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{!¿9¢!Y 

 
½ƎǊŀŘŜ ǎŜ ǳōǊŀƧŀƧǳ ǳ ƧŜŘƴŜ ƻŘ ƴŀƧǾŜŏƛƘ ǇƻǘǊƻǑŀőŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ, a u Hrvatskoj njihova 

ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ȊŀǳȊƛƳŀ пм҈ ǳƪǳǇƴŜ ŦƛƴŀƭƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΦ ½ōƻƎ ǘŜ őƛƴƧŜƴƛŎŜ ƛ ǎǾŜ ǾŜŏŜ 

osviƧŜǑǘŜƴƻǎǘƛ ƭƧǳŘƛ ƻ ǳǑǘŜŘƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƪŀƻ ƛ ƻ ǎƳŀƴƧŜƴƧǳ ŜƳƛǎƛƧŀ ǑǘŜǘƴƛƘ ǇƭƛƴƻǾŀ koji 

ƛƳŀƧǳ ƭƻǑ ǳǘƧŜŎŀƧ ƴŀ ƻƪƻƭƛǑΣ ƴŀǎǘƻƧƛ ǎŜ ȊƎǊŀŘŜ ǳőƛƴƛǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪƛ Ǒǘƻ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƛƧƛƳŀΦ 

 

5ŀ ōƛ ƻŘǊŜŘƛƭƛ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ ǇǊƻǊŀőǳƴŀǘi energetske tokove 

ƪƻƧƛ ǎŜ ǳ ƴƧƻƧ ƧŀǾƭƧŀƧǳΦ bŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǘƛƘ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƴŀǎǘƻƧƛ ǎŜ ǇǊƻǾŜǎǘƛ Ǒǘƻ ƪǾŀƭƛǘŜǘƴƛƧŀ ƎǊŀŘƴƧŀ ȊƎǊŀŘŀ 

kako bi se smanjili energetski gubici koji zahtiƧŜǾŀƧǳ ǾŜŏǳ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΦ Kao izvor 

energije koriste se obnovljivi izvori koji imaju puno manje emisije ǑǘŜǘƴƛƘ ǇƭƛƴƻǾŀ ǳ ƻƪƻƭƛǑ od 

konvencionalnih izvora energije. 

 

¦ ƻǾƻƳ ǊŀŘǳ ƻǇƛǎŀƴ ƧŜ ƧŜŘŀƴ ǘŀƪŀǾ ǎǘŀƳōŜƴƛ ƻōƧŜƪǘ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ 5ǳōǊƻǾƴƛƪŀ prema dva 

ǎŎŜƴŀǊƛƧŀ ƎǊŀŘƴƧŜΦ tǊǾƛ ǎŎŜƴŀǊƛƧƛ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ƎǊŀŘƴƧǳ ȊƎǊŀŘŜ ǇǊŜƳŀ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛƳ ǊŜƎǳƭŀǘƛǾŀƳŀΣ Řƻƪ ǎŜ 

drugi scenarij odnosi na izgradnju zgrade prema propisima Europske Unije ƪƻƧƛ ŏŜ ǾǊƛƧŜŘƛǘƛ ǳ 

2019. godini. 

 

Kao rjeǑŜƴƧŜ ǎƳŀƴƧŜƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊgijŜ ǇƻōƻƭƧǑŀƴŀ ƧŜ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ ƛȊƎǊŀŘƴƧŜ ȊƎǊŀŘŜ ƛ ǎƳŀƴƧŜƴƛ ǎǳ 

ŜƴŜǊƎŜǘǎƪƛ ƎǳōƛŎƛΦ YƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ŦƻǘƻƴŀǇƻƴǎƪƛƘ ƪƻƭŜƪǘƻǊŀ ǎƳŀƴƧŜƴŀ ƧŜ ƛ ŜƳƛǎƛƧŀ ǑǘŜǘƴƛƘ ǇƭƛƴƻǾŀ ƛ 

dobila se energetski nezavisna zgrada koja je u funkciji malog energetskog postrojenja. Za 

opskrbu zgrade toplinskom i rashladnom energijom odabrana je dizalica topline kao 

ǾƛǎƻƪƻǳőƛƴƪƻǾƛǘ ǳǊŜŚŀƧΦ  
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POPIS SLIKA 

{ƭƛƪŀ м {ǘǊǳƪǘǳǊŀ ŦƛƴŀƭƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ IǊǾŀǘǎƪƻƧ 

Slika 2 Energetska bilanca zgrade 

{ƭƛƪŀ о {ǘǊǳƪǘǳǊŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ƪǳŏŀƴǎǘǾƛƳŀ ǳ IǊǾŀǘǎƪƻƧ 

Slika 4 tǊƛƳƧŜǊ ƪŀǊǘƛŎŜ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪƻƎ ŎŜǊǘƛŦƛƪŀǘŀ Ȋŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ǳǊŜŚŀƧŜ ƛ ȊƎǊŀŘŜ 

Slika 5 Tlocrt zgrade 

Slika 6 Tipska zgrada 

Slika 7 Prirodna ventilacija - "efekt dimnjaka" 

{ƭƛƪŀ у {ǘǊǳƪǘǳǊŀ ŘǾƻǎǘǊǳƪƻ ƛȊƻƭƛǊŀƧǳŏŜƎ ǎǘŀƪƭŀ ǎ ƧŜŘƴƛƳ ǎǘŀƪƭƻƳ ƴƛǎƪŜ ŜƳƛǎƛƧŜ όƧŜŘƴŀ [ƻǿ-E 

obloga) 

Slika 9 DijagraƳ ŘƴŜǾƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ 

Slika 10  5ƛƧŀƎǊŀƳ ŘƴŜǾƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ǇǊƛǇǊŜƳǳ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ 

Slika 11 DƻŘƛǑƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ȊƎǊŀŘŜ Ȋŀ нллфΦ ƎƻŘƛƴǳ 

Slika 12 DƻŘƛǑƴƧŜ ǊŀǎƘƭŀŘƴƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ȊƎǊŀŘŜ 

{ƭƛƪŀ мо {ƘŜƳŀ ŘƛȊŀƭƛŎŜ ǘƻǇƭƛƴŜ ǳ ǊŜȌƛƳǳ ƎǊƛƧŀƴƧŀ ƛ ƘƭŀŚŜƴƧŀ 

Slika 14 5ƛƧŀƎǊŀƳ ŘƴŜǾƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ Ȋŀ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőŀƴ ǊŀŘƴƛ Řŀƴ 

Slika 15 5ƛƧŀƎǊŀƳ ŘƴŜǾƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ǾƛƪŜƴŘŀ 

Slika 16 Dijagram dneǾƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ 

Slika 17 5ƛƧŀƎǊŀƳ ŘƴŜǾƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ǇǊƛǇǊŜƳǳ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ 

Slika 18  DƻŘƛǑƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ Ȋŀ нлмфΦ ƎƻŘƛƴǳ 

Slika 19  DƻŘƛǑƴƧŜ ǊŀǎƘƭŀŘƴƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ Ȋŀ нлмфΦ ƎƻŘƛƴǳ 

Slika 20 Dijagram dnevne potrƻǑƴƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ Ȋŀ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőŀƴ ǊŀŘƴƛ Řŀƴ 

{ƭƛƪŀ нм 5ƛƧŀƎǊŀƳ ŘƴŜǾƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ǾƛƪŜƴŘŀ 

Slika 22 Shema dizalice topline zrak-ǾƻŘŀ ǳ ǊŜȌƛƳǳ ƎǊƛƧŀƴƧŀ ƛ ƘƭŀŚŜƴƧŀ 

Slika 23 Primjer ugradnje dizalice topline 

{ƭƛƪŀ нп ¢ƻǇƭƛƴǎƪƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ǇƻƪǊƛǾŜƴƻ ŘƛȊŀƭƛŎƻƳ ǘƻǇƭƛƴŜ 

{ƭƛƪŀ нр wŀǎƘƭŀŘƴƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ǇƻƪǊƛǾŜƴƻ ŘƛȊŀƭƛŎƻƳ ǘƻǇƭƛƴŜ 

{ƭƛƪŀ нс CƻǘƻƴŀǇƻƴǎƪƛ ǎǳǎǘŀǾƛ ǎǇƻƧŜƴƛ ƴŀ ƳǊŜȌǳ 
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{ƭƛƪŀ нт YǊƛǾǳƭƧŀ ǘǊŀƧŀƴƧŀ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ 

Slika 28 Ugradnja fotonaponskih panela na krovu zgrade 

Sliƪŀ нф hŘƴƻǎ ƎƻŘƛǑƴƧŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ƛ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ 

{ƭƛƪŀ ол ¦ǎǇƻǊŜŘōŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ нллфΦ ƛ нлмфΦ ƎƻŘƛƴǳ 
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POPIS TABLI CA 

¢ŀōŜƭŀ м /ƛƭƧŀƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ŜƴŜǊƎƛƧǎƪƛƘ ōǊƻƧŜǾŀ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛƘ Ȋŀ ƴŜǘƻ ƪƻǊƛǎƴǳ ǇƻǾǊǑƛƴǳ 

¢ŀōŜƭŀ н hŎƧŜƴŀ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘƛ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ 

¢ŀōŜƭŀ о YŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ƪƭƛƳŀǘƛȊŀŎƛƧǎƪƻƎ ǳǊŜŚŀƧŀ 

Tabela 4 Karakteristike dizalice topline 

Tabela 5 Karakteristike fotonaponskog kolektora 

Tabela с ¢ǊƻǑŀƪ Ȋŀ ƛȊƎǊŀŘƴƧǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊŜ ƻǾƻƧƴƛŎŜ ȊƎǊŀŘŜ Ȋŀ нллфΦ ƎƻŘƛƴǳ 

¢ŀōŜƭŀ т ¢ǊƻǑŀƪ Ȋŀ ǳƎǊŀŘƴƧǳ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ƴŀ ƻǾƻƧƴƛŎǳ ȊƎǊŀŘŜ 

¢ŀōŜƭŀ у ¢ǊƻǑŀƪ Ȋŀ ǳƎǊŀŘƴƧǳ ǳǊŜŚŀƧŀ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ƛ ƘƭŀŚŜƴƧŜ 

Tabela 9 ¢ǊƻǑŀƪ Ȋŀ ƛȊƎǊŀŘƴƧǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊŜ ƻǾƻƧƴƛŎŜ ȊƎǊŀŘŜ Ȋŀ нлмфΦ ƎƻŘƛƴǳ 

¢ŀōŜƭŀ мл ¢ǊƻǑŀƪ Ȋŀ ǳƎǊŀŘƴƧǳ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ƴŀ ƻǾƻƧƴƛŎǳ ȊƎǊŀŘŜ 

¢ŀōŜƭŀ мм ¢ǊƻǑŀƪ Ȋŀ ǳƎǊŀŘƴƧǳ ǳǊŜŚŀƧŀ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ƛ ƘƭŀŚŜƴƧŜ 

¢ŀōŜƭŀ мн tǊƛƪŀȊ ŜƪǎǘŜǊƴƛƘ ǘǊƻǑƪƻǾŀ 

Tabela 13 Emisije ὅὕς 

¢ŀōŜƭŀ мп ¦ǎǇƻǊŜŘōŀ ŘǾŀ ȊŀŘŀƴŀ ƴŀőƛƴŀ gradnje zgrade 

Tabela 15 Stanje u 2019. godini u odnosu na 2009. godinu 
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POPIS OZNAKA  

Oznaka          Mjerna jedinica           Naziv 

 

grA                             Íς                          - ƎǊƛƧŀƴŀ ǇƻǾǊǑƛƴŀ 

!É                               Ƴн                          - ǇƻǾǊǑƛƴŀ ƴŀ ƪƻƧƻƧ ǎŜ ƻŘǾƛƧŀ ƛȊƳƧŜƴŀ ǘƻǇƭƛƴŜ 

!Ð                              Ƴн                          - ƪƻǊƛƎƛǊŀƴŀ ǇƻǾǊǑƛƴŀ Ȋŀ ǎǳƴőŜǾƻ ȊǊŀőŜƴƧŜ 

!ÓÏÌȟË                          Ƴ
н                          - ǇƻǾǊǑƛƴŀ ƴŀ ƪƻƧǳ ǇŀŘŀ ǎǳƴőŜǾƻ ȊǊŀőŜƴƧŜ 

ÂÔÒȟØ                                                           - korekcijski faktor 

ōǾŜΣƪ                                                           - fakotor smanjenja temperaturne razlike 

ÃÁ                              J/kgK                       - speŎƛŦƛőƴƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘ ȊǊŀƪŀ 

Ã×                             J/kgK                       - specƛŦƛőƴƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘ ǾƻŘŜ 

E                           kWh/Ƴн                     - ukupni energetski broj 

 Ὁ                           W/Ƴн                       - ŘƛǊŜƪǘƴƻ ȊǊŀőŜƴƧŜ 

 Ὁ                            W/Ƴн                       - ŘƛŦǳȊƴƻ ȊǊŀőŜƴƧŜ 

 %ÅÌȟÇÒ                        kWh                         - ƎƻŘƛǑƴƧŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ 

 %ÅÌȟÈÌ                        kWh                         - ƎƻŘƛǑƴƧŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ƘƭŀŚŜƴƧŜ 

 %ÅÌȟ046                     kWh                         - ƎƻŘƛǑƴƧŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧŜ t¢± 

 %ÅÌȟÕË                       kWh                         - ǳƪǳǇƴŀ ƎƻŘƛǑƴƧŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ  

 %ÅÌȟÕÒ                       kWh                          - ƎƻŘƛǑƴƧŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ǊŀŘ ǳǊŜŚŀƧŀ 

GRE                        kWh/Ƴн                     - energetski broj za grijanje 

oE                          kWh/Ƴн                     - energetski ōǊƻƧ Ȋŀ ƻǎǘŀƭǳ ǘŜƘƴƛőƪǳ ƻǇǊŜƳǳ 

PTVE                      kWh/Ƴн                     - energetski broj za pripremu tople vode 

EM                           t                         - ukupna emisija 2CO
 

 Ὁ                           W/Ƴн                       - ǎǳƴőŜǾƻ ȊǊŀőŜƴƧŜ ƴŀ ƪƻǎǳ ǇƭƻƘǳ 

cF                                                         - faktor smanjenja zbog sjene ƻŘ ǇƻƳƛőƴƻƎ ȊŀǎƧŜƴƧŜƴƧŀ 

FF                                                            - ǳŘƛƻ ǇƭƻǑǘƛƴŜ ǇǊƻȊƻǊǎƪƻƎ ƻƪǾƛǊŀ ǳ ǳƪǳǇƴƻƧ ǇƻǾǊǑƛƴƛ ǇǊƻȊƻǊŀ 
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&7                                                           - faktor smanjenja ȊōƻƎ ƴŜƻƪƻƳƛǘƻƎ ǳǇŀŘŀ ǎǳƴőŜǾŀ ȊǊŀőŜƴƧŀ 

 ƎṶ                                                           - stupanj ǇǊƻǇǳǑǘŀƴƧŀ ǳƪǳǇƴƻƎ ȊǊŀőŜƴƧŀ ƻƪƻƳƛǘƻ ƴŀ  

                                                             ostakljenja 

 Ὄ                     kWh/Íς                       - ǎǊŜŘƴƧŜ ǎŀǘƴŜ ǳƪǳǇƴŜ ƻȊǊŀőŜƴƻǎǘƛ 

(!                       W/K                            - koeficijent transmisijskog gubitka prema susjednoj zgradi 

 ($                      W/K                            - koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora  

                                                             ǇǊŜƳŀ ǾŀƴƧǎƪƻƳ ƻƪƻƭƛǑǳ 

 Ὄ                     kWh/Íς                      - srednje satne ŘƛŦǳȊƴŜ ƻȊǊŀőŜƴƻǎǘƛ ǊŀǾƴŜ ǇƭƻƘŜ 

 (Ç                       W/K                           - koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora 

                                                            prema tlu 

(ÔÒ                       W/K                           - koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka 

 (5                      W/K                           - koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora  

                                                           ƪǊƻȊ ƴŜƎǊƛƧŀƴƛ ǇǊƻǎǘƻǊ ǇǊŜƳŀ ǾŀƴƧǎƪƻƳ ƻƪƻƭƛǑǳ 

(ÖÅ                      W/K                           - koeficijent ventilacijskih toplinskih gubitaka 

 Ὄ                     kWh/Íς                      - ƛȊǾŀƴŀǘƳƻǎŦŜǊǎƪŀ ƻȊǊŀőŜƴƻǎǘ ƴŀƎƴǳǘŜ ǇƭƻƘŜ 

 Ὄ                   kWh/Íς                      - izvanŀǘƳƻǎŦŜǊǎƪŀ ƻȊǊŀőŜƴƻǎǘ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƴe plohe 

)ÓÏÌȟË                    
W/Ƴн

                         
- ǎǳƴőŜǾƻ ȊǊŀőŜƴƧŜ 

 n                        
1h-                          - broj izmjena zraka 

 1#ȟÇÎ                  kWh                           - ǳƪǳǇƴƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ŘƻōƛŎƛ ǳ ǇŜǊƛƻŘǳ ƘƭŀŚŜƴƧŀ 

 1#ȟÎÄ                  kWh/god.                 - ƎƻŘƛǑƴƧŀ ǇƻǘǊŜōƴŀ ǘƻǇƭƛƴǎƪŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ Ȋŀ ƘƭŀŚŜƴƧŜ 

 1#ȟÈÔ                   kWh                          - ukupni toplinski gubici zgraŘŜ ǳ ǇŜǊƛƻŘǳ ƘƭŀŚŜƴƧŀ      

 1#ȟÔÒ                   kWh                          - ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƧǎƪƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ƎǳōƛŎƛ ȊƎǊŀŘŜ ǳ ǇŜǊƛƻŘǳ ƘƭŀŚŜƴƧŀ 

 1#ȟÖÅ                  kWh                          - ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƧǎƪƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ƎǳōƛŎƛ ȊƎǊŀŘŜ ǳ ǇŜǊƛƻŘǳ ƘƭŀŚŜƴƧŀ 

 1(ȟÇÎ                 kWh                           - ukupni toplinski dobici u periodu grijanja 

 1(ȟÎÄ             kWh/god.                     - ƎƻŘƛǑƴƧŀ ǇƻǘǊŜōƴŀ ǘƻǇƭƛƴǎƪŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ 

 1(ȟÈÔ                  kWh                          - ukupni toplinski gubici zgrade u periodu grijanja 

 1(ȟÔÒ                  kWh                          - transmisijski toplinski gubici zgrade u periodu grijanja 

 1(ȟÖÅ                 kWh                          - ventilacijski toplinski gubici zgrade u periodu grijanja 

 1(ȟÎÄȟÕË         kWh/god.                    - ǳƪǳǇƴŀ ƎƻŘƛǑƴƧŀ ǇƻǘǊŜōƴŀ ǘƻǇƭƛƴǎƪŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ 
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                                                         prostora i zagrijavanje PTV 

 1(ȟÎÄȟÒÅÆ           kWh/Íςgod.           - ǎǇŜŎƛŦƛőƴŀ ƎƻŘƛǑƴƧŀ ǇƻǘǊŜōƴŀ ǘƻǇƭƛƴǎƪŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ  

                                                         prostora 

 1ÉÎÔ                     kWh                       - unutarnji toplinski dobici zgrade 

 1ÓÏÌ                     kWh                       - ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ŘƻōƛŎƛ ƻŘ ǎǳƴőŜǾŀ ȊǊŀőŜƴƧŀ 

 1046                   kWh                       - potrebna toplinska energija za zagrijavanje vode 

 ÑÖÅȟË                    Íσ/h                     - minimalni higijenski protok zraka   

 t                           h                       - ǘǊŀƧŀƴƧŜ ǇǊƻǊŀőǳƴǎƪƻƎ ǊŀȊŘƻōƭƧŀ όǎŀǘƴƻύ 

 ¢ŜƭΣǳƪ                  kn/god.                   - ƎƻŘƛǑƴƧƛ ǘǊƻǑŀƪ Ȋŀ ȊŀƎǊŀŘǳ Ȋŀ ǇƻǘǊƻǑŜƴǳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴǳ  energiju 

 ¢ŜƭΣǎǘ                    kn/mj.                    - ƳƧŜǎŜőƴƛ ǘǊƻǑŀƪ Ǉƻ ǎǘŀƴǳ Ȋŀ ǇƻǘǊƻǑŜƴǳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳ 

krovaU                   W/ƳнK                   - koeficijent prolaza topline ravnog krova 

podaU
                   

W/ƳнK                  - koeficijent prolaza topline poda 

prozU                     W/ƳнK                    - koeficijent prolaza topline kroz prozore 

vzidovaU
                  W/ƳнK                   - koeficijent prolaza topline kroz vanjske zidove 

 5ÖÁÎÊȢÖÒÁÔÁ              W/ƳнK                  - koeficijent prolaza topline kroz vanjska vrata 

 ±ƪ                             Í
σ                       - volumen grijanog zraka 

 6046                          l                           - ǾƻƭǳƳŜƴ ǇƻǘǊƻǑƴŜ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ 

ɻ                             Ј                        - ƪǳǘ ǇƻŘ ƪƻƧƛƳ ǎǳƴőŜǾŜ ȊǊŀƪŜ ǳǇŀŘŀƧǳ ƴŀ ǾƻŘƻǊŀǾƴǳ ǎǳƴőŜǾǳ  

                                                           plohu 

 ‍                               Ј                            - kut nagiba plohe    

 ʂ(ȟÇÎ                                                      - ÆÁËÔÏÒ ÉÓËÏÒÉĤÔÅÎÊÁ ÔÏÐÌÉÎÓËÉÈ ÄÏÂÉÔÁËÁ 

 ʂ#ȟÇÎ                                                      - ÆÁËÔÏÒ ÉÓËÏÒÉĤÔÅÎÊÁ ÔÏÐÌÉÎÓËÉÈ ÇÕÂÉÔÁËÁ 

 —                               Ј                           - ƪǳǘ ƛȊƳŜŚǳ ƻƪƻƳƛŎŜ ƴŀ ǇƭƻƘǳ ƛ ǳǇŀŘƴŜ ȊǊŀƪŜ {ǳƴŎŀ 

 ȟÉÎÔ                       Ј#                          - ÕÎÕÔÁÒÎÊÁ ÐÒÏÊÅËÔÎÁ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ Õ ÐÅÒÉÏÄÕ ÈÌÁíÅÎÊÅ#ג 

 Å                            Ј#                          - temperatura vanjskog zrakaג 

 ȟÉÎÔ                       Ј#                          - unutarnja projektna temperatura u periodu grijanja)ג 

 ʍÁ                         kg/Íσ                     - ÇÕÓÔÏçÁ ÚÒÁËÁ 

 ʍ×                         kg/Íσ                    - ÇÕÓÔÏçÁ ÖÏÄÅ 

 ”                                                         - koeficijent refleksivnosti 
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1 UVOD 

Energija u svijetu predstavlja jedan od bitnih gloōŀƭƴƛƘ ǇǊƻōƭŜƳŀΦ tƻǾŜŏŀƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛ 

ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ energenaǘŀ ƪƻƧƛ ȊŀƎŀŚǳƧǳ ƻƪƻƭƛǑ ƛ ǇǊƛŘƻƴƻǎŜ globalnom zatopljenju potakla su svijest 

ƭƧǳŘƛ ǑƛǊƻƳ ǎǾƛƧŜǘŀ Řŀ ǇƻƪǳǑŀƧǳ ǎǇǊƛƧŜőƛǘƛ ǑƛǊŜƴƧŜ ǘƻƎ ǇǊƻōƭŜƳŀΦ tƻǾŜŏŀƴƧŜƳ ōǊƻƧŀ ǎǘŀƴƻǾƴƛǑǘva na 

½ŜƳƭƧƛ ƛ ǊŀǎǘƻƳ ǊŀȊǾƻƧŀ ȊŜƳŀƭƧŀ ǳ ǎǾƛƧŜǘǳ ŘƻƭŀȊƛ ƛ Řƻ ǇƻǾŜŏŀƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΦ Osnovni izvor 

energije na Zemlji trenutno su fosilna goriva (nafta, prirodni plin, ugljen, itd.,...) ƪƻƧŀ ǎŀŘǊȌŜ 

ugljikohidrate nastale od ostataka biljaka iκƛƭƛ ȌƛǾƻǘƛƴƧŀΦ 9ƴŜǊƎƛƧŀ ƛȊ ŦƻǎƛƭƴƛƘ ƎƻǊƛǾŀ ƻōƛőƴƻ ǎŜ 

ƻǎƭƻōŀŚŀ ƛȊƎŀǊŀƴƧŜƳ, ǇǊƛƭƛƪƻƳ őŜƎŀ ǎŜ ƻǎƭƻōŀŚŀƧǳ ƻǘǊƻǾƴƛ ƛ ǑǘŜǘƴƛ ǇƭƛƴƻǾƛ ƪƻƧƛ ǳǘƧŜőǳ ƴŀ ƻƪƻƭƛǑ ǳ 

ƪƻƧŜ ǎǇŀŘŀƧǳΥ ǳƎƭƧƛőƴƛ ƳƻƴƻƪǎƛŘ COΣ ǳƎƭƧƛőƴƛ ŘƛƻƪǎƛŘ CO2 , sumporni dioksid SO2Σ ŘǳǑƛƪƻǾƛ ƻƪǎƛŘƛ 

NOx  i drugi. Najzastupljeniji ƳŜŚǳ ǑǘŜǘƴƛƳ ǇƭƛƴƻǾƛƳŀ ƧŜ ǎǘŀƪƭŜƴƛőƪƛ Ǉƭƛƴ CO2  ƪƻƧƛ ƧŜ ƴŀƧȊƴŀőŀƧƴƛƧƛ 

ǳȊǊƻőƴƛƪ ƎƭƻōŀƭƴƻƎ ȊŀǘƻǇƭƧŜƴƧŀΦ Fosilna goriva su neobnovljivi izvori energiƧŜ Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ƴŜ 

ƳƻƎǳ ǘǊŀƧŀǘƛ ǾƧŜőƴƻ ƛ Řŀ ŏŜ ǳ ƻŘǊŜŚŜƴƻƳ ǘǊŜƴǳǘƪǳ ōƛǘƛ ǇƻǘǊƻǑŜƴƛΦ  

 

bŜǳőƛƴƪƻǾƛǘŀ ƛ ƴŜǇŀȌƭƧƛǾŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳȊǊƻƪǳƧŜ ƴŜǇƻǘǊŜōƴƻ ǾŜƭƛƪǳ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧǳΣ ŀ ǘƛƳŜ ƛ 

ƴŜǇƻǘǊŜōƴƻ ǾŜƭƛƪƛ ƴŜƎŀǘƛǾƴƛ ǳǘƧŜŎŀƧ ƴŀ ƻƪƻƭƛǑΦ LȊ ǘƻƎ ǊŀȊƭƻƎŀ ƴŀǎǘƻƧƛ ǎŜ ǘŜȌiti energetskoj 

ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘƛ ƪƻƧŀ ǇƻŘǊŀȊǳƳiƧŜǾŀ ǳőƛƴƪƻǾƛǘǳ ǳǇƻǊŀōǳ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛ ƻŘǊŜŚŜƴa odricanja, ali ne 

ƴŀǊǳǑŀǾŀ ŘƻǎŀŘŀǑƴƧŜ ǳǾƧŜǘŜ ȌƛǾƭƧŜƴƧŀ ƛ ǊŀŘŀΣ ǎ ŎƛƭƧŜƳ Řŀ ǎŜ ǎƳŀƴƧƛ ƪƻƭƛőƛƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǒǘƻ 

ŀǳǘƻƳŀǘǎƪƛ ǇƻǾƭŀőƛ Ȋŀ ǎƻōƻƳ ƛ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ƻƪƻƭƛǑŀΦ ½ōƻƎ ǎǾƛƘ ǘƛƘ ǇǊƻōƭŜƳŀ ƴŀǎǘƻƧƛ ǎŜ 

fosilna goriva zamijeniti obnovljivim izvƻǊƛƳŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ǎǳƴőŜǾŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀΣ ŜƴŜǊƎƛƧŀ 

vjetra, vode, biomasa i drugo. Obnovljivi izvori energije imaju smanjene emisije ǑǘŜǘƴƛƘ ǇƭƛƴƻǾŀ ǳ 

atmosferu i u mnogo ƳŀƴƧƻƧ ƪƻƭƛőƛƴƛ ȊŀƎŀŚǳƧǳ ƻƪƻƭƛǑΣ ǇǊƻƛȊǾƻŘŜ őƛǎǘǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳ, neiscrpni su i 

stalno se obnavljaju u prirodi. Danas se postoje ǊŀȊƴŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛƧŜ ƛ ǇǊƻǇƛǎƛ ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ ǇƻǘƛőŜ 

energetska svijest kod ƭƧǳŘƛ ƻ ǇƻǘǊƻǑƴƧƛ ƛ őƛǎǘƻƧ ŜƴŜǊƎƛƧƛΦ Tako primjerice i Europska Unija, prema 

svojoj novoj regulativi, ǇƻǘƛőŜ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪǳ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ ƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ƻōƴƻǾƭƧƛǾƛƘ ƛȊǾƻǊŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ 

ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΦ Iznijela je jedinstvenu strategiju energetskog razvoja i 

ǳōƭŀȌŀǾŀƴƧŀ ƪƭƛƳŀǘǎƪƛƘ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ƪƻƧƻƳ ŏŜ 9ǳǊƻǇŀ Ǉƻǎǘŀǘƛ αƴƛǎƪƻ ǳƎƭƧƛőƴƻά ƎƻǎǇƻŘŀǊǎǘǾƻ ǎ 

ƴƛǎƪƛƳ ŜƳƛǎƛƧŀƳŀ ǎǘŀƪƭŜƴƛőƪƛƘ ǇƭƛƴƻǾŀ.  
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MŜŚǳ ƴƧŜƴŜ ŎƛƭƧŜǾŜ ǳōǊŀƧŀ ǎŜ нл҈ ǎƳŀƴƧŜƴƧŀ ǎǘŀƪƭŜƴƛőƪƛƘ ǇƭƛƴƻǾŀΣ нл҈ ƻōƴƻǾƭƧƛǾƛƘ ƛȊǾƻǊŀ 

ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴƻƧ ǇƻǘǊƻǑƴƧƛΣ ǇǊƻƪƭŀƳƛǊŀ ŎƛƭƧ ǎƳŀƴƧŜƴƧŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ нл҈ ƛ ǘƻ ǎǾŜ do 

2020. godine. Poticanje sviƧŜǎǘƛ ƭƧǳŘƛ ƻƪƻ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŜ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘƛ ƴŀǎǘƻƧƛ ǎŜ 

ǇǊƻǾŜǎǘƛ ǳ ǎǾƛƳ ǎŜƪǘƻǊƛƳŀ ǳ ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ ǘǊƻǑƛ ǾŜƭƛƪŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ. YǳŏŀƴǎǘǾŀ ǎǇŀŘŀƧǳ ƳŜŚǳ 

ǾŜƭƛƪŜ ǇƻǘǊƻǑŀőŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΦ Energija koja ǎŜ ǇƻǘǊƻǑƛ ǳ ȊƎǊŀŘŀƳŀ őƛƴƛ пм҈ ǳƪǳǇƴŜ ŦƛƴŀƭƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ 

energije u Hrvatskoj i u stalnom je porastu [1-6] 

              

Slika 1 {ǘǊǳƪǘǳǊŀ ŦƛƴŀƭƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ IǊǾŀǘǎƪƻƧ 

 

Naime, nagli razvoj stambene izgradnje 50-tih i 60-tih godina rezultirao je izgradnjom velikog 

ōǊƻƧŀ ǎǘŀƳōŜƴƛƘ ƻōƧŜƪŀǘŀ ƪƻƧƛ ǎŜ Řŀƴŀǎ ǳōǊŀƧŀƧǳ ƳŜŚǳ ǾŜƭƛƪŜ ǇƻǘǊƻǑŀőŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛ ƎǊŀŘƛƭƛ ǎǳ ǎŜ  ǳ 

vrijeme kada nisu postojali proǇƛǎƛ ƻ ǇƻǘǊŜōƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ȊŀǑǘƛǘŜ ȊƎǊŀŘŜΦ Iz tog razloga se danas 

ƴŀǎǘƻƧƛ ƎǊŀŘƛǘƛ ȊƎǊŀŘŜ ǎ ǾŜŏƻƳ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪƻƳ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǑŏǳΦ ¢ƻ ǎŜ ƻŘƴƻǎƛ ƴŀ ǇƻǾŜŏŀƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ 

ȊŀǑǘƛǘŜ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛƘ ƛ ƴƻǾƛƘ ȊƎǊŀŘŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ƪǾŀƭƛǘŜǘƴƛƧƛƘ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ǎ ōƻƭƧƻƳ ƛȊƻƭŀŎƛƧƻƳΣ 

ǇƻǾŜŏŀƴƧǳ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘƛ ǎǳǎǘŀǾŀ ƎǊƛƧŀƴƧŀΣ ƘƭŀŚŜƴƧŀΣ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƧŜΣ ǊŀǎǾƧŜǘŜ ƛ ƻǎǘŀƭƛƘ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪƛƘ 

ǘǊƻǑƛƭŀ ƛ ǇǊƻǇƛǎƛǾŀƴƧǳ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǳƪǳǇƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ȊƎǊŀŘŜ Ǉƻ őŜǘǾƻǊƴƻƳ ƳŜǘǊǳ [1].  

 

Osnovni cilj ovog rada je prikazati ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛ ƻǇǎƪǊōƭƧƛǾŀƴƧŜ 

energijom iz obnovljivih izvora u zgradarstvu. U njemu je opisan ƧŜŘŀƴ ǘŀƪŀǾ ǾƛǑŜǎtambeni objekt 

koji spada u skupinu stambenih objekata s nultom neto enerƎŜǘǎƪƻƳ ǇƻǘǊƻǑƴƧƻƳ ƛ ǎƳŀƴƧŜƴƻƳ 

emisƛƧƻƳ ǳƎƭƧƛőƴƻƎ ŘƛƻƪǎƛŘŀ i naziva se zgrada nulte energije.  
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Rad opisuje ǳǎǇƻǊŜŘōǳ ŘǾŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧŀ ƎǊŀŘƴƧŜ ƻŘŀōǊŀƴŜ ǘƛǇǎƪŜ ȊƎǊŀŘŜ Ȋŀ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƧŀŘǊŀƴǎƪŜ 

IǊǾŀǘǎƪŜΣ ǘƻőƴƛƧŜ ƎǊŀŘŀ 5ǳōǊƻǾƴƛƪŀΦ tǊǾƛ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ǇǊƻǊŀőǳƴ ƛ ŀƴŀƭƛȊǳ ǇǊŜƳŀ ǇƻǎǘƻƧŜŏƻƧ 

regulativi i propisima gradnje, Řƻƪ ŘǊǳƎƛ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ǇǊƻǊŀőǳƴ ƛ ŀƴŀƭƛȊǳ ǇǊŜƳŀ ǇǊƻǇƛǎƛƳŀ ƛ 

ǊŜƎǳƭŀǘƛǾƛ 9ǳǊƻǇǎƪŜ ¦ƴƛƧŜ ƪƻƧƛ ŏŜ ōƛǘƛ ƴŀ ǎƴŀȊƛ нлмфΦ godine, ŀ ƪƻƧƛ ŏŜ ǳƪƭƧǳőƛǾŀǘƛ proizvodnju 

energije iz obnovljivih izvora. Cilj ovog rada je dobiti zgradu s nultom neto energetskom 

ǇƻǘǊƻǑƴƧƻƳ u 2019. godini. 
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2  POTROĠNJA ENERGIJE U ZGRADAMA 

PotroǑƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ ƻǾƛǎƛ ƻ ǾƛǑŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ȊƎǊŀŘŜ ǇƻŘ ƪƻƧŜ ǎǇŀŘŀƧǳ ƻōƭƛƪ ȊƎǊŀŘŜ ƛ 

ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛƧǎƪƛ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭƛ ƻŘ ƪƻƧƛƘ ƧŜ ƎǊŀŚŜƴŀΣ ƻ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪƛƳ ǎǳǎǘŀǾƛƳŀ ǳ ȊƎǊŀŘƛ ƻŘ sustava 

grijanja, ƘƭŀŚŜƴƧŀΣ elektriőnih ureŚaja, rasvjete i drugi, ali i o klimatskim uvjetima podneblja na 

kojem se zgrada nalazi [1]. 

2.1 Energetska (toplinska) bilanca zgrade 

Za analizu potroǑnje energije u zgradi potrebno je odrediti njenu energetsku bilancu koja 

podrazumijeva ukupne toplinske gubitke i dobitke zgrade. bŀ ǎƭƧŜŘŜŏƻƧ ǎƭƛŎƛ dan je prikaz 

energetske bilance zgrade. 

 

Slika 2 Energetska bilanca zgrade 

 

YŀŘŀ ƎƻǾƻǊƛƳƻ ƻ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪƻƧ ōƛƭŀƴŎƛ ƻōƛőƴƻ ǎŜ Ƴƛǎƭƛ ƴŀ ǘƻǇƭƛƴǎƪǳ ōƛƭŀƴŎǳ ȊƎǊŀŘŜΣ ƻŘƴƻǎƴƻ 

ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǳƪǳǇƴŜ ǇƻǘǊŜōƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Řŀ ōƛ ǎŜ ȊŀŘƻǾƻƭƧƛƭŜ toplinske potrebe zgrade. Potrebe za 

toplinskom energijom usko su povezane s toplinskim gubicima i dobicima zgrade.   
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Dok god su toplinski dobici energije dovoljni za pokrivanje toplinskih gubitaka, u zgradi ŏe se 

odrȌavati Ȍeljeni uvjeti toplinske ugodnosti. U toplinske gubitke spadaju transmisijski gubici 

topline koji nastaju prolazom (transmisijom) topline kroz vanjske zidove, odnosno ovojnicu 

zgrade. Oni ovise o karakteristikama materijala od kojih je ovojnica grŀŚŜƴŀ i o debljini toplinske 

ȊŀǑǘƛǘŜ ƪƻƧŀ ƧŜ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ƴŀ ȊƛŘƻǾŜ ǾǊŀǘŀΣ ǇǊƻȊƻǊŜ ƛ ƻǎǘŀƭŜ ƻōƧŜƪǘŜ ƪƻƧƛ ǎŀőƛƴƧŀǾŀƧǳ ƻǾƻƧƴƛŎǳ 

zgrade. Osim transmisijskih, u ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ƎǳōƛǘƪŜ ƧƻǑ ǎŜ ǳōǊŀƧŀƧǳ ƛ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƧǎƪƛ ƎǳōƛŎƛΣ ƻŘƴƻǎƴƻ 

gubici zbog provjetravanja. Predstavljaju hladan zrak koji kroz zazore prozora i vrata ulazi u 

ǇǊƻǎǘƻǊƛƧǳ ƎǊƛƧŀƴǳ ƴŀ ǾŜŏǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳΦ hǎƛƳ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛƘ Ǝǳōƛǘŀƪŀ ǳ ȊƎǊŀŘƛ ƛƳŀƳƻ ƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ 

dobitke koji se dijele na unutarnje i toplinske dobitke od sǳƴőŜǾŀ ȊǊŀőŜƴƧŀΦ Unutarnji toplinski 

dobici ukljuőuju toplinu dobivenu od osoba koje borave u prostoru, kao i od razliőitih ureŚaja 

(primjerice uredska oprema, rasvjeta, kuhinjski ureŚaji i drugi) koji se u tom prostoru koriste. 

Toplinski dobici od sǳƴőŜǾŀ ȊǊŀőŜƴƧŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ƻŘǊŜŚŜƴǳ ƪƻƭƛőƛƴǳ ǘƻǇƭƛƴŜ ƪƻƧŀ se od Sunca 

prenosi kroz prozirne elemente ovojnice zgrade u prostor. Kada govorimo o ljetnom razdoblju, 

kada su vanjske temperature dosta visoke i prostore unutar zgrade je potrebno hladiti, onda se 

ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ƎǳōƛŎƛ ƛ ŘƻōƛŎƛ ǇǊŜǘǾŀǊŀƧǳ ǳ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴje. Oni tada predstavljaju toplinu koju je 

ǇƻǘǊŜōƴƻ ƛȊ ǇǊƻǎǘƻǊŀ ƻŘǾŜǎǘƛ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ƻǎƛƎǳǊŀƭŀ ǘƻǇƭƛƴǎƪŀ ǳƎƻŘƴƻǎǘ ǳ ǾǊǳŏŜƳ ƭƧŜǘƴƻƳ 

razdoblju. Prema podacima za Hrvatsku, grijanje stambenih objekata sudjeluje preko 50% u 

ukupnim energetskim potrebama zgrade, Ǒǘƻ ƳƻȌŜƳƻ ǾƛŘƧŜǘƛ ƛ ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƻƧ ǎƭƛŎƛΦ 

                              

Slika 3 {ǘǊǳƪǘǳǊŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ƪǳŏŀƴǎǘǾƛƳŀ ǳ IǊǾŀǘǎƪƻƧ 
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LȊ ǎǘǊǳƪǘǳǊŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ƪǳŏŀƴǎǘǾƛƳŀ ǳ IǊǾŀǘǎƪƻƧ ǾƛŘƛ ǎŜ ƛ Řŀ ǎŜ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ Řŀ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪe 

ǇƻǘǊŜōŜ ȊƎǊŀŘŜ ǳƪƭƧǳőǳƧǳΥ 

¶ ŜƭŜƪǘǊƛőƴǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳ Ȋŀ ǊŀǎǾƧŜǘǳ 

¶ ŜƭŜƪǘǊƛőƴǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳ Ȋŀ ǊŀȊƴŜ ǳǊŜŚŀƧŜ ƛ ƻǎǘŀƭŀ ǘǊƻǑƛƭŀ ǳ ȊƎǊŀŘŀƳŀ 

¶ elektriőna energija za pogon ventilatora i pumpi u sustavima grijanja, ventilacije i 

klimatizacije (GViK sustavi) 

¶ energija za zagriƧŀǾŀƴƧŜ ǇƻǘǊƻǑƴŜ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ όt¢±ύ 

¶ toplinska energija za grijanje i 

¶ ǊŀǎƘƭŀŘƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ Ȋŀ ƘƭŀŚŜƴƧŜΦ 

 

tƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ ǘŀƪƻŚŜǊ ǾŀǊƛǊŀ ƻǾƛǎƴƻ ƻ ƪƭƛƳŀǘǎƪƛƳ ǳǾƧŜǘƛƳŀΦ ¦Řƛƻ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ 

u sustavima ƎǊƛƧŀƴƧŀ ƳƻȌŜ ǾŀǊƛǊŀǘƛ ƻŘ ол Řƻ 60%, dok u sustavima ƘƭŀŚŜƴƧŀ ƻōƛőƴƻ ǾŀǊƛǊŀ od 3 do 

10% [1,7]. 

2.2 Energetski razredi i ocjena uļinkovitosti potroġnje energije u  

zgradi 

U uƪǳǇƴǳ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳōǊŀƧŀ ǎŜ ƪƻƭƛőƛƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǇƻǘǊŜōƴŀ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜΣ ƘƭŀŚŜƴƧŜΣ ǇƻǘǊƻǑnja 

energije za pripremu poǘǊƻǑƴŜ ǘople vode, kuhanje i razni ŜƭŜƪǘǊƛőni ǳǊŜŚaji i rasvjeta. Za 

ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘƛ ǇƻǘǊƻǑnje energije u zgradi koristi se indikator energetske 

ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘƛ koji predstavlja ƎƻŘƛǑnju ǇƻǘǊƻǑnju energije po korisnoj jedinici ƎǊƛƧŀƴŜ ǇƻǾǊǑine a 

naziva se ŜƴŜǊƎŜǘǎƪƛ ōǊƻƧ ƛƭƛ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŀ Ȋƴŀőajka. 9ƴŜǊƎŜǘǎƪŀ ȊƴŀőŀƧƪŀ ƻȊƴŀőŀǾŀ ǎŜ ǎ E ƛ ƛȊǊŀȌŀǾŀ 

se jedinicom kWh/Ƴн, prema formuli: 

                                  Ὁ
1

!ÇÒ
    
Ë7È

Íς
                           (1) 
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Energetska znaőajka zgrade odreŚuje se kao zbroj svih energijskih brojeva pojedinih sustava 

zgrade: energijski broj 9Dw za grijanje prostora, 9t¢± za pripremu potroǑne tople vode i 9h za 

ostalu tehniőku opremu poput rasvjete, kuŏanskih ureŚaja, kuhanje i drugi. Ukupni energijski 

broj je, prema tome, jednak: 

                                                         % %'2%046%/                                                (2) 

9ƴŜǊƎŜǘǎƪŀ ȊƴŀőŀƧƪŀ ƴŀƧőŜǑŏŜ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ ƪŀƻ ŜƴŜǊƎƛƧǎƪƛ ōǊƻƧ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ǇǊƻǎǘƻǊŀ ƪƻƧƛ ǎƭǳȌƛ ƛ Ȋŀ 

ƻŎƧŜƴǳ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŜ ǳőƛƴƪovitosti zgrade, iako se ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƳƻȌŜ izraziti i po broju osoba 

koje borave ǳ ǇǊƻǎǘƻǊǳ ƛƭƛ Ǉƻ ŘǊǳƎƛƳ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛƳ őƛƳōŜƴƛŎƛƳŀ ƪƻƧƛ ǳǘƧŜőǳ ƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ energije u 

prostoru. Ciljane vrijednosti energetskih brojŜǾŀ ŘŀƴŜ ǎǳ ǳ ǎƭƧŜŘŜŏƻƧ ǘŀōƭƛŎƛ [1]. 

 

Tabela 1 /ƛƭƧŀƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ŜƴŜǊƎƛƧǎƪƛƘ ōǊƻƧŜǾŀ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛƘ Ȋŀ ƴŜǘƻ ƪƻǊƛǎƴǳ ǇƻǾǊǑƛƴǳ 

 EGR 

kWh

m2god.
 

EPTV 

kWh

m2god.
 

EO 

kWh

m2god.
 

E 

kWh

m2god.
 

Obiteljska 

kuĺa 
55 25 25 105 

Objekt s viġe 

stanova 
50 20 25 95 

Poslovni 

objekt 
45 15 20 80 

 

¦ƪǳǇŀƴ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪƛ ōǊƻƧ ƎƻǾƻǊƛ ƻ ŎƧŜƭƻƪǳǇƴƻƧ ǇƻǘǊƻǑƴƧƛ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛΣ ŀƭƛ ƛƴŀőŜ ǎŜ ƴŀƧőŜǑŏŜ 

koristi samo energetski broj za grijanje prostora (9Dwύ ȊōƻƎ őƛƴƧŜƴƛŎŜ Řŀ toplinska energija za 

ƎǊƛƧŀƴƧŜ ǇǊƻǎǘƻǊƛƧŀ ǎǳŘƧŜƭǳƧŜ ǇǊŜƪƻ рл҈ ǳ ǳƪǳǇƴƻƧ ǇƻǘǊƻǑƴƧƛ energije u zgradi. Tako su zgrade 

ǇƻŘƧŜƭƧŜƴŜ ǳ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŜ ǊŀȊǊŜŘŜ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ǳƪǳǇƴǳ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ Ȋŀ 

ǊŜŦŜǊŜƴǘƴŜ ƪƭƛƳŀǘǎƪŜ ǇƻŘŀǘƪŜΣ ǎǾŜŘŜƴŜ ƴŀ ƧŜŘƛƴƛŎǳ ǇƭƻǑǘƛƴŜ ƪƻǊƛǎƴŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ȊƎǊŀŘŜΦ ¢ŀōƭƛŎǳ 

energetskog  razreda za stambene ȊƎǊŀŘŜ ǾƛŘƛƳƻ ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƻƧ ǎƭƛŎƛΦ 
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Tabela 2 hŎƧŜƴŀ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘƛ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ  

  

 

9ƴŜǊŜƎŜǘǎƪƛ ǊŀȊǊŜŘƛ ǇƻŘƧŜƭƧŜƴƛ ǎǳ ƻŘ !Ҍ Řƻ DΣ ƎŘƧŜ !Ҍ ƻȊƴŀőŀǾŀ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪƛ ƴŀƧǳőƛƴƪƻǾƛǘƛƧŜ ȊƎǊŀŘŜ 

ǎ ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜΣ ŀ D ǊŀȊǊŜŘ ƻȊƴŀőŀǾŀ ŜƴŜǊgetski 

neǳőƛƴƪƻǾƛǘŜ ȊƎǊŀŘŜ [8]. ¦ D ǊŀȊǊŜŘ ōƛ ǎŜ ƳƻƎƭŜ ǎǾǊǎǘŀǘƛ ȊƎǊŀŘŜ ƎǊŀŚŜƴŜ рл-tih i 60-tih godina u 

IǊǾŀǘǎƪƻƧΣ ƪƻŘ ƪƻƧƛƘ ǎŜ ǇǊƛƭƛƪƻƳ ƎǊŀŘƴƧŜ ƴƛƧŜ ǇŀȊƛƭƻ ƴŀ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪǳ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ Ǉŀ ƻƴŜ Řŀƴŀǎ 

trƻǑŜ ƻƪƻ олл ƪ²ƘκƳн ƎƻŘƛǑƴƧŜΦ 5ŀƴŀǑƴƧŜ ȊƎǊŀŘŜ ǳ IǊǾŀǘǎƪƻƧ ǎǇŀŘŀƧǳ ǳ / ǊŀȊǊŜŘ ƛ ǘǊƻǑŜ Řƻ млл 

kWh/Ƴн. bƻǾƛƧƻƳ ƛȊƎǊŀŘƴƧƻƳ ȊƎǊŀŘŀ ǘŜȌƛ ǎŜ ƪŀ Ǒǘƻ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪƛ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƛƧƛƳ ǎǘŀƳōŜƴƛƳ 

objektima. 9ǳǊƻǇǎƪŀ ¦ƴƛƧŀ ƧŜ ǳƴǳǘŀǊ ǎǾƻƧŜ ŘƛǊŜƪǘƛǾŜ ƻ ǳƴŀǇǊŜŚŜƴƧǳ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŜ ǳőƛƴkovitosti u 

zgradarstvu uvela i certificiranje zgrada. Energetski certifikat zgrade predstavlja kartica koja je 

ƻŘǊŜŚŜƴŀ ǇǊŜƳŀ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪƛƳ ǊŀȊǊŜŘƛƳŀ ƛ ƛǎǘƻ ǘŀƪƻ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪǳ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ ȊƎǊŀŘŜ ǎ 

ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ƎƻŘƛǑƴƧǳ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ Ŝƴergije za grijanje. Osim tog certifikata certificirati se 

ƳƻƎǳ ƛ ǊŀȊƴƛ ǳǊŜŚŀƧƛ ƪƻƧƛ ǘŀƪƻŚŜǊ ǘǊƻǑŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳΣ ŀ ǎǾŜ ǘƻ ǳ ŎƛƭƧǳ Ǒǘƻ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƛƧŜ 

ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΦ tǊƛƳƧŜǊ ŎŜǊǘƛŦƛŎƛǊŀƴƧŀ ȊƎǊŀŘŀ ƛ ǳǊŜŚŀƧŀ Řŀƴ ƧŜ ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƻƧ ǎƭƛŎƛΦ [1,8] 
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Slika 4 tǊƛƳƧŜǊ ƪŀǊǘƛŎŜ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪƻƎ ŎŜǊǘƛŦƛƪŀǘŀ Ȋŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ǳǊŜŚŀƧŜ ƛ ȊƎǊŀŘŜ 
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3 TIPSKA ZGRADA  

U ovom radu analizirana je proiȊǾƻƭƧƴƻ ƻŘŀōǊƴŀ ƛ ǎŀƎǊŀŚŜƴŀ ȊƎǊŀŘŀ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƧŀŘǊŀƴǎƪŜ 

IǊǾŀǘǎƪŜΣ ǘƻőƴƛƧŜ 5ǳōǊƻǾƴƛƪŀΦ ½ŀŘŀǘŀƪ ƧŜ ōƛƻ ƻŘŀōǊŀǘƛ ȊƎǊŀŘǳ ǎ ƳƛƴƛƳŀƭƴƻƳ ǇƻǾǊǑƛƴƻƳ ƻŘ    

1000 Ƴн. Tipska zgrada u ǊŀŘǳ ƛƳŀ ǳƪǳǇƴǳ ǇƻǾǊǑƛƴǳ ƻŘ млул Ƴн ƛ ǎŀǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ƧŜ ǳ ǘǊƛ ŜǘŀȌŜ 

όǇǊƛȊŜƳƭƧŜ ƛ ŘǾŀ ƪŀǘŀύΦ ¦ƪǳǇƴƻ ƧŜ ŘǾŀƴŀŜǎǘ ǎǘŀƴƻǾŀ ǳ ȊƎǊŀŘƛΣ Ǉƻ őŜǘƛǊƛ ǎǘŀƴŀ ƴŀ ǎǾŀƪƻƧ ŜǘŀȌƛΣ ŀ 

svaki stan ima ƴŜǑǘƻ ƳŀƴƧǳ ǇƻǾǊǑƛƴǳ ƻŘ флƳн. Svaki stan ima dvije sobe, kuhinju, dnevni 

boravak i kupaonu.  

 

Slika 5 Tlocrt zgrade 

 

hōƧŜƪǘ ƧŜ ƎǊŀŚŜƴ ǳ ŀƳōƛƧŜƴǘǳ ŘƧŜƭƻƳƛőƴƻ ȊŀǑǘƛŏŜƴƻƳ ƻŘ ǾƧŜǘǊŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǳ ƴŀǎŜƭƧŜƴƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳΦ 

Zgrada je visine 9 m ƛ ƎǊŀŚŜƴŀ ƧŜ ǇǊŜƳŀ ŘǾŀ ǎŎŜƴŀǊƛƧŀ ƛ ǳ ƻǾƻƳ ǊŀŘǳ Řŀƴŀ ƧŜ ǳǎǇƻǊŜŘōŀ ǘŀ ŘǾŀ 

ƴŀőƛƴŀ ƎǊŀŘƴƧŜΦ tǊǾƛ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ȊƎǊŀŘǳ ƛȊƎǊŀŚŜƴǳ ǇǊŜƳŀ ǇǊƻǇƛǎƛƳŀ ƎǊŀŘƴƧŜ ƪƻƧƛ Řŀƴŀǎ 

vrijede u Hrvatskoj i koji su preuzeti iz ¢ŜƘƴƛőƪƻƎ propisa o racionalnoj uporabi energije i 

ǘƻǇƭƛƴǎƪƻƧ ȊŀǑǘƛǘƛ ǳ ȊƎǊŀŘŀƳŀ, aƛƴƛǎǘŀǊǎǘǾƻ ȊŀǑǘƛǘŜ ƻƪƻƭƛǑŀΣ ǇǊƻǎǘƻǊƴƻƎ ǳǊŜŚŜƴƧŀ ƛ ƎǊŀŘƛǘŜƭƧǎǘǾŀΣ 

όα¢ŜƘƴƛőƪƛ ǇǊƻǇƛǎά)Σ ŀƴŀƭƛȊǳ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻƎ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀΣ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ƛ ŦƛƴŀƴŎƛƧǎƪǳ ŀƴŀƭƛȊǳΦ  
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½ŀ ŘǊǳƎƛ ǎŎŜƴŀǊƛƧ ǾǊƛƧŜŘƛ ƛǎǘŀ ǘŀ ȊƎǊŀŘŀ ǎŀƳƻ ƎǊŀŚŜƴŀ ǇǊŜƳa propisima i po uzoru na strategiju 

9ǳǊƻǇǎƪŜ ¦ƴƛƧŜ ƪƻƧƛ ŏŜ ǾǊƛƧŜŘƛǘƛ ǳ нлмфΦ ƎƻŘƛƴƛ ƛ ƴƧƛƘƻǾŀ ǳǎǇƻǊŜŘōŀ ƻ őŜƳǳ ŏŜ ǾƛǑŜ ǊƛƧŜőƛ ōƛǘƛ 

ƪŀǎƴƛƧŜΦ tǊŜǘǇƻǎǘŀǾƪŀ ƧŜ Řŀ ǎŜ ǎŀŘŀǑƴƧŀ ȊƎǊŀŘŀ ƎǊƛƧŜ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳ ƪƻƧǳ ŘƻōƛǾŀ ƛȊ ƳǊŜȌŜ ƛ 

kojom se opskrbljuje i osǘŀǘŀƪ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛΣ ǇǊƛƳƧŜǊƛŎŜ Ȋŀ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƧǳΣ ƪƭƛƳŀǘƛȊŀŎƛƧǳ 

ƛ ƻǎǘŀƭŜ ǳǊŜŚŀƧŜΦ hǇǎƪǊōŀ ŜƴŜǊƎƛƧƻƳ ǾǊǑƛ ǎŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƧǎƪƛƳ ǎǳǎǘŀǾƻƳ ƧŀǾƴŜ ƻǇǎƪǊōŜ ŜƴŜǊƎƛƧƻƳ 

prema dvotarifnom modelu. ¦ ǇǊƻǊŀőǳƴǳ ǎŜ ȊƎǊŀŘŀ ǇǊƻƳŀǘǊŀƭŀ ƪŀƻ ƧŜŘƴŀ toplinska zona. 

Pretpostavka je da su sve prostorije grijane na jednaku temperaturu i da nema toplinskih 

Ǝǳōƛǘŀƪŀ ƛȊƳŜŚǳ ǇǊƻǎǘƻǊƛƧŀΦ ¢ƻǇƭƛƴǎƪƛ ƎǳōƛŎƛ ƧŀǾƭƧŀƧǳ ǎŜ ǎŀƳƻ ƴŀ ǾŀƴƧǎƪƛƳ ȊƛŘƻǾƛƳŀ ƪƻƧƛ ǎǳ ǳ 

ŘƻŘƛǊǳ ǎ ƻƪƻƭƛǑŜƳ u ƪƻƧŜƳ ƧŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŀ ƻŘ ƻƴŜ ǳ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧƻǎǘƛ ȊƎrade, zbog toga je u 

ǇǊƻǊŀőǳƴǳ ǳȊŜǘŀ ǳ ƻōȊƛǊ ǎŀƳƻ ǇƻǾǊǑƛƴa ovojnice zgrade. {ƭƧŜŘŜŏŀ ǎƭƛƪŀ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ƳƻŘŜƭ ȊƎǊŀŘŜ ƛ 

dimenzije ovojnice zgrade. 

 

Slika 6 Tipska zgrada 
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3.1 Pokrivanje optereĺenja i energetske potroġnje zgrade 

obnovljivim izvorima energije 

tƻƪǊƛǾŀƴƧŜ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ȊƎǊŀŘŜ ƻōƴƻǾƭƧƛǾƛƳ ƛȊǾƻǊƛƳŀ ƪƻǊƛǎǘŜ ǎŜ ǳ ȊƎǊŀŘŀƳŀ ƪƻƧŜ 

ƴŀȊƛǾŀƳƻ ȊƎǊŀŘŜ ƴǳƭǘŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛ smanjene emisije /hн. Nulta-energetska zgrada jest 

ǾǊǎǘŀ ƻōƧŜƪǘŀ ƪƻƧƛ ǳȊ ǇƻƳƻŏ ǎǳǎǘŀǾŀ ƛǎƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ ǇǊƛƧŜ ǎǾega solarne energije, ali i drugih 

ƻōƴƻǾƭƧƛǾƛƘ ƛȊǾƻǊŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǇƻƪǊƛǾŀ ǎǾǳ ǎǾƻƧǳ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ ǘƛƧŜƪƻƳ ƎƻŘƛƴŜ. Svu energiju koju zgrada 

sama proizvede, ƴƧǳ ƛ ǇƻǘǊƻǑƛΦ WŜŘƛƴƛ ǾŜŏƛ ƴƻǾőŀƴƛ ƛȊŘŀǘŀƪ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƛƴǾŜǎǘƛŎƛƧŀ ǳ ǎǳǎǘŀǾŜ ƪƻƧƛ 

ƎŜƴŜǊƛǊŀƧǳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳ ƛȊ ƻōƴƻǾƭƧƛǾƛƘ ƛȊǾƻǊŀΦ hƴŀ ǳ ǎǾƻƧƻƧ ǎǳǑǘƛƴƛ ƴƛƧŜ ƴŜƻǾƛǎƴŀ ƻ ƧŀǾƴƛƳ 

ƻǇǎƪǊōƴƛƳ ƳǊŜȌŀƳŀ όǇǊƛƧŜ ǎǾŜƎŀ ǘǳ ǎŜ Ƴƛǎƭƛ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴǳ ƳǊŜȌǳύΣ ƴƻ ǳ ǇƻǾƻƭƧƴƛƳ ǳǾƧŜǘƛƳŀ ƻƴŀ 

ǾƛǑŀƪ ǇǊƻƛȊǾŜŘŜƴŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǇƭŀǎƛǊŀΣ Řƻƪ ǳ ƴŜǇƻǾƻƭƧƴƛƳ ǳǾƧŜǘƛƳŀ ǇǊŜǳȊƛƳŀ ŜƴŜǊƎƛƧǳ iz 

ƧŀǾƴŜ ƳǊŜȌŜ ǘŀƪƻ Řŀ ƧŜ ƪƻƴŀőƴŀ ōƛƭŀƴŎŀ ǇƻǊŀǾƴŀǘŀΦ ½ƎǊŀŘŀ ƎǊŀŚŜƴŀ ǇǊŜƳŀ ǇǊƻǇƛǎƛƳŀ ƪƻƧƛ ŏŜ 

vrijediti za  2019. godinu trebala bi  predstavljati upravo takav tip zgrade.  

 

Da bi se zŀŘƻǾƻƭƧƛƭŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳȊ ǎƳŀƴƧŜƴǳ ŜƳƛǎƛƧǳ ǳƎƭƧƛőƴƻƎ Řƛoksida i nultu 

ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΣ ƪŀƻ ƻǇŎƛƧŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ƻŘŀōǊŀƴŀ ƧŜ proizvodnju energije iz sunca. 

{ǳǎǘŀǾƛ ƪƻƧƛ ƎŜƴŜǊƛǊŀƧǳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳ ƛȊ ǎǳƴőŜǾŜ ŜƴŜǊƎƛje nazivaju se fotonaponski paneli.  

Za pokrivanje toplinskog i ǊŀǎƘƭŀŘƴƻƎ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ odabrana je dizalica topline zrak-voda. 

9ƭŜƪǘǊƛőƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǇƻǘǊŜōƴŀ Ȋŀ ǊŀŘ ŘƛȊŀƭƛŎŜ ǘƻǇƭƛƴŜ ƻǎƛƎǳǊŀƴŀ ƧŜ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧƻƳ ƛȊ ŦƻǘƻƴŀǇƻƴǎƪƛƘ 

ǇŀƴŜƭŀΦ 5ƛȊŀƭƛŎŀ ǘƻǇƭƛƴŜ ƧŜ ƻǎƳƛǑƭƧŜƴŀ ǘŀƪƻ Řŀ ƴƧŜƴ ǊŀŘ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀ ǇƻǘǊŜōŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻƎ 

ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ǇǊƻǎǘƻǊŀ ƛ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ǇƻǘǊƻǑƴŜ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜΣ ƪŀƻ ƛ Ȋŀ ƘƭŀŚŜƴƧŜ ǇǊƻǎǘƻǊŀΦ h 

ǇǊƛƴŎƛǇǳ ǊŀŘŀ ƛ ǊŜƎǳƭŀŎƛƧƛ ŦƻǘƻƴŀǇƻƴǎƪƛƘ ǇŀƴŜƭŀ ƛ ŘƛȊŀƭƛŎŜ ǘƻǇƭƛƴŜ ōƛǘ ŏŜ ƴŜǑǘƻ ǾƛǑŜ ǊƛƧŜőƛ u 

ǎƭƧŜŘŜŏƛƳ ǇƻƎƭŀǾƭƧƛƳŀ  [4, 9]. 
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4 PRORAĻUN ENERGETSKE BILANCE TIPSKE ZGRADE  ZA 

STANJE U 2009. GODINI 

Energetska bilanca zgrade odnosi se na zadovoljavanje energetskih ǇƻǘǊŜōŀ ȊƎǊŀŘŜ ƪƻƧŜΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ 

ƧŜ ǾŜŏ ǇǊƛƧŜ ǎǇƻƳŜƴǳǘƻΣ ǳƪƭƧǳőǳƧǳ ǘƻǇƭƛƴǎƪǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳ ǇƻǘǊŜōƴǳ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜΣ ǊŀǎƘƭŀŘƴǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳ 

ǇƻǘǊŜōƴǳ Ȋŀ ƘƭŀŚŜƴƧŜΣ ŜƴŜǊƎƛƧǳ ƪƻƧŀ ǎŜ ǘǊƻǑƛ ƴŀ ǇǊƛǇǊŜƳǳ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ i onu koja je potrebna za 

ǊŀŘ ǎǾƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀ ǳ ƪǳŏŀƴǎǘǾǳΦ tǊƻǊŀőǳƴ ƧŜ ǊŀŚŜƴ prema normi EN ISO 13790 [10] Φ DƻŘƛǑƴƧŀ 

potrebna toplinska energija za grijanje ƻŘǊŜŚǳƧŜ ǎŜ ǇǊŜƳŀ ǎƭƧŜŘŜŏƻƧ ŦƻǊƳǳƭƛΥ 

                 1(ȟÎÄ1(ȟÈÔ-ʂ(ȟÇÎ1(ȟÇÎ           Ë7È                        (3) 

DƻŘƛǑƴƧŀ ǇƻǘǊŜōƴŀ ǘƻǇƭƛƴǎƪŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǊŀȊƭƛƪǳ toplinskog toka koji se iz zgrade gubi u 

obliku toplinskih gubitaka (vIΣƘǘ) i toplinskog toka kojeg zgrada dobiva iz vanjskih ili unutarnjih 

izvora, a koji predstavljaju toplinske dobitke zgrade (vIΣƎƴ), dok ́ IΣƎƴ u formuli predstavlja faktor 

ƛǎƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛƘ ŘƻōƛǘŀƪŀΦ ¢ƻǇƭƛƴǎƪƛ ƎǳōƛŎƛ ƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ŘƻōƛŎƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ƭƧŜǘƴƛƘ ƳƧŜǎŜŎƛ 

ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǘƻǇƭƛƴǳ ƪƻƧǳ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƻŘǾŜsti iz prostorije, pa 

ǳƪǳǇƴŀ ǊŀǎƘƭŀŘƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƪƻƧŀ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴŀ Řŀ ōƛ ƻƘƭŀŘƛƭŀ ǇǊƻǎǘƻǊ ƛȊǊŀȌŀǾŀ ǎŜ ŦƻǊƳǳƭƻƳ: 

                1#ȟÎÄ1#ȟÇÎ-ʂ#ȟÌÓϽ1#ȟÈÔ         Ë7È                                  (4) 

Ukupna rashladna energija jednaka je razlici toplinskih dobitaka (v/ΣƎƴ) i toplinskih gubitaka 

(v/ΣƘǘύΣ ǳȊ ŦŀƪǘƻǊ ƛǎƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛƘ Ǝǳōƛǘŀƪŀ ( /́Σƭǎ). Da bi se odredili toplinski gubici i toplinski 

dobici zgrade potrebno je odrediti strukturu vanjske ovojnice. Vanjski zidovi ovojnice i ostali 

elementi koju Ƨǳ ǎŀőƛƴƧŀǾŀƧǳ όǇǊƻȊƻǊƛ ƛ ǾǊŀǘŀύ ƎǊŀŚŜƴƛ ǎǳ ƛ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƛ ǇǊŜƳŀ ƻŘǊŜŘōŀƳŀ 

α¢ŜƘƴƛőƪƻƎ ǇǊƻǇƛǎŀά ƪƻƧƛ ǾǊƛƧŜŘƛ Ȋŀ IǊǾŀǘǎƪǳ ǳ ƪƻƧŜƳ ǎǳ ŘŀƴŜ ŘƻȊǾƻƭƧŜƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴŀǘŀ 

prolaza topline, a oni glase: 

¶ ¦ǇǊƻȊƻǊŀ 1,8 ²κƳнY 

¶ ¦ǾȊƛŘŀ 0,6 ²κƳнY 

¶ ¦ǇƻŘŀ 0,5 ²κƳнY 

¶ ¦ƪǊƻǾŀ 0,4 ²κƳнY  
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¶ ¦ǾŀƴƧΦ ǾǊŀǘŀ 2,9 ²κƳнY  [11].  

 

tǊƻǊŀőǳƴ ƧŜ ǊŀŚŜƴ prema normi EN ISO 13790 s navedenim vrijednostima koeficijenata prolaza 

ǘƻǇƭƛƴŜ ǇǊŜǳȊŜǘƛƳ ƛȊ α¢ŜƘƴƛőƪƻƎ ǇǊƻǇƛǎŀάΦ 5ŀ ōƛ ǎŜ ȊŀŘƻǾƻƭƧƛƭƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘƛ ǇǊƻƭŀȊŀ ǘƻǇƭƛƴŜ ōƛƭƻ ƧŜ 

potrebno i odabrati materijale za izradu ovojnice. Odabrano je Řŀ ŏŜ ƻǾƻƧƴƛŎŀ ȊƎǊŀŘŜ ōƛǘƛ 

ƛȊƎǊŀŚŜƴŀ ƻŘ ǑǳǇƭƧŜ ŦŀǎŀŘƴŜ ƻǇŜƪŜ ƻŘ ƎƭƛƴŜ ŘŜōƭƧƛƴŜ нл mm. Za izolacijski materijal odabran je 

ekspandirani polistiren (EPS) debljine 4 ŎƳΣ ŀ ƻǾƻƧƴƛŎŀ ƧŜ ƻȌōǳƪŀƴŀ ǾŀǇƴŜƴƻƳ ȌōǳƪƻƳ debljine 1 

cm iznutra i izvana. Na ravnom krovu dodana je polimerna hidroizloacijska traka na bazi PVC-P 

debljine 3 mm i porobeton debljine 20 ŎƳ ƻŘ ƪƻƧŜƎ ǎǳ ƎǊŀŚŜƴƛ ƛ ǇƻŘƻǾƛΦ ±ǊŀǘŀΣ ǇǊƻȊƻǊƛ ƛ 

balkonska vrata su odabrani da zadovolje koeficijente prolaza topline. Za tip ostakljenja prozora 

i balkonskih vrata odabrano je ŘǾƻǎǘǊǳƪƻ ƛȊƻƭƛǊŀƧǳŏŜ ǎǘŀƪƭƻ όǎ ƧŜŘƴƛƳ ƳŜŚǳǎƭƻjem zraka) [11].  

4.1 Proraļun toplinskih gubitaka 

Toplinski gubici dijele se na transmisijske i ventilacijske toplinske gubitke. Za grijanje i hlaŚŜƴƧŜ 

ƻŘǊŜŚǳƧǳ ǎŜ ǇǊŜƳŀ ŦƻǊƳǳƭŀƳŀΥ 

1(ȟÈÔ1(ȟÔÒ1(ȟÖÅ(ÔÒ(ÖÅ Ͻג(ȟÉÎÔ-גÅ ϽÔ       Ë7È      - grijanje       (5) 

1#ȟÈÔ1#ȟÔÒ1#ȟÖÅ(ÔÒ(ÖÅ Ͻג#ȟÉÎÔ-גÅ ϽÔ       Ë7È        - ƘƭŀŚŜƴƧŜ     (6) 

  ,ȟÉÎÔ =20ϲC ς projektna unutarnja temperatura za grijanje)ג ¶

  ȟÉÎÔ =нсϲ/ ς ǇǊƻƧŜƪǘƴŀ ǳƴǳǘŀǊƴƧŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ȋŀ ƘƭŀŚŜƴƧŜΣ#ג ¶

 Å ς vanjska temperaturaג ¶

¶ t ς ǘǊŀƧŀƴƧŜ ǇǊƻǊŀőǳƴǎƪƻƎ ǊŀȊŘƻōƭƧŀ όǎŀǘƴƻύ 
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4.1.1 Proraļun transmisijskih gubitaka 

Transmisijski gubici topline predstavljaju toplinske gubitke kroz zidove, prozore, vrata, strop i 

pod ƛ ƻǾƛǎŜ ƻ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭƛƳŀ ƻŘ ƪƻƧƛƘ ǎǳ ǎǇƻƳŜƴǳǘƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ȊƎǊŀŘŜ ƎǊŀŚŜƴƛ. ~ǘƻ ǎǳ ŘŜōƭƛƧƴŜ 

ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ǾŜŏŜ ƛ Ǒǘƻ ƧŜ ōƻƭƧŀ ƛȊƻƭŀŎƛƧŀ ǘƻ ŏŜ ƛ ƎǳōƛŎƛ ōƛǘƛ ƳŀƴƧƛ tokom sezone grijanja, odnosno 

ƳŀƴƧŜ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ǘƛƧŜƪƻƳ ǎŜȊƻƴŜ ƘƭŀŚŜƴƧŀΣ a to i jest osnovni cilj kako bi se smanjila potreba za 

toplinskom i rashladnom energijom. Javljaju se zbog razlika temperatura unutarnjeg prostora u 

ȊƎǊŀŘƛ ƛ ǾŀƴƧǎƪƻƎ ƻƪƻƭƛǑŀ, a formula za njihov ƛȊǊŀőǳƴ ƎƭŀǎƛΥ 

              1(ȟÔÒ(ÔÒג(ȟÉÎÔ-גÅ Ô      Ë7È           - grijanje                 (7) 

                                     1#ȟÔÒ(ÔÒג#ȟÉÎÔ-גÅ Ô      Ë7È                - ƘƭŀŚŜƴƧŜ              (8) 

    (ÔÒ($ (5 (Ç (!                                                   (9) 

¶ ($ - koeficijent transmisijskog Ǝǳōƛǘƪŀ ƻŘ ƎǊƛƧŀƴƻƎ ǇǊƻǎǘƻǊŀ ǇǊŜƳŀ ǾŀƴƧǎƪƻƳ ƻƪƻƭƛǑǳ 

¶ (5 - koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora kroz negrijani prostor prema 

ǾŀƴƧǎƪƻƳ ƻƪƻƭƛǑǳ  

¶ (Ç - koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema tlu 

¶ (! - koeficijent transmisijskog gubitka prema susjednoj zgradi  

 

½ŀ ǎǾŀƪƻƎ ƻŘ ƴŀǾŜŘŜƴƛƘ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴŀǘŀ ǾǊƛƧŜŘƛ ǎƭƧŜŘŜŏŀ ŦƻǊƳǳƭŀΥ 

                           (Ø ÂÔÒȟØВ!É5É      
7

+É                                                    (10) 

U prethodnoj formuli ÂÔÒȟØ predstavlja korekcijski faktor, kojem je vrijednost ÂÔÒȟØґм ŀƪƻ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎ ŘǊǳƎŜ ǎǘǊŀƴŜ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛƧǎƪƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ƴƛƧŜ ƧŜŘƴŀƪŀ ǾŀƴƧǎƪƻƧ ƻƪƻƭƛǑƴƧƻƧ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ ƪŀŘŀ ǇǊƻǎǘƻǊƛƧŀ ƎǊŀƴƛőƛ ǎ ƻōƭƛȌƴƧƛƳ ƎǊƛƧŀƴƛƳ ƛƭƛ ƴŜƎǊƛƧŀƴƛƳ 

prostorom ilƛ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ ƪŀŘŀ ƎǊŀƴƛőƛ ǎŀ ǘƭƻƳΦ  YŀŘŀ ƧŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎ ŘǊǳƎŜ ǎǘǊŀƴŜ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛƧǎƪƻƎ 

ŜƭŜƳŜƴǘŀ ƧŜŘƴŀƪŀ ƻƪƻƭƛǑƴƧƻƧ onda je ÂÔÒȟØ=1. Kako je zgrada promatrana kao jedna toplinska 

zonaΣ ǳ ǇǊƻǊŀőǳƴǳ ǎǳ ƪƻǊƛǑǘŜƴƛ ǎŀƳƻ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘƛ transmisijskog gubitka za ovojnicu zgrade od 

grijanog prostora preƳŀ ǾŀƴƧǎƪƻƳ ƻƪƻƭƛǑǳ ƛ ǇǊŜƳŀ ǘƭǳΦ 
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4.1.2 Proraļun ventilacijskih gubitaka 

Ventilacijski gubici predstavljaju hladan zrak zimi ili topli zrak ljeti, koji kroz zazore prozora, 

balkonskih i ulaznih vrata ulazi u prostoriju. U proraőǳƴǳ je uzeta u obzir prirodna ventilacija 

(infiltracija) Ȋŀ ƻŘǊȌŀǾŀƴƧŜ ƘƛƎƛƧŜƴǎƪƛƘ ǳǾƧŜǘŀ ǳ ȊƎǊŀŘƛΣ ƪƻƧƛ ǇǊŜƳŀ α¢ŜƘƴƛőƪƻƳ ǇǊƻǇƛǎǳά ƛȊƴƻǎƛ 

n=0,5 1/h, a predstavlja minimalni broj izmjena zraka u jednom satuΦ wŀőǳƴŀƧǳ ǎŜ ǇǊŜƳŀ 

formuli: 

            1(ȟÖÅ(ÖÅג(ȟÉÎÔ-גÅ Ô     Ë7È          - grijanje                       (11) 

            1#ȟÖÅ(ÖÅג#ȟÉÎÔ-גÅ Ô     Ë7È         - ƘƭŀŚŜƴƧŜ                        όмнύ 

             (ÖÅʍÁÃÁВÂÖÅȟËÑÖÅȟËË        
7

+
                                                  (13) 

¶ ŀ́ҐмΣн ƪƎκƳо ς Ǝǳǎǘƻŏŀ ȊǊŀƪŀ 

¶ ŎŀҐмллр WκƪƎY ς ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ kapacitet zraka 

¶ ōǾŜΣƪ ς faktor smanjenja tempeǊŀǘǳǊƴŜ ǊŀȊƭƛƪŜΣ ǳ ǇǊƻǊŀőǳƴǳ ǳȊŜǘƻ da je ōǾŜΣƪ=1 jer je 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘƻōŀǾƴƻƎ ȊǊŀƪŀ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƧƻƳ ƧŜŘƴŀƪŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛ ǾŀƴƧǎƪƻƎ ƻƪƻƭƛǑƴƧŜƎ ȊǊŀƪŀ 

ς prirodna ventilacija 

¶ ǉǾŜΣƪ ς minimalni higijenski protok zraka, a dobiva se ǎƭƧŜŘŜŏƻƳ ŦƻǊƳǳƭƻƳΥ 

                        ǉǾŜΣƪҐ±ƪƴ     
Íσ

È
                                                          (14) 

¶ 6Ë ςτςπ Í
σ ς korisni volumen, volumen grijanog zraka 

4.2 Proraļun toplinskih dobitaka 

Toplinski dobici dijele se na unutarnje toplinske dobitke i toplinske dobitke koji kroz prozirne 

elemente dolaze od sǳƴőŜǾŀ ȊǊŀőŜƴƧŀΣ ŀ ǊŀőǳƴŀƧǳ ǎŜ ǇǊŜƳŀ ŦƻǊƳǳƭŀƳŀΥ 

                      1(ȟÇÎ1ÉÎÔ1ÓÏÌ      Ë7È         - grijanje                       (15) 

                        1#ȟÇÎ1ÉÎÔ1ÓÏÌ      Ë7È         - ƘƭŀŚŜƴƧŜ                      (16) 
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4.2.1 Proraļun unutarnjih toplinskih dobitaka 

Unutarnji toplinski dobici predstavljaju sve dobitke topline koji se javljaju unutar prostora a ne 

spadaju u toplinu koju je potrebno dovesti za pokrivanje toplinskih gubitaka. U unutarnje 

toplinske dobitke spadaju toplinski dobici od rasvjete, ǊŀȊƴƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀ ǳ ƪǳŏŀƴǎǘǾǳ ƛ ƻǎƻōŀ ƪƻƧŜ 

ōƻǊŀǾŜ ǳ ǇǊƻǎǘƻǊǳΦ bƧƛƘƻǾŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ǇǊŜƳŀ α¢ŜƘƴƛőƪƻƳ ǇǊƻǇƛǎǳά ǳȊƛƳŀ ǎŜ ǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƻŘ р 

W/Ƴн. 

4.2.2 Proraļun toplinskih dobitaka od sunļeva zraļenja 

Toplinski dobici od SǳƴőŜǾŀ ȊǊŀőŜƴƧŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ǘƻǇƭƛƴǳ ƪƻƧŀ ƻŘ {ǳƴŎŀ ŘƻƭŀȊƛ ǳ ǇǊƻǎǘƻǊƛƧǳ ƪǊƻȊ 

ǇǊƻȊƛǊƴŜ ŜƭŜƳŜƴǘŜ ƻǾƻƧƴƛŎŜ ȊƎǊŀŘŜΣ ŀ ǊŀőǳƴŀƧǳ ǎŜ ǇǊŜƳŀ ŦƻǊƳǳƭƛΥ 

                              1ÓÏÌ)ÓÏÌȟË!ÓÏÌȟËὸ     Ë7È                                            (17) 

¶ )ÓÏÌȟË ς ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ǘƻƪ ƻŘ ǎǳƴőŜǾŀ ȊǊŀőŜƴƧŀ ƴŀ ǇƻǾǊǑƛƴǳ ƎǊŀŚŜǾƴƻƎ ŘƛƧŜƭŀ k  

¶ !ÓÏÌȟË ς efektivna ǇƻǾǊǑƛƴŀ ƻǘǾƻǊŀ ƪ ƴŀ ƪƻƧǳ ǳǇŀŘŀ ǎǳƴőŜǾƻ ȊǊŀőŜƴƧŜΣ ŀ Ǌŀőǳƴŀ ǎŜ ǇǊŜƳŀ 

formuli: 

                    !ÓÏÌȟË&#ϽÇṶϽ&7Ͻ ρ-&& Ͻ!Ð      Í
ς                                          (18) 

¶ &# ς faktor smanjenja zbog sjene ƻŘ ǇƻƳƛőƴƻƎ ȊŀǎƧŜƴƧŜƴƧŀ, &# ρ za grijanje, &# πȟτ za 

ƘƭŀŚŜƴƧŜ  

¶ ÇṶ πȟψ - stupanj ǇǊƻǇǳǑǘŀƴƧŀ ǳƪǳǇƴƻƎ ȊǊŀőŜƴƧŀ ƻƪƻƳƛǘƻ ƴŀ ƻǎǘŀƪƭƧŜƴƧŜ 

¶ &7=0,9 ς faktor smanjenja ȊōƻƎ ƴŜƻƪƻƳƛǘƻƎ ǳǇŀŘŀ ǎǳƴőŜǾŀ ȊǊŀőŜƴƧŀ 

¶ && πȟσ ς ǳŘƛƻ ǇƭƻǑǘƛƴŜ prozorskog ƻƪǾƛǊŀ ǳ ǳƪǳǇƴƻƧ ǇƻǾǊǑƛƴƛ ǇǊƻȊƻǊŀ 

¶ !Ð ς ǳƪǳǇƴŀ ǇƻǾǊǑƛƴŀ prozora, !ÐȟÓυπ Í
ς, !ÐȟÉρω Í

ς, !ÐȟÊυψ Í
ς, !ÐȟÚρω Í

ς 
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5 PRORAĻUN ENERGETSKE BILANCE TIPSKE ZGRADE ZA 

STANJE U 2019. GODINI 

tǊƻǊŀőǳƴ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŜ ōƛƭŀƴŎŜ ȊƎrade za 2019. godinu provodi se prema jednakom postupku kao 

za zgradu u 2009. godini prema normi EN ISO 13790. Cilj scenarija gradnje zgrade, prema 

ǇǊƻǇƛǎƛƳŀ ƪƻƧƛ ŏŜ ǾǊƛƧŜŘƛǘƛ ǳ нлмфΦ ƎƻŘƛƴƛΣ ƧŜ ǘŀƧ Řŀ ǎŜ ŘƻōƛƧŜ ȊƎǊŀŘŀ ǎ ƴǳƭǘƻƳ ǇƻǘǊƻǑƴƧƻƳ 

ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛ ƴǳƭǘƻƳ ƴŜǘƻ ŜƳƛǎƛƧƻƳΣ Ǒǘƻ ǇƻŘǊŀȊumiƧŜǾŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ƻōƴƻǾƭƧƛǾƛƘ ƛȊǾƻǊŀ  ƪŀƻ 

izvora energije. Da bi obnovljivi izvori zadovoljili potrebe zgrade bilo je potrebno smanjiti 

ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ ǳ ȊƎǊŀŘƛ ƻŘ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ƛ ǊŀǎƘƭŀŘƴŜ Řƻ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜΦ ½ōƻƎ ǘŀƪƻ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƛƘ ǳǾƧŜǘŀ uvode se 

neke promjene u odabiǊǳ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴŀǘŀ Řŀ ōƛ ǎŜ ȊŀŘƻǾƻƭƧƛƭƛ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƛ ǳǾƧŜǘƛΦ tǊƻǊŀőǳƴ ǎŜ ǇǊƻǾƻŘƛ 

Ȋŀ ƛǎǘǳ ȊƎǊŀŘǳΣ ƧŜŘƴŀƪƛƘ ŘƛƳŜƴȊƛƧŀ ǳȊ ȊŀŘƻǾƻƭƧŜƴƧŜ ǳǾƧŜǘŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƛƘ Ȋŀ ǇǊƻǇƛǎŜ ƪƻƧƛ ŏŜ ǾǊƛƧŜŘƛǘƛ 

u 2019. godini, ŀ ƪƻƧŜ ƴŀƭŀȌŜ ŘƛǊŜƪǘƛǾŀ 9ǳǊƻǇǎƪŜ ¦ƴƛƧŜΦ  

5.1 Proraļun toplinskih gubitaka 

5.1.1 Proraļun transmisijskih gubitaka 

Za smanjenje topƭƛƴǎƪƻƎ ƛ ǊŀǎƘƭŀŘƴƻƎ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ ƻǾƻƧƴƛŎǳ ȊƎǊŀŘŜ graditi 

ǇƻōƻƭƧǑŀƴƛƳ ƎǊŀŚŜǾƴƛƳ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭƛma ƛ ǇƻǾŜŏŀƴƻƳ ŘŜōƭƧƛƴƻƳ ƛȊƻƭŀŎƛƧŜΦ tƻōƻƭƧǑŀƴƧŜ ƪǾŀƭƛǘŜǘŜ 

ƎǊŀŘƴƧŜ ǳǘƧŜőŜ ƴŀ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛƘ Ǝǳōƛǘŀƪŀ ƪƻƧƛ ǳǘƧŜőǳ ƴŀ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻƎ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ 

ȊƎǊŀŘŜ ǳ ǎŜȊƻƴƛ ƎǊƛƧŀƴƧŀΣ ƪŀƻ ƛ ƴŀ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛƘ Řƻōƛǘŀƪŀ ƪƻƧƛ ǳǘƧŜőǳ ƴŀ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ 

ǊŀǎƘƭŀŘƴƻƎ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ ǘƛƧŜƪƻƳ ǎŜȊƻƴŜ ƘƭŀŚŜƴƧŀΦ {ƳŀƴƧŜƴƧŜ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜƳ ƛ ƘƭŀŚŜƴƧŜƳ 

ǇǊƻǎǘƻǊŀ ǳǘƧŜőŜ ǘŀƪƻŚŜǊ ƛ ƴŀ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΦ 5ŀ ōƛ ǎŜ ǇƻōƻƭƧǑŀƭŀ 

kvaliteta gradnje odabrane su nove vrijednosti koeficijenta topline koje su manje od onih u 

prethodnom scenariju: 

¶ 5ÐÒÏÚÏÒÁ 0,7 ²κƳнY  

¶ 5ÖÚÉÄÁ 0,4 ²κƳнY  

¶ 5ÐÏÄÁ 0,35 ²κƳнY  
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¶ 5ËÒÏÖÁ 0,3 ²κƳнY  

¶ 5ÖÁÎÊȢ ÖÒÁÔÁ 2,2 ²κƳнY [8]. 

5.1.1 Proraļun ventilacijskih gubitaka 

½ōƻƎ ƪǾŀƭƛǘŜǘƴƛƧŜ ƎǊŀŘƴƧŜ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ нллфΦ ƎƻŘƛƴǳΣ ȊƎǊŀŘŀ ǳ нлмфΦ ƎƻŘƛƴƛ ƛƳŀǘ ŏŜ ƳŀƴƧŜ 

ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘŜ ǇǊƻƭŀȊŀ ǘƻǇƭƛƴŜΦ ¦ȊǊƻƪ ǘƻƳŜ ƧŜ ǇƻǾŜŏŀƴŀ ŘŜōƭƧƛƴŀ ƛȊƻƭŀŎƛƧŜ ƛ ƻŘŀōƛǊ ƪǾŀƭƛǘŜǘƴƛƧƛƘ 

ǇǊƻȊƻǊŀ ƛ ǾǊŀǘŀΦ ¢ŀƪǾŀ ƎǊŀŘƴƧŀ ƻŘǊŀȌŀǾŀ ǎŜ ƛ ƴŀ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƧǎƪŜ ƎǳōƛǘƪŜ ƧŜǊ ǎƳŀƴƧǳƧŜ ǇǊƻƭŀȊ ȊǊŀƪŀ 

ƪǊƻȊ ȊŀȊƻǊŜ ǇǊƻȊƻǊŀ ƛ ǾǊŀǘŀΦ .ǊƻƧ ƛȊƳƧŜƴŀ ȊǊŀƪŀ ǳ ǘƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ƛȊƴƻǎƛ ƻƪƻ ƴҐлΣм мκƘ Ǒǘƻ ƴƛje 

dovoljno da bi se zadovoljio minimalni broja izmjena zraka Ȋŀ ƻŘǊȌŀǾanje higijenskih uvjeta, a 

koji iznosi n=0,5 1/h. Zbog toga je bilo potrebno ugraditi sustav kanala za dobavu zraka koji radi 

ƴŀ ǇǊƛƴŎƛǇǳ ǇǊƛǊƻŘƴŜ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƧŜ ƛ ƧƻǑ ǎŜ ƴŀȊƛǾŀ αŜŦŜƪǘ ŘƛƳƴƧŀƪŀάΦ {ǘǊǳƧŀƴƧŜ ȊǊŀƪŀ ƪǊƻȊ ȊƎǊŀŘǳ 

ƻƳƻƎǳŏŜƴƻ ƧŜ ǊŀȊƭƛƪƻƳ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǾŀƴƧǎƪƻƎ ƻƪƻƭƛǑŀΦ ½Ǌŀƪ ǾŜŏŜ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƳŀ ƳŀƴƧǳ Ǝǳǎǘƻŏǳ Ǉŀ ǎǘǊǳƧƛ ǇǊŜƳŀ ƎƻǊŜΦ YŀŘŀ ƧŜ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧƛ ȊǊŀƪ ǘƻǇƭƛƧƛ ƻŘ ǾŀƴƧǎƪƻƎΣ 

ƎƻǊƴƧƛ Řƛƻ ȊƎǊŀŘŜ ƧŜ ǳ ǇƻǘƭŀƪǳΣ ŀ ƎƻǊƴƧƛ ǳ ǇǊŜǘƭŀƪǳ ǇǊŜƳŀ ƻƪƻƭƛǑǳΦ tǊƛƳƧŜǊ ǊŀȊǾƻŘŀ ƪŀƴŀƭŀ Ȋŀ 

ventilaciju daǘ ƧŜ ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƻƧ ǎƭƛŎƛΦ  

 

Slika 7 Prirodna ventilacija - "efekt dimnjaka" 
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5.1 Proraļun toplinskih dobitaka 

YƻŘ ǇǊƻǊŀőǳƴŀ ǘƻǇƭƛƴǎkih dobitaka do promjena dolazi se ǳ ǇǊƻǊŀőǳƴǳ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛƘ Řƻōƛǘŀƪŀ ƻŘ 

ǎǳƴőŜǾŀ ȊǊŀőŜƴƧŀ Řƻƪ ǎǳ ǳƴǳǘŀǊƴƧƛ ǘƻplinski dobici ostali isti. 

5.1.1 Proraļun toplinskih dobitaka od sunļeva zraļenja 

YƻŘ ǇǊƻǊŀőǳƴŀ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ Řƻōƛǘŀƪŀ ƻŘ ǎǳƴőŜǾŀ ȊǊŀőŜƴƧŜ ōƛƭƻ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƛȊƳƧŜƴƛǘƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘŜ ƪƻƧƛ 

se odnose na odabir ostakljenja. Za ovaj scenarij oni iznose: 

¶ &# ς ŦŀƪǘƻǊ ǎƳŀƴƧŜƴƧŀ ȊōƻƎ ǎƧŜƴŜ ƻŘ ǇƻƳƛőƴƻƎ zasjenjenja, &# ρ za grijanje, &# πȟσ za 

ƘƭŀŚŜƴƧŜ  

¶ ÇṶ πȟυ - stupanj ǇǊƻǇǳǑǘŀƴƧŀ ukupnog zrŀőŜƴƧŀ ƻƪƻƳƛǘƻ ƴŀ ƻǎǘŀƪƭƧŜƴƧŜ ώу].  

 

5ŀ ōƛ ǎŜ ȊŀŘƻǾƻƭƧƛƭƛ ƴƻǾƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘƛ ǇǊƻƭŀȊŀ ǘƻǇƭƛƴŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ ǇƻƧŀőŀǘƛ ŘŜōƭƧƛƴǳ ƛzolacije 

ǾŀƴƧǎƪŜ ƻǾƻƧƴƛŎŜ ȊƎǊŀŘŜΦ bƻǾŀ ƎǊŀŘƴƧŀ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ǇƻǾŜŏŀƴƧŜ ŘŜōƭƧƛƴŜ ǎǘƛǊƻǇƻǊŀ ƪƻƧƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ 

izolaciju vanjskih zidova, sa 5 na 8 cm. Tip ostakljenja za prozore i balkonska vrata je dvostruko 

ƛȊƻƭƛǊŀƧǳŏŜ ǎǘŀƪƭƻ ǎ ƧŜŘƴƛƳ ǎǘŀƪƭƻƳ ƴƛǎƪŜ ŜƳƛǎƛƧŜ όƧŜŘna Low-E obloga). Low-E obloga na izo 

ǎǘŀƪƭǳ ƧŜ ƻōƭƻƎŀ ƻŘ ƳŜǘŀƭƴƻƎ ƻƪǎƛŘŀ ƪƻƧŀ ǇǊƻǇǳǑǘŀ ȊǊŀőŜƴƧŜ ƪǊŀǘƪƛƘ ǾŀƭƻǾŀΣ ŀ ǊŜŦƭŜƪǘƛǊŀ ŘǳƎŜ 

valove. {ǘƻƎŀΣ ŀƪƻ ȌŜƭƛƳƻ ǎǇǊƛƧŜőƛǘƛ ǳƭŀȊŀƪ ǎǳƴőŜǾŜ ǘƻǇƭƛƴŜ ƛ ǳȊ ǘƻ ƻǎƛƎǳǊŀǘƛ ǳǇŀŘ ǎǳƴőŜǾŜ 

svjetlosti, metalnu oblogu treba pƻǎǘŀǾƛǘƛ ƴŀ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧƻƧ ǎǘǊŀƴƛ ƛȊƻ ǎǘŀƪƭŀΦ  

 

Slika 8 Struktura ŘǾƻǎǘǊǳƪƻ ƛȊƻƭƛǊŀƧǳŏŜg stakla s jednim staklom niske emisije (jedna Low-E obloga) 
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6 UKUPNA ENERGETSKA POTROĠNJA ZGRADE ZA 2009. 

GODINU BAZIRANA NA SATNOM OPTEREĹENJU 

DƻŘƛǑƴƧŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ȊƎǊŀŘŜ ƻŘǊŜŚŜƴŀ ƧŜ ǇǊŜƳŀ ƎƻŘƛǑƴƧŜƳ ǎŀǘƴƻƳ 

ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧǳ ȊƎǊŀŘŜ ƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǳƪǳǇƴǳ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪǳ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳΦ ¦ ǳƪǳǇƴǳ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪǳ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ 

ǎǇŀŘŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǇƻǘǊŜōŀ Ȋŀ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧŜ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜΣ Ȋŀ ǊŀŘ ǳǊŜŚŀƧŀ Ȋŀ ƎǊƛjanje i 

ƘƭŀŚŜƴƧŜ ƛ Ȋŀ ǊŀŘ ƻǎǘŀƭƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀ ƛ ǊŀǎǾƧŜǘŜΦ Yŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǾŜŏ prije spomenuto, opskrba zgrade 

ŜƴŜǊƎƛƧƻƳ ǾǊǑƛ ǎŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƧǎƪƛƳ ǎǳǎǘŀǾƻƳ ƧŀǾƴŜ ƻǇǎƪǊōŜ ŜƴŜǊƎƛƧƻƳ ǇǊŜƳŀ ŘǾƻǘŀǊƛŦƴƻƳ ƳƻŘŜƭǳΦ 

/ƛƧŜƴŀ ǾƛǑŜ ǘŀǊƛŦŜ ƛȊƴƻǎƛ лΣтпоф ƪƴκƪ²ƘΣ ŀ ƴƛȌŜ ǘŀǊƛŦŜ лΣотсф kn/kWh [12]. 

6.1 Potroġnja energije za zagrijavanje tople vode 

hǎƛƳ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƪƻƧŀ ǎŜ ǘǊƻǑƛ ƴŀ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧŜ ǇǊƻǎǘƻǊŀΣ ǳ ǳƪǳǇƴǳ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ 

ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǎǇŀŘŀ ƛ ƻƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƪƻƧŀ ǎŜ ǘǊƻǑƛ ƴŀ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧŜ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜΦ ¦ IǊǾŀǘǎƪƻƧ ǳ ǇǊƻǎƧŜƪǳ 

jedna osoōŀ ǇƻǘǊƻǑƛ ƻƪƻ мпл Řƻ мрл ƭ ŘƴŜǾƴƻΣ ŀ ƧŜŘƴŀ ǘǊŜŏƛƴŀ ƻŘ ǘƻƎŀ ǇƻǘǊƻǑƛ ǎŜ ƴŀ ƻŘǊȌŀǾŀƴƧŜ 

ƘƛƎƛƧŜƴŜ Ǒǘƻ ǎŜ ƻŘƴƻǎƛ ƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜΦ aƻȌŜ ǎŜ ǊŜŏƛ Řŀ ǇǊƻǎƧŜőƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ 

po stanovniku dnevno iznosi 50 l [13]. ¦ȊƛƳŀƧǳŏƛ ǘŀƧ ǇƻŘŀǘŀƪ ǳ ƻōȊƛǊ ƛ ǇǊƻƛȊvoljno odabran 

podatak da u tipskoƧ ȊƎǊŀŘƛ ȌƛǾƛ пл ǎǘŀƴŀǊŀΣ ŘƻōƛǾŜƴŀ ƧŜ ǳƪǳǇƴŀ ŘƴŜǾƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ tople vode u 

ƧŜŘƴƻƳ Řŀƴǳ ƪƻƧŀ ƧŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴŀ ǳ ǎƭƧŜŘŜŏŜƳ ŘƛƧŀƎǊŀƳǳΦ 
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Slika 9 5ƛƧŀƎǊŀƳ ŘƴŜǾƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ 

 

Dijagram prikazuje ŘƴŜǾƴǳ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ Ȋŀ ŎƛƧŜƭǳ ȊƎǊŀŘǳΦ ±ƛŘƛ ǎŜ Řŀ ƧŜ ƴŀƧǾŜŏŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ 

ǾƻŘŜ ǳ ƧǳǘŀǊƴƧƛƳ ǎŀǘƛƳŀ ƪŀŘŀ ǎŜ ƭƧǳŘƛ ǎǇǊŜƳŀƧǳ ƴŀ ǇƻǎŀƻΣ ȊŀǘƛƳ ƪǊŜŏŜ ƭŀƎŀƴƛ ǇŀŘ ǎǾŜ Řƻƪ 

ǇƻƴƻǾƴƻ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ƴŜ ǇƻǊŀǎǘŜ ƪŀŘŀ ǎŜ ƭƧǳŘƛ ǾǊŀŏŀƧǳ ǎ Ǉƻǎƭŀ ƛ ǳ ƪŀǎƴƛƳ ǇƻǇƻŘƴŜǾƴƛƳ ƛ ǾŜőŜǊƴƧƛƳ 

ǎŀǘƛƳŀ ƛƳŀƳƻ ǾŜŏǳ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜΦ hǾƛǎƴƻ ƻ ƪƻƭƛőƛƴƛ ǇƻǘǊƻǑŜƴŜ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ǎŜ ƛ 

ǎƴŀƎŀ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻƎ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ Ȋŀ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧŜ ǾƻŘŜΦ ¢ƻǇƭƛƴŀ ǇƻǘǊŜōƴŀ Ȋŀ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧŜ ǾƻŘŜ ŘƻōƛǾŀ 

ǎŜ ǇǊŜƳŀ ǎƭƧŜŘŜŏŜƳ ƛȊǊŀȊǳΥ 

                            10466046Ã×ʍ×ЎגÔ      Ë7È                                     (19) 

¶ 6046υπ Ì ς volumni protok vode 

¶ Ã× τρψχ *ȾËÇ+ ς ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛ toplinski kapacitet vode 

¶ ʍ× ρπππËÇȾÍσ ς Ǝǳǎǘƻŏŀ ǾƻŘŜ 

¶ ҟגҐомΣр Y ς razlika temperatura na ulazu i izlazu iz sustava 

 

½ŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŜ ōƛƭŀƴŎŜ ȊƎǊŀŘŜ ōƛǘŀƴ ƧŜ ŘƛƧŀƎǊŀƳ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ 

pa se njega uzima ǳ ƻōȊƛǊΦ hƴ ƴŀƳ ŘŀƧŜ ǇƻŘŀǘŀƪ ƪƻƭƛƪƻ ǎŜ ŘƴŜǾƴƻ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǘǊƻǑƛ ƴŀ 
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ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧŜ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜΦ bŀ ǎƭƧŜŘŜŏƻƧ ǎƭƛŎƛ ǇǊƛƪŀȊŀƴ ƧŜ ŘƛƧŀƎǊŀƳ ŘƴŜǾƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ 

energije za zagrijavanje tople vode.  

 

bƻǊƳŀƭƴƻ ƧŜ Řŀ ŏŜ ǎŜ ŘƛƧŀƎǊŀƳ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƳƛƧŜƴƧŀǘƛ ƻǾƛǎƴƻ ƻ ǊŀȊŘƻōƭƧƛƳŀ ǳ ƎƻŘƛƴƛ όƭƧŜǘƻ ƛ 

zima) i s obzirom na radne dan i vikende, ali radi pojedƴƻǎǘŀǾƭƧŜƴƧŀ ǇǊƻǊŀőǳƴŀ ǳȊŜǘƻ ƧŜ da se taj 

ŘƛƧŀƎǊŀƳ ǇƻƴŀǾƭƧŀ ǎǾŀƪƛ Řŀƴ ǳ ƎƻŘƛƴƛΦ DƻŘƛǑƴƧŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ t¢± ƛȊƴƻǎƛ:  

1046=26800 kWh/god. 

Za grijanje PTV odabran je ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ōƻƧƭŜǊ ƻōǳƧƳŀ ул ƭ ƛ ǎƴŀƎŜ ƎǊƛƧŀőŀ нллл ²Φ tƻǘǊƻǑƴƧŀ 

ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ǊŀŘ ōƻƧƭŜǊ ƛȊƴƻǎƛ: 

%ÅÌȟ046ςω χφσ Ë7ÈȾÇÏÄȢ 

 

 

Slika 10  5ƛƧŀƎǊŀƳ ŘƴŜǾƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ǇǊƛǇǊŜƳǳ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ 
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6.2 Potroġnja energije za grijanje i hlaĽenje 

6.2.1 Toplinsko i rashladno optereĺenje 

LȊǊŀŘƻƳ ǇǊƻǊŀőǳƴŀ ŘƻōƛǾŜƴƛ ǎǳ ƪƻƴŀőƴƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ ƛ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ǎǘŀƳōŜƴƻƎ ƻōƧŜƪǘŀ Ȋŀ 

нллфΦ ƎƻŘƛƴǳΦ tƻǘǊŜōƴŀ ǘƻǇƭƛƴǎƪŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ƛ ǊŀǎƘƭŀŘƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ Ȋŀ ƘƭŀŚŜƴƧŜ ƛȊƴƻǎŜΥ 

1(ȟÎÄρυ υφπ Ë7ÈȾÇÏÄȢ 

1#ȟÎÄσχ πππ Ë7ÈȾÇÏÄȢ 

YƻŘ ǇǊƻǊŀőǳƴŀ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŜ ōƛƭŀƴŎŜ ȊƎǊŀŘŜ ǾƛǑŜ ǇŀȌƴƧŜ ǇƻǎǾŜŏǳƧŜ ǎŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻƳ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧǳ Ȋŀ 

ƎǊƛƧŀƴƧŜ ǎǘŀƳōŜƴƛƘ ǇǊƻǎǘƻǊŀ ƛȊ ǊŀȊƭƻƎŀ Ǒǘƻ ƻƴƻ ȊŀǳȊƛƳŀ ǇǊŜƪƻ рл҈ ǳƪǳǇƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ǳ 

ȊƎǊŀŘŀƳŀΦ ¢ŀƧ ǇƻŘŀǘŀƪ ƧŜ ǳȊŜǘ ǳ ǇǊƻǎƧŜƪǳ Ȋŀ ŎƛƧŜƭǳ IǊǾŀǘǎƪǳΦ Yŀƪƻ ƧŜ ƻǾŘƧŜ ǊƛƧŜő ƻ ƧŀŘǊŀƴǎƪƻƧ 

IǊǾŀǘǎƪƻƧΣ ƻŘƴƻǎƴƻ 5ǳōǊƻǾƴƛƪǳΣ ǎƛǘǳŀŎƛƧŀ ƧŜ ƴŜǑǘƻ ŘǊǳƎŀőƛƧŀΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎŜ ǾƛŘƛ ƛȊ ŘƻōƛǾŜƴƛƘ 

rezultata. Potreba za toplinskom energijom za grijanje prostora manja je od potrebe za 

rashladnom energijom, a uzrok tome su vanjski klimatski uvjeti. Dubrovnik je geografski 

ǎƳƧŜǑǘŜƴ ƴŀ ǎŀƳƻƳ ƧǳƎǳ ƧŀŘǊŀƴǎƪŜ IǊǾŀǘǎƪŜ ƎŘƧŜ ǎǳ ȊƛƳŜ ōƭŀƎŜ ƛ ƭƧŜǘŀ ǇǊƛƭƛőƴƻ ǾǊǳŏŀ Ǉŀ ƴƛǎǳ 

ǇƻǘǊŜōƴŜ ǾŜƭƛƪŜ ƪƻƭƛőƛƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜΦ tƻǘǊŜōƴŀ ǊŀǎƘƭŀŘƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƧŜ ƴŜǑǘƻ ǾŜŏŀ ƻŘ 

ƻƎǊƧŜǾƴŜ ŀƭƛ ƛ ŘŀƭƧŜ ƴƛƧŜ ǾƛǎƻƪŀΦ {ǊŜŘƴƧŀ ƳƧŜǎŜőƴŀ ǘŜmperatura najhladnijeg mjeseca u godini ne 

ǇŀŘŀ ƛǎǇƻŘ оϲ/Φ {ǾŜ ǘŜ őƛnjenice imale su utjecaj na dobivene rezultate. Ukupno toplinsko 

ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ Ȋŀ ȊƎǊŀŘǳ őƛƴŜ ȊŀƧŜŘƴƻ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ Ȋŀ 

ǇǊƛǇǊŜƳǳ ǇƻǘǊƻǑƴŜ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜΣ ŀ ƻƴƻ ƛȊƴƻǎƛΥ 

1(ȟÎÄȟÕË τς συπ Ë7ÈȾÇÏÄȢ 

 tƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ ƧƻǑ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ ǎǇŜŎƛŦƛőƴǳ ƎƻŘƛǑƴƧǳ ǇƻǘǊŜōƴǳ ǘƻǇƭƛƴǎƪǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜΣ ǇǊŜƳŀ 

őƛƧƻƧ ǎŜ ǾŜƭƛőƛƴƛ ƻŘǊŜŚǳƧŜ Ŝnergetski razred zgrade. Za promatranu zgradu ona iznosi: 

1(ȟÎÄȟÒÅÆρτȟυψ Ë7ÈȾÍςÇÏÄȢ 

tǊŜƳŀ ŘƻōƛǾŜƴƻƳ ǊŜȊǳƭǘŀǘǳ ǇƻǘǊŜōƴŜ ǎǇŜŎƛŦƛőƴŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ grijanje i prema tablici 

koja prikazuje podjelu zgrada na razrede, prikazane u tablici 2Σ ƳƻȌŜ ǎŜ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ Řŀ ȊƎǊŀŘŀ 

spada u razred A+.  
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!Ҍ ǊŀȊǊŜŘ ƻȊƴŀőŀǾŀ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪƛ ƴŀƧǳőƛƴƪƻǾƛǘƛƧŜ ǎǘŀƳōŜƴŜ ƻōƧŜƪǘŜ ǎŀ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƻƳ ǇƻǘǊƻǑƴƧƻƳ 

ƎƻŘƛǑƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ƳŀƴƧƻƳ ƻŘ мр ƪ²ƘκƳн ƎƻŘƛǑƴƧŜΦ bŀ ǎƭƧŜŘŜŏƛƳ ǎƭƛƪŀƳŀ 

Řŀƴ ƧŜ ǇǊƛƪŀȊ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻƎ ƛ ǊŀǎƘƭŀŘƴƻƎ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ Ȋŀ нллфΦ ƎƻŘƛƴǳΦ 

 

 

Slika 11 DƻŘƛǑƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ȊƎǊŀŘŜ za 2009. godinu 
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Slika 12 DƻŘƛǑƴƧŜ ǊŀǎƘƭŀŘƴƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ȊƎǊŀŘŜ 

6.2.2 Pokrivanje toplinskog i rashladnog optereĺenja elektriļnom energijom 

{ŀǘƴƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ƛ ƘƭŀŚŜƴƧŜ ƻŘǊŜŚŜƴƻ ƧŜ ǇǊƻǊŀőǳƴƻƳ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŜ ōƛƭŀƴŎŜ ȊƎǊŀŘŜ ƛ 

ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǇƻǘǊŜōƴǳ ǘƻǇƭƛƴǎƪǳ ƛ ǊŀǎƘƭŀŘƴǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳ Ȋŀ ȊƎǊŀŘǳΦ ¦ƪǳǇƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ 

energije za grijanje i ƘƭŀŚŜƴƧŜ ōŀȊƛǊŀƴŀ ƴŀ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻƳ ǎŀǘƴƻƳ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧǳ iznosi:  

%ÅÌȟÇÒτ ςχψȟς Ë7ÈȾÇÏÄȢ 

%ÅÌȟÈÌρρ ςςπȟχ Ë7ÈȾÇÏÄȢ 

tǊŜƳŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Řŀ ǎŜ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ Řŀ ǎŜ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ 5ǳōǊƻǾƴƛƪŀ ǘǊƻǑƛ ǾƛǑŜ 

ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƴŀ ƘƭŀŚŜƴƧŜ ƴŜƎƻ ƴŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜΦ ½ŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ƛ ƘƭŀŚŜƴƧŜ ƻdabran je split-sistem ǳǊŜŚŀƧ őƛƧŜ ǎǳ 

karakterƛǎǘƛƪŜ ŘŀƴŜ ǳ ǎƭƧŜŘŜŏƻƧ ǘŀōƭƛŎƛΦ ¦ ǎǾŀƪƛ ǎǘŀƴ ǳƎǊŀŚŜƴ ƧŜ jedan takŀǾ ǳǊŜŚŀƧ Ǒǘƻ ƧŜ ŘƻǾƻƭƧƴƻ 

Řŀ ǎŜ ǇƻƪǊƛƧŜ ǳƪǳǇƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ.  
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Tabela 3 YŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ƪƭƛƳŀǘƛȊŀŎƛƧǎƪƻƎ ǳǊŜŚŀƧŀ 

5ÒÅíÁÊ 

Kapacitet 

ÈÌÁíÅÎÊÅ 

(kW)  

Kapacitet 

grijanja 

(kW)  

EER COP Cijena 

INVERTER RAS-107SKV-E/RAS-

107SAV-E 

2,5  

(1,1-3,0) 

3,2  

(0,9-4,1) 
3,29 3,68 

5514,09 

kn 

 

 

 

Slika 13 Shema dizalice toplƛƴŜ ǳ ǊŜȌƛƳǳ ƎǊƛƧŀƴƧŀ ƛ ƘƭŀŚŜƴƧŀ 
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6.3 Potroġnja energije za rad ureĽaja 

½ŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ ōƛƭƻ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ōǊƻƧ ƛ ǾǊǎǘǳ ǳǊŜŚŀƧŀ ƪƻƧƛ ǎŜ 

nalaze u pojedinom stanu u zgradi i ǎƴŀƎǳ ǎǾŀƪƻƎ ǳǊŜŚŀƧŀ[14]. tƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƻǾƛǎƛǘ ŏŜ ƻ 

ǇŀƭƧŜƴƧǳ ǳǊŜŚŀƧŀ ƛ ǾǊŜƳŜƴǳ ƴƧƛƘƻǾŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀΦ bŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǘƛƘ ǇƻŘŀtaka i proizvoljno odabranog 

bǊƻƧŀ ƛ ǾǊǎǘƛ ǳǊŜŚŀƧŀ ǇǊŀŏŜƴŀ ƧŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ ǳ ǘǊŀƧŀƴƧǳ ƻŘ нп ǎŀǘŀ Ȋŀ 

ǊŀŘƴƛ ŘŀƴΣ ŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƧŜ Řŀƴ ǳ ǎƭƧŜŘŜŏŜƳ ŘƛƧŀƎǊŀƳǳΦ 

 

 

Slika 14 5ƛƧŀƎǊŀƳ ŘƴŜǾƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ Ȋŀ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőŀƴ ǊŀŘƴƛ Řŀƴ 

 

tƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƴƛƧŜ ƧŜŘƴŀƪŀ ǘƛƧŜƪƻƳ ŘŀƴŀΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎŜ ǾƛŘƛ ƛȊ ŘƛƧŀƎǊŀƳŀΦ ¢ƛƧŜƪƻƳ 

ƴƻŏƛ ǎŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ ǘǊƻǑƛ ƳƛƴƛƳŀƭƴƻ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƧŜǊ ƭƧǳŘƛ ǘŀŘŀ ǎǇŀǾŀƧǳΦ YƻǊƛǎǘƛ ǎŜ ƳƛƴƛƳŀƭŀƴ ōǊƻƧ 

ǳǊŜŚŀƧŀΣ ǾŜŏƛƴƻƳ ƻƴƛ ƪƻƧƛ ƛƴŀőŜ ǊŀŘŜ ŎƛƧŜƭƻ ǾǊƛƧŜƳŜ όǇǊƛƳƧŜǊƛŎŜ ƘƭŀŘƴƧŀƪύΦ U jutarnjim satima 

ƛƳŀƳƻ ȊƴŀőŀƧŀƴ ǇƻǊŀǎǘ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ƪƻƧŀ ǘƛƧŜƪƻƳ Řŀƴŀ ǾŀǊƛǊŀΣ ŀƭƛ ƴŜ ǇǳƴƻΦ bŀƧǾŜŏŀ ƧŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ǳ 

ǾŜőŜǊƴƧƛƳ ǎŀǘƛƳŀΦ ±ƛƪŜƴŘ ƧŜ ƴŜǑǘƻ ŘǊǳƎŀőƛƧƛ ƻŘ ǊŀŘƴƻƎ ŘŀƴŀΦ ¢ƛƳ ŘŀƴƛƳŀ ǾŜŏƛƴŀ ƭƧǳŘƛ ƴŜ ǊŀŘƛ Ǉŀ 

ǾƛǑŜ ǾǊŜƳŜƴŀ ǇǊƻǾƻŘŜ ƪƻŘ ƪǳŏŜ ƛ ǇƻǾŜŏŀƴŀ ƧŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΦ 
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Slika 15 5ƛƧŀƎǊŀƳ ŘƴŜǾƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ tijekom vikenda 

Lŀƪƻ ƧŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ǾƛƪŜƴŘƻƳ ǾŜŏŀ ƪǊƛǾǳƭƧŀ ǳ ŘƛƧŀƎǊŀƳǳ ƴƛƧŜ ǎŜ ȊƴŀőŀƧno promjenila samo je u 

ǇƻƧŜŘƛƴƛƳ ǎŀǘƛƳŀ ǘƛƧŜƪƻƳ Řŀƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ƴŜǑǘƻ ǾŜŏŀΦ ¦ƪǳǇƴŀ ƎƻŘƛǑƴƧŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ 

ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳǊŜŚŀƧŀ ƛȊƴƻǎƛ: 

%ÅÌȟÕÒσπ ωψςȟυ Ë7ÈȾÇÏÄ 

bƻǾőŀƴǳ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ȊƎǊŀŘŜ ǊŀőǳƴŀƳƻ Ǉƻ ŘǾƻǘŀǊƛŦƴƻƳ ƳƻŘŜƭǳΦ wŀŘƛ ǇƻƧŜŘƴƻǎǘŀǾƭƧŜƴƧŀ 

ǇǊƻǊŀőǳƴŀ ǳȊŜǘŀ ƧŜ ǇǊƻǎƧŜőƴŀ ŎƛƧŜƴŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾƛƧŜ ǘŀǊƛŦŜ koja iznosi 0,63 

ƪƴκƪ²ƘΦ ¦ƪǳǇƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ȊƎǊŀŘŜ ƧŜŘƴŀƪŀ ƧŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ 

ƎǊƛƧŀƴƧŜ ƛ ƘƭŀŚŜƴƧŜΣ Ȋŀ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧŜ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ ƛ ǊŀŘ ƻǎǘŀƭƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀ ƛ ǊŀǎǾƧŜǘŜΦ ¦ƪǳǇƴŀ ƎƻŘƛǑƴƧŀ 

ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ȊƎǊŀŘǳ ƛȊƴƻǎƛ: 

%ÅÌȟÕË χυ ςψτȟτ Ë7ÈȾÇÏÄȢ 

GƻŘƛǑƴƧƛ ǘǊƻǑŀƪ Ȋŀ ǳƪǳǇƴǳ ǇƻǘǊƻǑŜƴǳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳ u kunama iznosi ¢ŜƭΣǳƪҐпт пнф ƪƴȾÇÏÄȢ, 

ŀ ƳƧŜǎŜőƴƛ ǘǊƻǑŀƪ za svaki stan ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƻ ƛȊƴƻǎƛ ¢ŜƭΣǎǘҐонфΣп ƪƴȾÍÊ. 
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7 UKUPNA ENERGETSKA POTROĠNJA ZGRADE ZA 2019. 

GODINU BAZIRANA NA SATNOM OPTEREĹENJU 

Ukupna energetskŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ȊƎǊŀŘŜ ōŀȊƛǊŀƴŀ ƴŀ ǎŀǘƴƻƳ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧǳ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ 

ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ƛ ƘƭŀŚŜƴƧŜ ȊƎǊŀŘŜΣ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧŜ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ ƛ Ȋŀ ǊŀŘ ƻǎǘŀƭƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀ ǳ 

ƪǳŏŀƴǎǘǾǳΦ ½ŀ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀƴƧŜ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ōƛƭƻ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƻŘŀōǊŀǘƛ ƻŘǊŜŚŜƴƛ ƛȊǾƻǊ 

energije koji spada u obnovljive izvore energije, da bi se u isto vrijeme zadovoljili i ciljevi za 

nulǘƻƳ ǇƻǘǊƻǑƴƧƻƳ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛ ǎƳŀƴƧŜƴƻƳ ŜƳƛǎƛƧƻƳ ǳƎƭƛőƴƻƎ ŘƛƻƪǎƛŘŀΦ ½ŀ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀƴƧŜ 

potreba griƧŀƴƧŀ ƛ ƘƭŀŚŜƴƧŀ ȊƎǊŀŘŜ ƻŘŀōǊŀƴŀ ƧŜ ŘƛȊŀƭƛŎŀ topline zrak-ǾƻŘŀΦ tƻǘǊŜōƴǳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴǳ 

energiju za ǊŀŘ ŘƛȊŀƭƛŎŜ ǘƻǇƭƛƴŜ ƪŀƻ ƛ Ȋŀ ǊŀŘ ƻǎǘŀƭƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀ ǳ ȊƎǊŀŘƛΣ ŘƻōŀǾƭƧŀǘƛ ŏŜ ǎŜ ƛȊ ǎǳƴőŜǾŜ 

energije koju apsorbiraju fotonaponski paneli postavljeni na krovu zgrade i pretvaraju je u 

ŜƭŜƪǘǊƛőƴǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳΦ h ǘƻƳŜ ŏŜ ƴŜǑǘƻ ǾƛǑŜ ǊƛƧŜőƛ ōƛǘƛ ǳ ǎƭƧŜŘŜŏŜƳ ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ.  

7.1 Toplinsko optereĺenje za zagrijavanje tople vode 

tǊŜǘǇƻǎǘŀǾƭƧŀ ǎŜ Řŀ ŏŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ ǳ нлмфΦ ƎƻŘƛƴƛ ōƛǘƛ нл ҈ ƳŀƴƧŀ ƻŘ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ u 2009. 

ƎƻŘƛƴƛΦ wŀȊƭƻƎ ǘƻƳŜ ƧŜ ǎǾŜ ōǊȌƛ Ǌŀǎǘ ǊŀȊǾƻƧŀ ǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧŜ ƪƻƧŀ ǳǾƧŜǘǳƧŜ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧǳ kvalitetnijih 

slavina i tǳǑŜǾŀ ƪƻƧƛ ǎƳŀƴƧǳƧǳ ǇƻǘǊƻǑƴju vode. bŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴŜ ǎŜ ŀǊƳŀǘǳǊŜ ǳƳƧŜǎǘƻ ƻōƛőƴŜ ƎƭŀǾŜ 

Ȋŀ ǎƭŀǾƛƴǳ ƳƻȌŜ ŘƻŘŀǘƛ ventili Ȋŀ ǑǘŜŘƴƧǳ ǾƻŘŜ ƪƻƧƛ ǇƻƳƻŏǳ ƪǳƎƭŜ ǾǊƭƻ ōǊȊƻ ƻǘǾŀǊŀju i zatvaraju 

ƳƭŀȊ ǘŜ Ǝŀ ƻƎǊŀƴƛőŀǾŀju ƴŀ ƴǳȌŀƴ ƳƛƴƛƳǳƳΦ Razni rŀǎǇǊǑƛǾŀőƛ ǳƎǊŀŚŜƴƛ ǳ ŀǊƳŀǘure ƳƛƧŜǑŀju mlaz 

ǾƻŘŜ ƴŀ ǎƭŀǾƛƴƛ ǎ ǇǊƛƭƛőƴƻƳ ƪƻƭƛőƛƴƻƳ ȊǊŀƪŀ ǘŀƪƻ Řŀ ǎŜ ǳƻǇŏŜ ƴŜ ǇǊƛƳƧŜŏǳƧŜ Řŀ ȊŀǇǊŀǾƻ ǘŜőŜ 

znaǘƴƻ ƳŀƴƧŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ vode koja je za pranje dovoljna [15]. YƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ƴƻǾƛƘ ǑǘŜŘƴih naprava 

Ȋŀ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ǇƻǘǊƻǑƴŜ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜΣ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ǎŜ ǎƳŀƴƧƛƭŀ Ȋŀ нл ҈Φ 5ƴŜǾƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ǾƻŘŜ Ǉƻ 

osobi iznosi 40 ƭ Ǒǘƻ ŘƴŜǾƴƻ ƛȊƴƻǎƛ м 600 l za zgradu. U ŘƛƧŀƎǊŀƳǳ ƧŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴŀ ŘƴŜǾƴŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ 

tople vode koja je manja ƴŜƎƻ ǳ нллфΦ ƎƻŘƛƴƛΣ ŀƭƛ ƪǊƛǾǳƭƧŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ƧŜ ƻǎǘŀƭŀ ƛǎǘa ȊōƻƎ ǘƻƎŀ Ǒǘƻ ǎŜ 

navike ljudi nisu mijenjale s obzirom na stanje u 2009. godini. Toplinska energija potrebna za 

ƎǊƛƧŀƴƧŜ ǇƻǘǊƻǑƴŜ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ ƛȊƴƻǎƛΥ 

1046=21 430 kWh/god . 
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Slika 16 5ƛƧŀƎǊŀƳ ŘƴŜǾƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ 

 

 

Slika 17 5ƛƧŀƎǊŀƳ ŘƴŜǾƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ǇǊƛǇǊŜƳǳ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ 
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7.2 Toplinsko i rashladno optereĺenje 

¢ƻǇƭƛƴǎƪƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ƛ ǊŀǎƘƭŀŘƴƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ Ȋŀ ƘƭŀŚŜƴƧŜ ȊƎǊŀŘŜ Ȋŀ ƴƻǾƛ ǎŎŜƴŀǊƛƧ 

iznose: 

1(ȟÎÄρπ ψχς Ë7ÈȾÇÏÄ 

1#ȟÎÄςτ ωςψ Ë7ÈȾÇÏÄ 

Kako pod ǘƻǇƭƛƴǎƪƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ǎǇŀŘŀ ƛ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧŜ ǇƻǘǊƻǑƴŜ ǘƻǇƭŜ ǾƻŘŜ όt¢±ύΣ ƻƴŘŀ ƳƻȌŜƳƻ 

ǊŜŏƛ Řŀ ǳƪǳǇƴƻ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ȊƎǊŀŘŜ ƛȊƴƻǎƛΥ 

1(ȟÎÄȟÕË σς σπς Ë7ÈȾÇÏÄ 

tƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ ƧƻǑ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ ǎǇŜŎƛŦƛőƴǳ ƎƻŘƛǑƴƧǳ ǇƻǘǊŜōƴǳ ǘƻǇƭƛƴǎƪǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜΣ ǇǊŜƳŀ 

őƛƧƻƧ ǎŜ ǾŜƭƛőƛƴƛ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ŜƴŜǊƎŜǘǎki razred zgrade, a ona iznosi: 

1(ȟÎÄȟÒÅÆρπȟπχ Ë7ÈȾÍςÇÏÄ 

tǊŜƳŀ ŘƻōƛǾŜƴƛƳ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛƳŀ ƳƻȌŜ ǎŜ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ Řŀ ƧŜ ǇƻōƻƭƧǑŀƴƻƳ ƪǾŀƭƛǘŜǘƻƳ ƎǊŀŘƴƧŜ ŘƻōƛǾŜƴƻ 

ƳŀƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻ ƛ ǊŀǎƘƭŀŘƴƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ Ǒǘƻ ǳǘƧŜőŜ ƛ ƴŀ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ǇƻǘǊŜōƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ 

ǇƻƪǊƛǾŀƴƧŜ ŘŀƴƛƘ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀΦ 5ƻōƛǾŜƴŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ǎǇŜŎƛŦƛőƴŜ ƎƻŘƛǑƴƧŜ potrebne toplinske 

ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ǘŀƪƻŚŜǊ ƧŜ ƳŀƴƧŀ ƻŘ ƻƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ŘƻōƛǾŜƴŜ ǳ ǇǊǾƻƳ ǎŎŜƴŀǊƛƧǳ ƎǊŀŘƴƧŜΦ Na 

ǎƭƧŜŘŜŏƛƳ ǎƭƛƪŀƳŀ Řŀƴƛ ǎǳ ŘƛƧŀƎǊŀƳƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻƎ ƛ ǊŀǎƘƭŀŘƴƻƎ ƎƻŘƛǑƴƧŜƎ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀΦ 
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Slika 18  DƻŘƛǑƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜnje za 2019. godinu 

 

 

Slika 19  DƻŘƛǑƴƧŜ ǊŀǎƘƭŀŘƴƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ Ȋŀ нлмфΦ godinu 



!Φ ~ŀǊŜΥ 9ƴŜǊƎŜtski nezavisna zgrada kao energetsko postrojenje 

 

44 
 

7.3 Potroġnja energije za rad ureĽaja 

tƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ǊŀŘ ǳǊŜŚŀƧŀ ōƛǘƛ ŏŜ ƳŀƴƧŀ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ нллфΦ ƎƻŘƛƴǳΦ 

tǊŜǘǇƻǎǘŀǾƪŀ ƧŜ Řŀ ǎŜ ǳ нлмфΦ ƎƻŘƛƴƛ ǘǊƻǑƛ сл҈ ƳŀƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ. WŜŘƴŀ ƻŘ ȊƴŀőŀƧƴƛƘ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘ 

ǎǘŀǾƪƛ ǳ ǇƻǘǊƻǑƴƧƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǎǾŀƪŀƪƻ ƧŜ ƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƘ ǊŀǎǾƧŜǘƴƛƘ ǘƛƧŜƭŀΦ Jedna od 

ƴŀƧōƻƭƧƛƘ ǑǘŜŘƴƛƘ ȌŀǊǳlja je fluorokompaktna ȌŀǊǳƭƧŀ ƪƻƧŀ ƧŜ őŜǘƛǊƛ Ǉǳǘŀ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪƛ ŜŦƛƪŀǎƴƛƧŀ ƻŘ 

ƪƭŀǎƛőƴŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ȌŀǊǳƭƧŜΣ ŀ ƻsigurava isti nivo osvjetljenja [16]. tǊŀƴƧŜƳ ǇƻǎǳŚŀ ǳ ǇŜǊƛƭƛŎƛ 

ǘǊƻǑƛƳƻ ƳŀƴƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛ ǾƻŘŜ ƴŜƎƻ ƪƻŘ ǊǳőƴƻƎ ǇǊŀƴƧŀΦ {ǳǾǊŜƳŜƴŜ ǇŜǊƛƭƛŎŜ poǎǳŚŀ 

ǇƻǘǊƻǑŜ Ȋŀ ƧŜŘƴƻ ǇǊŀƴƧŜ мр Řƻ ну ƭ ǾƻŘŜ ƛ мΣм Řƻ мΣу ƪ²Ƙ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΦ bŀƧƴŀprednije 

ǇŜǊƛƭƛŎŜ ǘǊƻǑŜ ǎŀƳƻ  мп ƭ ǾƻŘŜ Ǒǘƻ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ул ҈ ǳǑǘŜŘŜ ǳ ǾƻŘƛ ǳ odnƻǎǳ ƴŀ Ǌǳőƴƻ ǇǊŀƴƧŜ 

ǇƻǎǳŚŀ. tǊŜǘǇƻǎǘŀǾƭƧŀ ǎŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ǳǊŜŚŀƧŀ ! ƛƭƛ !Ҍ ƪƭŀǎŜ u 2019. godini [17]. tƻǘǊƻǑƴƧŀ 

ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǎƳŀƴƧƛƭŀ ǎŀ Ȋŀ сл҈ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ǾƛǎƻƪƻǳőƛƴƪƻǾƛǘƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀ ŀ ƴŀǾƛƪŜ ǇƻǘǊƻǑŀőŀ 

ƻǎǘŀƭŜ ǎǳ ƧŜŘƴŀƪŜΣ Ǒǘƻ ƳƻȌŜƳƻ ǾƛŘƧŜǘƛ ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƛƳ ǎƭƛƪŀƳŀΦ tƻǘǊƻǑƴƧŀ ƎƻŘƛǑƴƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ 

energije Ȋŀ ǊŀŘ ǳǊŜŚŀƧŀ ƛȊƴƻǎƛΥ 

%ÅÌȟÕÒςρ φψψ Ë7ÈȾÇÏÄ. 

 

Slika 20 5ƛƧŀƎǊŀƳ ŘƴŜǾƴŜ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ȊƎǊŀŘƛ Ȋŀ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőŀƴ ǊŀŘƴƛ Řŀƴ 

 








































