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2MODUL 1

SADRŽAJ PREDAVANJA

▪ 4.4. Proračun toplinske energije za grijanje i pripremu tople vode u zgradarstvu

▪ 4.4.5. Računski programi i metodologija proračuna gubitka topline

prema normi HRN EN 12 831:2017

▪ 4.4.6. Godišnja potrebna toplinska energija za zagrijavanje potrošne tople vode QW [kWh/a]

prema HRN EN 15316-3-1:2007

▪ 4.4.7. Godišnji toplinski gubici sustava grijanja QH,ls [kWh/a]

prema HRN EN 15316:2007

▪ 4.4.8. Godišnji toplinski gubici sustava za zagrijavanje potrošne tople vode QW,ls [kWh/a] 

prema HRN EN 15316:2007

▪ 4.4.9. Godišnja isporučena energija zgradi Edel [kWh/a]

prema HRN EN 15316:2007, HRN EN 15241:2007, HRN EN 15243:2007

▪ 4.4.10. Godišnja primarna energija Eprim [kWh/a]

▪ 4.4.11. Godišnja emisija CO2 [kg/a]

▪ 4.4.12. Godišnja primarna energija Eprim [kWh/a]

prema HRN EN ISO 13790:2008, HRN EN 15241:2007, HRN EN 15243:2007

▪ 4.4.14. Godišnja potrebna energija za pogon pomoćnih sustava (pumpe, regulacija i sl.) Qaux [kWh/a]

prema HRN EN 15316:2007, HRN EN 15241:2007, HRN EN 15243:2007
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Norma HRN EN 12831: 2017
Energijska svojstva zgrada - Metoda 

proračuna projektnog toplinskog 
opterećenja – 1. dio: Toplinsko 
opterećenje prostora, Modul M3-3

-Određivanje nazivne snage uređaja 
termotehničkih sustava, odnosno za 
odabir opreme

▪ Računski programi i metodologija proračuna gubitaka topline 
prema normi HRN EN 12831:2017

MODUL 1
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Norma HRN EN 12831 donosi:

-metodologiju proračuna projektnog toplinskog opterećenja za 
pojedinačne prostore, dijelove zgrada i cijele zgrade, gdje je projektno 
toplinsko opterećenje određeno kao toplinska energija potrebna za 
održavanje zahtijevane unutarnje projektne temperature pod 
određenim projektnim vanjskim uvjetima

-norma sadrži jednu standardnu metodu (proračun) i dvije
pojednostavljene metode (proračun)

Posebna napomena:

Standardna metoda je za kompletan pristup, a pojednostavljene metode 
ograničene su na određene slučajeve primjene i granične uvjete. 
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Tablica 1 – Pozicija ove norme, unutar strukture seta EPB normi



6MODUL 1



7MODUL 1



8MODUL 1

Norma HRN EN 12831

1. Standardna metoda  

Primjena:

-za kompletan pristup 

-dimenzioniranje komponenti sustava grijanja u: 

novim zgradama,

značajnim rekonstrukcijama.

2. Pojednostavljena metoda proračuna projektnog toplinskog 
opterećenja za grijanje jednog prostora

Primjena: 
– za određivanje toplinskog opterećenja pojedinačnog prostora  

- predaja  topline (npr. radijatori)
- hidrauličko uravnoteženje 
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Norma HRN EN 12831

…

3. Pojednostavljena metoda za proračun projektnog toplinskog 
opterećenja grijane zgrade

– za određivanje toplinskog opterećenja podsustav proizvodnje (toplinski 
generator – izvor topline), npr.  generator topline 

Pojednostavljene metode su primjenjive za prostore:
1) Stambene zgrade ili zgrade slične namjene
2) Postojeće zgrade / postojeći stambeni fond
3) Zgrade s prirodnom ventilacijom
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OSNOVNI POJMOVI TERMODINAMIKE
-TOPLINSKI GUBICI –odvedena toplina iz grijanog prostora
-TOPLINSKI DOBICI – dovedena toplina i izvori topline u prostoru
-GRIJANJE – prijenos toplinske energije prostoru (zraku) uzrokovan 
temperaturnom razlikom između izvora topline i prostora (zraka)
-PRIJENOS OSJETNE TOPLINE – očituje se u promjeni (porastu) 
temperature zraka.

Općenito, zgrada je u toplinskoj ravnoteži ukoliko vrijedi:
TOPLINA ZA GRIJANJE + TOPLINSKI DOBICI = TOPLINSKI GUBICI

U PRAKSI: kad se računa projektni toplinski učinak za grijanje zgrade 
zanemaruju se toplinski dobici tijekom zime → toplinski učinak sustava 
grijanja odgovara proračunatim toplinskim gubicima zgrade!

0

MODUL 1
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OSNOVNI POJMOVI
TOPLINSKI GUBICI:
- transmisijski gubici - prolaz topline iz
prostora prema vanjskom okolišu kroz 
zidove, strop, pod, prozore, vrata, itd. 
- gubici uslijed ventilacije/infiltracije - hladni 
vanjski zrak prodire kroz otvore na fasadi, 
zazore ili kroz otvorena vrata i prozore i 
hladi prostor.
TOPLINSKI DOBICI:
- unutarnji izvori - rasvjeta, električni i ostali
uređaji, strojevi, osobe
- vanjski izvori - sunčevo zračenje

MODUL 1



-TOPLINSKI DOBICI – dovedena toplina i izvori topline u prostoru

MODUL 1



MODUL 1
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TRANSMISIJSKI TOPLINSKI GUBICI
Transmisijski gubici (konvekcija + provođenje) u stacionarnom stanju 
kroz dio ovojnice grijanog dijela zgrade izložen vanjskom okolišu:

U – koeficijent prolaska topline, W/(m2K)
A – površina, m2

θi – temperatura prostora, °C
θe – temperatura vanjskog okoliša, °C

- gornji izraz vrijedi za zidove, podove, stropove, vrata, prozore, itd.

T i e
UA( ) =  −  [W]

MODUL 1
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TRANSMISIJSKI TOPLINSKI GUBICI

- postupak je različit kada se proračunavaju zidovi i podovi u dodiru s 
tlom, npr. za podrum:

Toplinski tok:
1) prema podzemnoj vodi
2) kroz tlo prema vanjskom 
okolišu

- detaljan proračun prema normi
EN ISO 13370.podzemna voda

tlo

vanjski okoliš

MODUL 1
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VENTILACIJSKI TOPLINSKI GUBICI
- toplinski tok potreban za zagrijavanje hladnog vanjskog zraka, koji ulazi 
u zgradu ventilacijom/infiltracijom, na temperaturu prostorije (može 
iznositi 20-50% ukupnih toplinskih gubitaka):

V – volumenski protok vanjskog zraka u prostor, m3/s
ρ – gustoća zraka, 1.2 kg/m3

cp – specifični toplinski kapacitet zraka, 1005 J/(kgK)
- gornji izraz odnosi se na izmjenu osjetne topline (vlažnost zraka nije 
uzeta u obzir).
- volumenski protok zraka ovisi o brzini i smjeru strujanja vjetra, 
dimenzijama zazora zatvorenih vanjskih prozora i vrata, vrsti i veličini 
ventilacijskih otvora na oplošju zgrade, itd.

V p i e
V c ( ) =   − [W]

MODUL 1



Prodor zraka kroz zazore – infiltracija

- dotok vanjskog zraka u prostoriju kroz zazore na prozorima i vratima

Ako je unutarnja temperatura zraka viša od vanjske temperature zraka, kao što je 

zimi u grijanim prostorijama, uslijed razlike u gustoći toplijeg i hladnijeg zraka, tlak 

zraka na vanjski zid raspoređuje se prema shemi:

Minimalni broj izmjena zraka u

jednom satu u stambenoj 

prostoriji ne smije biti manji od 

0,5 h-1.

MODUL 1



Ventilacija otvaranjem prozora i/ili balkonskih vrata

Prirodna je ventilacija kroz otvorene prozore i balkonska vrata najintenzivniji 

način prirodne ventilacije. Navedeni broj izmjena zraka ovisi o brzini vjetra, 

razlici između temperatura unutarnjeg i vanjskog zraka, vrsti prozora i roleta 

te rasporedu prozora u zgradi

Položaj krila vanjskih prozora i vrata Broj izmjena zraka u satu (h-1)

Prozor zatvoren, vrata zatvorena 0 – 0,5

Prozor otklopljen, rolete drvene spuštene 0,3 – 1,5

Prozor otklopljen bez roleta 0,8 - 4

Prozor poluotvoren 5 - 10

Prozor potpuno otvoren 9 - 15

Prozor i vrata potpuno otvoreni
(poprečno provjetravanje)

približno 40

Broj izmjena zraka pri prirodnoj ventilaciji kroz prozore i vrata

(orjentacijske vrijednosti)

MODUL 1



Ventilacija kroz kanale - Efekt dimnjaka

• Prirodna ventilacija se značajno može povećati u zimskom razdoblju  

primjenom ventilacijskih kanala koji vode iznad krova objekta.

• Pri dovoljnoj temperaturnoj razlici toplijeg zraka (manje gustoće) u prostoriji  

od vanjskog zraka (veće gustoće) ventilacija prostora se provodi uzgonskim 

efektom kroz ventilacijski kanal.

Shematski prikaz 

prirodne ventilacije 

kroz ventilacijski kanal

MODUL 1
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HRN EN 12831
Standardna metoda -za proračun pojedinog prostora, dijela zgrade i zgrade

Izlazni podaci

Opis Simbol Jedinica Svrha

Projektno 
toplinsko 
opterećenje 
grijanog prostora

ΦHL,i W -Dimenzioniranje komponenti 
podsustava predaje i prijenosa 
topline

Projektno 
toplinsko  
opterećenje dijela 
zgrade ili zgrade

ΦHL,BE

ΦHL,build

W -Dimenzioniranje komponenti 
podsustava proizvodnje topline 
(izvor)
-Ulazna vrijednost za određivanje 
gubitaka topline podsustava 
proizvodnje
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HRN EN 12831
Ulazni podaci

Simbol Opis Jedinica Izvor (već ili 
manji prioritet

Aenv,i Vanjska ovojnica prostora (i); površina svih 
građevinskih elemenata (k) grijanog prostor (i) u 
kontaktu s vanjskim zrakom ili negrijanim 
prostorima 
-mogu biti vanjske ili unutarnje dimenzije, … . 
Vanjske dimenzije su uvijek prihvatljive 
(konzervativni pristup)

m2 Podaci o zgradi, 
mjerenje

Aenv,build Vanjska ovojnica zgrade (građevine); površina svih 
građevinskih elemenata (k) zgrade (građevine) u 
kontaktu s vanjskim zrakom ili negrijanim 
prostorima 

m2 Podaci o zgradi, 
mjerenje
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Simbol Opis Jedinica Izvor (već ili 
manji prioritet

Aenv,z Vanjska ovojnica zone (z); površina svih 
građevinskih elemenata (k) ventilirane zone (z) u 
kontaktu s vanjskim zrakom ili negrijanim 
prostorima 

m2 Podaci o zgradi, 
mjerenje

Ak Površina građevinskog elementa (k); može biti na 
temelju unutarnjih ili vanjskih dimenzija ovisno o 
kontekstu, kako slijedi
-Proračun koeficijenata transmisije: Ak se odnosi na 
iste dimenzije koje su primijenjene i za određivanje 
U-vrijednosti
-Proračun površina ovojnice u kontekst 
ventilacijskih gubitaka: Ak će se odnosit na iste 
dimenzije kao i kod određivanja zrakopropusnost
pri 50 Pa, koja se određuje ispitivanjem ili preuzeto 
iz nacionalno dodatka

m2 Podaci o zgradi, 
mjerenje

HRN EN 12831
Ulazni podaci
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Simbol Opis Jedinica Izvor (već ili 
manji prioritet

Ak Tamo gdje su dimenzije nepoznate, Ak se odnosi 
na vanjske dimenzije. Upućivanje na vanjske 
dimenzije su uvijek prihvatljivije (konzervativni  
pristup).

m2 Podaci o zgradi, 
mjerenje

ceff Volumen - specifični toplinska kapacitet zgrade Wh/(m3

K)

-Podaci o zgradi
-Nacionalni 
dodatak

cp Specifični toplinska kapacitet zraka pod 
konstantnim tlakom

Wh/(kg 
K)

-Podaci o zgradi, 
projekt, 
ventilacijski 
koncept
-Nacionalni 
dodatak

HRN EN 12831
Ulazni podaci
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HRN EN 12831
Ulazni podaci
Simbol Opis Jedinica Izvor (već ili 

manji prioritet

fU,k Faktor korekcije zbog utjecaja svojstva dijela zgrade 
i meteorološke uvjeti koji nisu uzeti u obzir u 
izračun U-vrijednosti

- -Podaci o zgradi, 
mjerenje

hBuild Srednja nadmorska visina m -Podaci o zgradi, 
podaci na 
gradilištu

hi Srednja unutarnja visina prostorije (i); potrebno 
samo kod visina stropa ≥4 m

m -Podaci o zgradi, 
mjerenje

hoccup,i Visina sobe (i); potrebno samo kod visina stropa ≥4 
m

m -Nacionalni 
dodatak
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HRN EN 12831
Ulazni podaci
Simbol Opis Jedinica Izvor (već ili 

manji prioritet

nmin,i Minimalna brzina izmjene zraka grijanog prostor 
(i), zbog kvalitete zraka / higijene i udobnost

h-1 -Podaci o zgradi-
projekt
-Nacionalni 
dodatak

qenv,50

(n50)
Propusnost zraka (alternativno, odnos izmjene 
zraka) pri tlaku od 50 Pa

m3/(m2∙
h)
(h−1)

-Podaci o zgradi, 
projekt, 
ventilacijski 
koncept, mjerenje 
propusnosti
-Nacionalni 
dodatak

Uequiv,k Ekvivalentna toplinska provodljivosti  građevinskog 
elementa (k) u dodiru s tlom (g)

W/(m2∙
K)

-Nacionalni 
dodatak
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Simbol Opis Jedinica Izvor (već ili 
manji prioritet

Uk Koeficijent toplinske provodljivosti elementa 
zgrade (k), određen u skladu sa: EN ISO 6946 
(neprozirni elementi) i EN ISO 10077-1 (vrata i 
prozori)

W/(m2∙
K)

-Podaci o zgradi
-Nacionalni 
dodatak

Vi Unutarnji volumen razmatranog grijanog prostor (i) m3 -Podaci o zgradi, 
mjerenje

Ve Vanjski volumen građevine m3 -Podaci o zgradi, 
mjerenje

Φgain,i Dobici topline (snaga) za prostor (i) koja javljaju 
pod vanjskim projektnim uvjetima 

W -Nacionalni 
dodatak

HRN EN 12831
Ulazni podaci
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HRN EN 12831
Ulazni podaci

Simb
ol

Opis Jedinica Izvor (već ili 
manji prioritet

Φhu,i Specifična dodatna snaga za zagrijavanje nakon 
smanjenja temperature u prostoru (i)

W/m2 -Nacionalni 
dodatak

θe,m Srednja godišnja vanjska temperatura °C -Nacionalni 
dodatak

θe,Ref Vanjska projektna temperatura referentne 
meteorološke stranica

°C -Nacionalni 
dodatak

θexh,z Temperatura zraka koji se ventilira iz zone (z); 
opcija: potrebno samo kod ventilacijskih sustava

°C -Podaci o zgradi, 
ventilacijski 
koncept,

θint,i Unutarnja projektna temperatura grijanog prostora 
(i)

°C -Podaci o zgradi, 
projekt
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Simbol Opis Jedinica Izvor (već ili 
manji prioritet

Φu Temperatura susjedne građevine koja se smatra 
kao negrijana (iako može sadržavati prostore koje 
su prema projektu grijani)

°C -Nacionalni 
dodatak

ρ Gustoća zraka m3/kg -Podaci o zgradi, 
projekt, 
ventilacijski 
koncept
-Nacionalni 
dodatak

HRN EN 12831
Ulazni podaci

… i drugi ulazni podaci (poglavlje 6.2. norme)

Poglavlje 6.3. Proračunski postupak
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HRN EN 12831
Pojednostavljena metoda -za proračun projektnog toplinskog opterećenja 
pojedinog prostora

Izlazni podaci

Opis Simbol Jedinica svrha

Projektno 
toplinsko 
opterećenje 
pojedinog 
grijanog prostora

ΦHL,i W -Dimenzioniranje podsustava 
predaja  topline
-Hidrauličko uravnoteženje 
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Simbol Opis Jedinica Izvor (već ili 
manji prioritet

Ak Površina građevinskog elementa (k) m2 -Podaci o zgradi, 
mjerenje

fint-ext Odnos unutarnjih i vanjskih površina - -Podaci o zgradi, 
-Nacionalni 
dodatak

Uk Koeficijent toplinske vodljivosti građevinskog 
elementa

W/(m2∙
K)

-Podaci o zgradi, 
-Nacionalni 
dodatak

ΔUTB Dodatni koeficijent toplinske vodljivosti za 
toplinske mostove

W/(m2∙
K)

-Nacionalni 
dodatak

HRN EN 12831
Ulazni podaci
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Simbol Opis Jedinica Izvor (već ili 
manji prioritet

Vi Vanjski volumen grijanog prostora m3 -Podaci o zgradi, 
mjerenje

ni Odnos izmjene zraka grijanog prostora h-1 -Podaci o zgradi, 
-Nacionalni 
dodatak

θint,i Unutarnja projektna temperatura grijanog prostora 
(i)

°C -Podaci o zgradi, 
projekt

θe Vanjska projektna temperatura °C -Nacionalni 
dodatak

fx Faktor korekcije temperature -Nacionalni 
dodatak ove 
norme

HRN EN 12831
Ulazni podaci
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POSTUPAK PRORAČUNA

1. UKUPNI TOPLINSKI GUBITAK POJEDINAČNOG GRIJANOG PROSTORA

Φ i = Φ T,i + Φ V,i + Φ hu,i 
[W]

Φ T,i - transmisijski toplinski gubici i-tog grijanog prostora
Φ V,i - ventilacijski toplinski gubici topline i-tog grijanog prostora
Φ hu,i - dodatak za zagrijavanje nakon smanjenja temperature u prostoru

MODUL 1
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HRN EN 12831
Transmisijski gubici grijanog prostora

ΦT,k -transmisijski gubici građevinskog elementa (i)
Ak -površina građevinskog elementa (k)
Uk -koeficijent toplisnke vodljivosti građevinskog elementa (k)
ΔUTB -dodatak za toplinske mostove
fx,k -faktor podešavanja temperature
Θint,i -unutarnja projektna temperatura grijanog prostora
θe -vanjska projektna temperatura

MODUL 1

ΦT,i = ΣΦT,k = Σ (Ak ∙ (Uk + ΔUTB) ∙ fx,k) ∙ (θint,i –θe)

Transmisijski gubici se računaju prema vanjskim dimenzijama zidova. Ako su jedino poznati 
unutarnje dimenzije, vanjske površine se računaju prema 

Ak = fint-ext ∙ Ak, inner
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Dodatak za toplinske mostove, ΔUTB

-Za standardnu metodu - Tablica B.1. 

Dodatak za toplinske mostove, ΔUTB

-Za pojednostavljenu metodu ΔUTB = 0,1 W/m2 K
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Faktor podešavanja temperature, fx,k

Faktor unutarnjih i vanjskih površina, fint-ext
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HRN EN 12831
Ventilacijski gubici grijanog prostora

Vi -unutarnji volumen (protok zraka) grijanog prostora (i), m3

ni -odnos izmjene zraka grijanog prostora (i), h-1

ρL ∙ cp,L -konstanta zraka
-pojednostavljeno ρa ∙ cp,a = 0,34

Θint,i -unutarnja projektna temperatura grijanog prostora
θe -vanjska projektna temperatura

MODUL 1

ΦV,i = Vi ∙ ni ∙ ρL ∙ cp,L ∙ (θint,i –θe)
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-Odnos izmjene zraka grijanog prostora n(i), h-1

Tablica B.12
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Unutarnja projektna temperatura grijanog prostora, Θint,i

Tablica B.14
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Koeficijent prolaska topline U ovisno o godini gradnje

Tablica B.15
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Koeficijent prolaska topline U za građevinske elemente s kasnije postavljenom 

toplinskom izolacijom

Tablica B.16

Koeficijent prolaska topline U za građevinske elemente na osnovi mjerenja 

temperature

vrlo

malo

Smanjenje

U !!!
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HRN EN 12831
Toplinsko opterećenje pojedinačnog grijanog prostora

Dodatni toplinski učinak 
kojim se kompenziraju 
efekti nekontinuiranog

grijanja prostora (i)

Ventilacijski top-
linski gubici grija-
nog prostora (i)

Transmisijski 
toplinski gubici

grijanog prostora (i)

MODUL 1

Φ i =      Φ T,i +  Φ V,i    +    Φ hu,i
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POSTUPAK PRORAČUNA
Toplinsko opterećenje cijelog grijanog prostora

Suma transmisijskih 
toplinskih gubitaka svih 
grijanih prostora osim 
onih gdje se izmjena 

topline dogodila unutar 
same zgrade

Ventilacijski toplinski 
gubici svih grijanih 

prostora osim onih gdje se 
izmjena topline dogodila 

unutar same zgrade

Bez prisilne ventilacije:

Suma dodatnih toplinskih 
učinaka kojim se 

kompenziraju efekti 
nekontinuiranog grijanja 

svih grijanih prostora

MODUL 1

Φ HL,build = Σ Φ T,i + Σ Φ V,i    + Σ Φ hu,i
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HRN EN 12831
RAČUNSKI PROGRAMI

-Poznatiji računski programi u RH:

IntegraCAD, Nemetschek AX3000,  HT2000, …
-Sadrže module: fizika zgrade, grijanje, ventilacija, sanitarije, elektro, …

-Proračun: toplinski proračun prema EN 12831, VDI 2078; toplinski 
gubici; toplinsko opterećenje za grijanje i hlađenje; proračun instalacije 
(izbor i dimenzioniranje ogrjevnih tijela, razvoda, postavljanje mreže 
razvoda, izrada crteža 2D i 3D, specifikacija materijala)

MODUL 1
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Fizika zgrade
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Simulacije
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Ventilacije prostora



48MODUL 1

Ventilacije prostora
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Grijanje
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Sanitarije
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Odvodnja
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Proračun potrebne količine topline za 
grijanje i hlađenje zgrade za odabrani 
vremensko razdoblje (satni proračun, 
mjesečni/sezonski proračun)

Norma HRN EN ISO 13790: 2008
Energijska svojstva zgrada – Proračun 
potrebne energije za grijanje i 
hlađenje prostora

MODUL 1
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Norma HRN EN ISO 13790: 2008

Norma sadrži:
- kriterije za podjelu zgrade na različite proračunske zone
- metode proračuna prijenosa topline transmisijom i ventilacijom
- metode proračuna unutarnjih i sunčevih toplinskih dobitaka
- djelovanje toplinske inercije zgrade na potrebnu energiju u vezi s 
prekidima u grijanju i hlađenju zgrade
- metodu proračuna godišnje potrebne energije za grijanje i hlađenje 
(korisna energija, samo osjetna toplina)
- metodu proračuna godišnje potrebne energije za sustav grijanja i 
hlađenja (konačna energija)
- godišnju potrebnu energiju za sustav ventilacije

MODUL 1
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Osnovni tokovi 
energije i smjer 
tijeka proračuna 
potrebne energije 
za grijanje zgrade

MODUL 1
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Toplinski tokovi između zgrade i 
tehničkog sustava
A)Tehnički sustav
B)Zgrade

A)

B)

Is
p

o
ru

č
e

n
a

 e
n

e
rg

ij
a



56MODUL 1

Shema proračuna zgrade u
tri zone
i
dva tehnička sustava
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Podjela termotehničkog sustava pripreme potrošne tople vode (PTV) na podsustave s 

prikazom ulazno/izlaznih veličina 



58MODUL 1

Podjela termotehničkog sustava grijanja na podsustave s prikazom ulazno/izlaznih veličina 
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▪ Godišnja potrebna toplinska energija za grijanje QH, nd [kWh/a]

jest računski određena količina topline koju sustavom grijanja treba tijekom jedne 
godine dovesti u zgradu za održavanje unutarnje projektne temperature u zgradi 
tijekom razdoblja grijanja zgrade



60MODUL 1

Tipovi proračuna
Prema HRN EN ISO 13790, tri su pristupa proračunu potrošnje energije za grijanje i hlađenje
s obzirom na vremenski korak proračuna:
- kvazistacionarni proračun na bazi sezonskih vrijednosti
- kvazistacionarni proračun na bazi mjesečnih vrijednosti
- dinamički proračun s vremenskim korakom od jednog sata ili kraćim

-Kod energetskog certificiranja zgrada, za proračun QH,nd koristiti se kvazistacionarni proračun
na bazi mjesečnih vrijednosti. Godišnja vrijednost potrebne toplinske energije za grijanje
izračunava se kao suma pozitivnih mjesečnih vrijednosti.
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Energetski razredi iskazuju se za referentne klimatske podatke (prema podacima iz pravilnika
koji se odnosi na energetsko certificiranje zgrada).
Referentni klimatski podaci određuju se posebno za kontinentalnu i za primorsku Hrvatsku u
odnosu na broj stupanj dana grijanja. Za gradove i mjesta koji imaju 2200 i više stupanj dana 
grijanja godišnje, proračun energetskih potreba se provodi prema referentnim klimatskim 
podacima za Kontinentalnu Hrvatsku
Za gradove i mjesta koji imaju manje od 2200 stupanj dana grijanja godišnje, proračun
energetskih potreba se provodi prema referentnim klimatskim podacima za Primorsku
Hrvatsku
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HRN EN ISO 13790: 2008
Potrebni ulazni podaci za proračun QH,nd , (kWh):
Klimatski podaci:
- SS – srednja dozračena sunčeva energija za 

proračunski period, (MJ/m2)
- ϑe– srednja vanjska temperatura za proračunski 

period, (°C)

Vanjske projektne temperature θe [°C]
za gradove i mjesta u RH (izvan upotrebe)

Belje -18 N. Gradiška -18
Benkovac - 6 Ogulin -20
Bjelovar -18 Opatija - 6
Cres - 6 Osijek -18
Crikvenica - 6 Pazin - 6
Čakovec -20 Petrinja -21
Čazma -18 Poreč - 7
Daruvar -18 Požega -20
Delnice -18 Pula - 6
Donji Miholjac -18 Rab - 4
Dubrovnik - 2 Rijeka - 8
Đakovo -18 Rovinj - 6
Garešnica -18 Senj - 6
Gospić -24 Sisak -18
Hvar - 2 Sl. Brod -18
Imotski - 6 Slunj -16
Jastrebarsko -18 Split - 4
Karlovac -18 Šibenik - 6
Knin - 9 Topusko -21
Koprivnica -18 Trogir - 4
Krk - 6 Varaždin -20
Križevci -16 Veli Lošinj - 3
Kutina -18 Vinkovci -18
Lepoglava -21 Virovitica -20
Lipik -21 Vukovar -18
Makarska - 4 Zadar - 6
Našice -18 Zagreb -15
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https://mgipu.gov.hr/UserDocsImages/3569

Primjer
Projektne temperature za Slavonski Brod
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Proračunski parametri:
ϑ int - unutarnja proračunska temperatura pojedinih temperaturnih zona (°C)
n – broj izmjena zraka svake proračunske zone u jednom satu (h-1)

Unutarnje 
proračunske
Temperature
Temeljem HRN 
EN 13790 
Tablica G.12 i 
DIN V 18599-10
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Proračunski parametri:
ϑ int - unutarnja proračunska temperatura pojedinih temperaturnih zona (°C)

Unutarnje 
proračunske
Temperature
Temeljem HRN 
EN 13790 
Tablica G.12 i 
DIN V 18599-10
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Podaci o zgradi:
Ak – ploština pojedinih građevnih dijelova zgrade (m2);
Af – površina kondicionirane zone zgrade s vanjskim dimenzijama (m2);
AK – ploština korisne površine zgrade (m2);

za stambene zgrade može se približno odrediti AK = 0,32 Ve

A – ukupna ploština građevnih dijelova koji razdvajaju grijani dio zgrade od vanjskog
prostora, tla ili negrijanih dijelova zgrade (omotač grijanog dijela zgrade), uređena 
prema HRN EN ISO 13789:2007, dodatak B, za slučaj vanjskih dimenzija (m2);

Ve - bruto obujam, obujam grijanog dijela zgrade kojemu je oplošje A (m3);
V – neto obujam, obujam grijanog dijela zgrade u kojem se nalazi zrak (m3);

Taj se obujam određuje koristeći unutarnje dimenzije ili prema približnom izrazu V = 
0,76∙Ve za zgrade do tri etaže, odnosno V = 0,8∙Ve u ostalim slučajevima

f – udio ploštine prozora u ukupnoj ploštini pročelja
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Podaci o termotehničkim sustavima:
- način grijanja zgrade,
- izvori energije koji se koriste za grijanje i pripremu PTV-a,
- vrsta ventilacije (prirodna, prisilna),
- vođenje i regulacija sustava grijanja,
- karakteristike unutarnjih izvora topline.
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Rezultati proračuna:
Izlazni rezultati proračuna prema HRN EN ISO 13790 su mjesečni podaci za svaku zonu i
ukupni sezonski podaci:

1) REŽIM GRIJANJA
- transmisijski toplinski gubici
- ventilacijski tolinski gubici
- unutarnji toplinski dobici (ljudi, rasvjeta, uređaji)
- ukupni toplinski dobici od sunčeva zračenja
- faktor iskorištenja toplinskih dobitaka za grijanje
- broj dana grijanja u mjesecu/godini
- potrebna toplinska energija za grijanje svedena na grijani prostor
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Proračunske zone

Podjela na proračunske zone za koje se odvojeno računa potrebna energija za grijanje (i
hlađenje), te se za svaku zonu zasebno izdaje energetski certifikat, provodi se za dijelove
zgrade ako se razlikuju:
- vrijednosti unutarnje projektne temperature za više od 4 °C,
- namjena drugačija od osnovne i to u iznosu od 10 % i više neto podne površine prostora
veće od 50 m2,
- u pogledu ugrađenog termotehničkog sustava i njegovog režima uporabe

Proračun prema normi HRN EN ISO 13790 moguć je na 
tri načina:
- cijela zgrada tretirana kao jedna zona,
- zgrada podijeljena u nekoliko zona, među kojima je 
razlika unutarnjih temperatura <5°C, pa se izmjena 
topline između samih zona ne uzima u obzir
- zgrada podijeljena u nekoliko zona, među kojima je 
razlika unutarnjih temperatura ≥5°C, pa se izmjena 
topline između zona uzima u obzir

-Primjer podjele   
zgrade u dvije zone
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Proračun godišnje potrebne toplinske energije za grijanje QH,nd

Sumiranje se provodi za sve mjesece u godini ako su vrijednosti mjesečne potrebne toplinske
energije za grijanje pozitivne.
Proračun QH,nd,cont uključuje sljedeći izraz:
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Broj izmjena zraka u ovisnosti o zrakopropusnosti prostora (HRN EN 13789 Tablica 2) 

Ako je broj izmjena zraka nue nepoznat, potrebno je za nue  uzeti onaj broj izmjena zraka
koji je najbliži vrijednosti iz Tablice 2

Proračun godišnje potrebne toplinske energije za grijanje QH,nd
-neki ulazni podaci
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Koeficijent prolaska topline U i koeficijenti Hpi i Hpe računaju se posebno za četiri različita
slučaja (Slika dolje):

a) pod na tlu
b) pod uzdignut od tla
c) grijani podrum
d) negrijani podrum

Različite izvedbe poda
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Faktor zaklonjenosti zgrade od nastrujavanja vjetra, fw

(HRN EN ISO 13370 Tablica 2) 
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HRN EN ISO 13790: 2008
→ ODABRANO: MJESEČNI PRORAČUN, uz mogućnost toplinskog 

povezivanja više proračunskih zona.
- potrebna toplinska energija za grijanje – stalni pogon (izraz vrijedi i za 

mjesečni proračun):

H,nd H,ht H,gn H,gn
Q Q Q= − [kWh/a]

QH,ht – uk. toplinski gubici zgrade u periodu grijanja prema vanjskom okolišu, kWh
QH,gn – ukupni toplinski dobici zgrade u periodu grijanja, kWh
ηH,gn – bezdimenzijski faktor iskorištenja toplinskih dobitaka za grijanje.

Napomena: U gornji izraz nije uključena latentna toplina, npr. za ovlaživanje.
Kod podjele zgrade na proračunske zone, proračun se provodi uzimajući u obzir toplinsku 
povezanost zona ako je razlika u vrijednosti unutarnje projektne temperature između 
susjednih zona 5°C ili veća. Po istom kriteriju vrši se i proračun transmisije topline na 
susjedne zgrade.
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HRN EN ISO 13790: 2008
- bezdimenzijski faktor iskorištenja toplinskih dobitaka za grijanje  
(unutarnjih dobitaka i dobitaka od sunčevog zračenja), računa se za svaki mjesec i za 
svaku proračunsku zonu:

, 1

1

1

H

H

a

H

H gn a

H

+

−
=

−






,
1

H

H gn

H

a

a
 =

+

ako je γH > 0 i γH ≠ 1

ako je γH = 1

- gdje je γH omjer toplinskih dobitaka 

i gubitaka:

ako je γH < 0

H,gn

H

H,ht

Q

Q
 =

- bezdimenz. numerički parametar aH je funkcija vremenske konstante zgrade :

0

0

H
a a


= +



,

1
H gn

H




=

300.8Sezonski proračun

151Mjesečni proračun

 0 [h]a 0

300.8Sezonski proračun

151Mjesečni proračun

 0 [h]a 0
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HRN EN ISO 13790: 2008
- vremenska konstanta zgrade:

m

tr Ve

C / 3600

H H
 =

+

m j j

j

C A= 

[h]

- unutarnji toplinski kapacitet zgrade ili proračunske zone:

[J/K]

κj – unut. toplinski kapacitet građevnog dijela zgrade j prema EN ISO 
13786, J/(m2K)

Aj – površina građevnog dijela zgrade j , m2
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HRN EN ISO 13790: 2008
Cm se može odrediti na sljedeći način:
Cm = 370 kJ/(m2K)·Af 

- za zgrade s masivnim unutarnjim i vanjskim zidovima (plošna 
masa veća od 550 kg/m2),

za ostale zgrade prema donjoj tablici pri čemu je Af (m2) površina 
kondicionirane zone zgrade s vanjskim dimenzijama 

Proračun efektivnog toplinskog 
kapaciteta grijanog dijela
zgrade kao funkcija plošne mase 
materijala
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HRN EN ISO 13790: 2008
„Vrlo lagana“
Vanjska ovojnica - lagane montažne i polumontažne konstrukcije od drveta ili 
metala s ispunom od toplinsko-izolacijskih materijala i tankim završnim oblogama, 
ili toplinskim panelima kao završnom oblogom. Unutarnji zidovi izvedeni kao 
suhomontažni, od porobetona, šuplje ili pune opeke debljine do 15,00 cm.
„Lagana“
Zgrada izvedena pretežno od laganih građevnih materijala – vanjska ovojnica od 

porobetona (plino ili pjenobetona), šuplje opeke od gline gustoće ≤ 900 kg/m3, te 
laganih pregradnih zidova (suhomontažni, od porobetona, opeke debljine do 
15,00 cm i sl.).
„Srednje teška“
Zgrada izvedena pretežno od šuplje opeke od gline gustoće >900 kg/m3 i s 
udjelom armirano-betonskih dijelova do 15% ukupne ploštine vanjskih zidova, 
zgrada s vanjskim zidovima od pune opeke od gline, te s laganim ili masivnim 
pregradnim zidovima.
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HRN EN ISO 13790: 2008
„Teška“
Zgrada izvedena od šuplje ili pune opeke od gline gustoće >900 kg/m3 i debljine > 
20,00 cm i s udjelom armirano-betonskih dijelova više od 15% ukupne ploštine 
vanjskih zidova, zgrada sa zidovima od šupljih blokova od betona, te masivnim 
unutarnjim pregradnim zidovima.
„Masivna gradnja“
Zgrada od vanjskih armirano-betonskih zidova debljine ≥ 20,00 cm, te masivnim 
unutarnjim pregradnim zidovima.
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HRN EN ISO 13790: 2008
- za potrebe pojedinog proračuna (grijanje, hlađenje), toplinski gubici 
proračunske zone za promatrani vremenski period t su:

ht tr Ve int e
Q (H H )( )t= +  −  [Wh]

Htr – koeficijent transmisijskih gubitaka prorač. zone prema EN ISO 13789, W/K
HVe – koeficijent ventilacijskih gubitaka prorač. zone, W/K
θint – unutarnja projektna temperatura zone, °C
θe – srednja vanjska temperatura za proračunski period (npr. mjesečna), °C
t – proračunski vremenski period, h

Napomena: Toplinski tok izračunat prema gornjem izrazu ili njegov dio mogu u 
nekim vremenskim periodima imati negativan predznak.
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HRN EN ISO 13790: 2008
- koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka određuje se prema normi 
EN ISO 13789 iz slijedećeg izraza:

tr D g U A
H H H H H= + + + [W/K]

HD – koeficijent transmisijskog gubitka prema vanjskom okolišu, W/K
Hg – stacionarni koeficijent transmisijskog gubitka prema tlu, W/K
HU – koeficijent transmisijskog gubitka kroz negrijani prostor prema vanjskom okolišu, W/K
HA – koeficijent transmisijskog gubitka prema susjednoj zgradi, W/K
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HRN EN ISO 13790: 2008
- ukupni toplinski dobici za proračunsko razdoblje:

int int,mn,k tr,l int,mn,u,l

k l

Q t (1 b ) t
   

=  + −    
   
  [Wh]

Фint,mn,k – srednji učinak unutarnjeg izvora topline u grijanom prostoru za prorač. period, W
Фint,mn,u,1 – srednji učinak unutarnjeg izvora topline u susjednom negrijanom prostoru, W
btr,1 – faktor smanjenja za susjedni negrijani prostor s unutarnjim toplinskim izvorom 1
prema EN ISO 13789

Susjedni negrijani prostor je negrijani prostor izvan granica proračunske zone.

- unutarnji toplinski dobici za promatrani vremensko razdoblje t [h]:

H,gn int sol
Q Q Q= + [Wh]
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HRN EN ISO 13790: 2008
Unutarnji toplinski izvori:
- osobe
- oprema
- rasvjeta

Unutarnji toplinski dobici Qint od ljudi i uređaja računaju se s vrijednošću 5 W/m2

ploštine korisne površine za stambene prostore, a 6 W/m2 za poslovne prostore
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HRN EN ISO 13790: 2008
-U slučaju smanjenja unutarnje temperature ili prekidanog grijanja, 
norma sadrži proračunske postupke za smanjenje potrebne energije s 
obzirom na trajanje prekida u periodu grijanja.
-Prekid grijanja ne mora se posebno proračunavati (može se proračunati 
kao stalno grijanje s prilagođenom unutarnjom temperaturom) ukoliko je:

- oscilacija unutarnje temperature tijekom prekida grijanja < 3 °C.
- vremenska konstanta zgrade  < 20% vremena trajanja najkraćeg 
prekida grijanja.

Također, prekid grijanja ne mora se posebno proračunavati (može se 
proračunati kao stalno grijanje s projektnom unutarnjom temperaturom) 
ukoliko je:
- vremenska konstanta zgrade  trostruko (3 x) veća od vremena trajanja 
najduljeg prekida grijanja
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HRN EN ISO 13790: 2008
- u slučaju kraćeg prekida grijanja ili režima sa sniženom unutarnjom 
temperaturom (npr. noću, vikendom), a kada nisu ispunjeni prethodni 
zahtjevi, za proračun potrebne energije za grijanje za proračunski period 
koristi se izraz:

, , , ,H nd interm H red H nd
Q a Q= [kWh]

0

, , ,
1 (1 )

H red H red H H hr
a b f


= −  −



bH,red – iskustveni korelacijski faktor, (ponuđena vrijednost = 3)
fH,hr – vremenski udio broja sati pogona s projektnom unutarnjom temperaturom 
grijanja kao dio od jednog tjedna, (npr. za 14 sati pogona s θint tijekom 5 radnih dana = 
(14x5)/(24x7)=0.42)

(a H,red)min = fH,hr

(a H,red)max = 1
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Vrijeme rada sustava grijanja/hlađenja za nestambene zgrade 
(temeljem DIN V 18599-10 Tablica 4) 

* Sustav grijanja/hlađenja s radom počinje 2 
sata prije početka korištenja prostora
** U Algoritmu za ventilaciju/klimatizaciju ove 
vrijednosti se odnose na vrijeme rada sustava
mehaničke ventilacije/klimatizacije tVe,mech.
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HRN EN ISO 13790: 2008
- u slučaju duljeg prekida grijanja i hlađenja (npr. škole tijekom praznika) ili 
režima sa promijenjenom unutarnjom temperaturom, za proračun 
potrebne energije za grijanje i hlađenje u proračunskom periodu u kojem 
se zgrada ne koristi, vrijede izrazi:

, , , , , , ,
(1 )

H nd H nocc H nd occ H nocc H nd nocc
Q f Q f Q= − + [kWh]

QH,nd,occ – potrebna energija za grijanje za cijeli mjesec uz projektnu unutarnju 
temperaturu, kWh

QH,nd,nocc – potrebna energija za grijanje za cijeli mjesec uz promijenjenu unutarnju 
temperaturu (zgrada se ne koristi), kWh

fH,nocc – vremenski udio broja dana u jednom mjesecu kada se zgrada ne koristi u 
sezoni grijanja
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Prema 

HRN EN ISO 13790

Tablica G.12 

Ulazni proračunski podaci
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▪ Godišnja potrebna toplinska energija za zagrijavanje potrošne 
tople vode QW [kWh/a] prema HRN EN 15316-3-1:2007

Norma EN 15316-3-1
Sustavi grijanja u zgradama – Metoda 
proračuna energijskih zahtjeva i 
učinkovitosti sustava – Dio 3-1: 
Sustavi za pripremu potrošne tople 
vode, pokazatelji potreba prema 
izljevnom mjestu

- sadrži metode proračuna potrebne 
toplinske energije za pripremu 
potrošne tople vode (PTV) u zgradi

MODUL 1
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Energetski tokovi u 
zgradi s 
termotehničkim 
sustavom za 
grijanje
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Energetski tokovi u 
termotehničkom sustavu
za grijanje i pripremu PTV-a
(Metodologija)
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Norma EN 15316-3-1
Ulazni podaci:
- temperatura potrošne tople vode θW,del°C
- temperatura vodovodne vode θW,0°C
- volumen dnevne potrošnje tople vode VW,day m3/d

Period proračuna:
-mjesečni,
-sezona grijanja,
-period izvan sezone grijanja

MODUL 1
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HRN EN 15316-3-1
1. Stambena zgrada

MODUL 1

- za zgrade do 3 stambene jedinice 12.5 kWh/(m2a),

- za zgrade s više od 3 stambene jedinice 16 kWh/(m2a)
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HRN EN 15316-3-1
2. Nestambena zgrada

MODUL 1
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HRN EN 15316-3-1
- volumen dnevne potrošnje PTV za nestambene zgrade:

MODUL 1

Vrijednost specifične potrošnje 
PTV za nestambene zgrade
Iz HRN EN B.1
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Vrijednost specifične potrošnje 
PTV za nestambene zgrade
Iz HRN EN B.1
-nastavak
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▪ Godišnji toplinski gubici sustava grijanja QH,ls [kWh/a] prema 
HRN EN 15316:2007

-Temelji se na analizi 
sljedećih podsustava 
temotehničkog sustava 
grijanja:
• podsustava izmjene (em)
• podsustav razvoda (dis)
• podsustav izvora (gen)

H H,nd W H,ls W, ls
Q Q Q Q Q= + + +

-primjer podjele

MODUL 1
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HRN EN 15316

Proračun pojedinih gubitaka toplinske energije i pomoćne energije vrši se prema sljedećim 
normama:
-za proračun podsustava izmjene topline HRN EN 15316-2-1 (Sustavi grijanja u zgradama - Metoda 
proračuna energetskih zahtjeva i učinkovitosti sustava - Dio 2-1: Sustavi za grijanje prostora zračenjem 
topline)
-za proračun podsustava razvoda HRN EN 15316-2-3:2007 (Sustavi grijanja u zgradama - Metoda 
proračuna energetskih zahtjeva i učinkovitosti sustava - Dio 2-3: Razvodi sustava grijanja prostora)
-za proračun podsustava izvora topline HRN EN 15316-4-X (Sustavi grijanja u zgradama - Metoda 
proračuna energetskih zahtjeva i učinkovitosti sustava i to u ovisnosti o vrsti podsustava

dio 4-1: Sustavi za proizvodnju topline izgaranjem (kotlovi)
dio 4-2: Sustavi za proizvodnju topline, sustavi dizalica topline
dio 4-3: Sustavi za proizvodnju topline, toplinski sustavi Sunčeva zračenja
dio 4-4: Sustavi za proizvodnju topline, sustavi kogeneracije uklopljeni u zgradu
dio 4-5: Sustavi za proizvodnju topline za grijanje prostora, pokazatelji i kvaliteta daljinskog 
grijanja i sustava velikog volumena
dio 4-6: Sustavi za proizvodnju topline, fotonaponski sustavi
dio 4-7: Sustavi za proizvodnju topline izgaranjem boimase

MODUL 1
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HRN EN 15316

H, ls H, em, ls H, dis, ls H, gen, ls
Q Q Q Q= + + [kWh/a]

- ukupni godišnji toplinski gubici (nepovratni) sustava grijanja (općenito):

MODUL 1
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HRN EN 15316

Osnovna bilanca energije podsustava izmjene topline u prostoru

Qem,in -ulaz toplinske energije podsustava
Qem,out -izlaz toplinske energije (jednak potrebnoj korisnoj energiji za grijanje prostora)
Wem,aux -potrebna pomoćna energija podsustava
k -udio iskoristive pomoćne energije u podsustavu
Qem,ls, rvd -gubici toplinske energije podsustava koji su iskorišteni za grijanje prostora (ne podsustava 

nego zgrade)
Qem,ls, nrvd -gubici toplinske energije podsustava koji nisu iskorišteni za grijanje prostora 

MODUL 1
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HRN EN 15316-2-1
Sustavi grijanja u zgradama – Metoda proračuna energijskih zahtjeva i 
učinkovitosti sustava – Dio 2-1: Sustavi za grijanje prostora zračenjem 
(izmjenom)  topline

Period proračuna: mjesečni, sezona grijanja 

MODUL 1

Toplinska energija koju je potrebno dovesti podsustavu predaje toplinske energije u grijani 
prostor 

Qem,out – toplinska energija na izlazu iz podsustava predaje (kWh);
Qem,aux,rvd – vraćena pomoćna energija (kWh); 
Qem,ls – toplinski gubici podsustava predaje (kWh). 
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HRN EN 15316-2-1

Norma sadrži (izlazni rezultat):
- Proračun Qem,ls – Metoda s korištenjem učinkovitosti , metode 
proračuna toplinskih gubitaka podsustava izmjene topline

(ogrjevna tijela,...)
- Proračun pomoćne energije Wem,aux metodu proračuna pomoćne 
energije za pogon elemenata podsustava

(regulacija, pumpe, ventilatori...)
- Proračun iskoristivih toplinskih gubitaka metodu proračuna povratnih 
toplinskih gubitaka podsustava.
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Proračun Qem,ls – Metoda s korištenjem učinkovitosti 
Ulazne veličine: 
fhydr – faktor hidrauličke ravnoteže razvoda radnog medija (-), Tablica 2.1; 
fim – faktor intermitentnog rada (kod primjene vremenski određene regulacije 

smanjenja temperature za svaku pojedinu prostoriju) (-), fim= 0,97, (za 
kontinuirani rad fim= 1); 

frad – faktor utjecaja zračenja (uzima se u obzir samo kod visine prostorije h>4 
m, uza toplovodne panele, cijevne i direktne grijalice zračenjem te podno 
grijanje), frad=0,85; 

ƞstr – učinkovitost predaje uslijed vertikalne raspodjele temperatura (-), Tablice 
2.2-2.6; 

ƞctr –učinkovitost predaje uslijed djelovanja regulacije temperature prostorije(-), 
Tablice 2.2-2.6; 

ƞemb – učinkovitost predaje uslijed specifičnih gubitaka kroz vanjske površine 
(ugrađeni sustavi) (-), Tablice 2.2÷2.6. 
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Faktor hidrauličke ravnoteže - Tablica 2.1 (HRN EN A.2)
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Učinkovitost za slobodno stojeća ogrjevna tijela (radijatore) (visina prostorije ≤ 4 m) 
- Tablica 2.2 (HRN EN A.1) 
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Učinkovitosti za ugradbena ogrjevna tijela (panelna) (visina prostorije h ≤ 4 m) 
- Tablica 2.3 (HRN EN A.3) 
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Učinkovitosti za zračno grijanje, ventilacijski sustavi u nestambenim zgradama (visina prostorije 
h≤ 4 m) 
- Tablica 2.4 (HRN EN A.6) 



108MODUL 1

Učinkovitosti za prostore visine h = 4÷10 m - Tablica 2.5 (HRN EN A.7) 
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Učinkovitosti za prostore visine h > 10 m - Tablica 2.6 (HRN EN A.8) 
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Proračun pomoćne energije Wem,aux 

Ulazne veličine: 
Фem – nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela (kW);
Pctr – električna snaga sustava regulacije (W), podaci proizvođača ili Tablica 2.7;
d  – broj dana u promatranom periodu (dan);
nfan – broj ventilatora;
npmp – broj dodatnih pumpi (one koje nisu uzete u obzir u podsustavu razvoda); 
Pfan – nazivna potrošnja električne energije (W), podaci proizvođača ili Tablica 2.8; 
Ppmp – nazivna potrošnja električne energije za dodatne pumpe (W), podaci proizvođača 

ili prema jedn. 
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(HRN EN C.1) Nazivne vrijednosti pomoćne energije sustava regulacije 
- Tablica 2.7

Nazivne vrijednosti pomoćne energije ventilatora za dobavu zraka u prostorima visine h ≤ 4 m 
- Tablica 2.8 (HRN EN C.2) 
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Nazivne vrijednosti pomoćne energije ventilatora i sustava regulacije u prostorima visine h > 4 m 
- Tablica 2.9 (HRN EN C.3) 
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HRN EN 15316-2-3
Sustavi grijanja u zgradama – Metoda proračuna energijskih zahtjeva i 
učinkovitosti sustava – Dio 2-3: Razvodi sustava grijanja prostora

Period proračuna: mjesečni, sezona grijanja

Proračun se provodi za sve dionice, kroz grijane i negrijane prostore, a 
dobivene vrijednosti se zbrajaju. 

MODUL 1
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Ulazne veličine: 
Lj – duljina pojedine dionice cjevovoda (m), iz projektne dokumentacije, en. pregleda 

ili Slika 3.1 i Tablice 3.1÷3.3; 
Ψj – koeficijent toplinskih gubitaka pojedine dionice cjevovoda (W/mK), Jedn. (3.1b-d) 

ili Tablica 3.4; 
θm – prosječna temperatura ogrjevnog medija – funkcija faktora opterećenja βdis (°C); 

θ i, j – temperatura okolišnog zraka pojedine dionice (°C); 
tuk – broj sati u promatranom periodu (h) 

tuk =td . duse,tj/7. LH,m,i kod mjesečne metode, 

Tuk=1 h kod satne metode. 

td – dnevni broj sati rada sustava kad je QH,nd>0 (h/d) 

duse,tj –broj dana rada sustava u tjednu (d/tj) (iz Algoritma prema HRN EN ISO 13790); 

LH,m,i – broj dana kad ima potrebe za grijanjem u pojedinom mjesecu (d/mj), iz Algoritma 

prema EN ISO 13790), 
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HRN EN 15316-2-3
Podjela cjevovoda u sustavu razvoda ogrjevnog medija, slika 3.1 Algoritma 
(HRN EN A.1)  

LV

MODUL 1

LV – cjevovodi između generatora i vertikala; 
LS – cjevovodi vertikala; 
LA – spojni cjevovodi s ogrjevnim tijelima 
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LL – duljina zgrade (zone), m
LW – širina zgrade (zone), m
Nlev – broj grijanih etaža,
hlev – visina etaže, m

MODUL 1

HRN EN 15316-2-3

Dvocijevni sustav razvoda
Aproksimacija duljine cjevovoda (dvocijevni sustav grijanja) -Tablica 3.1 (HRN EN A.4) 

Napomena 1: Navedene veličine se odnose samo na dijelove 
zgrade ili zone koje pokriva jedan krug grijanja 
Napomena 2: Posljednja etaža kod koje nema cjevovoda vertikala 
se ne ubraja u Nlev

Napomena 3: Kod prizemnica se uzima Nlev=1 a hlev=0,1 m 
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HRN EN 15316-2-3

Dvocijevni sustav razvoda
Aproksimacija duljine cjevovoda (jednocijevni sustav grijanja) -Tablica 3.2 (HRN EN A.5) 

Ekvivalentne duljine ventila - Tablica 3.3 (HRN EN A.7)
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Aproksimacija koef. toplinskih gubitaka Ψ [W/mK] za razne cjevovode u novim i postojećim 
zgradama - Tablica 3.4 (HRN EN A.6)
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HRN EN 15316-3-2
Sustavi grijanja u zgradama – Metoda proračuna energijskih zahtjeva i 
učinkovitosti sustava – Dio 3-2: Sustavi za pripremu potrošne tople vode, 
razvod

Period proračuna: mjesečni, sezona grijanja, period izvan sezone grijanja 

Proračun toplinskih gubitaka (metoda na temelju duljine cjevovoda i 
profila korištenja)

MODUL 1

Toplinski gubici sustava razvoda u promatranom periodu (za dijelove koji nisu dio 
cirkulacijske petlje) 
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Ulazne veličine: 

LW,dis,hs,i – duljina dionice razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje u 

grijanom prostoru (m), iz projektne dokumentacije, en. pregleda ili 

Tablica 7.1, kod decentraliziranih sustava bez cirkulacijske petlje 

Tablica 7.2; 

LW,dis,nhs,i – duljina dionice razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje u 

negrijanom prostoru (m), iz projektne dokumentacije, en. pregleda ili 

Tablica 7.1; 

duse,tj – broj dana korištenja sustava u tjednu (d/tj); 

d – broj dana u promatranom periodu (dan), d = duse,tj /7 * dmj ; 
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HRN EN 15316-3-2
Podjela cjevovoda u sustavu razvoda PTV-a, slika 7.1 Algoritma (HRN EN D.1)  

LV – cjevovodi između generatora i vertikala; 
LS – cjevovodi vertikala; 
LSL – individualni spojni cjevovodi izvan     
cirkulacijske petlje
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Aproksimacija duljine cjevovoda razvoda PTV-a s cirkulacijskom petljom 
Tablica 7.1 (HRN EN D.1) 

LL – najveća razvijena duljina zgrade 
ili zone (m); 
Lw – najveća razvijena širina zgrade 
ili zone (m); 
hlev – visina kata (m); 
Nlev – broj etaža. 

Napomena 1: Navedene veličine se odnose samo na dijelove zgrade ili zone koje pokriva jedan krug razvoda 
PTV-a 
Napomena 2: Posljednja etaža kod koje nema cjevovoda vertikala se ne ubraja u Nlev
Napomena 3: Kod prizemnica se uzima Nlev=1 a hlev=0,1 m 
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HRN EN 15316-3-3
Sustavi grijanja u zgradama – Metoda proračuna energijskih zahtjeva i 
učinkovitosti sustava – Dio 3-3: Sustavi za pripremu potrošne tople vode, 
zagrijavanje

Period proračuna: mjesečni, sezona grijanja, period izvan sezone grijanja
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Ulazne veličine: 

θW,st,av – prosječna temperatura vode u spremniku (°C), θW,st,av =60°C; 
θamb,avg – prosječna temperatura okolišnog zraka, 

θamb,avg=20°C ako je spremnik smješten u grijanom prostoru; 
θamb,avg= θe,avg + (20°C - θe,avg)/2 ako je spremnik smješten u negrijanom 

prostoru unutar zgrade; 
θamb,avg = θe,avg ako je spremnik smješten u prostoru izvan zgrade.

θe,avg – prosječna vanjska temperatura u promatranom periodu (Tablica 10.2), (°C); 
dmj – broj dana u mjesecu (dan)

Toplinski gubici indirektno grijanog spremnika potrošne tople vode (PTV) 
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HRN EN 15316-4-1
Sustavi grijanja u zgradama – Metoda proračuna energijskih zahtjeva i 
učinkovitosti sustava – Dio 4-1: Sustavi za proizvodnju topline izgaranjem
(kotlovi)

Period proračuna: satni, mjesečni, sezona grijanja, izvan sezone grijanja 
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Proračun prosječne snage podsustava proizvodnje 

Ulazne veličine: 
(iz projektnog rješenja ili iz ostalih dijelova ove norme) 

Qout ,gen,H – toplinska energija koju je potrebno isporučiti podsustavu razvoda (kWh), 
( Q H,gen,out = Q H,dis,in) 

tci – broj sati u promatranom periodu (h), (tci = tuk) 
tuk – broj sati u promatranom periodu (h)

tuk =td . duse,tj/7. LH,m,i kod mjesečne metode, 
tuk =1 h kod satne metode.

td – dnevni broj sati rada sustava kad je QH,nd>0 (h/d); 
duse,tj –broj dana rada sustava u tjednu (d/tj); 
LH,m,i – broj dana kad ima potrebe za grijanjem u pojedinom mjesecu (d/mj), iz Algoritma 

prema HRN EN ISO 13790),
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HRN EN 15316-4-1
Proračun učinkovitosti kotla (oslanja se na direktivu Boiler Efficiency Directive 
92/42/EEC).

Proračun učinkovitosti kotla dijeli toplinske gubitke na tri režima pogona:
• Proračun korigirane učinkovitosti kotla na 100% opterećenja 
• Proračun korigirane učinkovitosti kotla na djelomičnom opterećenju 
• Proračun toplinskih gubitaka kotla na 0% opterećenja (stanje pripravnosti) 
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Proračun korigirane učinkovitosti kotla na 100% opterećenja 
Učinkovitost kod punog opterećenja mjeri se kod srednje temperature kotlovske vode od 70 °C.
Dobivena vrijednost mora se preračunavati ako se temperatura vode razlikuje za više od 5 K u 
odnosu na definiranu temperaturu. Mogu se koristiti podaci proizvođača ili, ako nisu poznati, 
standardne vrijednosti dane u Tablicama u nastavku. 

Ulazne veličine: 
c1, c2 – koeficijenti za proračun učinkovitosti kotla (%), dani u Tablici 4.3 Tablicama 4.3a 

i 4.3b; 
ФPn, ltd – nazivna snaga kotla s ograničenom maksimalnom vrijednošću od 400 kW. Ako je 

nazivna snaga kotla veća od 400 kW, uzima se vrijednost od 400 kW, (kW); 
θgnr,w,test,Pn – srednja temperatura vode u kotlu, u uvjetima ispitivanja pri punom opterećenju 

(°C), (70 °C prema EN 303), Tablica 4.4; 
fcorr,Pn – faktor korekcije kod punog opterećenja (%/°C), Tablica 4.4. Uzima u obzir promjenu 

stupnja djelovanja u ovisnosti o promjeni srednje temperature vode u kotlu. 
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Koeficijenti za proračun učinkovitosti kotla i ograničenje temperature  
-Tablica 4.3a (HRN EN 15316-4-1 B.1) 

Učinkovitost kotla pri punom 
opterećenju, u ovisnosti o učinku, 
dana je slijedećim izrazom: 
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Koeficijenti za proračun učinkovitosti kotla i ograničenje temperature  
-Tablica 4.3a (HRN EN 15316-4-1 B.1) 
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Koeficijenti za proračun učinkovitosti kondenzacijskog kotla i ograničenje temperature 
-Tablica 4.3b (HRN EN 15316-4-1:2017 B.1) 



132MODUL 1

Proračun korigirane učinkovitosti kotla na djelomičnom opterećenju 
Učinkovitost pri djelomičnom opterećenju ηgnr,Pint mjeri se kod srednje temperature kotlovske 
vode θgnr,w,test,Pint. Dobivena vrijednost mora se korigirati prema stvarnoj prosječnoj 
temperaturi kotla pojedine instalacije. Mogu se koristiti podaci proizvođača ili, ako nisu 
poznati, standardne vrijednosti dane u Tablicama 

Ulazne veličine: 
c3, c4 – koeficijenti za proračun učinkovitosti kotla (%), dani u Tablici 4.3; 
ФPn, ltd – nazivna snaga kotla s ograničenom maksimalnom vrijednošću od 400 kW. Ako je 

nazivna snaga kotla veća od 400 kW, uzima se vrijednost od 400 kW, (kW); 
θgnr,w,test,Pn – srednja temperatura vode u kotlu, u uvjetima ispitivanja pri djelomičnom 

opterećenju (°C), vrijednosti dane u Tablici 4.5; 
fcorr,Pn – faktor korekcije (%/°C), Tablica 4.5 ili podaci proizvođača 
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Tablica 4.5 (HRN EN 15316-4-1 B.3) Standardne vrijednosti faktora korekcije pri djelomičnom 
opterećenju i prosječne ispitne temperature vode u kotlu 

Učinkovitost kotla pri djelomičnom opterećenju, u ovisnosti o učinku, dana je slijedećim 
izrazom: 
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Proračun toplinskih gubitaka kotla na 0% opterećenja (stanje pripravnosti)
Ulazne veličine:
ФPn – nazivni učinak kotla (kW);
c5, c6 – koeficijenti za proračun učinkovitosti kotla (%), dani u Tablici 4.6;
Δθgnr ,test ,P0 – razlika između prosječne temperature kotla i temperature prostorije u kojoj se

nalazi kotao (°C). Podaci proizvođača ili standardne vrijednosti dane Tablici 4.6;
θbrm, i – unutarnja temperatura prostorije u kojoj je kotao smješten (°C), Tablici 4.7.
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Koeficijenti za proračun gubitaka topline u stanju pripravnosti 
-Tablica 4.6. (HRN EN 15316-4-1 B.2) 
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Koeficijenti za proračun gubitaka topline u stanju pripravnosti 
-Tablica 4.6. (HRN EN 15316-4-1 B.2) 
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Standardne temperature prostorija u kojima je smješten kotao 
-Tablica 4.7 (HRN EN 15316-4-1 B.7) 
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ISPORUČENA ENERGIJA - GODIŠNJA  (potrebna toplinska energija 
sustava) - zbroj godišnje potrebne toplinske energije

za grijanje
za zagrijavanje potrošne tople vode
toplinskih gubitaka godišnjih sustava u zgradi.

- godišnja potrebna toplinska energija sustava (općenito):

H H,nd W H,ls W, ls
Q Q Q Q Q= + + + [kWh/a]

MODUL 1
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GODIŠNJA ISPORUČENA ENERGIJA Edel - energija dovedena tehničkim 
sustavima zgrade tijekom jedne godine za pokrivanje energetskih potreba 
za grijanje, hlađenje, ventilaciju, potrošnu toplu vodu, rasvjetu i pogon 
pomoćnih sustava.

▪ Godišnja isporučena energija zgradi Edel [kWh/a] prema HRN EN 
15316:2007, HRN EN 15241:2007, HRN EN 15243:2007

MODUL 1
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Prema Algoritmu

Sustav grijanja (s jednim generatorom)

Sustav pripreme PTV-a (s jednim generatorom)

Sustav s dizalicom topline

Ukupno isporučena energija u termotehnički sustav zgrade

ISPORUČENA ENERGIJA Edel

Kod sustava s dizalicom topline potrebno je dodati EHW, hp,in

Kod sunčanog sustava potrebno je pridodati Wsol,aux
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GODIŠNJA ISPORUČENA ENERGIJA Edel

Isporučena godišnja energija - grijanje

EH,del,a -ukupno isporučena pri kontinuiranom radu u razdoblju grijanja (kWh/a)
EH,del,m,i -isporučena energija pri kontinuiranom radu (24 h/d i di dana u mjesecu) u i-

tom mjesecu (kWh/mj)
di -ukupni broj dana u i-tom mjesecu
LH,m,i -broj dana rada sustava grijanja u i-tom mjesecu (d/mj), HRN EN ISO 13790 

Sustavi s kontinuiranim radom (bez prekida zbog noćnog rada i/ili vikenda) 

Sustavi s nekontinuiranim radom (s prekidom zbog noćnog rada i/ili vikenda)

α H,red,i –redukcijski faktor koji uzima u obzir prekide u grijanju u i-tom mjesecu,  
HRN EN ISO 13790



142MODUL 1

Kod proračuna satnom metodom  isporučene energije se dobije iz

EH,prim,h,j -isporučena energija pri kontinuiranom radu j-tom satu (kWh)
tv.,mech -dnevni broj sati rada mehaničkog sustava (h/d)

Kod proračuna mjesečnom metodom  primarna energija se dobije iz

EH,prim,i -isporučena energija pri dnevnom radu od tv.,mech sati i di dana u i-tom mjesecu 
(kWh/mj)

GODIŠNJA ISPORUČENA ENERGIJA Edel



143MODUL 1

GODIŠNJA PRIMARNA ENERGIJA Eprim- računski određena količina 
energije za potrebe zgrade tijekom jedne godine koja nije podvrgnuta 
nijednom postupku pretvorbe

▪ Godišnja primarna energija Eprim [kWh/a]
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144MODUL 1

Prema Algoritmu

Općenito

Qgen,in,i -isporučena energija i-tom generatoru topline   
(kWh)

Waux,j -energija za pogon pojedinog pomoćnog 
uređaja (kWh)

fp,i -faktor primarne energije za i-ti izvor topline 
fp,el -faktor primarne energije za električnu 

energiju

PRIMARNA ENERGIJA, Eprim



145MODUL 1



146MODUL 1



147MODUL 1

Sustav grijanja (s jednim generatorom)

PRIMARNA ENERGIJA, Eprim

Sustav pripreme PTV-a (s jednim generatorom)

Ukupna primarna energija za termotehnički sustav zgrade

Kod sustava s dizalicom topline potrebno je dodati EHW, hp,in fpl,el

Kod sunčanog sustava potrebno je dodati Wsol,aux fpl,el



148MODUL 1

EH,prim,a -ukupna primarna energija pri kontinuiranom radu u razdoblju grijanja (kWh/a)
EH,prim,m,i -primarna energija pri kontinuiranom radu u i-tom mjesecu (kWh/mj)
di -ukupni broj dana u i-tom mjesecu
LH,m,i -broj dana rada sustava grijanja u i-tom mjesecu, HRN EN ISO 13790 

Sustavi s kontinuiranim radom (bez prekida zbog noćnog rada i/ili vikenda)

Sustavi s nekontinuiranim radom (s prekidom zbog noćnog rada i/ili vikenda)

α H,red,a –redukcijski faktor koji uzima u obzir prekide u grijanju u i-tom mjesecu,  
HRN EN ISO 13790

GODIŠNJA PRIMARNA ENERGIJA – grijanje, Eprim



149MODUL 1

GODIŠNJA PRIMARNA ENERGIJA – grijanje, Eprim

Kod proračuna satnom metodom  primarna energija se dobije iz

EH,prim,h,j -primarna energija pri kontinuiranom radu j-tom satu (kWh)
tv.,mech -dnevni broj sati rada mehaničkog sustava (h/d)

Kod proračuna mjesečnom metodom  primarna energija se dobije iz

EH,prim,i -primarna energija pri dnevnom radu od tv.,mech sati i di dana u i-tom mjesecu 
(kWh/mj)



150MODUL 1

Prema Algoritmu PTV

Općenito

GODIŠNJA PRIMARNA ENERGIJA – PTV, Eprim

Qgen,in,i -isporučena energija i-tom generatoru topline (kWh)
Waux,j -energija za pogon pojedinog pomoćnog uređaja (kWh)
fp,i -faktor primarne energije za i-ti izvor topline 
fp,el -faktor primarne energije za električnu energiju
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GODIŠNJA EMISIJA CO2 –
Godišnja emisija CO2 se računa prema isporučenoj energiji u sustav

▪ Godišnja emisija CO2 [kg/a]

MODUL 1

Sustav grijanja (s jednim generatorom)
(općenito za satne ili mjesečne vrijednosti)

Sustav hlađenja (s jednim generatorom)
(općenito za satne ili mjesečne vrijednosti)



152MODUL 1

Ukupna godišnja emisija CO2

Godišnje vrijednosti CO2,H,a i CO2,C,a se računaju u analogiji s proračunom godišnjih 
vrijednosti Edel,a i Eprim,a za režim grijanja i hlađenja u ovisnosti o načinu rada sustava 
(kontinuirani/nekontinuirani rad)
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-Sustavi grijanja, hlađenje, ventilacije i pripremu PTV trebaju i energiju za 
pogon pomoćnih uređaja, uglavnom električnu energiju, i to za rad 
sustava regulacije i upravljanja, omogućujući cirkulaciju radnih medija i 
izmjenu toplinske energije, tj. služi za pogon ventilatora, crpki, 
kompresora i sl.

▪ Godišnja potrebna energija za pogon pomoćnih sustava (pumpe, 
regulacija i sl.) Qaux [kWh/a] prema HRN EN 15316:2007, HRN EN 
15241:2007, HRN EN 15243:2007

gdje su:
Wh,aux -godišnja potrebna pomoćna energija za sustav grijanja [kWh]

WC,aux -godišnja potrebna pomoćna energija za sustav hlađenja [kWh]

WVe,aux -godišnja potrebna pomoćna energija za sustav ventilacije [kWh]

MODUL 1
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Npr. godišnja potrebna pomoćna energija za sustav grijanja - Wh,aux [kWh]
se izračunava posebno za podsustave
-WH,em, aux -izmjene topline u prostoru (el.en. za ventilatore konvek.)
-WH,dis, aux -razvoda toplinske energije (el.en. za pogon crpki)
-WH,gen, aux -izvora (proizvodnje) toplinske energije

Dio pomoćne energije kao što je i s dijelom toplinskih gubitaka sustava se 
može rekuperirati i iskoristiti za grijanje i/ili pripremu PTV i to za: grijanje 
prostora unutar zgrade i neposredno u pripadajućem podsustavu (npr. 
crpka predaje toplinu vodi i zraku u prostoru). 
Iznos pomoćne energije koji se može iskoristiti unutar zgrade potrebno je 
ubrojiti u unutarnje dobitke zgrade.  

MODUL 1



155MODUL 1

Pomoćna energija podsustava proizvodnje

Ukupna pomoćna energija za kotao, računa se prema sljedećem izrazu

Paux,off – pomoćna energija tijekom mirovanja sustava (W). Ako je kotao tijekom 
mirovanja odvojen od izvora električne struje, onda vrijedi Paux,off = 0 , inače
vrijedi Paux,off = Paux,P0

tci – proračunski period (h).

Ukupna pomoćna energija podustava proizvodnje



156MODUL 1

Pomoćna energija podsustava razvoda

Pomoćna energija potrebna za (kontinuirani) pogon pumpi u promatranom 
periodu se računa prema

Phydr,des –projektna hidraulička snaga (W)
βdis – faktor opterećenja
edis –faktor energetskog utroška

Ulazne veličine:
fNET –korekcijski faktor hidrauličke mreže (za jednocijevne i dvocijevne mreže)
fHB –korekcijski faktor hidrauličke ravnoteže mreže
f G,PM –korekcijski faktor za generatore topline s integriranom pumpom



157MODUL 1

Pomoćna energija podsustava predaje

Pomoćna energija Wem,aux

Ulazne veličine:
Фem –nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela (kW);
Pctr –električna snaga sustava regulacije (W), podaci proizvođača
d –broj dana u promatranom periodu (dan)
Nfan –broj ventilatora
npmp –broj dodatnih pumpi (one koje nisu uzete u obzir u podsustavu razvoda)
Pfan –nazivna potrošnja električne energije (W), podaci proizvođača
Ppmp –nazivna potrošnja električne energije za dodatne pumpe (W), podaci 

proizvođača 

QLH –nazivna potrošnja električne energije zagrijača zraka (kW)



158MODUL 1

Vrijeme rada u promatranom periodu

Pomoćna energija sustava regulacije u promatranom periodu

Pomoćna energija za ventilatore i dodatne pumpe u promatranom razdoblju

Ukupna pomoćna energija za podsustav razvoda u promatranom periodu

Pomoćna energija podsustava predaje



159MODUL 1

Pomoćna energija sustava PTV

Pomoćna energija potrebna za pogon pojedine cirkulacijske pumpe u cirkulacijskoj 
petlji u promatranom periodu se računa prema

Phydr –hidraulička snaga cirkulacijske pumpe (W)
epmp,ef – faktor energetskog utroška (-).

Ukupni toplinski gubici podsustava razvoda

QW,dis,ls,nc – toplinski gubici dijelova sustava razvoda izvan cirkulacijske petlje (kWh)
QW,dis,ls,col – toplinski gubici cirkulacijske petlje (kWh)



160MODUL 1

Pomoćna energija za solarni sustav
Pomoćna energija za pogon pumpi kruga kolektora (kWh) se računa prema

Esol,in,m –mjesečno sunčevo ozračenje na plohu kolektora (kWh/m2), tablica
Esol,in,a – ukupno godišnje sunčevo ozračenje na plohu kolektora (kWh/m2) tablica

Ukupno godišnje vrijeme rada pumpe je 2000 h (prema HRN EN 12976) .

Paux,nom - nazivna snaga pumpe (W), podatak proizvođača ili

Mjesečno vrijeme rada pumpe Hvala na 
pozornosti!
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