

Toplinske znacajke zgrada -- Prijenos topline preko tla — Metode proracuna (ISO 13370:2007; EN 1SO 13370:2007)
HRN EN 1SO 13789:2008

Toplinske znacajke zgrada -- Koeficijenti prijelaza topline transmisijom i ventilacijom -- Metoda prorac¢una (ISO 13789:2007; EN ISO
13789:2007)
HRN EN 1SO 14683:2008

Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Linearni koeficijent prolaska topline -- Pojednostavnjene metode i zadane utvrdene vrijednosti (ISO
14683:2007; EN ISO 14683:2007)



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

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

Toplinski mostovi

Clanak 33.
(1) Zgrada koja se grije na temperaturu visu od 12 °C i hla-
di na temperaturu nifu od 4 °C mora biti projektirana i izgrade-
na na nafin da utjecaj toplinskih mostova na gedidnju potrebnu
toplinu za grijanje 1 hladenje bude 5to manji te da ne dolazi do
pojave gradevinskih iteta u vidu unutarnje ili vanjske povrdinske U élanku 33. stavak 4. mijenja se 1 glasi:
]Ejzn:?::a;gﬁnllo ra?nﬁ Erlll;m p?ﬁ?:zrnr:ﬂpri?eﬁt;:ﬂ;a f::;;u;:;ﬁfl »(4) Kod projektiranja novih zgrada, utjecaj toplinskog mosta proracunava se prema stavku 2. ovoga ¢lanka ako

sve ekonomski prihwatljive moguénosti u skladu s dostignutim stup- rjesenje toplinskog mosta nije prikazano u katalogu iz stavka 3. ovoga clanka.«.
njem razvoja tehnike.

(2) Utjecaj toplinskih mostova kod proracuna godiinje potreb-
ne toplinske energije za grijanje i koeficijent transmisijskog toplin-
skog gubitka po jedinici oplo&ja grijanog dijela zgrade proradunavaju
se prema HREN EN 150 13789:2008, HRN EN IS0 14683:2008, HRN
EN 150 10211:2008 i HRN EN 150 13370:2008.

(3) Ako je potencijalni toplinski most projektiran u skladu s
katalogom dobrih rjeSenja toplinskih mostova iz Priloga D ovoga
propisa, tada se moZe umjesto proracuna iz stavka 2. ovoga éan-
ka utjecaj toplinskih mostova uzeti u obzir povecanjem koeficijenta
prolaska topline, U [W/{m*K)], svakog gradevnog dijela oplogja
grijanog dijela zgrade za AU_ = 0,05 W/(m*K), osim kod otvora i
drugih prozirnih konstrukcija.

(4) Kod projektiranja novih zgrada, ake rjeSenje toplinskog
mosta nije prikazano u katalogu iz stavka 3. ovoga clanka tada se
umjesto prora‘una, utjecaj toplinskih mostova mofe uzeti u obzir
s povecanjem koeficijenta prolaska topline, U [W/(m*K}|, svakog
gradevnog dijela oploja grijanog dijela zgrade za AU_, = 0,10 W/
{m*K).



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova

STRANICA 36 - BROJ 128

(tockastih i linijskih)

NARODNE NOVINE

SLUZBENI LIST REPUBLIKE HRVATSKE

PRILOG D

SRIJEDA, 25. STUDENOGA 2015.

KATALOG DOBRO RIJESENIH TOPLINSKIH MOSTOVA NA ZGRADAMA
u skladu sa zahtjevima iz &lanka 33. stavak 3. Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
Tablica 1. Graficki prikaz materijala na prikazima detalja u Tablici 2. PRILOGA D.

Projektne vrijednosti toplinske
Redni| Materijal Grafieki prikaz matecijolo na prikazima deaalja | B0y o e CHAO 2
broj u Tablici 2. PRILOGA D Tehnitkog propisa
1| Armirani beton 1,35-2,60
Puna i Suplja opeka i e i 3
blokovi od opeke / :";‘;‘_‘i‘fg“' fopek blokavi
2 | termoblokovi od r
laganog betona ili termoblokovi
opeke 0,16-022
3 | Toplinska izolacija 0,023-0,070
Nearmirani ili
4 | minimalno 135-2,60
armirani beton
Cementni namaz
5 | (otih) 1,60-2,60
- | Hidroizolaciia | @ ot
. | PEfolijs/pama | L.l —4
brana
6 | Drvo [:] 0,13-0,18
Plote od preradenog )
7 | drvaili daske 008-024
P | -
) s RO i
- | e

SRIJEDA, 25. STUDENOGA 2015.

Tablica 2. Graficki prikazi detalja

NARODNE NOVINE

SLUZBENI LIST REPUBLIKE HRVATSKE

wn Naziv detalja “ an'lbki‘ prikaz delll!jl s dobro rijeSenim

BROJ 128 - STRANICA 37

Napomene

1. | Spoj temeline trake i
masivnog zida

- toplinska izolacija
poda s unutarnje
(gomnje) strane

2. | Spoj temeljne trake i
masivaog zida

- toplinska izolacija
poda s vanjske
(donje) strane

B

3. | Spoj temeline trake i
masivnog zida
od termoblokova

- toplinska izolacija
poda s unutamije
(gomnje) strane

du - debljina toplinske izolacije u
skladu sa zadovoljenjem zahtjeva iz
Tablice 1. PRILOG B iz ovog
Tehnitkog propisa

V - vani ili negrijano
U - unutra (zimi grijano)

* - dimenzije debljina slojeva
toplinske izolacije navedene bez
zagrada odnose se¢ na zahtjeve

iz Tablice 1. PRILOG B

ovog Tehnickog propisa za
odgovarjuéu vrstu gradevinskog
dijela zgradc, za zgrade s

012 18 °C i Oemjmin <3 °C,

- dimenzije debljina slojeva
toplinske izolacije navedene u
zagradama odnose se n zahtjeve
iz Tablice 1. PRILOG B

ovog Tehnifkog propisa za
odgovarsjuéu vrstu gradevinskog
dijela zgrade, za zgrade s

@iz 18°Ci Oumimin >3 °C

- dimenzije debljina slojeva
toplinske izolacije odnose se na
minimalne debljine materijala z2
toplinske izolacije toplinske
provodljivosti:

450,04 W(mK)

ili ekvivalentne manje debljine
materijala za toplinsku izolaciju s
povoljnijim (niZim) 4 vrijednostima

- sve oznadene dimenzije izrazene
Su u centimetrima (cm)




Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

HEZN « KNAUF INSULATION d.o.c.
Ratun br.: 570010 + 2008-05-19
Zabranjeno umnozavanje u bilo kojem obiiku i na bilo koji natin bez pisane dozvole HZN-a

HRVATSKA NORMA (656112010
HRN EN ISO 14683 e e

Zamienjuje HRN EN ISO 14883:2000,
HRN EN ISO 14683:2000/AC:2004

L fimit 1ack

Toplinski mostovi u zgrad vu — Li ni 1] p
topline - Pojed j tode i utvrdene vrijednosti
(1SO 14683:2007; EN ISO 14683:2007)

Thermal bridges in building construction — Linear thermal transmittance — Simplified methods
and default values (ISO 14683:2007; EN 1SO 14683:2007)

Na temelju &lanka 9. Zakona o normizaciji (Narodne novine br. 163/2003) Hrvatski zavod za norme na prijedlog
tehnickog odbora HZNITO 163/PO 2, Toplinska izolacia; Toplinski proracun | provedene rasprave prihvatio je
europsku normu EN 1SO 14683:2007 u izvorniku na engleskom jeziku kao hrvatsku normu.

Obavijest o prihvatanju objavijena je u HZN Glasilu 6/2008 od 2008-12-31

Europska norma EN IS0 14683:2007 ima status hrvatske norme

Hrvatska norma HRN EN ISO 14683:2008 istovjetna je europskoj normi EN ISO 14683:2007 i umnoZena je uz
dopustenje CEN-a, rue de Stassart 36, B-1050 Brussels. Sva prava uporabe europske norme u bilo kojem obliku i
na bilo koje natine u cijelome svijetu pridrzava CEN te njegovi nacionalni ¢lanavi i nije ju dopusteno umnoZavati
bez izrititog pisanog dopustenja Hrvatskog zavoda za norme koji predstavija CEN.

Referencijski broj: HRN EN 1SO 14683:2008 en

-
- HZN Hrvatsh zovod z2 norme
— Croatian Standards Institute Zabranjeno je umnoZavanje hrvatskih norma il njinovih dijelova

4 Influence of thermal bridges on overall heat transfer

4.1 Transmission heat transfer coefficient

Between internal and external environments with temperatures &, and @, respectively, the transmission heat
flow rate through the building envelope, @, is calculated using Equation (1):

¢=HT{ﬁi—ﬂe} (1)
The transmission heat transfer coefficient, /7, is calculated using Equation (2):

Hy=Hp+Hg+Hy 2)
where

Hp is the direct heat fransfer coefficient through the building envelope defined by Equation (3);

Hg is the ground heat transfer coefficient calculated in accordance with 1SO 13370;

Hy, is the heat transfer coefficient through unconditioned spaces calculated in accordance with
ISO 13789.

4.2 Linear thermal transmittance

The calculation of the transmission heat transfer coefficient includes the contribution due to thermal bridges,
according to Equation (3):

Hp =ZJ__,1,1,",-+Zk;kw‘.+fo,- (3)
where
is the area of element i of the building envelope, in m2;
U, is the thermal transmittance of element i of the building envelope, in W/(m2 K);
I, is the length of linear thermal bridge k. in m;

¥, is the linear thermal transmittance of linear thermal bridge &, in W/(m-K);

Z; is the point thermal transmittance of the point thermal bridge 7, in W/K.

In general, the influence of point thermal bridges (insofar as they result from the intersection of linear thermal
bridges) can be neglected and so the correction term involving point thermal bridges can be omitted from
Equation (3). If, however, there are significant point thermal bridges, then the point thermal transmittances
should be calculated in accordance with ISO 10211,

Linear thermal bridges are generally liable to occur at the following locations in a building envelope:

— at junctions between external elements (corners of walls, wall to roof, wall to floor);

— at junctions of internal walls with external walls and roofs;

— at junctions of intermediate floors with external walls;
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Table A.2 — Default values of linear thermal transmittance
Dimensions in mm,; linear thermal transmittance in W/(m-K)

Table A1 — P ters used to calculate the data in Table A.2
Lightweight wall 77 Insulating layer [:I Slab/pillar g Window frame
(including lightweight masonry and timber frame walls) %
Ry =013m2KW
For all details:
Ry, =004 m2KW
For external walls: d  =300mm
For internal walls: d  =200mm - -
/ i
. — thermal transmittance U =0,343 Wim2.K) % 7
For walls with an insulation layer: _ ) 7 4
— thermal resistance of insulation layer | =25 m2 KW : 7
7 4
For lightweight walls: U =0375 Wim2K) % 3 %
— floor slab d  =200mm R2 R3 w, =040 R4 ¥, =040
] o v, =075 v, =065
For ground floors: — thermal conductivity of ground A =20 WimK) v =075 ¥ =065
— thermal resistance of insulation layer | g =25 m2.K/W
d  =200mm
For intermediate floors: g
A =20WHmK) ’
i
—  thermal transmittance U =0.365 Wiim2K) |
For roofs: _ 7
— thermal resistance of insulation layer | B =25 m2.K/W /
For the frames in openings: d  =60mm f
]
d  =300mm .

For columns: i =20 WimK) 6 ¥, =050 R? v, =085 RS ¥, =045
¥, =070 ¥, =085 ¥, =070
¥ =070 ¥ =085 ¥ =070

These parameters have been chosen so as to obtain default values of ¥ which are near to the maximum
which is likely to occur in practice and are thus cautious overestimates of the thermal bridging effects, i.e. they
will not underestimate the heat transfer through these thermal bridges. Table A.2 (continued)
Dimensions in mm; linear thermal transmittance in Wi(m-K)
Wall Lightweight wall 7 Insulating layer Slab/pillar Window frame
‘ . ‘ D (including lightweight masenry and timber frame walls) % D ‘ @
Roofs (continued)
e = 1300
o
=
&
"
o
R9 R10 ¥, =000 R11 ¥, =0,05 R12
v, =020 ¥, =025
¥ =020 ¥ =025
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Sendvit gradevinska konstrukeija beton—Laki izolator

ﬂAbumumhoﬁvmwmmmmthtumM
1.24.8.1, gde jo R toploti otpor okvira.

b) Ako je stolarija u rewni izolacije i produtetky izolacije, koeficijent & jenula,

€} Ako izolacija prekrivs jedan deo m,kﬁﬂﬁmﬂlt se rabuna po jednadini (21a); d je debljing unyr-
rafnjeg platra. -

Posebin slutaj keds je opfivka prozorski kiupe od lima (slika 15)

3) Za slutaj proma stikema 15.1§ 15.2, kosfichent k| okvirs prozora je utweden u 1. 2.4.6.11 24.6.4.

b} Za sluta) prema siikams 1537 15.4, koeficient ks raduns proma jednatini:

K =k vk W/mK) @2

gde je:
Ky~ koaficljent k,_veze bez metalne opfivke & je nain prorstuns dat u t. 24.6.1 2.4.64,
k= izratunava se iz jednatine:
- - iy e g G o
LT 9l %,
e sz
1,11, ~ odredens duline na slikama 15.31 16.4, lzratene u m,

kil se pokive id

Slike 1531 154 ~ L

Sika 15 — Oplivka prozorskih khups od lima

SBUBI10 Bepna
LSS e

247 Dva spoljns zida pod uglom
AL je koeficijent za gradevinsku konstrukelju koja obrazuje ugao, bito da se redi o oltrom Ili tupom ugly.
um-ulmkuﬁs)mm.mnmm|mummn

2421 D i od
3) Ako s dve gradevinske konstrukcije identicne (slike 16.1116.4), kosficijent &, jo:

K =02k o W/mK) 129)

gde jo k J prolaza toplote i d debljine zidova.

bl Ako su dve gradevinske konstrukeije razliditin debljina a monolitne povezsne (slutaj 2ida od ope-
ke, koeficijonst ke datjednatioom (24), gde s & 1d sredris vrednost koeficijenta prolaza topiote
i debljina ovih gradevinskih konstrukeija.

) Ako s dve gradevinske konstrukcije raziitite, s jedns od njih 2ini ugso {dike 162, 165 18.6,

Koeficijent &, je dat jednatinom:
[ p— T 7 ’ 25)
‘ 02+ Ryd, /d, \
o e
Ry .- Wmm«mkM\tdhkanm.mmuzmﬂ&m.
Jdyidy ~ dablji 1i2,a0 sreding ovih debljine.

d) Ako s u uglu natazi betonski stub (sika 16.3), koeficijent kl je dat jednadinom:

k, = 0,450 (W/mK) 26)

9de je:
o —srednja arltmetidka debljina dva zide.

Shka 165
Tupl uglovi dva 2ida od homogenih materljaia

Slika 16.6

Slika 16 — Uglowi od matwerijala
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2472 v zida pod obtrim ugdom 33 spolinom izotacijom ifl dva zica pod Wwpim uglom s unwtranjom izotaci-

jom
AKo wi dva zids identiéna (slike 17.11 17.3), koeficijent kl. je dat jednatinom:

K =06 kd (W/mK) @2

Ako su dva 2ida razlidits (slike 172§ 17.4), koeficijentk, Je dat jednatinom:
k 7 08kyd (W/mK) 28)
9de jo: y
ky — koeficijent & 2ida koji &ini ugao oznaden sa 2 na slikame 1720174,
d — aritmetidka sredina debljing wnutainjih delova bez izolacije ako se radi o oftrom uglu i spolinih
delova ako s radi © tupom ughy,

Ako su dva 7ida monolitno povezana, primenjuje se jednating 28], ¥ se k zamenjuje scednjim koeficl

& 23 cbe

Slika 17.1 Sika 172
Oitri wglov| dva zida sa izolaciiom spolja

ATIILIIIIA SIS 10772

Sika 17.3 Slika 17.4
Tupt uglovi dva 2ida 2 unutrsinjom izotacijom
Sika 17 — uglom ijom

2473 Dve 2ida pod olwrim uglom s unutraiajom izotacijom Wi zid pod tupim uglom s spolinom izolacijom
{4like 18,17 182)
Kowticijent &, je nuts.

Slika 18.1 Sliks 18.2
Obtar ugso dva zida sa lzolaciiom iznura  Tup ugeo dve 7kia sa izolacijom spolja

Siika 18 — Ugh izotscijom

2474

Gradeviske konstrukeije pod oétrie uglom sa spolinom izolacijom i gradevirgke konstrukeije pod tupim
ugiom sa unutrénjom Zolsijom, od kojih je jedna od mmmd‘ﬂl.mwnlﬁuﬂ
negin:

- i jom spotfa i iznutra sa 1,

- ot 52,
Tri sutais 0 a koeficijont k_j# &
a) ugso je sastavljen kako je prikszano na sliksma 19.1119.4;
k= "d,&%%?; A W/ mK} 129
bl wgo je sustavijen kao na siikama 19.21 195
P e T 130
L7006+ A, + Ry
) ugao je sestavijen keo na siikama 19.3119.6
k m0Bkd W/mK) @n
1 kod i i 112 primenjuje se jedaatioa (31).
) w0 je setavijen ko $10 pokazuju slike 20.1§20.3:
y -——i‘:%%;— W/mK) (32}
o} vga0 je sastaviien kao $to pokazuju sliks 202 20.4:
K =02kd W/ mK) 33)

LIPS LI ILLI SR A L1
QR 7757y G

i

Siika 19,4 Slika 195 Slika 19.6
Tupi ughovi, mdm Zid je 52 izolacijom iznutra

Slika 19 ~ Ugaoni 3poj zolovane | homogene gradevinske konstrukcije
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"y s prosatun b,

Skika 2001
Ot uglowi, jedan zid j# 43 lzolaciom izmatra

Slika20.2

oy th; )

Slika20.3

Siika 20.4
Tupl ughond, jedan 2id je 3a izolsciiom spofjs
| homogane

Slika 20 — Ugsoni spal izl

— debljina gradevinske konsirukcije 1 bez izolacije,
d — debljina gredevinske konstrukcije 2,

d — weitmetitica sreding oy i oy,

ki — jenti aploe i 112,

Ry — goplomi otpor dela gradevinake konstrukije debljine .

fy ~ topletn] atpor gradevingis konstrukelje 2,

A3 — topletni otpor kroz 2id 1 iemedu spoljne | unutralnje ravnl gradevinike konstruksije 7.

Jacina grdevinska konstrukel]s 5a spoljrom izolsciom @ druga s unulrSngom Izotacijom

_r.-mmn Kaonstrukeijs 1 — konstnukeija 38 spoljnom izolacijom aka js ugaa oftar | sa uRutratajom
izolacijom ako je ugeo tup,
- 5ja 2 — druga
i jontk, datje
a1 Spoljsinjs izotacifa je kontinusina do spoline e gradevinsis konstaukeijs sa unutralnjom izolac:
Jom [dike 21,11 21.3):

034, 11+h1 34
Ty oy L

) Spotjenja izalacija je prekinuta kod unutrne ravni gradevinike konstrukcije t unutrinjom izals-
cijom Cdlike 212§ 21.4)

034, 11+ 8}

‘-.nmonj Ay + Ay

W/ mE} 138)

2476

Sika 21.1 Slika 712

DEtri uglovi i irolacy

izrutra

Slika 21 — Ugsoni spoj gradevinskih konstrukedja od kojih jedna ims spoljsinu, a druga unutrainju
iznlaciju

Virwcinosth 2a fry s date u tabeli 7 u furskeii by § 8, gde o:
oy iRy — debijina i toplotni otpor neizolovanog defs gradevinske konstrukcije 1,
A, 1%, = topiotni otpor izolacie i toplote iie 2,

L = toglotni owpar ko gradevinsku konstrukeiju 1 izmedu spoljne | unutrainje ravnd gradevin.
ske konstrukcije 2.
Sendrit gradevinska komstrukcijs beton—laki izolitor
Kouficlant k imati razlidity ik ij
&l wnitraings povrEina nife ogranien u Lghi 48 rebrom [2id oznaen sa 1 na slici 22)
Koeficiient k,_je dit jednadinom:

& m06kd (WS mK) 136}

icijent Izgiaciju dsbijine .
& = detiljina unutradnjeg platna.

163
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bl unutrainja paveEna je ogranitens  ughi sa rebrom |gradevingka konstrukcijs senadend 88 2 na b-
€27

i baon — laki izobeior

Slika 22 — Ugao i dve sendvif

Koaficijent k_ je dat jednadinom:

L-usﬂu,u.mu,-kﬂ-zi 1 1W/mE) (arn
ade joc
ky — koeheijent probazs toplote kroz rebes,
Ky id— i isto zneenge kao pod 4,
® = dut dijagramom na el 10,
248 Weza izmedis spoljne i unutrainje gradevinske komstrukeije
Sledeti p i vade za tavanice, bt da Sime il re &ine lspust

napolje (i 20 sutaj kad postojl befkon ||| fods], Za pregrade tnge od © £m uzime se da je koeficent &,
jodnak null, asim aka ims prekids izctacije kso na slici 23.0, kada & pregrads prosmaira kio pragradng
gradevinsk koestrukeija.

2480 Oprdti shataj

Zu opht sluls, osim 78 senchi gradevineke kenstrukcie beton—lakl kzolator (kege s rafundjis prema
L ZABE] & w ratuna iz jednating:

Ky = 0AK (148 /KD 3
gde o
K i fktivos ijo smektane ki ]
kanstrukeiju i egranitens spoljnam i unutrainjom ravil spoljsine gradeyinske keestrukelje [#ike
2321234},

o, — dabljing unutrsnje gradevinske korsrukeipe, leradens um,

.l\, — kpafichent &5 s vmdnosti date u € 2482, 2483 | 2484 u funkeiji tips | karakoeristks
spoljre gradevineks konstrukzije.

Koaficijant .t izrsfunava sa pednadinom:

i
r A+ A Im* - KW 1)

oda je
R~ toplotwil otor fiivne gradevinsks komtrkcipe, izabon i K/W,
Mapomena: # js mezavisno od eventusinog Bpusta unutraing gradevinske konetruicije koz
spalu pradesinsku korstruksijy.
A, ~ dodatni teplomi epor, lzraden u m® KW, Eije d vrednostl dateu L 2482, 248 30 2484,

—

U5 U510 Srans 21

Slika 231
Vieaa gradevirsks konstrukcija — tivanics

Prostorija 1

ke 234
ieza gradevinska konstrukeijs — pregrads

ike 23 — Primeti veza iz oljrije § urutrsinja gradevinsks komtnile

7482 Wrednosti za ks | R’lmd  ipalina g ineica ija ol ifala (slika T4
& Vrednost zahy by =0
b Vrednosti za f

R =015 m‘w Ak urutrsinj gradevineka lonstrukeija ima na wrako] svofti povrinl oblogu &6
mnmn-m aporom vodim od 030 m KW, R = 0,35 m? KW, Kad je spoljna gradminika konstrk:
cifa laka fada {manje od 300 kg/m? |, rnz.ikqd sa sledota dva dudajs:

1) Kad je ispust unutrenje gradevinske konstruksiie abloden = b seoje stra izolatorom toplot-
nog otmor nejmenje jednskog 05 m' KW islike 245, F js funkeija toplomog owara (R, )
owog Ezolators i duline ispusta (0); njegous vradnost s data u tated 5.

2) Kada je unutralnjs graBainska konstrukeijs defmiéne oblalena so svoje dve strane funutrs il
spoljal izolacrom toplatnog cipera najmanje 0.5 m KW ik 24.8), A je funkeija toplatnog
stpora (R, , i R, ) izotalje | njene Sutina {1 njene vrednosti o date u tabeli 5.

nunumm-mhﬂutwmwm izal
cblogam &8 Woj unutrEnje strane toplotnom izolaciom atpors najmange 0,30 mt . K.M', njegava
wrednost £a 8, dotija dajuci 0,10 m' KW imes dlirtim u tabelama B 8.
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| e dtawer

21 Spalini fpust unutraings gradevinske konstrikzdje j obloken su trl svoje strane izolacijom & je
toplami otpor nzjmanje 05 m' K/W (ika 25.4): &, je funkeija toplotog otpon 17| seeiro.
lacije | duding njigirvog ispusta D; njegove vednost je data u tabeli 5.

3} Spalini st wautidnje i o abloken sa i i
il Ju otpor najmanje 05 m" KW (sliks 25.51; e funkeija toplotnog otpor 1Ry, o} oee izolacije
I njegows dutine |

|Mjegovs wradnest jo data u tabell G
laalacija postavijena na unatrainjoj gradavirko] koestrukeili o prostorijams (dika 25,8 o MR wred-
nosti A f

iz

Slika 25,1

&l Vrednosti za by
iy o funkoija toplowmeg otpers 1Ay} urutrainje izolacije i koeficijents protzs talot spoljae

ki L 1k b i Jjedrakca e iy i dana u tabeli 7,
bl Virednosti za
Bile da e spoljnl ispust unutrainje gradevinskes korstrukelje izckovn ili nq,wmqm' Eivisi od Loo-
Iacije dela eve ije i ima ety yredncati:

— ako unutrani dea réje izolovan (slika 26.1 do 26.3), ako j# izlovan samo s jedne strane il ako je
faolavan 2 dee strane sa izolagijom Eif je toplomi Gpor manji od 0.3 m® KW, A je jednaca
OIEm® KW,

Shika 6.4
Sllica 8 = Vaze ipmedu poljnje L L ijai spaljan i jedne - .
ske konstrukeije
2484 Virednost rafy i 7, kad spoljns leonatrakeia i Endu izolaciju islika 36)

2485

= ke jo wnuiranjl deo popune eblalen s dve stranc izolaciom &iji je taplomi otmor najmaenje
03 m’ « KW, A, jo jadnsko 025 m* K/W:

= ako je unutranji deo delimizno ili patpunc obiaken w dve sireee izolacijom &1ji 4 tpleti otpor
namanie 05 m' KW Isika 26.6), A, jo tunkeiia eplomog otpara IR, | ave izolacije | njene
duling I, & njegovs vrednost je dats u bali 6, :

Slika 26.1

Slika 26 — Veze izmadu spodjnie gradevi e 5 4 jom izalscijom | e g
devirake konstrakcije

S Hludaj sandvid i be laki iralator

Mo s posmatrat] Zetind sluafs prema tome ds i na dici gradavinake korstrukzije postoll rebra il ne

Il I fie keraj gradevinaios konstrukeife izolewan ili ne,

# Gradevinska konwtrukoija ima rebro na ivisi, & unutrangs gradevinsks wonstrukeifs nife izolovana
[alika 27 1):

k=04 o WS/ mK | a0y
Bl Geadeyinaka konstruksija ima rebro na ivici, a kra) unuirEnje pregrade jo izeloven (slika 27 3)

By O0A g - dy) vk — kx| W) [
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) Gradevinska konstrukcija nems rebro n ivicl, & kraj unutrainge pregrade nije izolovan (siika 27.3):

K =0A[K D+ —k Vx]  (W/mK) “2
Ll n ol

d) Gradevinska konstrukcija nema rebro na ivici, izofacija je na kraju unutrainje pregrade u ravnd izola.
cije gradevinske konstrukcije | nastavija je (slika 27.4):

ky 04K od,  (W/mK) (&3

".k:— koeficijent prolaza toplots kroz rebro if u sluaju ) jent &, kroz i
konstnkeiju izradunat preme me todi opisanof u 1. 2.4.8.4; uzeto je da jo A, = 0,17 ' K/W;
Ky~ koeficijent protaza toplow kroz izolaciju u csnovnom delu;
Koy koeficijent prolaza toplom kroz unutrainju gradevirsku konstrukcljy, izratunat prema metods
opisano] Ut 2.48.1; uzeto je daje A = 0,17 m* K/W;
X = wliting cefinisnau 1.2.442.

LR
A

-

%8

A |

[No Title]

0}

Shka27.3 Slika27.4

Slika 27 ~ Veze lzmadu sendvié i L i

JUS U. 25510 Swana

3 prolaza toplot k ija u k ktu sa tiom

Razlikuju s podowi, vertikaine gradevinske konstrukeije i tavanice (slika 28,
bwdaaim.w'ﬁ:iwi-dhﬁvmmmwumm (.‘mn tu jednatinom

Gemk L WK tag)

e je:
Ky~ kosficijent linijskog prolaza toplote poda i gradevirske konstrukcije kojimase dsju vrednosti iz
L3103, uW/mK;
L — spoljni obim poda ill gradevireke konstrukeije, u m.
Ova metods proratuna obutwata gubitke usled veza gradevie

pod,

Tavanca Labd 4
Za wvenice, toplomi gublci 2a jedinicu razlike lemperature unutrs i spolja proratunatl sy keo da
4 radi kontak g Nieni toplotni gubici su jsdnaki prolzvodu unus.

radnje povrtine tavanice sa njenim koeficijontom prolazs topiote, pri Semu se ovaf ratuna prema
metodi datoju t. 3.3

Ukopana gradevinska
konstrukeija

4y e

1 L X
VAU E X

KPR

3L
N N
e IR

Shka 28 — Prolaz toplote kroz gradevinsky konstruketju u kontakns sa tlom

31 Podovi na thy [li ukopani podowi
3 Pod bez posebne topiotne izolacije

Koeficijent kL e tunkcija ruﬁlu nivos (2) zmedu gomije povréine poda i tla; Z (dato 1 tabeli 8) je nagativ-
o ako jo pod ispod tla (slika 29.1, pod ukopan) i pozitivno u sprotnom sutaju (sliks 29.2).
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Shika24.4 Siika 245 Slika 246

Slika 24 - Veze s od

Tabela 5 — Vrednosti 3 ﬂ,unww:wwmllmum
strane (U m’ K/W)

Toplotni otpor Dutina Ispusta O (m}
spoljne izolacije
W, im'. /W 005 | 010 038 | 020 | 025
. ——t —
(] 044 037 033 0% 028
075 057 | 047 | 040 | 036 | 033
10 07 | 057 | 048 | 043 | 03
125 084 | 087 | 056 | 049 | 044
15 095 | 077 | 084 | 056 | 050
175 1 | 0gr o7 | 082 | 088
|20 125 | 07 | 070 | 068 | 061
25 152 | 17 | 034 :
30 179 l 137 | e
AT L i o) 4

1ms-vmwm:-n,mpma.1w¢-i»iemmm
sa dve strane spoljs i unutar prostorije (u m? - K/W)

Toplomi etpor e
unutrainje izola- Dutina izolacije [ {m} W
SR i
spoliom A, ,
k| 02 03 04 05 05
05 024 | 025 | 025 | 025 | 026
075 025 | 026 | 026 | 026 | 027
10 026 | 026 | 0.
125 027 | 021
15 027 | 028 | |
175 028 | 029
20 629 | 030 | o3 | ox | 033
25 030 | 02 | O, 0% | 036
36 [ oxm | 03 | 0% | 03 | 0%
Tabela 7 = Vredaosti za by
Koaficijent & —
spoljnjeg zids Toplomi otpor spoljne izolacie A, , I unutrainje izolacie A,y b - KW
k W/mK) [ 05 | 075 | 10 | 125 | 15 | WIS 20 | 225 |25 | 275 | 30
15 031 | os0| - - - - - - - - -
13 0415 | 0g0 | - - - - - - - - -
12 007 | 080 | - - - - - - - |- -
10 0 ox | 080 | - - - - - - - -
08 0 019 | 080 | - - - - - - - -
02 0 007 | 041 | 080 | - - - - - - -
07 [ o )| 023 0s6| 080 | - - - - - -
08 0..].9 i 007 (T | 080 | 060 | - - - - -
05 o 0 0 041 | 32 | oss | 080 | — - - -
045 0 0 0 002 | 019 [ 038 | 080 | - - - -
04 o [} o o 007 | 023 | 04 060 080 - -
0% 0 0 0 0 0 009 | 023 | 01 | os6| o8 | -
03 ) [ 0 [ ° 0 oo | 020 | o J 046 | 080 |
Za meduwnancei £ | ﬁw\lﬂl'.lnufv‘hnm

2483  Vrednostizahy | A i ima izolaciju spolja (siika 25)
3) Vrednosti zahy
mrmwmmnmwwmhn i prolazs toplote gf

komstrukcije (k). Nijegowa vrednost je nuls sko je izolacija kontinuirana preko unutrainje gradevin-
ke konstrukeije (slika 25.3), za ostale shutajeve jednako je by Elje su vrednosti dat tabeli 7.
b) Vrednosti 2a A,
Razlikuju s tri sludajs:
1) Krej unutrafnje gradevinske konstrukcije nije izolovan (slike 26.1 126.2) ili jn zolacija spoljne grs-
b i ek L (sfika 25.3): R je

o

Bevinske
jednako 0,15 m* K/W.

167



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

INTERNATIONAL ISO ' INTERNATIONAL ISO
STANDARD 10211-1 STANDARD 10211-2
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ORFAVNI ZAVOD ZA BBMiZACIU |
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Teal, 633-444 Fi

Thermal bridges in building construction —
Calculation of heat flows\and surface

temperatlﬁ—// \\
Therm%hndg S in building construction— /Eguzx \
) at-flows and surface temperatures — inear the N’qiges ‘
“ \ n I& ernique-dans les batimen s?t'c‘alcul des flux thermiques et des
\ PO SRR \ igc‘ﬁ 1N
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Partie 1: Méthodes générales de calcul \ /
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Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

,CRORAL” raCunalni program za proracun toplinskih mostova i povrsinskih temperatura
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Izvor: Gradevinski fakultet Zagreb; Marina Bagari¢, Mergim Gasi, Bojan Milovanovic¢
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Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

,CRORAL” raCunalni program za proracun toplinskih mostova i povrsinskih temperatura

# Material (Wi K] &
1 Brick 0,48 8,00
2 Concrete 2,00 110,00
3 Insulation 0,04 1,00
4 Lightweight concrete 0,53 5,00

Brick _

.
Concrete 2,00 110,00
Insulation 0,04 1,00

Lightweight concrete 0,53 5,00

0wy »

Izvor: Gradevinski fakultet Zagreb; Marina Bagari¢, Mergim Gasi, Bojan Milovanovic¢



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

£ 3.RUBNIUVIETI -

of the European Union

Adijabatski rubni uvjeti HRN EN ISO 10211
(minimalno 1 m od mjesta TM)

# Boundary Room [Wl(l:' K1 [".(r:l ;:l]
1 Adiabatic | Adiabatic - - -
2 Interior Interjor 769 20,00 60,00
3 Exterior Exterior 25,00 0,00 90,00

1 OKOLIS
2 POVRSINE

PRIMJER 1 —SPOJ ZIDA | PLOCE B
* POSTUPAK:
1. GEOMETRIJSKI MODEL
2. MATERIJALNE KARAKTERISTIKE
3. RUBNI UVIJETI
4. ULAZNI PARAMETRI ZA NUMERICKU ANALIZU
5. TOPLINSKA ANALIZA
6. KONDENZACIJA VODENE PARE

Izvor: Gradevinski fakultet Zagreb; Marina Bagari¢, Mergim Gasi, Bojan Milovanovic¢



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Layers Thickness Layer Resistance R U-value (Xnin7Y min) X (XomacsY o) View in AutoCAD
[mm] [(m* K)/W] [(m2K)/W]  [W/(m*K)] [mm]
Exterior/Insulation/Brick/Interior | --/100/200/- 0,04/2,5/0,417/0,13 3,087 _ (0;0) x (300;1000) POLYLINE 0,500 300,500 CLOSE POINT 0,500 POINT 300,500 -TEXT 46.33,505 20.6 ¢
Exterior/Insulation/Lightweight concrete/Exterior —/100/200/— 0,04/2,5/0,377/0,04 2,057 0,338 (051300) x (30051470) POLYLINE 0,1385 300,1385 CLOSE POINT 0,1385 POINT 300,1385 -TEXT 46.33,1300 29

Interior/Concrete/Insulation/Exterior --/200/100/— 0,13/0,1/2,5/0,04 2,770 a6 (3631000) x (130031300) POLYLINE 800,1000 800,1300 CLOSE POINT 800,1000 POINT 800,1300 -TEXT 795,104

Current layer: 0 Q
CZ &% u
L N. Descripti
o %
» o 5
= 5 2 |
ol g o =
. o S
W ol <
L] 2
i
= IMPO! SAVE FILE SOLVER
g - LER2S (.CRORAL) SETTINGS
. - -
OPEN FILE THERMAL MIN. SURFACE
EXCORDES (.CRORAL) ANALYSIS TEMP. CALC.
OPEN OUTPUT VAPOUR U-VALUE
FOLDER ANALYSIS CALCULATOR
| OPENDEST. | AIR-CAVITY
FOLDER claihdis CALCULATOR
COPY TO DEST. PSI-VAL
FOLDER CALCULA’
WARNINGS FRAME
REPORT U-VALUE CALC.

Izvor: Gradevinski fakultet Zagreb; Marina Bagari¢, Mergim Gasi, Bojan Milovanovic¢




Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Room,/Room U-value L AT UxL

: ‘ [W/(m* K)] (m] [°C) (W/(m K)]
Interior/Exterior 0,361 1,000 20,000 0,361
Interior/Exterior 0,324 1,000 20,000 0,324
Interior/Exterior W [W/(mK)] = 0,374

¢_._T si,min = 18.208 °C

Izvor: Gradevinski fakultet Zagreb; Marina Bagari¢, Mergim Gasi, Bojan Milovanovic¢



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)
Konkretan primjer obiteljske kuce
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Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Konkretan primjer obiteljske kuce

Popis gradevih dijelova Gradevni dijelovi
A # | Nazv Vista Agd U Ulmax) fRsi fRsifmax)
1SVl dation 1 |Z1- Vaniskizid Vanjski Zdovi X 0.30 077 7|
# | Naziv | Vrsta Agd |u Ufmax) fRsi | fRsimax) 2 |Z2-Vanjski 2d_ab Vanjski zidovi 030 077 095 &
| | [ 4 3 |25-2d prema garai Zidovi prema garai, provietravanom tavanu 030 077 03| |
2 |Z2-Vanjskizd_sb | Vaniski zidovi 3400 021 030 077 035 4 i korska 5 g 1«
3 |Z5-Zdprema garaii lzdovi prema garai, provi tavanu 2740 | 019 030 0.77 095 5 |Z4-Unutamjzd_12cm* Zdoviizmedu grianih dielova razicith korisnika - - -l &
- 2Z3 - Unutamij zid_25 cm* | Zidovi izmedu grijanih dijelova raziicttih korisnka 0.00 [ 122 = = - & 6 K1 - RAVNI NEPROHODNI KROV fert Ravni krovovi iznad grijanog prostora 0.25 0.77 097| &
5 |Z4-Untamjizd_12em® Zdovi izmedu grjanh dielova raziéith korisnika 000 182 - - & 7 d grjanog prostora
6 | K1-RAVNI NEPROHODNI KROV_fett Ravn krovovi iznad grjanog prostora 114,80 on 025 077 [(RZ 8 |K3- RAVNI NEPROHODNI KROV_nadste... | Ravni krovoviiznad grianog prostora 000 0.2 025 077 0957 &
7 K2 - RAVNI NEPROHODNI KROV_ab Ravni krovovi iznad grijanog prostora 75.60 | 0.12 0.25 0.77 0.97 L 9 K4 - RAVNI NEPROHODNI KROV_nadstre... | Ravni krovovi iznad grijanog prostora 0.00 0.10 0.25 0.77 098 «
8 |K3-RAVNI NEPROHODNI KROV_nadsire... | Ravni krovoviiznad grianog prostora 000 0.2 025 077 07 & 10 |K5 - RAVI NEPROHODNI KROV_iznad gar... | Ravni krovoviiznad grjanog prostora 000 009 025 07 098] &
9 |Ké-RAVNI NEPROHODNI KROV_nadsire... | Ravni krovoviiznad grianog prostora 000 0.10 025 077 03| 11_[P1-POD NA TLU_grjani do Podovina t 19040 0.1 030 084 0% &
10 _|K5- RAVI NEPROHODNI KROV_iznad gar... | Ravni krovovi iznad grianog prostora 000 009 025 _077] 08| & 12772  POD NATLU, garata fodvinatly 000 060 - 0% 035 BV
11| P1-POD NATLU_griani dio 19040 018 030 084 05| 13| Zs - Vaniski zid_sokl Vanjski Zdovi 230 021 030 0.7 05|
12_|P2-POD NATLU_garaia® 000 080 - 08 085
13 |Zs - Vaniski 2id_sokl Vanjski zidovi 23] 021 030 0.7 035
Slojevi
Rbr. | Materijal | Deblina R
ket o % 500 S
0] | 2 )
1“”" 3"‘:;"\‘/‘“ e o 2000 B IR 3 |201 Amirenibeton | 20,000 07| &
SR h:"m"e;‘;:e: k) s Sl 4 |Geotekstl 150-200 a/m2 [ 0020 0001 &
=L i d 5 | HOMESEAL LDS 200 AluPlus pama brana za ravne krovove [ 0020 0000
& el mentio fasks 0.005| v 6 | Knauf Insulation ploca 23 ravne krovove SmatRoof THERMAL | 20000 555%|
4 xie BB ol 7 | Knauf Insulation ploga za ravne krovove SmartRoof TOP [ 10000 262 &
5 | Polmemo-cementno lisplo amirano staklenom mrezicom 0.500 0006 8 [Geoteketl 150200 g/m2 I 0020 0001 &
8 i 0002 00| & 9 [5.10 Poim. hidro. traka na bazi FPO/TPO [ 0.180 07| &
7 | Sikonska zavrina ibuka 0200 0003| & 10 | Geotekstl 350 g/m2 I 0020 E
11| Drenani sloj @unak) [ 5,000 ARz
Naziv otvora | Ug1 | Ug2 | Ug U | Uw1 | Uw2 | AR [n | Uw (W/m2K] \
SS1400/210
552 200/210 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 085| «
p180/80 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 2,00 085 «
p2 80/160 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 085 «
p3 80/70 0,00 0.00 0,50 0.00 0,00 0.00 0,00 1,00 085 ¢
553 270/200 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 085| ¢
uv 90+40/230 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 120| &
vg 90/210 - vrata prema garazi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 120| &




Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova

(tockastih i linijskih)

Konkretan primjer obiteljske kuée

‘ Protok zraka infiltracijom E
E 01. Osnovni podaci

H
H Veinf.C .o
B 02. Kategorija zrakopropusnosti

1.50

B 03. Klasa zaklonjenosti
Klasa zaklonjenosti Srednje zaklonjene

Klasa izloZenosti IzZloZeno vise od jedne fasade

E 04. Protok zraka uslijed infiltracije
Nm
Nm
Nm

Nm

fvm
fv.me

B 05. Potrebna toplina zbog infiltracije

| ‘ Protok zraka mehanickom ventil

E 01. Osnovni podaci
Meh. ventilacija prisutna?
Korisnicki unos n req.H
Korisniéki unos n req.C
Shema sustava ventilacie
Smijestaj jedinice za obradu zraka
Vmech exh,H
Vmech exhC
Kontrola vlaZnosti.

HV C
B 02. Klasa razvodnih kanala
Klasa razvodnih kanala

C ductleak
Aduct
Aindoorduct
Ai

= 03. Klasa AHU jedinice
Klasa jedinice AHU
C AHUleak

B 04. Udio toplinskog opterecenja
Korisnicki unos kv H

Korisnicki unos kv.C
kv.C

®Cem

@ Cemftot
B 05. Faktor povrata topline
Korisnicki unos n hru

Tip izmjenjivaca

nhru

Ne

Ne

Shema 2

Unutar zone

0.00

0.00

Sustavi sa kontrolom vlaZnosti unutar toleranciia




Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Konkretan primjer obiteljske kuce

TT sustav — dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + elektri¢ni bojler + priprema za PV
Sustav rekuperacije prostora

ventilacijski kompaktni uredaj s povratom topline (rekuperator) , proizvod kao Helios
KWL 300 W (L)-ulaz svjeZeg zraka s lijeve strane,

SvijeZi i odsisni zrak se filtriraju filterima klase 4.

Protusmjerni izmjenjivaé iz polimemog materijala omoguéuije efikasnost do 90%.

- tehnicke karakteristika: V "
- Protok zraka: 220 m¥h, J .
Vanjski staticki tlak: 150 Pa, Dizalica topline zrak/voda, namijenjena za grijanje/hladenje prostora,
ﬁ!;i";%a‘é;’:;t:::'k‘:ipza’; ;'_agsmégt 250, koja se sastoji od vanjske i unutarnje jedinice (hydroboxa):
Dimenzije: 600x660x361 mm, V\v{anjska jedinica tehnickih karakeristika:
Masa: 37 kg Ucin hladenja (A35 / W18): 10,0 kW
Temperatumo podrutje rada -20°C +40°C Energetska ucinkovitost EER: 4,47
Energetski razred: A U&in grijanja (A7 / W35) : 11,2 KW

Energetska ucinkovitost COP: 4,46

U&in grijanja (A2 / W35) : 10,0 kW
Energetska uéinkovitost COP: 3,32

U&in grijanja (A-15/W35) : 8,8 kW
Energetska uéinkovitost COP: 2,13
Razina buke (zvuéni tlak) - grijanje: 60 dB



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Konkretan primjer obiteljske kuce

TT sustav — dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + elektri¢ni bojler + priprema za PV

- Korekcija 0,05 W/m2K (?):

0] Balkon ili loggia

- rjedenje s izvedbom
umetka za
konstrukeijski prekid

6. Spoj temelja i vanjskog nosivog zida toplinskog mosta

Redni|  Nazivdetaljs | Graficki prikaz detalja s dobro rijeSenim

beoj toplinskim mostovima ﬂ"\

31| Balkon ili loggia
- jedenje s oblaganjem
armirancbetonske plote

<
balkona/loggie
toplinskom izolacijom
g&i }%ﬁi }%

%H

S

1. | Spoi temeljne trake i
masivaog 7id

s gornje i donje strane

toplinska izolacija
pod s unutamje
(gomje) stranc

&
(=) =) N )

§U

- detalj u projektu:

Okvir staklene
stijene

garaza



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova

(tockastih i linijskih)

Konkretan primjer obiteljske kuce

TT sustav — dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + elektri¢ni bojler + priprema za PV

- Korekcija 0,05 W/m2K (?):

Redni
broj

Naziv detalja

Grafi¢ki prikaz detalja s dobro rijeSenim
toplinskim mostovima

e
=]

Rubni zavrietak ravnog
krova - nadozid visine
= 100 cm - rjesenje s
oblaganjem cijelog
nadozida toplinskom
izolacijom
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.| Rubni zavrietak ravnog

krova - nadozid visine
= 100 em - rjesenje s
obostranim oblaganjem
nadozida toplinskom
izolacijom

Redni
broj

Naziv detalja

Graficki prikaz detalja s dobro rijeSenim
toplinskim mostovima

5

=

Prozor na poziciji
djelomiéno ispred
vanjske ravnine
masivnag dijela zida

| Prozor na poziciji

vanjske ravnine
masivnog dijela zida

Prozor na poziciji
iza vanjske ravnine
masivnag dijela zida

=

IS




Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Konkretan primjer obiteljske kuce

TT sustav — dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + elektri¢ni bojler + priprema za PV

- Korekcija 0,05 W/m2K (?):

(O Pausalni dodatak UTM=0,10 [W/{m2K)] (O Pausalni dodatak UTM=0,02 [W/{m2K)]
(® Pausalni dodatak UTM=0,05 [W/(m2K)] (O Pausalni dodatak UTM=0.01 [W/{m2K)]
Pausalni dodatak u iznosu od UTM = 0,05 [W/(m2K)] se koristi kod novih i rekonstruiranih zgrada ukoliko su toplinski mostovi izradeni u skladu s prijedlozima iz Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energije i

toplinskoj zastiti u zgradama, prilog D, te za to postoji dokumentacija kojom se prikazuju rjesenja. U sluéaju da riesenja toplinskih mostova nisu izradena prema ,prilogu D”, potrebno je provesti izracun tockastih
toplinskih mostova i barem jednostavni izracun toplinskih mostova (svi linijski toplinski mostovi), te priloZiti dokaze o izracunu.

Rezultati proracuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje Osvjei satni proracun |

A [m?] |654.32 (fo [m'] |0.87 | |

Ak [m?] | 159.69 K [m?] |159.69 | o
Ve [m®] 175150 -

Ot ng [KWh/a] 1643489 | | |
0" Hnd [KWhii? a] |4030 Q" (max) [KWhinta] |67.72 | ZADOVOLJAVA

Qg [Kwhia] |1383.92 | , [ .

0" ¢ ng [KWh/nt a] |8.67 12" ¢ng (max) [KWhPa] 150,00 | ZADOVOLJAVA

Egal [KWhia] 479957

E"gel [KWh/(r? a]] |30.06

Eprim [KWh/a] |7746.50 | ] [ [ = s s
E" prim [KWh/(n? a]] |48.51 E"prim (maw) [kwh/(m?a)] |45.00 | NE ZADOVOLJAVA

Hi s [/ K] 027 Hi,aq) (ma) [w/mK] 047 | ZADOVOLJAVA

Hee.adi [WK] [17368

Huve agj [W/K] “96 | |

Ql kWh |17691,73 |@s kwh] 5753.48

Gdaudlk | 7805.77 Gg kWl 135592




Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Konkretan primjer obiteljske kuce

TT sustav — dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + elektri¢ni bojler + priprema za PV

- Proracun u skladu s HRN EN ISO 14683:

.
320
0, a0 50
13 5205 Al 0 530,15
& &5
Bl e |, N (Topini st
‘ - [Veza vanjskog ada i stropova fravnh krovova) <] & Osnovni podaci o toplinskim mostovima
————— = 1
Dufina | 535 @¥e Owi OW Zois Grijani prostori
54 Korisniéki unos ¥ Ne
P o Tip veze Veza vanjskog zida i stropova (ravnih krovova)
= ;g Tip toplinskog mosta R9
|
b " Ye =-0.05
q ! 53.50
P v x 268
TRO 15" T

Py
TPOTH® "
3
5 g '
,,,,,,,,,, R9 0,05
TPO15° [ — iE
wy g :
15
TPO15°
i i
& g

G

15,145 190 515055 8 B 640 5015
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Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Konkretan primjer obiteljske kuée

TT sustav — dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + elektri¢ni bojler + priprema za PV

- Proracun u skladu s HRN EN ISO 14683:

K1
z2
73
i =
21
P2
___________ kote
(ski
Toplinski most
da 1 bakona E Osnovni podaci o toplinskim mostovima
Duljna 835 @¥% Ova Ow Zona Grijani prostori
Kordsnicki unos W Ne
Tip veze Veza vanjskog zida i balkona
Tip toplinskog mosta B3
v Ve = 0.9
— = 835
™ ¥, =090
4 0



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Konkretan primjer obiteljske kuée

TT sustav — dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + elektri¢ni bojler + priprema za PV

- Proracun u skladu s HRN EN ISO 14683:
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|Veza vanjskih zidova (uglovi) v \ El Osnovni podaci o toplinskim mostovima 7
Dulina 210 @ve OW%i OMW Zona Geijani prostori
Korisnicki unos ¥ Ne

Veza vanjskih zidova (uglovi)
ci

Tip toplinskog mosta
v

eol = 2 200

Ve =-0.05
| 21.00
Yl 105
c1 ¥, =-0,05
¥, =015
v 015
Y Tvcpnst most
[Veza vaniskog zida  unutamji zidova ] El Osnovni podaci o toplinskim mostovima ]
Duljina 240 @¥ O%W OWw Zo6a Grijani prostori
Korisnicki unos ¥ Ne
Tip veze Veza vanjskog zida i unutamiih zidova

w1
Ye=0
22.40



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)
Konkretan primjer obiteljske kuée

TT sustav — dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + elektri¢ni bojler + priprema za PV

- Proracun u skladu s HRN EN ISO 14683:

y o .
Uzeto u obzir prilikom proracuna prema

[Veza vaniskog zida i podova V] B Osnovni podaci o toplinskim mostovima

Diina [ 15| ©% OW%i OW% n g
L i HRN EN 13370
] Tip veze Veza vanjskog zida i podova
0 Tip toplinskog mosta IF1
v Ve =0
1 198.50
Wx 0.00
IF1 ¥, =0,00
¥, =0,00
¥ =010
foplinski mostovi
# | Tpveze Tip mosta v N [
1 | Veza vanjskog zida i balkona B3 Ve=03 835 7.52 j 1
2 | Veza vanjskih zidova {uglovi) c1 Ve =-0,05 21,00 105| ¢ |
3 | Veza vanjskog zida i stropova {ravnih krovova) R9 Ve =-0,05 60.35 302 & |
4 Veza vanjskih zidova (uglovi) Cc5 Ve = 0,05 2450 123 | &/
5 :_Yeza vanjskog zida i unutamjih zidova ‘lW1 H{e =0 | 240 \ 000 4 |
7 Veza vanjskog zida i stolarije w1 |We=0 53,80 | 000 ¢ |

g e

= Osnovnlpodacl o toplimkiﬁ mostovima

1Veza vanjskog zida i stolarije v ‘ v
Duljina @ Ve O Vo Ow Zona Grijani prostori
Korisnicki unos ¥ Ne
Tip veze Veza vanjskog zida i stolarije ?
Tip toplinskog mosta w1 ¢
v Ve=0
| 53.80
x| 0.00

wi ¥, =000
¥, =000
¥ =000




Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Konkretan primjer obiteljske kuce

TT sustav — dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + elektri¢ni bojler + priprema za PV

- Proracun u skladu s HRN EN ISO 14683:

& [m2] 654,32 fo [m~'] 0.87 |

Ak [m2] |159.69 8K [m?] |159.69 : Spedicts godlEnls Specifiéna godiinia
Ve [m?] 75150 ENERGETSKI RAZREDI ZGRADE e e I
Qb nd [KWhia] |5261.17 ' | ' Q@ kWH/(ma]] S K21
Q" by (K2 o] |34.20 " b (max) [Kwh/m2a] 67.72 | zaDovoLJAvA
Qg kWhia] [1427.12 _ 7 i ‘ - A ]

"¢ nd [KWhir a] [8.94 0" ¢ g (ma)_ [Kwh/na] | 50.00 |zaDovoLJAVA | Br—

Eger [KWhta) |454257 lc——— 4

E” get [KW/h/(r2 )] 28.45

Eprim [KWh/a] 7331.70 _ A _

E” i [/ 2] 4591 |E” i () (K2 al] |45.00 [NE zapovoLsava | D

Hiy o [W/nK] 0.24 |y g (max) /K] [0.47 |zADOVOLIAVA

H!r,adi [w//K] | 158-25

Hve,adj [W/K] va% |

Ql kWh] 16466.80 Qs [kWh] 575348 Upisati ,nZEB" ako zgrada zadovoljava 2ahtjeve 2a 2grade

Qi kWh] |7805,77 Qg kWh] [13559,26 ‘ gotovo nuite energile propisane vaiecim TPRUETZZ * nZEB

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

povijes. cjeline Ne

Specifiéna godinja emisija co, [ke/ 0 2, 20 & 100 125 150, -175:3200

s | .
(m?a)]*

ZAKLJUCAK: rezultat povoljniji u odnosu na korekciju za 0,05 W/m2K
za 15,2%!



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Konkretan primjer obiteljske kuce

TT sustav — dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + elektri¢ni bojler + priprema za PV

Korekcije za 0,02 W/m2K / 0,01 W/m2K

(O Pausalni dodatak UTM=0,10 [W/m2K)]
(O Pausalni dodatak UTM=0.05 [W/(m2K)]

(® Pausalni dodatak UTM=0,02 [W/(m2K)]
(O Pausalni dodatak UTM=0,01 [W/m2K)]

Pausalni dodatak UTM=0,02 W/m2K koristi se iskljucivo kod novih zarada koje zadovoljavaju uvjete za nZEB i/ili je vrijednost koeficiienta prolaska topline gradevnih dielova vanjske ovojnice
na kojima se nalaze toplinski mostovi U < 0,20 (W/m2K). Isti nije propisan Tehnickim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (krace Propisom), ali se prema Autoru
programa temeliem brojnih provjera proracuna, strucnih analiza i provedenih ispitivanja pokazalo da je primjena istog na strani sigumosti {viSa, nepovoljnija vrjednost u odnosu na detaljan
proracun u skladu s nomama propisanim spomenutim Propisom). Uvijet je da su toplinski mostovi projektirani i izvedeni u skladu s prijedlozima iz Propisa, prilog D, odnosno da se primjenjuju
certificirani, tipski prekidi toplinskih mostova.

Rezultati jije za grijanje i toplinske energije za hladenje
4 [m?] 654,32 fo [m-1] 0.87

Ak [m2] |159.69 |4k m?] | 159,69

Ve [m®] |751.50 | |

O ng [kWha] |5676.95 [ [

0" 0 [KWhin ] |35.55 10" g (max) [KWh/na] 67.72 |zADovoLJAVA

O ng [KWhia] [141752 [ [

0" ¢ g [KWhin? a] 8,88 0" g (max) [KWhinta] |50.00 ZADOVOLJAVA

E gl [KWha] 4600.79

E" get [KWh/(? a]] |28.81

Eprim [KWh/a] |742567 | |

E" prim [KWhe(? a]] 46,50 |E"prim (max) [KWh/(m2a)] |45.00 NE ZADOVOLJAVA
H'tagj [W/nP K] |0.25 H'tiaq (max) [/ K] 1047 | ZADOVOLJAVA
Hie,a) IW/K] |16162 |

Hye,adj [W/K] 14499 [ |

Ql kWh] [16734.25 Qs kWh] |5753.48

Qi KWh] |7805.77 Qg kWh] 13559,26

Razlika u odnosu na ,,detaljan”
proracun: > 3,9%



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Konkretan primjer obiteljske kuce

TT sustav — dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + elektri¢ni bojler + priprema za PV

Korekcije za 0,02 W/m2K / 0,01 W/m2K

(O Pausalni dodatak UTM=0,10 [W/(m2K)] (O Pausalni dodatak UTM=0,02 [W/(m2K)]
(O Pausalni dodatak UTM=0,05 [W/{m2K)] (® Pausalni dodatak UTM=0,01 [W/{m2K)]

Pausalni dodatak UTM=0,01 W/m2K koristi se iskljucivo kod novih zgrada koje zadovoljavaju uvjete za pasivne zarade i/ili je vrjednost koeficiienta prolaska topline gradevnih dijelova vanjske
ovojnice na kojima se nalaze toplinski mostovi U < 0,15 (W/m2K). Isti nije propisan Tehnickim propisom o racionalnoj uporabi energiie i toplinskoj zastiti u zgradama (krace Propisom), ali se
prema Autoru programa temeliem brojnih provjera proracuna, strucnih analiza i provedenih ispitivanja pokazalo da je primjena istog na strani sigumosti {vi§a, nepovoljnija vrijednost u odnosu na
detaljan proracun u skladu s normama propisanim spomenutim Propisom). Uvjet je da su toplinski mostovi projektirani i izvedeni u skladu s prijedlozima iz Propisa, prilog D, odnosno da se
primjenjuju certificirani, tipski prekidi toplinskih mostova.

Rezultati pi & potreb linsk jje za grijanje i toplinsk jje za hladenj: Osvjeii satni proracun

4 [m2] 654,32 fo [m) |07

Ak [m?] | 159.69 K [m?] | 159.69 1

Ve [m] | 751.50 i | |

Qp,ng [KWha) |5422.12 [ | | 1 0,

0" H,nd [KWhin? a] |33.95 | 0" nd (max) [Kwh/nea] |67.72 | ZADOVOLJAVA Ra Z I I ka < O, 7 A’

O¢.ng KWh/a] |1429.34 [ ) | |

Q" nd [KWhinPa] |8.95 10" ¢ ng (maw) [KWh/na) |50.00 | ZADOVOLJIAVA

Egel [KWh/a] 453262

E" gt [KWh1?a) A3 Ova korekcija se niti ne bi

Eprim [KWh/a] | 731565 [ | | j S . . -
E"prim [Kh/(n? a]] |45.81 E" prim (max) [Kwh/(m?a]] 145,00 | NE ZADOVOLJAVA koristila jer suvrij ednosti U vise
Hi a0 (W77 K] 0.24 i) (max) (W/n?K] |047 | ZADOVOLJAVA

o W/K] 15760 - _ _ od 0,15 W/m2K!

Hye adj [W/7K] M% | | | 4

Ql kWh] | 16415,09 |@s kwh] |5753.48

Qi kWh] 7805.77 Qg kWh] |13559.26




Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

ZAKLJUCAK

Koristenjem korekcija od 0,02 W/m2K, odnosno, u iznimnim slucajevima 0,01
W/m2K smo i dalje u odnosu na proracun prema HRN EN 14683 na strani sigurnosti
i kod novih zgrada na razini glavnog projekta nema potrebe za izradom detaljnih
proracuna.

Isti su dobro dosli kod analize kriti¢nih dijelova, odnosno razrade prilikom izrade
izvedbenih projekata:

Clanak 68.

(1) 1zvedbeni projekt zgrade u projektima arhitektonske ili gradevinske struke sadrzi graficke prikaze karakteristi¢nih
detalja i opise pojedinih dijelova zgrade koji imaju utjecaja na ispunjavanje propisanih uvjeta u pogledu racionalne
uporabe energije i toplinske zastite zgrade:

— za podrucje potencijalnih toplinskih mostova,

— za sprjecCavanje pojave unutrasnje ili vanjske povrsinske kondenzacije na toplinskim mostovima,

— za osiguravanje minimalne zrakopropusnosti spojnica izmedu gradevnih dijelova zgrade i na mjestima prodora
instalacijskih kanala i vodova.



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

KI EXPERT PLUS - nova opcija za proracun toplinskih mostova — vlastiti unos
vrijednosti!

Tabelle 4 (fortgesetzt)

R vovicski s

= Z 5 S 5 Referenzwert
|Veza vanjskog zida i stolarije El Osnovni podaci o toplinskim mostovima 'u: v firden
# 9 Darstellung fr den Nachweis der N P
Duljina 53,80| Korisnicki unos ¥ Zona Grijani prostori g nach 3.5, a) und b) Bomerkungen Gl:ic:h =e ::"
Korisniéki unos ¥ Da (MaBe in Millimeter) s
Tip veze Veza vanjskog zida i stolarije 3.5, ) und d)
Tip toplinskog mosta w1
v 0.14 Fensterbriistung
1 53.80
Wl 7.53 Der Referenzwent for ¥
st 10r mittigen Einbau
angegeben. Gilt analog
fOr den Fall, dass die
Lage des Fensters im
42 i 3::4 '@ mittieren Drittel der < 0.07 Wim « K)
Mauerwerk 2 Wand ist. Die Fuge
il 2zwischen Blendrahmen
und Baukdrper ist mit
ToTa Dammstoff (> 10 mm)
3 'S ausgefilt.
Die Fuge zwischen
Blendrahmen und
Baukorper ist mit
43 | 2ten- Dammstoff (> 10mm) | < 0,14 Wim - K)
gedimmtes ausgefoit
Mauverwerk
kerngedammtes
A | Moo= - <0.04 Wim - K)
Fensterstock vor
der Innenschale




Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Izvori za vrijednosti:
- Specijalizirani softveri za proracun
- Norme —ranije spomenute

- i

Mirz 2008

DIN 4108 Beiblatt 2

o
p4

wwwks-original.de

ICS 91.120.10 Ersatz fir
DIN 4108 Beiblatt 2:2004-01

Dieses Beiblatt enthait Informationen zu
DIN 4108, jedoch keine zusatzich
genormten Festiegungen.

Wirmeschutz und Energie-Einsparung in Geb&uden —
Waérmebriicken -

Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele

Thermal insulation and energy economy in buildings —

Thermal bridges —

Examples for planning and performance

Isolation thermique et économie d'énergie en batiments immeubles —
Pontes thermiques —

Exemples pour la conception et I'exécution

KS-ORIGINAL.
KALKSANDSTEIN - WARMEBRUCKENKATALOG.
Gesamtumfang 77 Seiten Der Kalksandstein
DAS ORIGINAL
i ———— Thermal Bridges Catalogue f’) % -
H & Passive House ] INTonia
EEmmrT e ez [N oo fouseinstinte e N



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova

(tockastih i linijskih)

Nova opcija za proracun toplinskih mostova — vlastiti unos vrijednosti!

DIN 4108

Tabelle 4 {forigesetzt)

Tabelle 4 (fortgesetzt)

Darstellung fir den Nachweis der

Referenzwert
fiir y fiir den

H Nachweis der
& | A nach 3.5, a) und b) Bemerkungen
(MaBe in Millimeter) Gleichwertigkeit
nach
35,¢) und d)

Keller

auBengedimmtes

Mauerwerk —

Flachengrindung
~ innen- und
suliengedsmmt

<-0,04 Wim - K)

Referenzwert
filr y fir den
- Darstellung fiir den Nachwels der Nachwals d
& | Ausfihrungsart Gleichwertigkeit nach 3.5, a) und b) Bemerkungen &l ’i':h"‘" "i ;'I
{MaBe in Millimeter) eichwertigkeit
nach
3.5, c)und d)
Keller
o0 375
1 240
beheizt
auflengedimmtes _— - 36 J 5
Mauerwerk — /- !,f
4 stosteit - £ 0,30 Wifm - K)
Strelfengrindung T r
- innengedimmt 1 iy - e x
S
P s T o o
oy e
ATy il
VY -
rrrrryy
[[ SV VIPY
wo 3is
60 w0
auBengedimmtes
Mauerwerk —
§ 17 ¢ - #2040 Wiim - K}
@ 9 I
- Innen- und A
aubiengedimmt g
e
[ Yy |
T
=500

aufengedimmtar
Stahlbeton —

Streifenfundament
-~ Innengedammt

50,43 WHm - K)

aufiengedammter
Stahlbeton —

Straifenfundament
~ Innen- und
aullengedimmt

Zilaiiiiy
e

=500

0,50 Wim - K)




Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Nova opcija za proracun toplinskih mostova — vlastiti unos vrijednosti!

D I N 4 108 DIN 4108 Bbl 2:2006-03

Tabwlle 4 (foriyeselzl)

Referenzwert
fr y flr den
Nachweis der
Gleichwertigkeit
nach
3.5, ¢)und d)

Darstellung fiir den Nachwels der
A gl nach 3.5, a) und b) Bemerkungen
(MaBe in Millimater)

Bild
[-

DIN 4108 Bbl 2:2006-03

Tabelle 4 (forigesetzt) Flachdach

Referenzwert
filr ¢ fir den

Darstellung filr den Nachweis der Gilt bei gleichen

% Ausfiihrungsart Gleichwertigkeit nach 3.5, a) und b) Bemerkungen Graic:mmid:rl Dammestoffdicken auch
{MaBe in Millimeter) elc n‘::: gheit fur den Holzbau.
3.5, ¢) und d) Gilt analog far
o Umkehrdécher, wobei
der Zuschlag AL, aus
89 | kerngeddmmtes : 20,14 Wim - K
Rollladenkasten “::::"w':'“ DIN EN 1SO 6846 (8] ( )
zum Warmedurchgangs-
koeffizienten beim
Gleichwertigkeits-
Sulll a;alog auch fir nachwals nach 3.5
Azzd:ffngenfveneilung unbericksichtigt bleibt.
des Dammstoffes im
Rollladenkastan,
sofern die -
64 Mindestanforderungen <0,30 Wiim - K) Dachflachenfenster

Holzbauart

nach DIN 4108-2 und
der Refarenzwert fiir %
aingehaltan sind.

Freier

Panzerauslassschiitz
<10 mm
90 | Anschluss - = 0,16 Wilm - K)
aben und unten
91 | Anschiuss — 20,11 Wilm - K)

seltlich




Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Nova opcija za proracun toplinskih mostova — vlastiti unos vrijednosti!

DIN 4108

2.6 Ei i mit WDVS, i Dach
2,61 Einschalige AuBenwand mit WDVS, geneigtes Dach, Traufe

Tafel 2.6.1: La ! & W/ (m-K)]
DIN 4108 Bbl 2:2006-03 F\q: Dicke der Deckendammung d,, [em|
20 24 28 34
10
Tabelle 4 (fortgesetzi) .
Dicke der
Referenzwert AuBenwand- 18
filr y flr den !
- Darstellung fiir den Nachweis der der Guleml | 5y
= Claleh L B " —
& gl nach 3.5, a) und b) el ™ -
(Mate in Millimeter) Gleichwertigkeit
mach 1 Thikeke
3.5, ¢) und d) Die Dicke d,, der Dachdammung bezieht sich auf die Gesamtdicke aus
Unter/Uberkonstrukti jon.
Kellerdecke Gilt fiir alle Dicken und alle Rohdichteklassen des KSMauerwerks.
Ausfihrung
Filr Decken gagen
94 | Innenwand — Aulenluft nicht < 0,56 Wilm - K) KS-Detallsammiun, & - Detall 26.1
innengedammt anwendbar, da
fos = 0,70,
95 | Innenwan: di w= 0,47 Wim - K)
Kelle: -
MaRstab 1:20
aa




Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Nova opcija za proracun toplinskih mostova — TOCKASTI GUBICI

HZN * KNAUF INSULATION d.0.0.

Ragun br - 575 2
Zabranjeno umnaZavane u bilo kojem obiiku | na bilo kofl natin bez pisane dozvole HZN-a.

HRVATSKA NORMA o
HRN EN ISO 6946 Ongo zne.

Zamjenjuje HRN EN SO 6946:2002,
HRN EN ISO 6046:2002/A1:2003

Gradevni dijelovi i gradevni dijelovi zgrade - Toplinski otpor i
koeficijent prolaska topline - Metoda proracéuna (1SO 6946:2007;
EN ISO 6946:2007)

Building compenents and building elements — Thermal resistance and thermal transmittance
— Calculation method (ISO 6946:2007; EN SO 6946:2007)

Algoritam za provacun potrebne en. za grijanje i hladenje prema HRN EN 13790 Str. 66

D.2 Ispravak za zracne supljine

Za potrebe ovog dodatka, pojam .,zraéne supljine” se opéenito odnosi na prostore zraka u
toplinskoj izolaciji. ili izmedu toplinske izolacije 1 susjedne konstrukeije koja postoji na
konstrukeiji zgrade, ali nije prikazana v detaljima. Mogu biti podijeljene u dvije osnovne
kategorije:

- praznine, izmedu plo¢a ili rola toplinske izolacije. 1li izmedu toplinske izolacije 1
konstruktivnih gradevnih dijelova. u smjeru kretanja toplinskog toka:

- Supljine. u toplinskoj 1zolacyi ili izmedu toplinske izolacije 1 konstruketje, okomito na
smyjer kretanja toplinskog toka:

Tablica 3.D.1 (HRN EN Tablica D.1) Ispravak za zracne Supljine, AL™

Razina Opis AU
W/(m'K)
0 Nema zraénih Supljina, ili se radi o zraénim Supljinama koje su 0.00

prisutne, ali nemaju zna¢ajan utjecaj na vrijednost koeficijenta
prolaska topline.

1 Zraéne Supljine povezuju toplu i hladnu stranu toplinske izolacije, 0.01
ali pri tome ne uzrokuju protok zraka izmedu tople 1 hladne strane
toplinske izolacije.

v

Zratne Supljime povezuju toplu 1 hladnu stranu toplinske izolacije. 0.04
zajedno sa supljinama rezultiraju slobodnim protokom zraka izmedu
tople i hladne strane toplinske izolacije.

Na temelju £lanka 9. Zakona o normizaciji (Narodne novine br. 163/2003) Hrvatski zavod za norme na prijediog
tehnickog odbora HZN/TO 183/PO 2, Toplinska izolacija; Toplinski proracun i provedene rasprave prihvatio je
europsku normu EN 1SO 6946:2007 u izvomniku na engleskom jeziku kao hrvatsku normu.

Obavijest o prihvacanju cbjavijena je u HZN Glasilu 6/2008 od 2008-12-31

Europska norma EN 1SO 6946:2007 ima status hrvatske norme

Hrvatska norma HRN EN 1SO 6946:2008 istovjetna je europskoj nomi EN ISO 6946:2007 | umnozena e uz
dopustenje CEN-a, rue de Stassart 38, B-1050 Brussels. Sva prava uporabe europske norme u bilo kojem obliku i
na bilo koje natine u cijelome svijetu pridrzava CEN te njegovi nacionalni lanovi i nije ju dopusteno umnoZavati
bez izri¢itog pisanog dopustenja Hrvatskog zaveda za norme koji predstavija CEN

Referencijski broj: HRN EN 1SO 6946:2008 en

-
=1 HZN Hrvatsi zovoe 28 norme
— Croatian Standards Institute Zabranjeno je umnoZavanje hrvatskih norma ili njihovih dijelova

Ovaj ispravak se provodi u skladu s jednadzbom (D.3):

AU, =AU [WmK]  HRNEN(D.3) D23)
gdje je:

R; - toplinski otpor sloja koji sadrzi Supljine (mzK W), prema tocki 3.4.1:

Rry - ukupan toplinski otpor gradevnog dijela ignorirajuci toplinska premoséivanja

(m"K/W). prema tocki 3.4.1:

D.3  Ispravak za mehanicke pricvrsnice

Utjecaj pri¢vrsnica moze biti procijenjen prora¢unom u skladu s HRN ISO 10211 kako bi
dobili to¢kasti koeficijent prolaska topline. y kroz priévrsnice. Ispravak koeficijenta prolaska
topline je dan 1zrazom:

AUs=nsy [W/m’K] HRN EN (D.4) (D.4)

gdje je
ny - broj pri¢vrsnica po kvadratnom metru (-).




Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Nova opcija za proracun toplinskih mostova — TOCKASTI GUBICI

D.3 Ispravak za mehanicke pricvrsnice

Utjeeaj priévrsnica moze biti procijenjen proraéunom u skladu s HRN ISO 10211 kako bi
dobili tockasti koeficijent prolaska topline, y kroz pri¢vrsnice. Ispravak koeficijenta prolaska

topline je dan izrazom:

AUp=npy [WmXK]  HRNEN (D4)
zdje je

ny - broj priévrsnica po kvadratnom metru (-).

Tehni¢ki podaci

Promijer pricvrsnice

Promijer tanjura

Dubina budenja rupe h, =

Dubina sidrenja h,, 2

(D.4} Koeficijet totkastog prijenosa topline X
Kategorija koriStenja ETA

Europska tehnicko dopustenje

8 mm

60 mm

35 mm

25 mm

0,001 W/K
A B C
ETA-11/0192

D.3.2. PribliZan proraun

Ovaj podélanak daje procjenu utjecaja pri¢vrsnica , koji moze biti uzet ukoliko pri¢vrsnice
nisu uzete u obzir nekom drugom metodom

U slucaju kada kroz sloj toplinske izolacije prodiru pricvrsnice, kao u shu¢aju dijelova zida,
priévrshice u ravhim krovovima ili kompozitnim sustavima panela, ispravak koeficijenta
prolaska topline je dan izrazom:

) ¢ 32
»,_,Ajnj R,

AU, =a i [WimK]

HRN EN (D.5) (D.3)

gdje je vrijednost koeficijenta & dana:

= 0,8 ukoliko pri¢vrsnica prolazi kroz cijeli sloj toplinske izolacije

d,
a=08x (7‘ u slucaju upustene pri¢vrsnice (slika ispod)
o

s - toplinska provodljivost priévrsnice (W/mK);

n - broj pri¢ po metru kvadrats -);

Ar - ploitina presjeka jedne pricvrsnice (m?);

ds - debljina sloja toplinske izolacije kroz koju prolazi pri€vrsnica (m);
di - duljina spojnice koja prolazi kroz sloj toplinske izolacije (m);

Rrx - ukupni toplinski otpor gradevnog dijela ne uzimajuéi u obzir utjecaj toplinskih
ostova (m?K/W), prema 3.4.1.



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova

(tockastih i linijskih)

Nova opcija za proracun toplinskih mostova — TOCKASTI GUBICI

U pogledu minimaine toplinske zastite i najvece doputene vrijednosti koeficienta prolaska U [W/m2K] (Clanak 32., 50.i 60. Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energie i toplinskoj zastiti u

zgradama NN 128/2015), gradevni dio:

U =0.123 [W/m2K] <= U max = 0.30 [W/m2K] Zadovoljava
Naziv materijala | A [W/mK] | d fem] | R [m2K/W]
3.03 Vapneno-cementna zbuka 1,000 2.000 0,020
Leiethem 30 UsZ 0.149 30,000 2013
Polimemo-cementno liepilo 0.900 0.500 0.006
Knauf Insulation ploca za kontaktne fasade FKD-N Themal 0,034 20,000 5882
Polimemo-cementno liepilo amirano staklenom mrezicom 0.500 0.500 0.006
Impregnacijski predpremaz 1,600 0,002 0.000
Silikonska zavrina Zbuka 0.700 0.200 0.003
Rsi = 0.130
Rse = | 0.040
RT- | 8100




Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Nova opcija za proracun toplinskih mostova — TOCKASTI GUBICI

- Prema 6946 — isti rezultat:

|E 05. Utjecaj mehanickih pri¢vrsnica
Pricvrsnice Da
Tip priGvrsnice Plasti¢ne
Postavianje pcvrsnica Ezolacija zida U = 0,123 [W/m2K] <= U max = 0,30 [W/m2K] Zadovoljava
Pokrivka {rondela) Ne
Korisnicki unos x Ne | Naziv materijala ) [W/mK] d [cm] R [m2K/W]
nf 6 | 3.03 Vapneno-cementna zbuka | 000 |
Pri¢vrsnica s upustenim dijelom Ne Leiertherm 30 U+Z | 0.149 | 30,000 | 2,013
do 20.000 Polimemo-cementno liepilo 0.900 0,500 0.006
a 0,80 Knauf Insulation ploga za kontaktne fasade FKD-N Themal [ 0,034 20,000 | 5832
Promjer priévrsnice 6.00 Polimemo-cementno ljepilo amirano staklenom mrezicom | 0.900 | 0.500 | 0.006
AF 0.000028 Impregnacijski predpremaz. | 1.600 | 0.002 | 0,000
Korisnicki unos lambde Ne Silikonska zavr$na zbuka 0,700 0.200 0,003
M 450
R1
RTh Rsi = 0,130
ALF Rse = 0.040
|El 06. Nosaéi vietrenih fasada Ri= 8100
Ne AU= 0.000




Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Nova opcija za proracun toplinskih mostova — TOCKASTI GUBICI
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Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Nova opcija za proracun toplinskih mostova — TOCKASTI GUBICI

Norma HRN EN 6946, annex D.3.2 daje priblizni proraCun utjecaja toplinskog mosta ako poznajemo toplinsku provodljivost materijala tiple,
ali je ujedno navedeno da se ne treba uzimati u obzir tockaste toplinske mostove ako je lambda materijala tiple manja od 1 W/mK.

U KI Expertu je lambda tiple (u slucaju plasti¢ne tiple) 0,25 W/mK (vrijednost ,,obi¢ne” plastike)

Proizvodaci deklariraju vrijednost tockastog koeficijenta prolaska topline, x [W/K] u vrijednosti od 0,001 W/K sto je vjerojatno pravilnije jer
je u skladu s normom HRN EN ISO 10211 i nacelno ako se koristi ta vrijednost i pomnozi se s brojem tipli, dobivamo povecanje U-vrijednosti
zida

Ovdje se dakle radi o tockastim toplinskim mostovima koji se racunaju prema izrazu 14 (str 25) norme HRN EN I1SO 10211 na osnovi L3D
Cijela prica je vrlo sli¢na kao za linijske toplinske mostove kada se definiraju prema istoj normi HRN EN ISO 10211, a i analogno proracunu
za linijske toplinske mostove kada se koriste psi vrijednosti kako je definirano u HRN EN ISO 14683

L3D predstavlja toplinski tok kroz gradevne dijelove zgrade pri jedini¢noj razlici temperature. Drugim rije¢ima, analogan je Htr-u
(transmisijskim toplinskim gubicima) kroz taj zid

L3D se dobije 3D numerickim proracunom (najcesce) te se uz poznate U-vrijednosti okolnih grad. dijelova i linijskih toplinskih mostova te
njihove geometrije moZe prema izrazu 14 iz norme 10211 dobiti x vrijednosti u [W/K].



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova

Nova opcija za prorac¢un toplinskih mostova — TOCKASTI GUBICI

—prema 10211:

B 05. Utjecaj mehanickih pricvrsnica
| Pridvrsnice

Tip priGvrsnice

Postavljanje pricvrsnica

Pokrivka {rondela)

Korisnicki unos x

X

nf

ALK

(tockastih i linijskih)

U pogledu minimalne toplinske zadtite i najveée dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska U [W/m2K] (Clanak 32., 50.i 60. Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energiie i toplinskoj zastiti u

zgradama NN 128/2015), gradevni dio:
U = 0.129 [W/m2K] <= U max = 0.30 [W/m2K]

Zadovoljava

Naziv materijala

A [W/mK]

| d [em]

R m2K/W]

3.03 Vapneno-cementna zbuka |
Leietthemn 30 U+Z 0.149 | 30,000 2013
Polimemo-cementno liepilo 0.9500 | 0.500 0.006
Knauf Insulation ploZa za kontaktne fasade FKD-N Themal 0.034] 20,000 5882
quimemo-cememno liepilo amirano staklenom mrezicom 0.900 | 0.500 0.006
Impregnacijski predpremaz 1600 | 0002 0000
Silikonska zavrsna Zbuka 0.700 | 0.200 | 0.003
Rsi= | 0.130

Rse = | 0.040

RT- | 8100

au-= | 0.006

Pogorsanje za gotovo 5%



Aktualni Tehnicki propis i pristup proracunu toplinskih mostova
(tockastih i linijskih)

Nova opcija za proracun toplinskih mostova — TOCKASTI GUBICI

—prema 10211:

RjeSenje:
.
v oy e
E 05. Utjecaj mehanickih pricvrsnica
Pricvrsnice Da
Tip priGvrsnice Plasticne
Postavljanje pricvrsnica Izolacija zida
Pokrivka {rondela) Da
Korisnicki unos x Da
b 0.001000
nf 6
AUf 0.00
U =0.123 [W/m2K] <= U max = 0.30 [W/m2K] Zadovoljava
Naziv materijala A [W/mK] | d fem] | R [m2K/W]
3.03 Vapneno-cementna zbuka 1.000 2,000 0,020
Leietther 30 U+Z _ 0,149 | 30,000 | 2013
Polimemo-cementno liepilo | 0.900 | 0.500 | 0.006
Knauf nsultion ploda za kontakine fasade FKD-N Themal _ 00| 20000 5882
Polimemo-cementno ljepilo amirano staklenom mrezicom | 0,500 | 0.500 | 0,006
Impregnacijski predpremaz | 1.600 | 0.002 | 0.000
Siikonska zavrsna zbuka | 0.700 | 0.200 | 0.003
Rsi= | 0.130
Raes=) 0.040
RT= | 8,100




Osnove proracuna gradevina s laganim
konstrukcijama (montazne kuce, grijana
potkrovlja) —toplinska stabilnost



LIETNI PERIOD — SEZONA HLADENJA

Winter situation: quasi steady state

conduction

loading/unloading

conduction

94



LJETNI PERIOD — SEZONA HLADENJA

Diffusivity and effusivity

diffusivity a (m?/s) effusivity b (J/m?.K.s'2)
THERMAL DIFFUSIVITY OF DIFFERENT TYPES OF INSULATION
a=7i/pc b = (i.p.c)”?
measure for the penetration depth measure for the heat flow into the material
c ] A a b
Materal | ukgK] | tkgiml | (WimK] | [10€mis] | [JimisosK]
Metal 880 2700-12000 | 35-380 1.2-115.0 | 7000-36000
Brick | 84D 700-2000 | 0311 | 0507 | 380-1400
Polymer 1470 9002200 | 0.1-0.5 | 0.06-0.20 400-900
Wood 1880 | 350-1000 | 01-02 | 0.10-0.15 | 250-600
Mineral wool 840 10200 | 0.03-0.05 | 0.3-6.0 20-60
Synthetic foam | 1470 10-60 0.02-0.04 | 0.3-30 20-40 EPS with graphite Glass mineral wool Rock mineral wool
Water 4200 1000 0.6 0.1 1600 A 0,031 W/mk £ 0.034 W/mk £0.036 W/mk Wood fibers
Alr 1000 125 0.025 210 30 p 30 kg/m?® 0 55 kg/m?® o 115 kg/m® A 0,038 W/mk
3
Cp 1464 J/kgk Cp 1030 J/kgk Cp 1030 J/kgk 8122358’3*/"( 3
a =6,00e” m?s a=3,03e" ms p 9

o =7,05e7 m?s a=1,31e” m?s

Thermal effusivity

floor temperature: 18°C
body temperature: 32°C

tiles wooden floor
2 (W/mK) 2.0 0.15
p (kg/m?) 2200 400
¢ (J/kg.K) 840 1880
a (m¥s) 1.10% 2.107
b (J/m2.K.s'2) 1922 336

contact temperature 23.4°C 28.9°C




Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (,,Narodne novine”
broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

Vaini (izabrani) detalji u pogledu fizike zgrade:

Tipske montaZne zgrade
Clanak 51.

Ako se zgrada izvodi prema tipskim projektima koji se primjenjuju na razliCitim lokacijama, kod proracuna dobitaka topline od sunceva
zraCenja moze se racunati kao da su svi prozori te zgrade orijentirani prema istoku ili prema zapadu.



Koeficijent prolaska topline; paropropusnost/zrakopropusnost i difuzija
vodene pare

Zavrsni sloj fasade m

Armirani sloj ljepila 0,50 cm
Fasadna izolacija (MW) 14,00 cm
Gk ploca 1,50 cm
Drvena potkonstrukcija/mineralna vuna (toplinska, zvucna, 16,00 cm
protupoZzarna izolacija)
Parna brana/koc¢nica 0,02 cm
/018 Drvena potkonstrukcija/mineralna vuna 6,00 cm
Gipskartonska ploca 0,60 cm

- Gipskartonska ploca

Koeficijent prolaska topline kroz izolaciju: U = 0,106 W/m2K "‘I‘{«.»).. "

Koeficijent prolaska topline uzimajuci u obzir udio drvenog dijela: U = 0,120 W/m2K DIN 4108-7

- Razlika ca 12%

Izvor: www.lumar.si



Koeficijent prolaska topline; paropropusnost/zrakopropusnost i difuzija

vodene pare

Paropropusnost/zrakopropusnost i difuzija vodene pare

HOMESEAL LDS 100 AluPlus parna brana

PRIMJENA

HOMESEAL LDS 35 parna brana

PI'EIMJENA

N :

OPIS

Posebna aluminizirana ojaZana polietilenska parna brana
visoke kvalitete s velikom povriinskom napetoséu. Kao
paronepropusni i zmkonepmpusni sloj koristi se u razligitim
izolacijskim sustavima, najvise kod slabije provjetravanih
laganih kosih krovova, laganih vanjskih zidova i podova kod
negrijanih potkrovija. Folija je izuzeio paronepropusna,
stoga je uvijek koristimo s unutarnje (grijane) strane toplinske
izolacije. Aluminizirana strana se okrece prema grijanom
prostoru radi refleksije topline. Sve preklope treba zabrtviti
preporuéenim specijalnim brivenim trakama

OPIS

Univerzaln sjatana parna brana koia se sastoji od
ilenskog sloja ojaZanog mrezom of na kidanje.

Koristi se protiv prodora difuzne viage u konsfrukciju kosoga

krova, spuitenog stropa i laganih verfikalnih pregrada koje

dijele grijani i negrijani prostor. Pastavlja se uvijek s grijone

ili sirane toplinske izolacije s vi3im parcijalnim tlakom

Sve preklope i spojeve folije treba zabriviti preporucenim

brivenim trakama.

Oznoko po HRN EN 13984:2013

4] Rozred reakeije no pofar: £

Debljina: 0,2 mm

Otpornast na kidanje prema
EN 13984:2013: >100N/ >100 N

Oznoka po HRN EN 13984:2013

@ Razred reakgije na pozar: F

Debljing: 0,17 mm

Orpornost na kidanje prema
EN13984:2013: 135N/ 125 M

Izjova o svojstvima:
AB10OPCPR

Poursinska masa: 90g/m?

Sdrijednost: 130 m (+/- 60 m)

Izjova o svojstvima:
ABLDS35CPR

Povisinska msa: 90g/m*

Stviiednost: 35 m (+/-10 m)

HOMESEAL LDS 5 parna koénica - sloj kontroliranog propustanja vodene pare

Novija generacija folija s varijabilnim sd vrijednostima

ljeti i zimi (LDS FlexPlus)

PRIMJENA OPIS
Parna koénica visoke kvalitete, proizvedena iz dvoslojnog
@ polipropilenskog voala. Korisi se kao sastavni dio izolacijskih
sustava laganih kosih krovova i vanskih zidova. Folija
@ kenirolitano proputta vodeny puru kroz korekino
krovnu k jena je ugradnii s

unuarnie [grifane) sirane ftoplinske izolacie fi do 1/4 5
grijane strane, ako e debljina izolacije iznad folije veca od
20 cm. Korist se samo u kombmucm 5 LDS paropropusno-
folijom kao
Kvaliteto riesenie u sluéaju primjene ispod izolaciie na
masivaim (AB-plode, “fert” stropovi i 51 kosim krovovima,
odnosno u sluéajevima kad iznad nje i sloja toplinske
izolacije postoji moguénost nesmetanog odvodenja vodene
pore izvan konsirukeije.

Oznaka po HRN EN 13984:2013
@x Rozred reckdiie na poiar: £
2 (ko jefolijaispod oblozena s
negorivim moterijalom)

Debijing: 0,32 mm

Otpornost na kidanje prema
EN 13859:2:2014: >100N/ >110N

Izjava o svojstvima:
ABLDSSCPR

Powisinska mosa: 120g,/m?

Sd-viijednost: 5m



Staklena mineralna vuna u rastresitom stanju (BW) - vuna za upuhivanje

Blowing wool (vuna za upuhivanje) je vuna u rastresitom stanju koja se najvise koristi kao
izolacija u/na konstrukcijama potkrovlja, drvenim okvirnim konstrukcijama i Supljinama.

Prednosti primjene:

- Pristup tesko dostupnim i pristupacnim mjestima

- Brza ugradnja

- Nema otpada

- Nema toplinskih mostova, ¢ak niti kod kompleksnih (drvenih) konstrukcija
- Jedan proizvod za skladistenje

- Laksi transport na velike visine (bez potrebe nosenja)

- Prilikom renovacija, bez ometanja korisnika okolnih prostora



Staklena mineralna vuna u rastresitom stanju (BW) - vuna za upuhivanje

Staklena vuna

Celuloza
Osnovne karakteristike: SUPAFIL Loft 045
R e
s Tezina kg/m2 11,2 4,35
- Mala gustoca ezina kg/m
Broj vreéa za 90 26,1
- Razred reakcije na pozar Al 100m? (125kglvreca) (16,6 kg/vreca)

- Bez kemijskih spojeva (npr. pozarnih retardanata, insekticida i sl.) poput borne
kiseline

- Visoka zvuCna apsorpcija
- Ne upija vodu

- Minimalne kolicine prasine prilikom ugradnje



Supafil — podjela




SUPAFIL LOFT

Supafil — podjela
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Supafil — podjela

e SUPAFIL LOFT — Tehnicke karakteristike

| Svojstva | Simbol | __Opis/vrijednost | Jednica____| _____Norma ___|

Toplinska A 0,045 W/mK HRN EN 12667
provodljivost
Razred reakcije na & Al - HRN EN 13501-1
pozar
Faktor otpora difuziji [ 1 - HRN EN 12086
vodene pare
Specificni toplinski [Nes] 1030 J/kgK HRN EN 10456
kapacitet
S* S1(%) - HRN EN 14064-1
o >16 kg/m?3 HRN EN 14064-1

*$1 (<1%); S2 (>1% a < 5%); S3 (>5% a < 10%)



Supafil — podjela

e SUPAFIL TIMBER FRAME

SUPAFIL

© @ ®




Supafil — podjela

SUPAFIL TIMBER FRAME




Supafil — podjela

e SUPAFIL TIMBER FRAME — Tehnicke karakteristike

-ma_mma--mm-m_

Toplinska 0,034 W/mK HRN EN 12667
provodljivost

Razred reakcije Al - HRN EN 13501-1

pozar
Faktor otpora difuziji [N 1 - HRN EN 12086

vodene pare
Specificni LTI Cp 1030 J/kgK HRN EN 10456

kapacitet
Stupanj slijeganja S S1(%) - HRN EN 14064-1
p >35 kg/m? HRN EN 14064-1




Supafil — ugradnja
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Supafil — koeficijenti toplinske provodljivosti (opcenito)

Thermal Conductivity With Density

Glass Wool from Knauf Insulation
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Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (,,Narodne novine“ broj
128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

Dinamicke toplinske karakteristike gradevnih dijelova zgrade
Clanak 60.

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

(2) Za vanjske gradevne dijelove zgrada s ploShom masom ve¢om od 100 kgk{mZ smatra se da su zahtjevi za dinamickim toplinskim karakteristikama ispunjeni kada
je njihov koeficijent prolaska topline U [W/(m2:K)]manji od vrijednosti iz Tablice 1. u Prilogu B.

(3) ZahH’evi za dinamicke toplinske karakteristike za Ia%(ane vanjske gradevne dijelove iz stavka 1. izloZzene suncevu zracenju, s ploSnom masom manjom od 100
kg/m2 dokazuju se posredno preko koeficijenta prolaska topline, U [W/(m2-K)], koji:

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

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

Tablica 1. Nejvece dop i i koeficijenta prolaska topline, U [W/(m2-K)], gradevnih
dijelova novih zgrada, i nakon rekonstrukcije postojecih zgrada
U [W/(m*K)]
Red- o o =
ni Gradevni dio Orun 2 18 120 <Oy <18
broj e,.s3e__>36,__<36,__ >3
4 C X G
1. [ Vanjski zidovi, zidovi prema
garadi, zidovi prema provie- | 0,30 045 0,50 0,60
travanom tavanu
160 1,80 2,50 280
3. |Ostakljeni dio prozora, bal-
konskih vrata, krovnih pro-| | o i i 140
a ozirih elemenata
de (U)
4 vi iznad
grijanog prostora, stropovi - ® B
prema provietravanom ta-| 925 0,30 040 050
vanu




TOPLINSKA STABILNOST

Civi i i ilnosti zgrade.
Koeficijent prolaska topline NE MOZE biti mjerilo isklju¢ivi parametar kvalitete toplinske stabilnosti zg

'
UKUPNU suanse !
Strana 2 JUS UJS.530
”,_‘|:W‘=m:"”‘li‘ s Mﬁ‘“w%mA UJJS 530 \
K ‘l;‘opm CUNA Kﬁ‘fgum DEVIN- - 1980 Indeksi u donjim formulama odgovaraju poretku numeracije slojeva, koji se uzima, §to je vidljivo na slici.
s ARD TOPLOTNE STABILNOSTI ?)P:’u LETNJE RAZDOBLJE - H obmuto od smera kretanja toplotnog talasa,
STAND: ” SKIH KONSTRUKCUA ZGRA == st SERJ, br. 3/80. ! Vrednost koeficijenta upijana toplote U od strane povriine sloja ki ije izrad seu
SA OBAVEZNO! 19792/1 od 1979-1 1:26; Shuzbe od viednosti karakteristike toplotne inercije D tog sloja.
l PRIMENOM Pravilnik br. 31—
od 19800216 1 stabitity of buiklings Za pwvi sloj ( prema prostoriji) vazi:
PE ste
ivil engineerirs. Characteristics of thermal akoje Dy > 1 ondaje U, =,
vil engineer
Heat in ci RS2+ a,
akojeD, <1 onda je = ——————
I+R, -a;
Za drugi sloj vazi:
o rature v akoje Dy > 1 ondaje U, =5,
darda —_— itude oscilacija temperature & 2D, J 155
1 Piedmet s 7a proracun fakiora priguseria ‘m:::vins‘(g Konstrukeije (2idova § RS +u,
im standardom se utvrduju mftod»e (:npen“"‘ n za spoljasnje BF akojeD, <1 ondaje U, = v
11 ?"v: menskog pomaka faze osc-hc:liu acenja u letnjem razdoblju. odrazumeva s SVOISIVO il
2) iddogene delovanju sunce¥ swakcie, u amsy 0V0g sundndl; pe ,\.lwm“joi unutrainlo} Za nti sloj vazi:
krovo % », ur
Pod toplotnom stabilnostu mwmte ::v, relativay postojanost ‘““.‘fo,.'o, toka kroz promatranu akojeD, >1 ondaje Y, =s,
op! ije da i oscilaciji to]
L ttnje gadevioske KNSV O e vanduha § oselac (0P RS +U, -1
PO hi oscilacii temperatura p akojeD, <1 ondaje Y =" "
ot pﬂxom&mkdi“- 2 V4R, U, — 1
gradevinsku sne slojeva konstrukeije
ja toplote U od strane povTSine . ilacija U gornjim izrazima, simboli imaju ova znacenja:
ont, faze oscil 1 3 2
Zuna ki i &S . skog pomaka i y
remen W
2 Dtocn ia amplitude oscilaciia ‘emP"f“"e. £ j upganjs 3 D — karakteristika toplotne inercije,
cun faktora P"FMF : pih Kkonstrukeija visi ¢ - :mu date na slici. U~ koeficijent upijanja toplote od strane povréine konstrukcije u W/(m?- K)
o jasnjin gradevinsk e po redu njihove numeraci
temperature spol ine skojeva konstrukcije po § = koeficijent upijanja toplote od strane materijaia sloja konstrukcije, za toplotno delovanje. s perio-
toplote U od strane pO dom oscilacije od 24 h (S,,) u Wkm? - K)
R — toplotni otpor sloja konstrukcije u (m? - K)/W,
@; — koeficijent prelaza toplote koji se odnosi na granicnu Ppovrsinu promatrane gradevinske konstrukci-
Je. prema prostoru unutar 2grade. u W/(m? - K).
' } Metode proracuna faktora igusen;; li ilacija temp
Pri faktora pri j pl oscilacija v spoljasnjih k ija zgrada. ne
uzimaju se u obzir slojevi debljine manje od 0.02 m (npr. malteri. premazi, parne bune.h'dmimhcijc i
' sl.), osim ako se ne radi o izrazitim toplotnoizolacijskim materijalima za koje je:
w
A<L01 —
mK
Faktor pli oscilacija unutar gradevi ki kcije, u letnjem razdob lju.
Wm ratuna se po sledecim formulama:
delovanja a) Za jednoslojnu konstrukciju:
- akojeD<1
(Sta)-(a,+0)
¥ 209
S+0)- a,
— akojeD>1|
(Sta)-(a + S)
. ve09.—1L "¢ 7 o«
] 2-a,-8
SAVEZNI ZAVOD ZA STANDARDIZACL ¢
' . 191
190
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Koeficijent prolaska topline NE MOZE biti mjerilo iskljuéivi parametar kvalitete toplinske stabilnosti

zgrade.

Strana 2 JUS U.SS5.530

Indeksi u donjim { | govaraju poretku
obrnuto od smera kretanja toplotnog talasa.

je slojeva, koji se uzima, §to je vidljivo na slici,

Vrednost koeficijenta upijanja toplote U od strane povriine sloja konstrukcije izratunava se u zavisnosti
od wrednosti karakteristike toplotne inercije D tog sloja.

Za prvi sloj (prema prostoriji) vazi:

akojeD, > 1 ond2je U, =S8,
RS\ +eo
akojeD, <1 onda je eene T
1+R, - a;
Za drugi sloj vazi:
akojeD, >1 onda je U, =S;
. RyS;* + U,
akoje Dy <1 onda je U= ——
1+R, U,
Za n-ti sloj vazi:
akojeD, >1 onda je U, =S,
RS+,
akojeD, <1 odaje  Uye—————

U gornjim izrazima, simboli imaju ova znacenja:

D — karakteristika toplotne inercije,

U - koeficijent upijanja toplote od strane povriine konstrukcije u W(m®- K)

§ — koeficijent upijanja toplote od strane materijala sloja konstrukcije, za toplotno delovanje. s perio-
dom oscilacije od 24 h (S,) v WAm? - K)

R - toplotni otpor sloja konstrukesie u (m? - K)/W,

@ - koeficijent prelaza toplote koji s¢ odnosi na grani¢nu povrsinu p insk
je. prema prostoru unutar zgrade. u W/(m? - K).

Metode proracuna faktora prigusen;; litud il

Pri p faktora pri ja amp ilacij v spoljasnjih k keija zgrada, ne

uzimaju se u obzir slojevi debljine manje 0d 0,02 m (npr. malteri, premazi, parne brane, hidroizolacije i
s1.), osim ako se ne radi o izrazitim toplotnoizolacijskim materijalima 2a koje je:

w
A <01 ——
mK

Faktor prigusenja amplituda oscilacija
ratuma se po sledec¢im formulama:
a) Za jednoslojnu konstrukciju:

- akoje D<1

p unutar gradevinsk kcije, u letnjem ol

v =09.—(s’ai).(""w .
S+0)-q,

— akoje D=1

(S+a) (a,+
,,=03..M

]

2-a,-§
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Tabela |

> &) o &| &[> &|w & & | > &

] 6

040 132 | 095 196 | 150 289 | 205 425| 260 628 | 315 929 370 1374
041 133 | 096 197, 151 291 | 206 428| 261 633 | 316 934 371 1384
042 134 | 097 198 | 152 293 | 207 431 282 €38 | 317 939 372 1394
043 1,35 | 098 199 1,53 295 | 208 435 263 643 | 318 945 373 1405
044 136 | 099 201 | 154 297| 209 48| 264 648 | 319 951| 374 1415
045 137 | 100 203 | 155 300 2,10 441| 265 653 | 320 965| 375 1425
046 138 | 101 204 | 156 302 | 211 44s| 266 658 321 971 | 376 1435
047 199 | 102 205 | 157 304 | 212 48| 267 663 322 978 | 377 1446
048 140 | 103 207 | 158 306 | 213 451| 268 668 323 984 | 378 1456
049 141 | 106 209 | 159 308 | 214 4s4| 269 673 | 324 990 379 1467
050 142 | 105 2,00 | 160 30| 215 457 270 678 | 325 997| 380 1477
051 143 | 106 202 | 161 332 | 216 40| 271 683 | 326 1003 | 381 1488
052 144 | 107 204 | 162 304 | 217 43| 272 688 | 327 10,08 | 382 1500
053 145 | 108 215 | 163 36| 218 46| 273 693 328 1015 | 383 1510
054 1,46 | 1,09 216 | 164 318 219 469 | 274 698 | 329 10,26 | 384 1520
055 147 | 1,00 €18 | 165 320 | 220 472 275 703 330 1032 385 1530
056 148 | 111 220 | 166 322 221 476 | 276 7,08 | 331 1038 | 386 1540
057 1,49 | L12 221 | 167 324 222 ag0| 277 743 | 332 1044 387 1550
058 150 | 143 223 | 168 326 | 223 484 278 718 333 1060 | 388 1560
059 151| L4 225 [ 169 329 | 224 4ss| 27 723 | 334 1068 | 389 1570
060 1,52 115 227 | 170 332 225 491 280 728 335 1070 390 1580
061 153 | 116 229 [ 17 334 226 485 | 281 733 336 1077 391 1590
062 154 | 117 230|172 336 227 49| 282 739 337 1086 | 392 1600
063 1ss| 118 232|173 338 228 502| 283 744 | 338 1092 393 1610
064 156 | 119 233 | 1,74 340 229 506 | 284 748 339 1,00 | 394 1622
065 158 | 120 234 | 175 343 | 230 510 285 7,53 | 340 11,06| 395 1633
066 1,59 | 121 235 | 1,76 346 | 231 513 | 286 159 | 341 11,12 396 1644
067 1,60 | 1,22 237|177 348 232 517 | 287 765 | 342 11,18 397 16,55
068 161 | 1.3 239 | 178 350| 233 s20 | 288 771 343 11,25 | 398 1666
069 162 124 241 | 1,79 353 ) 234 524 | 289 776 | 344 132 399 1678
070 164 | 125 243|180 36| 235 527 290 7,82 | 345 1140 | 400 168
o7t 165 | 126 245 | 181 358 236 531 | 291 788 346 148 | 401 1700
o7 166 | 127 246 | 182 361 | 237 s34 | 292 795 | 3.4 1,58 | 402 1712
07 167 | 128 248 | 183 364 | 238 536 | 293 303 | 348 11,67 | 403 1728
074 168 | 129 249 | 184 367 239 539 | 294 808 | 349 11,75 | 404 17,38
075 169 | 130 251 | 185 370 | 240 sa2| 295 812 350 1,83 | 405 17,52
076 1,70 | 1,31 253 | 186 373 241 546 | 296 B16 351 11,92 406 1765
o1 1m | 132 255 [ 187 376 | 242 ss0| 297 822 352 1201 | 407 17277
078 173 | 133 257 | 1g8 379 | 243 ss5| 298 828 353 12,10 | 408 17,89
019 175 | 134 259 | 189 381 | 244 560 | 299 835 | 354 12,18 | 409 1805
080 1,76 | 1,35 261 | 190 384 | 245 565 | 300 84O 355 12,26 | 410 1817
ost 177 | 136 263 | 191 387| 246 568 | 301 847 | 356 1235 | 411 1830
082 178 | 137 265 | 192 390 247 572| 302 853 | 357 1245 | 412 1843
083 180 | 138 267|193 392 248 577 303 838 | 358 12,56 | 413 1856
o84 181 | 139 268 | 194 395 249 581|304 864 | 359 12,65 | 414 1869
085 182 | 140 269 [ 195 398 | 250 586 | 305 870 | 360 1280 | 415 18381
086 184 | 141 271|196 400 | 251 91| 306 876 | 361 1290 | 4,16 1892
087 185 | 142 273 | 197 40| 252 596 | 307 882 ) 362 1300 | 417 1904
o088 186 | 143 275|198 405 | 253 600 | 308 886 363 13,00 | 418 19,16
089 187 | 144 277 | 199 407 | 254 605 | 309 895 364 13,09 | 419 1930
090 188 | 145 279 200 410 255 608 | 3,10 9,02 | 365 1328 | 420 1945
091 189 | 146 281|200 43| 256 641 341 9,08 | 366 1337 | 421 1958
092 190 | 147 283| 200 45| 257 615 | 342 914 | 367 1346 | 422 197!
093 192 | 148 285| 203 418 258 6,19 | 3,13 919 368 1355 | 423 1984
094 194 | 149 287 204 a:2| 259 622|314 924 | 369 1365 | 424 1997

193



TOPLINSKA STABILNOST

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (,,Narodne novine” broj
128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

Norme:

HRN EN ISO 13790 uzima u obzir Cm - efektivni toplinski kapacitet grijanog dijela zgrade

(zone) (J/K)

C, /3600
r=—"———— [h] HRN EN 13790 (62) (1.79)
Hy, + Hy,
C,, - efektivni toplinski kapacitet grijanog dijela zgrade (zone) (1/K);
Hy, — koeficijent transmisijske izmjene topline prora¢unske zone (W/K);
Hy, - koeficijent ventilacijske izmjene topline proraéunske zone (W/K).

C,, se moZe odrediti na sljede¢i nacin:
C, =370 k]/{mzK)'.{, - za zgrade s masivnim unutarnjim 1 vanjskim zidovima (plo$na masa
veéa od 550 kg/m?),
za ostale zgrade prema Tablici 1.15
. R 3. - P - . ..
pri éemu je Ar(m”) povriina kondicionirane zone zgrade s vanjskim dimenzijama

Algoritam =a proracun potrebne en. za grijanje i hladenje prema HRN EN 13790 Str. 30

Napomena: U izradun vremenske konstante zgrade ulazi se sa vrijednoséu Hemees' koja u
obzir uzima samo broj izmjena zraka u prostoru (osjetna toplina) t

) _ Pa Cpa Vinechsup
Hygmeen' = ————oo—
vemech 3600

Tablica 1.16 { HRN EN Tablica 12) Proratun efektivnog toplinskog kapaciteta grijanog dijela
zgrade kao funkcija plone mase gradevnog dijela (vanjske ovojnice)

Klasa zgrade = PloSna masa
KK ke/m?
Vrlo lagana 80 A m’ <100
Lagana 10x A7 | 250 2m’ 2 100
Srednje teska 165 x4, | 4002 m =250
Tella 260xA; | 3550 =m’ 2400
Masivna gradnja 370 x4, m’ 2 550

Vilo lagana™

Vanjska ovojnica - lagane montazne i polumontazne konstrukeije od drveta ili metala s

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

panclima kao zavrsnom oblogom. Unutamji zidovi izvedeni kao suhomontazni, od
Suplje ili pune opeke debljine do 15,00 cm.

.Lagana*

Zgrada izvedena pretezno od laganih gradevnih materijala - vanjska ovojnica od porobetona
(plino ili pjenobetona), Suplje opeke od gline gustoce < 900 ke/m’, te laganih pregradnih
Zidova (suhomontazni, od porobetona, opeke debljine do 15,00 cm i sL).

Srednje teika*

Zgrada izvedena pretezno od Suplic opeke od gline gustoée =900 kg/m’ i s udjelom
armirano-betonskih dijelova do 15% ukupne plostine vanjskih zidova, zgrada s vanjskim
Zidovima od pune opeke od gline, te s laganim ili masivnim pregradnim zidovima

Tedka®

Zgrada izvedena od Supljc ili punc opeke od gline gustoce »900 kg/m’ i debljine = 20,00 cm i
s udjelom armirano-betonskih dijelova vise od 13% ukupne plostine vanjskih zidova, zgrada
sa zidovima od Supljih blokova od betona, te masivnim unutamjim pregradnim zidovima.

Masivna gradnja**
Zgrada od vanjskih armirano-betonskih zidova debljine > 20,00 cm, te masivnim unutarjim
pregradnim zidovima.

Algoritam za proralun potrebne energije za grijanje i hladenje
prostora zgrade prema HRN EN 1S0 13790

Autori

Sve Zagrebu
Fakultot strojarstva | brodogradnjo

peof.dr.sc. Viadimir Soldo, dipl.ing stroj.

Silvio Novak, diplin

Ivan Horvat, mag.

mech.

Zagreb, sviban 2017



Utjecaj mase na bilancu energije

Primjer obiteljske kuce:

lzvorno: - ™
Proraéun plosne mase Da ]
% 299,93 oo oofg OO0
Masivnost konstrukcije Srednje teska zgrada, plosna masa zidova 400 >=m" > 250 kg/m2
Cm 33066000,00 I — . |
_—Dﬂ‘ :
Rezultati proracuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje Osvjesi satni proradun
A, [m2] 654,32 fo [m“] 0.87
&k [m?] 159.69 Ak' [m2] 159.69
Ve [m3] 751 50
O H g [KWhia] 6434.89
0" ng [KWh g a 40,30 (3" H,nd [max) [kWh/n‘Fa] 67,72 ZADOVOLJAVA
(¢ ng [KWh/a] 1383.92
0" ¢ ng [KWhiné a] 8.67 Q"¢ nd (max) [Kwhin?a) 50.00 ZADOVOLJAVA
Edel [k\wh/a) 47595,57
E" gel [kWh/(m? al] 30,06




Utjecaj mase na bilancu energije

Primjer obiteljske kuce:

Proraéun plosne mase Ne
299.93
Vrlolaganazsrada ploina masa zidova m' <= 100 kg/m2
1603200
Rezuitati proraéuna potreb gije za grijanje i toplinske energije za hladenj Osvied satn proradun |
4 [m2] 654,32 fo [m™] 0.87
Ak [m?] 159,69 Ak' [m?] 159,69
Ve [m?) 751,50
Qg [KWhia] 6534,30
0"y .ng [KWh/n? a] 40,92 Q" nd (max) [KWhin?a) 67.72 ZADOVOLJAVA
Qcng [KWhia) 1522,42
0" ¢ nd [KWhinf a] 9,53 0" ¢ nd (max) [KWwhimfa) 50,00 ZADOVOLJAVA
Egel [K'Wha] 4880,56
E"der [KWh(né a]] 30,56
Proraéun plosne mase Ne
259,93
Masivna zgrada, plosna masa zidova m’ > 550 kg/m2

74148000,00

A [m?] 654,32 fo [m-1] 0.87

Ak [m?] 159,69 AK' [m?] 159,69

Ve [m?] 751,50

O nd [KiWhia] 647292

Q" ng [KWhn? a] 40,53 Q" ynd (max) [Kwhinfa) 67,72 ZADOVOLJAVA
Q¢ nd [KWh/a] 1338,33

0" ¢ nd [Kihinf a] 838 0" ng [max) [Kwhinta) 50,00 ZADOVOLJAVA
Edel [KWha] 482967

E"get [KWh/(m? )] 30,24

oo DI:ID DDD

Vrlo male razlike.
Realno su daleko vece..



Utjecaj mase na bilancu energije




Utjecaj mase na bilancu energije

Norme:

Nova norma HRN EN ISO 52016-1 razdvaja gradevne elemente, odnosno uzima u obzir
doprinos toplinskih masa svakog pojedinacnog elementa sukladno kategorijama

[Katego rija Km [J(m*K)] Opis kategorije

Konstrukeija bez masivnih elemenata, osim
Vilo lagana 50000

primjerice plastiénih ploca ili drvenih obloga i sli¢no.

Lagana 75000 primjerice 5 do 10 cm ne opeke ili betona i

Konstrukeija bez masivnih elemenata, osim
Srednje teska 110000 primjerice 10 do 20 em lagane opeke ili betona, ili

manje od 7 em pune opeke ili teskog betona i sliéno.

Teska 175 000

Vilo teska 250 000

betona i sli¢no.

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



norma HRN EN ISO 13786:2017 Toplinske znacajke gradevnih dijelova zgrade --

Dinamicke toplinske znacajke -- Metode proracuna

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

HRVATSKA NORMA 1CS: 91.120.10
HRN EN ISO 13786 e e

Zamjenjuje HRN EN 1SO 13786:2008

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

Thermal performance of building components — Dynamic thermal characteristics —
Calculation methods (1SO 13786:2017, Corrected version 2018-03; EN 1SO 13786:2017)

Na temelju &lanka 12. Zakona o normizaciji (Narodne novine br. 80/2013) Hrvatski zavod za norme na
prijediog tehnitkog odbora HZN/TO 163, Toplinska izolacija | provedene rasprave prihvatio je europsku
normu EN IS0 13786:2017 u izvorniku na engleskom jeziku kao hrvatsku normu.

Obavijest o prihvacanju objavijena je u HZN Glasilu 82017 od 2017-08-31.

Europska norma EN IS0 13786:2017 ima status hrvatske norme

Referencijski broj: HRN EN 130 13786:2017 en

-
- HZN Hrvatski z2vod za norme
— Croatan Standards Institute Zabranjeno je umnazavanje hrvatskih norma i njinovin dijelova

FN bro 13105053 - 2030.30.35
Zabrarjene umnozavanjs u bilo keyem ool | na bl kegi natn bez pisane dozvole Hzn-a. HRN EN 1SO 13786:2017
150 13786:2017(E)

315

periodic thermal conductance

Linn

complex number relating the periodic heat flow into a component to the periodic temperatures on
either side of it under sinusoidal conditions

Note 1 to entry: Another representation of the concept:

Py = Ly %Oy = Ly %6, )
Note 2 to entry: Lymm relates the periodic heat flow on side m to the periodic temperature on side m when the
temperature amplitude on side n is zero. Ly relates the periodic heat flow on side m to the periodic temperature
on side n when the temperature amplitude on side m is zero.

Note 3 to entry: As a convention within this document, the heat flow rate is defined as positive when it enters the
surface of the component.

3.1.6
heat capacity
modulus of the net periodic thermal conductance divided by the angular frequency

Note 1 to entry: Another representation of the concept:

c =X e ()

m ‘mm ~ “mn
@

2 N .
where @ = ? and Tis the period of variation in seconds.

317

time shift

At

period of time between the maximum amplitude of a cause and the maximum amplitude of its effect

3.2 Definitions valid only for one dimensional heat flow

321
plane component
component for which the smallest curvature radius is at least five times its thickness

322

homogeneous material layer

layer of material in which the largest size of inhomogenities does not exceed one fifth of the thickness
of the layer

323

thermal admittance

complex quantity defined as the complex amplitude of the density of heat flow rate through the surface
of the compenent adjacent to zone m, divided by the complex amplitude of the temperature in the same
zone when the temperature on the other side is held constant

Note 1 to entry: Another representation of the concept:

.

(6)

YIJI m

Periodicka toplinska
provodljivost

»,Ulazak” topline



TOPLINSKA STABILNOST

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

i motmn st o
roj: 1312-2022 + 2022-10-
HRN EN ISO 13786:2017 zabranjeno umnoZavanie u bilo kojem obiku i na bile koji nain bez pisane dozvole HZN-a

150 13786:2017(E)

324

periodic thermal transmittance

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

Note 1 to entry: Another representation of the concept:

ém
Yo =——" (7]
SJJ
3.25
areal heat capacity

heat capacity divided by area of element

Note 1 to entry: Another representation of the concept:

C 1
—om_ Lyly oy (8)

m mm ~ Ymn
4 o

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

C, =Axk (9)
Note 3 to entry: There are two thermal admittances and two heat capacities for a component separating two
zones, all of which depend on the period of the thermal variations.

3.26
decrement factor
ratio of the modulus of the periodic thermal transmittance to the steady-state thermal transmittance U/

Note 1 to entry: Another representation of the concept:

L 10
s xuy U (o

where m # n.

327
periodic penetration depth
&

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

Note 1 to entry: Another representation of the concept:

_—
5= Ilb‘iT 450
Vaxpxec

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

3.28

heat transfer matrix

F 4

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

Note 1 to entry: Another representation of the concept:

4 @ 150 2017 - All rights reserved

Periodicki toplinski prolazak topline

I faktor umanjenja (faktor prigusenja amplitude oscilacija temperature)



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

Calculator

edit yellow cells
thermal density ec. heat
conductivity A P capacity C
[W/m.K] [ke/mi] [J/kg.K]
Rsi (int. heat transfer resistance) 0,13
Concrete 1,800 2400,0 1000 10,2000 0,111
Insulation I 0,040 30,0 1400 0,1000 2,500
Plaster 1,000 1200,0 1500 0,0050 0,005
Rse (ext. heat transfer resistance) 0,04
0,3589
0,305

Click here for some theory and a brief user guide

(or use link on bottom of this page)

For maore detailed analysis, simulations, material properties database, etc.

please make use of our HTflux Software.

NHTAux &®

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

This excel tool is developed for free use and distribution.
The tools has been validoted, however we accept no liability for

the calculation results or any losses or damages connected to them.

www. htflux.com

Calculation results according to

EN ISO 13786:

external thermal admittance: 0,847
time shift external side: 4,03
internal thermal admittance: 5,942
time shift internal side: 0,85 h
periodic thermal transmittance: 0,061 W/(m?K)
time shift periodic thermal transmittance: -8,11 h
external areal heat capacity: 12,480 kI/(m2.K)
internal areal heat capacity: 82,290 kl/(m2.K)
decrement factor f: 0,169

AEE - Institute for Sustainable Technologies

g bitps//www.aee-intec.at

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

,Vremenski pomak faze oscilacije temperature”



norma HRN EN ISO 13786:2017 Toplinske znacajke gradevnih dijelova zgrade --

Dinamicke toplinske znacajke -- Metode proracuna

Calculation of thermal mass according to EN ISO 13786

mean temperature side 1 (ext.): 08 *C mean temperature side 2 (int.) 20,0 =
temp. amplitude si 0,0 *C temp. amplitude side 2 (int.) 2,0 =
me of max. temp 14:00 time of max. temp side 2 (int.) 15:00

Building component surface temp. - side 1
Max 111 °C
Min: 110 *C
Range: 001  °C

Building component heat-flux - side 1
Max 676 Wim®

1 Min: 7,00 W/m*

Range: 028  W/m?

Select display time of chart:  14:00

Building component surface temp. - side 2
Max: 19,71 °C
Min: 18,51  °C
Range: 120 °C

Building component heat-flux - side 2
Max: 500  W/m®
Min: 18,76 W/m*
Range: 23,77 W/m?

25,0 10,0
5,0
20,0 '
£
o =z 0,0 =
[ =1 =
g 150 g Z
= ~ c
= @ F]
® ] 50 ©
@ 9 x
a — — = =
£ 10,0 = =
] =] =
= g 100 3
= YT
5,0 [ Wall surface heat-flux
- -15,0
===\\all surface temperature /
=T === = o= = T = == = === 7| == sAmbient temperature
0,0 + | ; : ! ; . ! ; ; ! ! ; 20,0
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Filled curve and right legend shows heat-fiux density [W/m?]. Positive vaiue on right side (2] reflects heat-fiux "coming out" of the wall, positive value on left side (1] reflects heat flux "going inta" the wall

Dashed curves refiect preset ambient temperatures.

Solid curves refiect wall temperatures on each surface.

Temperatures and heat-flux densities on Side 1 (see below for Side 2)
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norma HRN EN ISO 13786:2017 Toplinske znacajke gradevnih dijelova zgrade --
Dinamicke toplinske znacajke -- Metode proracuna

Klasi¢an zid — ETICS (opeka)

thermal
conductivity A

layer name [W/m.K]

s density
[
[kg/mI]

spec. heat

capacity C
[1/ke.K]

Rsi (int. heat transfer resistance) 0,13
blok apeka 0,390 300 900 0,2900 0,744
kamena vuna (FKD-N) 0,034 90,0 1030 0,1500 4,412
Rse (ext. heat transfer resistance) 0,04
u 0,1878
total thi 0,440 m

Panel (PUR)

Calculation results according to

EN ISO 13786:

external thermal admittance: 0,436 W/(m*K)

time shift external side: 291 h
internal thermal admittance: 3,054 W/(m*K)

time shift internal side: 1,87 h
periodic thermal transmittance: 0,023 W/(mK)

time shift periodic thermal transmittance: -12,95 h
external areal heat capacity: 6,172 kl/(miK)
internal areal heat capacity: 42,234 lJ/(mK)

decrement factorf: 0,123

layer name

thermal
conductivity &
[W/m.K]

ross density
P
[ke/m?]

spec. heat

capacity C

Calculation results according to

EN ISO 13786:

Rsi (int. heat transfer resistance) 0,13 external thermal admittance: 4,007 W/{m?K)

blok opeka 0,390 800 900 10,2900 0,744 time shift external side: 2,58 h
internal thermal admittance: 3,079 W/(m’K)

time shift internal side 1,94

periodic thermal transmittance: 0,503 W/(m?K)

time shift periodic thermal transmittance: -7,59 h
external areal heat capacity: 61,327 kl/(m?K)
internal areal heat capacity: 48,042 kJ/(m*K)

decrement factor f: 0,460
Rse (ext. heat transfer resistance) 0,04

thermal gross density  spec. heat layer
conductivity A p capacity C thickness d R
layer name [w/m.K] [kg/m?] [J/kg.K] [m] [m2K/W]
Rsi (int. heat transfer resistance) 0,13
celiéni lim 50,000 7860 450 0,0001 0,000
PUR 0,023 25,0 1400 0,1500 6,522
celieni lim 50,000 7860 450 0,0001 0,000
Rse (ext. heat transfer resistance) 0,04

U-vaive:

total thickness:

EN ISO 13786:

external thermal admittance:
time shift external side:

Calculation results according to

0,220 W/(m?K)
2,60 h

internal thermal admittance:
time shift internal side:

0,217 W/(mK)
2,52 h

periodic thermal transmittance:
time shift periodic thermal transmittance:

0,144 W/(mK)
1,65 h

external areal heat capacity:

2,786 kI/(m2K)

internal areal heat capacity:

2,711 kJ/(mi.K)

decrement factor f:

0,964




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

Kameni zid

thermal jross density  spec. heat layer Calculation results according to
conductivity i capacity C thickness d R EN ISO 13785:
layer name [W/m.K] [kg/m?] [1/kg.K] [m] [m2K/W]
Rsi (int. heat transfer resistance) 0,13 external thermal admittance: 9,766 W/(m?K)
Kamen 1,400 2000 1000 0,5000 0,357 time shift external side: 1,93 h
| | internal thermal admittance: 5,368 W/(m?%K)
time shift internal side: 1,03 h
periodic thermal transmittance: 0,200 W/(m2K) ? I ?
time shift periodic thermal transmittance: -13,81 h tee

external areal heat capacity: 135,846 kl/(m?.K)

internal areal heat capacity: 75,863 kJ/(m2K)

Dinamicke toplinske karakteristike gradevnih dijelova zgrade

decrement factor f: 0,105 =
Rse (ext. heat transfer resistance) 0,04 Clanak 60.

U-value: W/m3K

(1) Kod zgrada ¢iji prostor s obzirom na njegovu namjenu treba zastiti od pregrijavanja uslijed
m sunéevog zradenja, vanjski neprozimi dijelovi ovojnice zgrade, koji su izloZeni sunéevu zracenju,

total thickness:

meraju imati odgovarajuce dinamicke toplinske karakteristike kako bi se smanjio njihov doprinos
zagrijavanju zraka u zgradi tijiekom ljetnih mjeseci.

(2) Za vanjske gradevne dijelove zgrada s plosnom masom vecom od 100 kg/m? smatra se da
su zahtjevi za dinamickim toplinskim karakteristikama ispunjeni kada je njihov koeficijent prolaska
topline U [Wi(mé-K)]manji od vrijednosti iz Tablice 1. u Prilogu B

(3) Zahtjevi za dinamicke toplinske karakieristike za lagane vanjske gradevne dijelove iz stavka
1. izloZene sunéevu zradenju, s plodnom masom manjom od 100 kg/m? dokazuju se posredno preko
koeficijenta prolaska topline, U [W/{m? K)], koji:
Pa n el ( P U R) — za zidove ne smije biti veci od 0,35 Wi(m2-K),
— za krovove ne smije edi od 0,30 Wi(m?-K)

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

thermal gross dens spec. hes layer Calculation results according to
conductivity P apacity C thickne EN ISO 13786:
[W/m.K] [kg/m?] [I/kg.K] [m] i
Rsi (int. heat transfer resistance) 0,13 external thermal admittance: 0,220 W/({mK)
celi 50,000 7860 450 0,0001 0,000 time shift external side: 2,60 h
PUR 0,023 25,0 1400 0,1500 6,522 internal thermal admittance: 0,217 W/(mK)
celiéni lim 50,000 7860 450 0,0001 0,000 time shift internal side: 2,52 h
periodic thermal transmittance: 0,144 W/(mK)
time shift periodic thermal transmittance: -1,65 h
external areal heat capacity: 2,786 kJ/(m2K)
internal areal heat capacity: 2,711 kJ/(m2.K)
decrement factor f: 0,964
Rse (ext. heat transfer resistance) 0,04




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

Klasican zid — ETICS (opeka) — IZOLACIJA S VANJSKE STRANE

thermal  gross density  spec. heat layer Calculation results according to
conductivity & P capacity C thickness d R EN ISO 13786:
layer name [W/m.K] [kg/mi] [J/kg.K] [m] [m2K/W]

Rsi (int. heat transfer resistance) 0,13 external thermal admittance: 0,436 W/(m?K)

blok opeka 0,390 800 900 0,2900 0,744 time shift external side: 291 h
kamena vuna (FKD-N) 0,034 90,0 1030 0,1500 4,412 internal thermal admittance: 3,054 W/(mK)

time shift internal side: 1,87 h
periodic thermal transmittance: 0,023 W/(m?K)

time shift periodic thermal transmittance: -12,95 h
external areal heat capacity: 6,172 kl/(m*K)

internal areal heat capacity: 42,234 kIf(m2K)

decrement factor f: 0,123

Rse (ext. heat transfer resistance) 0,04

thermal jross density  spec. heat layer Calculation results according to
conductivity capacity C thickness d R EN ISO 13786:
layer name [W/m.K] [kg/m?] [3/kg.K] [m] [m2K/W]

Rsi (int. heat transfer resistance) 0,12 external thermal admittance: 3,976 W/(m?K)

mineralna vuna 0,035 20,0 1030 0,1500 4,286 time shift external side: 2,52 h
blok opeka 0,330 800,0 900 0,2900 0,744 internal thermal admittance: 0,240 W/(m?K)

time shift internal side: 1,29 h
periodic thermal transmittance: 0,035 W/(m?K)

time shift periodic thermal transmittance: -10,09 h

external areal heat capacity: 55,146 kJ/(mK)

internal areal heat capacity: 3,784 kJ/[(m2K)

- decrement factor f: 0,183
Rse (ext. heat transfer resistance)




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

Kosi krov
thermal  gross density  spec. heat layer Calculation results according to
conductivity i p capacity C thickness d ‘R EN ISO 13786:
layer name [W/m.K] [kg/m?] [J/kg K] [m] [m2K/wW]
Rsi {int. heat transfer resistance) 0,13 external thermal admittance: 0,207 W/{m?K)
gipskartonske ploge 0,210 520 960 0,0125 0,060 time shift external side: 1,93 h
Mineralna vuna {Unifit035) 0,035 20,0 1030 0,2000 5,714 internal thermal admittance: 0,690 W/(m?K)
time shift internal side: 4,61 h
periodic thermal transmittance: 0,164 W/(m?K)
time shift periodic thermal transmittance: -1,52 h
external areal heat capacity: 2,284 kl/(mK)
internal areal heat capacity: 9,832 kl/(m%K)
- decrement factor f: 0,976
Rse [ext. heat transfer resistance) 0,04
0,1682

thermal

conductivi
[wW/m.K]

ensity
p
[kg/m?]

spec. heat
capacity C
[1/k;

Rsi (int. heat transfer resistance) 0,13

armirani beton 2,600 2500 1000 0,1200 | 0,046

Mineralna vuna (Unifit035) 0,035 20,0 1030 0,2000 5,714

Rse (ext. heat transfer resistance) 0,04
0,1686

Calculation results according to

EN ISO 13786:

external thermal admittance: 0,210 W/{m?K)

time shift external side: 1,86 h
internal thermal admittance: 6,534 W/{m?K)

time shift internal side: 1,19 h
periodic thermal transmittance: 0,051 W/(m3K)

time shift periodic thermal transmittance: -6,52 h
external areal heat capacity: 3,336 kl/(m2K)
internal areal heat capacity: 90,154 kJ/(m2.K)

decrement factor f: 0,200

Zdravo (&) Mogu li vas zamoliti za
savjet u vezi izolacije potkrovlja.
Ispod krova smo stavili mekanu
kamenu vunu, onu u ronlia ne onu u
kockama, debljine 10cm. Medjutim
mislim da to nije dovoljno, preko ljeta
je pretoplo u potkrovlju i jako nam se
cuje buka iz vana. Zanima me dalli
treba staviti jos kamene vune i koje
vrste? Srdacan pozdrav za vas &

Jednaka vrijednost
U (W/m2K)!



Toplinska izolacija i utjecaj na potrebnu energiju za hladenje

Gradevni dijelovi

# | Naziv Vista Agd 1 Ufmax) fRsi fRsifmax) A
| —m
2 |Fls- VANJSKI ZID - sokl Vanjski zidovi 15.90 018 030 0.7 06
3 |F2-VANSSKIZID Vanjski 2dovi | 67.90 021 030 0.77] 035
4 |F2s-VANJSKI ZID - sokl Vanjski zidovi | 19,10 024 030 0.77 034
5 |F3-VANJSKI ZID Vanjski zidovi | 0,00 022 030 077 095 - ]
6 | F3s-VANJSKI ZID - sokl Vanjski zidovi | 0.00 021 030 077 095
7 |F4-VANJSKI ZID - atrj spavace sobe | Vanjski zidovi [ 10.20 029 030 077 093] - 1
14 |ZN1 STAN/GARAZA Zdovi prema garai, provjetravanom tavanu | 2370 0.26 030 0.77 094
16 |P1-POD NA TLU - podno grianje Podovi na tlu | 313.80 024 030 084 054
17| P2-POD NA TLU - podno grijanje Podovi na tiu [ 710 028 030 084 093]
19 |PN1-GARAZA negr. Podovi na tlu | 000 056 - 084 0.86
21 | MK1 - MK - podno grijanje stana® Stropovi izmedu grijanih dijelova razliéitih korisni 0,00 0,55 - -
23 | MK2 - MK - podno grijanje stana - kupaon... | Stropovi izmedu grijanih dijelova raziiéitih korist 0,00 054 - - -
24 |OP1-STROP IZNAO.P. -iznadterase | Stropoviiznad vanjskog ziaka, iznad garaze | 2550 0.16 030 0.77 0.96
25 |OP2-STROP IZNAO.P. -} izn... | Stropoviiznad vanjskog zizka, iznad garaze | 640 0.16 030 0.7 096
26 |KR1-NEPROHODNI KROV -iznad gria... | Ravni krovovi iznad grianog prostora | 17,70 014 025 077 057
29 | KR3-KROVNA TERASAkata Ravni krovovi iznad grianog prostora | 3830 013 025 077 097 ‘v
< >
T = Rezultati proracuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje
£l je (glet) B 0300 X
2 |2.01 Amirani beton 20,000 X 2 T
3 | Polimemo-cementno liepilo 0.500 A [ITI ] 1 97'93 fo [ITI ]
4 3 Ak [m?] 352,40 AK' [m2]
5
- Ve [m?] 1666.90
7 | Siikonska zavréna #buka i 0200 i | 00 3 Q H.nd [k‘w'h/a] 18861 .1 8
o e 5} SR Q"4 nd (max) [KwhinPal
Q¢ nd [KWhia] 8309.22
0" ¢ nd [KWh/nf a] 23,58 0" ¢ ng (max) [Kwhimfa]
[ [ \ [ [ [ | I
29 |KR3-KROVNA TERASAkata | Ravni krovovi iznad grifanog prostora | 3830 0.13] 025 07| 097| v
< >
Slojevi
Rbr. | Materijal Debljina R
1 |Sljzai je (glet) 0.300 v
2 |2.01 Amirani beton 20,000 <
3 |Cementni estrih u nagibu 5.000 <
4 | Geotekstil 350 g/m2 0,020 <
5 HOMESEAL LDS 200 AluPlus pama brana za ravne krovove 020 L4
6 |Knauf Insulation pl ravne krovove SmartRoof THERMAL .
7 | Knauf Insulation ploca za ravne krovove SmartRoof TOP 8,000 2105
8 |5.10 Polim. hidro. traka na bazi FPO/TPO 0015 0001
9 |Geoteksti 150-200 g/m2 0,020 0001 ¢ |
10 [703 jrana polistr. piena (XPS) 5,000 1471 &
11 | Geotekstil 150-200 g/m2 0,020 0001 ¢
12| Drenaini sloj @junak) 10000 0123 &




Toplinska izolacija i utjecaj na potrebnu energiju za hladenje

Y. ol ==

Ako uklonimo izolaciju iz vanjskih zidova, a u
krovnoj konstrukciji svedemo na 5,00 cm:

Rezultati proracuna potrebne toplinsk ije za grijanje i toplinske energije za hladenje Osvjedi satni proracun

& [m?] |1197.93 [fa [m™1] |0.72

Ak [m?] 35240 |4k’ m2] |352.40

Ve [m?] |1666.90

Ong [KWh/a] |88431.42 ! ! !

ORI Enes 10" g [max) [KwWhinfa] |61.55 | NE ZADOVOLJAVA

Ocng [KWhia] |3600.96 ! 2 ! !

0" ¢ nd [KWh/nt a] |10.22 |0" ¢ nd [max) [Kiwh/nfa] | 50.00 | ZADOVOLJAVA
eI —_eTrrTY

E" get [KWh/(? a]] | 75.40

Eprim [KWhta] |42886.88 | | |

E"prim [KWh/(nf a)) |121.70 |E"prim [max) [Kwhi(m?a]] |45.00 | NE ZADOVOLJAVA

H'y,aq) W/ K] _|146 i aq) (ma) [W/EK] |051 | NE ZADOVOLJAVA

Hir aqi (/K] |1749.03

Hue adj [W/K] |146.25 | !

Ql kWh] | 152844,98 |Qs kWh] | 18237.86

GikWh] 1543512 |Qg kWh]_ |33672.98

...potrebno je manje energije za hladenje?!



Toplinska izolacija i utjecaj na potrebnu energiju za hladenje

Izvod iz jednog lzvjesca o provedenom energetskom pregledu hotela

4.2. MJERA 2. SANACIJA GRAPEVINSKIH ELEMENATA

Sanacija gradevinskih elemenata ovojnice.

U svrhu poboljsanja toplinsko izolacijskih karakteristika vanjske ovojnice
zgrada razmatrana je mogucnost sanacije gradevinskih elemenata (koji ne
zadovoljavaju Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj
zastiti zgrada). Zgrade se, zbog osnovne djelatnosti (ugostiteljsko turisticka)
koriste sezonski pa se iz tog razloga ne griju. Hlade se sve povriine

objekata. PoboljSanjem toplinsko izolacijskih karakteristika vanjske ovojnice
povecala bi se potrosnja energije za potrebe hladenja, stoga je neisplativo

ulaganje u poboljsanja fizikalnih svojstava zgrada.




Toplinska izolacija i utjecaj na potrebnu energiju za hladenje

Toplinski dobici kroz neprovidne dijelove vanjske ovojnice

Clanak 16.

(1) Godiénja potrebna toplinska energija za grijanje zgrade, Qu.ns (kWh/a), izraCunava se u
skladu s normom HRN EN ISO 13790:2008, za stvarne klimatske podatke, uz sljedece uvjete:

— za proracun potrebne toplinske energije za grijanje zgrade Qu s (kWh/a), za zgradu s
uvedenim sustavom za klimatizaciju za unutarnju temperaturu grijanja, Binesetn, primjenjuje se
projektom predvidena vrijednost;

— za proracun potrebne toplinske energije za grijanje zgrade Qu s (KWh/a), koja nema uveden
sustav za klimatizaciju, primjenjuje se unutarnja projektna temperatura grijanja, Bintzetn, U Skladu s
Algoritmom, tablica 1.1 unutarnje prorac¢unske temperature;

— za proracun potrebne toplinske energije za grijanje zgrade, Qr.na (KWh/a), koja nema uveden
sustav za klimatizaciju i koja nije navedena u Algoritmu u tablici 1.1 unutarnje proracunske
temperature, za unutarnju temperaturu grijanja, Bintzet=, primjenjuje se projektom predvidena
vrijednost;

— svi prekidi grijanja (dnevni i satni), izraCunavaju se u skladu s Algoritmom;

— kod zgrada stambene | nestambene namjene izracuni za sustave s nekontinuiranim radom
mogu se primijeniti samo u sluaju postojanja elemenata automatske regulacije rada sustava grijanja
kojim je omogucen automatski prekid rada tijekom noci;

— unutarnji dobici topline, Qin, racunaju se s vrijednoscu 6 W/m? plostine korisne povrsine
grijanog dijela nestambene zgrade, te 5 W/m? plostine korisne povrsine grijanog dijela stambene
zgrade, $to se odnosi na dobitke topline od osoba, rasvjete, kuanskih i uredskih uredaja;

— ostali unutarnji dobici topline od opreme, procesa, odnosno uredaja, trebaju se dodatno
ukljuiti u proracun;

— kod proracuna solamih dobitaka topline, Qsa Ne uzimaju se u obzir neprozirne plohe vanjskin
gradevnih dijelova koje su izloZene suncevu zracenju, a kod prozirnih povrsina potrebno je uzeti u
obzir zasjenjenost od pomicnog | nepomicnog zasjenjenja kako je navedeno u Algoritmu;

.

==

Algoritam:

Augie — efektivna povriina neprozimog gradevnog elementa (zida) na koju upada sunéevo
zradenje (m”)
A, =a. R U A

sol.c S,e7 e e e [m]

HRN EN 13790 (45) (1.69)

as . — bezdimenzijski apsorpeijski koeficijent zida/krova (-), Tablica 1.15;

R, — ploini toplinski otpor vanjske povriine zida/krova, R, = 0,04 {m K)/W, Tablica 3.2;
U, - koeficyjent prolaska topline zida’krova prema (Wa‘(m:K]L vidi poglavlje 3.4;

A,— projicirana povriina zida (m).

Tablica 1.15 (DIN V 18599-2 Tablica 6) Bezdimenzijski apsorpeijski koeficijent razliitih
povriina

Povriina I . []

Zidovi

- svjetle boje 04
- zamucene boje 0.6
~ tamne boje 0.8
Krovovi

- crijep 0.6
- tamne povriine 0.3
- metal visokog sjaja 0.2
- Sindra 0.6

Toplinski tok zracenja k-tog gradevnog elementa prema nebu (W);
@ =R U 4 h AY, w] HREN EN 13790 (46) (1.70)

.
s — vanjski koeficijent prijelaza topline zradenjem (W/(m’K));

h, =55 (W/Am'K)), koeficijent emisivnosti zida £~ 0.9, prema HRN EN 13790 pog.
11.4.6;

AY,, — prosjetna temperaturna razlika vanjske temperature zraka i temperature neba (K),

A8, =10°C | prema HRN EN pog. 11.4.6.



Toplinska izolacija i utjecaj na potrebnu energiju za hladenje

Toplinski dobici kroz neprovidne dijelove vanjske ovojnice ﬂh'-_

EEI 02. Povréina gradevnog dijela

Dio oplosja Da
Izostavi iz sol. dobitaka. Da

!El 02 Povrslna gradevnog dijela
‘ Dio oplosja Dav

lzostavi iz sol. dobitaka. Ne
Rezultati proracuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje Osvjesi satni proraéun
4 2] [1197.93 fo [m-1] 0.72
Ak [m?] |352.40 Ak [m?] 352,40
Ve [m?) 1666.90
OH,nd [KWhia] 87016,30
3" g [Kihin? o] |246.92 Q" H.n [max) [KwhinPa) 61,55 NE ZADOVOLJAVA
Qe nd [KWhia] |6808.94
Q"¢ nd [KWhin? a] 19.32 0" nd [max) [Kwh/rPa) 50,00 ZADOVOLJAVA
Egel [RWhva] 2515770
E" gel [Kwh/[n? &) 74.23
[Eprim [KWhta] 4221852
E" prim [KWh/(r? a]] 119.80 E"prim (max) [Kwh/(m?a]] 45,00 NE ZADOVOLJAVA
H'y aj D77 K] [1.46 H'y adj (max) [w/neK] 051 NE ZADOVOLJAVA
(Hur aj [/K] [1749.03
Huye,adj [/K] 146 25
Ql kWh] 15284498 Qs kWh] |24622,34
Qi kWh] | 15435,12 Qg kWh] | 40057.46




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

A [m?] 1197,93 fo [m-1]

Ak [m?] 35240 AK' [m?]

Ve [m?) 1666,90

QH g [KWh'a] 18861,18

0" 1 ng [KWh/n? a] 53.52 0" Hnd (max) [KWh/nea]
Q¢ nd [KWha] 8309.22

0" ¢,ng [KWh/ir? a] 2358 0" nd [max) [Kwh/n?a]

\

Jkupni toplinski gubici | Ventilacijski qubici |"l'oplinsk transmisijski gubic ' Ostali toplinski gubici

\
KarakteristiGan dan mjeseca: ]Sijeéanj \ |

efanicka ventilacija i protok zraka

Rezuttati proracuna  Ifiltracja  Prozracivanje

Rezultati proraéuna  Infiltracija  Prozradivanje Mehanicka veNtilacija i protok zraka Free cooling

Napomene:

* Proraéun ventilacijskih gubitaka u slucaju koristenja "Free coolinda" nije sastavni dio "Methodologije provodenja energetskog
pregleda zgrada™.

* Preporuéena vrijednost broja izmjena zraka {n_freecool) je u rasporiy od 1 - 3 fh-1]. Maksimalna dozvoliena vrijednost je 10
h-1].

* Ukoliko se zbog unesene prevelike vrijednosti broja izmjena zraka {r\ freecool) pojavi potreba za grijanjem u lipnju, spnju i
kolovozu (koja nije postojala prije ukljucenja proracuna "Free cooling”) \potrebno je smanijti broj izmjena zraka (n_freecool).

[E Podaci perioda grijanja
[[] Podaci perioda hladenja

#

n free cool

A

VA

V mech des,C
Vv

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

E 01. Osnovni podaci

Ukljuéen ‘Free cooling’

A [m?] \ [1197.93 fo [m-] 072

Ak [m?] \ 35240 Ak [m2] 352,40
Ve [m?) \| 1666.90

Dp,nd [KWha] \ 1886118

0" g [KWh/r a] §3.52 Q"4 g (mas) [KWhina] 6155
Qe nd [KWha] 47.27

3" ¢ nd [KWhin a] 10,82 0" nd (max) [KWhimPa) 50,00

3,00
352,40
0.00
0.00
1266.84



Gubici prema tlu



|zmijenjena toplinska energija transmisijom izmedu grijanog prostorai tla (HRN EN

13370:2007)

Koeficijent prolaska topline I71 koeficijenti Hpi 1 Hpe ra¢unaju se posebno za éetiri razlicita
sluéaja (Slika 1.3):

a) pod na thu

b) pod uzdignut od tla

¢) grijani podrum

d) negrijani podrum

|
Aﬁ?/////////////////////////////////////////////////// i

a) pod na tla b) pod uzdignut od tla ¢) 1 d) grijani/negrijani podrum

Slika 1.3 Razlicite izvedbe poda

Kako bi se uzela u obzir toplinska tromost tla te prikladna temperaturna razlika kod izmjene

topline s tlom prorad¢un se provodi na myeseéno) bazi 1 to prema normi HR EN ISO 13370,
dodatak A

Koeficyjent transmisijske 1zmjene topline prema tlu za proracunski period, Hz 1znosi:

H,., =% [W/K] HRN EN 13370 (A.10} (1.20)
intm ~ Yem
pri demu je
@y - toplinski tok 1zmjene topline s tlom za proracunski myesec (W);

Hnem - unutarnja postavna temperatura za proracunski mjesec (°C);
Pem - sredmja vanyska temperatura za proracunski myesec (°C).



|zmijenjena toplinska energija transmisijom izmedu grijanog prostora i tla (HRN
EN 13370:2007)

Za poznate srednje myesefne temperature vanjskog zraka toplinski tok 1zmjene topline s tlom
za proracunski mjesec moze se pojednostavljeno ratunati prema sljedecem izrazu:
@, =H,[3

_ﬁe ]_H—p.[ﬁ -8, -]+H—pa [Ea _31.=n:] {‘“'TJ

int int intm
HRNWEN 13370 (A4 (1.22)

gdje su:
H: - stacionarni koeficyent transmisyske 1zmjene topline prema tlu (W/K);
Hei - unutarnpt periodicka koeficyent transmisyske 1zmjene topline (W/K);
Hg= - vanski periodicks koefieyjent transmisijske 1zmjene topline (W/K);
8, - srednja godiinja unutarnja temperatura (°C);
5, - sredmja godiinja vanjska temperatura (°C);
Gt - UOULArnja temperatura za proradunski myesec m (°C), prema Tablici 1.1 (zimski

mjeseci: sijecan), veljada, ozujak, travanj, listopad, studeni, prosinac; ljetmi myjeseci: svibanj,
lipany, srpany. kolovoz 1 rujan);
3,,, - vanjska temperatura za proracunski mjesec m (°C);

m - broj myeseca (od m = 1 za siyjecanj do m = 12 za prosinac).

Stacionarni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu ra¢una se prema izrazu:

H, =4 -U+P-y, [WHK] HRN EN 13370 (1) (1.23)
adje je:
Az - povriina poda (m?):
U - koeficijent prolaska topline izmedu unutarnjeg i vanjskog prostora (W/(m?K));
P - 1zloZeni opseg poda (m);

We - duljinski koeficijent prolaska topline za spoj zida 1 poda (W/(m K)), poglavlje 4.1.
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Metodologija

Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada — 2021

5.4.3. Izraéun gubitaka prema tlu

Kod izracuna gubitaka prema tlu vazno je napomenuti da postoji vise modela za izracun gubitaka
prema tlu te ¢e se isti u nastavku objasniti.

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 nuzno ne mora biti
grijan veé je pomocu njega moguce opisati gubitke prostorija (bilo grijanih ili negrijanih) prema tiu
ako su iste dijelom ukopane u tlo (gubici zida prema tlu).

Negrijani podrum se koristi samo kao ,negrijana“ prostorija. Preporuéa se koristenje ovog
modela kada je sigurno da se cijelom svojom povrsinom 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 meduprostorom se koristi kada je izmedu poda i tla meduprostor zraka. Takoder se koristi
kada nema ukopanih dijelova zidova iznad poda u tlu.
Osnovne dimenzije za izradun gubitaka prema tlu:

A —povriina poda prema tlu, [m?]

P — ukupna duZina vanjskih zidova koji odvajaju grijani prostor od vanjskog okoli$a [m] —

izloZzeni opseg poda
Z — dubina podruma ispod razine tla, [m]

w — ukupna debljina zida, [m]

U nastavku ¢e se prikazati primjeri za izradun gubitaka prema tlu:

Dio zgrade kao na slici 5-8 je djelomiéno ukopan u
teren. Potrebno je odrediti sve parametre za e
odredivanje gubitaka prema tlu za sluéaj prikazan na s
slici. |
Na slici su prikazane i dimenzije prostorije. Takoder \

radi jednostavnosti izratuna zanemarena je debljina
zida w".

T .
U navedenom sluaju ¢e se kao model gubitaka zo0m

prema tlu koristiti model grijanog podruma.
Slika 5-8 Gubici prema tiu - kosi teren

Kao prvi korak pri odredivanju gubitaka prema tlu potrebno je odrediti povrSinu poda. U
konkretnom sluéaju povrsina poda je neto povrSina koja granici s tlom.
4=10,00-10,00 = 100,00m *
Kako bi se pravilno izra¢unali gubici zida prema tlu potrebno je odrediti povrSinu zida koji granici
s tlom te izloZeni opseg poda. U konkretnom sluéaju izloZeni opseg poda iznosi:
P =10,00-4 = 40,00 m
Kako bi se kod ovakvog izrauna pravilno uvrstila vrijednost .z (visina podrumskog zida prema

tlu) potrebno je odrediti povrsinu zida prema tlu te istu podijeliti s izloZzenim opsegom kao &to je
prikazano u nastavku:

8,00 4,00
Ay =——".2410,00- 4,00 = 72,00 m?
_Ae_ 7200m*
£ T 4000m O™

Nakon odredivanja gore navedenih podataka (A, P, z) potrebno je uvrstiti debljinu vanjskeg zida
te linijske gubitke uslijed toplinskog mosta kako bi se do kraja proveo izraéun gubitaka prema tlu.
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Gradevni dijelovi
| # | Naziv | Vrsta | Agd |u | Ugmax) | fRsi | fRsi(max) |
|1 |VZ1-vanjski zid - prizemije Vanjski zidovi 81,40 1,54 | 030 | 0,77 062| X
vanjski zid - suteren Vanjski zidovi 77
|3 |VZ3-vanjski zid - pizemlje/prema gara 2Zidovi prema garaii, provjetravanom tavanu 24,90 1,35 X 077 | 066 X
.o . {4 VZ4 - vanjski 2id - suteren/sjever 2idovi prema garaii, provjetravanom tavanu 15,10 1‘50} i 0.771 063 X
G rlJ a n | pod ru m LS VVZ5 - vanjski zid - suteren/jug Vanjski zidovi - 230 169 | } 0,77 058 X
|6 |Z1-2dprema tu Zdovi prema tietodologiia 52,90 134 084 066 %
{ 7 S strop prema tavanu Stropovi prema provjetravanom tavanu 100,00 0,65 ¥ 0,77 \ 084 X
| 8 RK - ravni krov iznad ulaza Ravni krovovi iznad grijanog prostora 4,50 2,76 ‘ 077 1 031 ¥
19 |P-pod natiu podruma Podovi na tlu 104,50 2,90 | Y 0,84 027| %
10 | MK - medukatna konstrukcija Stropovi izmedu grijanih dijelova razliéitih korisnika 104,50 2,04 ‘ - - R
Slojevi
[ Ror.| Materjal | Debljna IR |
1 \4‘05 Drvo - meko - cmogorica \ 1,000 1 0077| ¢
|2 | Neprovietravan sloj zraka } 1,000 | 0150 ¢
|3 13,03 Vapneno-cementna tbuka 2,000 0020| &
|4 [1.02 Puna opeka od gine [ 25,000 0368|
5 |2.18 Cementr mot | 2000 0013 &
|6 |1.15 Prirodni kamen | 3,000 | 0021| ¢
Zd Z1- nd prema tiu
Pod P - pod na tlu podruma
Strop MK - medukatna konstrukcija
A
P
B
w
z
B 02. Toplinski most
Vista toplinskog mosta GF1
v Ve =065
B 03. Vrsta podruma
Virsta podruma
v 3 03. Vista podruma
v Neariiani i
n 0.30
v 250.00
H 1.50

B HgmH
B HgmC

z
Dubina podruma ispod razine tla fm].
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Tablica 1. Najvece dopusStene vrijednosti koeficijenta prolaska topline, U [W/{m2-K)], gradevnif
dijefova novih zgrada, f nakon rekonstrukcije postojecih zgrada

U [Wi(m*K)|

Red- ] 218°C |12C< 8 <18°C
ni Gradevni dio intaet i = < inttst

broj 8__<3il@ >3|@ <3| @ _ =3

) - - ik
C C “C

(4

1. | Vanjski zidovi, zidovi prema
garai, ridovi prema provje- 0,30 0,45 0,50 0,60
travanom tavanu

1. |Prozori, balkonska vrata,
krovni prozori, ostali
prozirni elementi ovojnice
1grade

3. | Ostakljeni dio prozora, bal-
konskih vrata, krovnih pro-
zora, prozirnih elemenata
ovojnice zgrade (U)
4, |Ravni i kosi krovovi iznad
grijanog prostora, stropovi
prema provjetravanom ta-
vanu
5 |Stropovi iznad vanjskog
rraka, stropovi iznad garaie
6. |Zidovi 1 stropovi prema
negrijanim  prostorjjama i
negrijanom stubidtu tempe-
rature vise od 0 °C
Zidovi prema tly, podovi
na th
8. |Vanjska vrata, vrata prema
negrijanom stubistu, s ne-
prozirmim vratnim krilom
i ostakljene pregrade prema
negrijanom ili provjetrava-
nom prostoru
Stjenke kutija za rolete 0,50 0,80 0,80 0,80
10. |Stropovi i zidovi izmedu
stanova ili izmedu raglicitih
grijanih posebnih dijelova| 0,60 0,80 1,20 1,20
rgrade (poslovnih prostora
isl)
11. | Kupole i svjetlosne trake 2.5 25 2,5 15
12. | Vjetrobrani, promatrano u

smjeru otvaranja vrata 30 30 30 30

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

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

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

040" 0,50 " 0,65 " 0,80 "

2,00 240 2,90 2,90

Napomena: @g,miJnin je srednja mjeseéna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade.

1) Kod podova na tlu zahtjev vrijedi do dubine poda prostorije 5 m od vanjskog zida, zida prema tlu
ili negrijanog prostora, osim u sluaju projektiranja podnog grijanja.
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Pod na tlu

# 2 Prijenos topline prema tiu
Zona Obiteljska kuca - grijani prostor # | Tip gubitka | Pod | U | Hg |
Tip gubitka Podovi na tiu 2 Podovi na tlu P - pod na tlu podruma
Vrstatla Pijesak, sljunak
Zid VZ2 - vanjski zid - suteren
Pod P - pod na tlu podruma
A 104.50 7 i —————————————————————————
P 40.70 5 01. Oancown podec
B 514 Zona
w 34,00 Vet
b 3 2d
B 02. Toplinski most < Pod
Vrsta toplinskog mosta GF1 Al A
v ” - Ve =0.65 Beznbne zolacie B A
= 03. Rubna izolacija P S —
Rubna izolacija Ne | Horizontalna \ita toplinskog mosta GF1
; 23 | rubne v Ve =065
Tip rubne izolacie Horizontalna rubna izolacija ) £ 03. Rubna izolacia Metodologija
Materijal izolacije Knauf Insulation filc za pregradne zidove Tl 140 MP ;‘”“'“"q’ ‘;‘:‘mm
D 0.00 Metodologii ngz‘::::g 7maannrau‘pd-mpsaum’5)
Dn 0.00 2 2 920
. 10.00

Dn
B 04. Rezultati proracuna 53104, PRI e

A 2,00
g‘ 3'?“?‘ ;7"’:.’ padna plota R
0.00 v
Rf 0.10 U
Ay 0.00 fn
0 g
;‘0 &0 Vetkabantna rlece
0.00 Fpe
Rn 0.00 H
B 1 nn .
.00 @ HomH

u 0.70 @ HgmC

Hpi 70,82

Hpe 4620

Ha 99.23
®m
Ha.m.H Prijenos topline prema tiu
HgmC # | Tip gubitka | Pod | U | Hg |

2 Padovi na thy P - pod na tlu podruma

P

IzloZeni opseg poda [m].
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Za poznate srednje mjesecne temperature vanjskog zraka toplinski tok izmjene topline s tlom
za proracunski mjesec moze se pojednostavljeno rac¢unati prema sljedecem izrazu:

d7’1'1'1 = Hg(ﬂ_t'nt - _e] - Hpi{'gint - Biﬂt,m) + Hpe('-g'_e - ﬂe,m—ﬁ) (1'22)
gdje su:
H, - stacionarni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu (W/K);
Hpi - unutarnji periodicki koeficijent transmisijske izmjene topline (W/K).
Hye - vanjski periodicki koeficijent transmisijske izmjene topline (W/K);
&, -srednja godisnja unutarnja temperatura (°C);
gﬁ - srednja godiSnja vanjska temperatura (°C);
Som - unutarnja temperatura za prorac¢unski mjesec m (°C), prema Tablici 1.1 (zimski

mjeseci: sijeCanj, veljaca, ozujak, travanj, listopad, studeni, prosinac; ljetni mjeseci: svibanj,
lipanj, srpanj, kolovoz i rujan);

8¢ m—g - vanjska temperatura za proraéunski mjesec (m-£) (°C), kad je m-/=() potrebno je
uzeti temperaturu za prosinac, a kad je m-ff=-1 potrebno je uzeti temperaturu za studeni;

m - broj mjeseca (od m = 1 za sijecanj do m = 12 za prosinac);

B - fazni pomak u mjesecima (Tablica 1.3a).

Algoritam za proracun potrebne en. za grijanje i hladenje prema HRN EN 13790

Str. 17

Tablica 1.3a (HRN EN 13370 Tablica F.2) Fazni pomaci (u mjesecima)

Izvedba poda

Pod na tlu, bez rubne izolacije

Pod na tlu s unutarnjom vodoravnom rubnom izolacijom

Pod na tlu s vertikalnom ili vanjskom rubnom izolacijom

Pod uzdignut od tla

Grijani/negrijani podrum

—|o |||~

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

H,=4,-U+Py, [WK]

HRN EN 13370 (1)

(1.23)



ETICS sustavi s tezim zavrSnim oblogama

Kamene i keramicke obloge na ETICS sustavima




ETICS sustavi s teZzim zavrSnim oblogama

Kamene i keramicke obloge na ETICS sustavima

HUPFAS

¢ povrsina ploca: ne smije biti ve¢a od 0,09 m2

¢ dimenzije ploca (oblik): duzZina jedne stranice ne smije prelaziti 30 cm, ¢ime se
postize ujednacen termicki rad s podlogom u uzduznom i popre¢nom smjeru. Ako
je rije¢ o ekstrudiranim plo¢ama iz grupe Al (vodoupojnosti <3%) koje se koriste
kao obloga, dimenzije mogu odstupati od navedenih tako da jedna stranica moze
biti do 40 cm, s tim da debljina ploce ne smije biti ve¢a od 12 mm.

e debljina ploca: ne smije biti ve¢a od 15 mm. Maksimalno dopusteno povrsinsko
optereéenje na podlogu (ukupna teZzina armaturnog sloja, ljepila za plocice i
obloge) ne smije prelaziti 35 kg/m2 .

¢ radijus i volumen pora: preporuka je da ledna strana plocice bude hrapava
(promjer pora manji od 0,20 um, a volumen pora manji od 20 mm3 /g)

¢ vodoupojnost obloge prema HRN EN ISO 10545-3: Keramicke plocice - 3. dio:
Odredivanje upijanja vode, prividne poroznosti, prividne relativne gustode i
volumena mase ne smije prelaziti 6% za obloge koje se postavljaju na izolacijske
ploce od EPS-a i 3 % za obloge koje se postavljaju na izolacijske ploce od

mineralne vune.

Vrste sustava

Keramicke plocice Umjetni kamen Prirodni kamen

| Tezina sustava

do 50 kg/m* do 103 kg/m*

T, S N e |

Sy

Smjernice proizvodaca

U skladu sa standardom udio povrsine fuga bi morao
iznositi min. 6 % i po mogucnosti ne biti manji od 8
mm, uz iznimku plocica malog formata (kao npr.
Mozaik). |z toga proizlazi da povrsine plocica ne smiju
biti vece od 1200 cm? te da je kod izduZenijih
formata plocica potrebno izbjegavati duljine veée od
60 cm.

Toplinsko-izolacijski sustavi na vanjskom ¢vrstom zidu
za oblaganje tvrdim oblogama od 4-1200 cm?
ukupne teZine sustava* do maks. 103 kg/m? (< 1,05

kN/m2).




ETICS sustavi s teZzim zavrSnim oblogama

Kamene i keramicke obloge na ETICS sustavima

Struktura ETICS sustava s oblogom

FASADERSKI RADOVI:

1. Mort za lijepljenje

2. Toplinska izolacija:

3. Prvi nanos armaturnog sloja
4. Staklena mreZica: 2160 g/m
5. Pri¢vrsnica sa €eli¢nim vijkom
6. Drugi nanos armaturnog sloja

KERAMICARSKI RADOVI:

7. Fleksibilno Ljepilo za plotice

8. Kamen ili keramika:

9. Fleksibilna cementna masa za fugiranje

L~

minimalna pokrivenost ploce ljepilom nakon pritiska ploc¢e na podlogu iznosi 60 %!

najveéa dopustena debljina toplinske izolacije je 20 cm.

Postavljanje pri¢vrsnica kod ETICS sustava s kamenom ili kerami¢kom oblogom uvijek se provodi tako da je rozeta pricvrsnice iznad
staklene mrezice, tj. postavlja se neposredno nakon utiskivanja mrezice u svjezi prvi nanos morta za armiranje. Pri¢vrsnica mora biti
iskljucivo s celi¢nim vijkom (npr. EJOT STR U) promjera rozete 260 mm. Kako bi se teZina obloge mogla ucinkovito prenijeti u podlogu,
duljina sidrenja Celi¢nog vijka mora biti, ovisno o vrsti podloge, od 25 do 65 mm, odnosno prema propisu proizvodaca

Broj pri¢vrsnica po kvadratnom metru odreduje se s obzirom na optereéenje vjetrom u skladu s HRN EN 1991-1-4. Minimalni broj
pricvrsnica je 6 kom./m2, a maksimalni 12 kom./m?2



ETICS sustavi s teZzim zavrSnim oblogama

Kamene i keramicke obloge na ETICS sustavima

Primjeri lijepljenja na raznim dimenzija ploca kako bi se postigla potrebna povrsina kontakta ljepila od 60 % ili 80 % na zidu:

100x50 cm -8 cm ~8cm il 100x50 cm e ~14 cm

100x60 cm ~8 cm ili 100x60 cm e ~17,5cm

~8cm

~10em '~10cm

80x62,5 cm ~8em it 80x62,5 6 ~14 cm
-E cm

120x40 cm ~8 cm ~8 cm 120x40 cm @ ~13,5cm

~8 cm

100x20 cm

Manogenje morta za lijeplienje: 100 %
Kontaktna zidna povréina: = 80 %
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Silvio Novak, dipl.ing.grad.
silvio.novak@knaufinsulation.com



