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TEHNICKI OPIS

Prema vazeéem Zakonu o gradnji (NN 153/13) projektant je duzan prije izrade

glavnog projekta zgrade kojim se ispunjavaju zahtjevi energetske ucinkovitosti izraditi

Elaborat alternativnih sustava opskrbe energijom i predati ga investitoru. Elaborat se izraduje na temelju
Studije primjenjivosti Alternativnih sustava.

Za zgrade s plostinom korisne povrsine 50 m2 i vece koje moraju ispuniti zahtjeve energetske ucinkovitosti i
koje se griju na unutarnju temperaturu = 18 °C izraduje se elaborat tehni¢ke, ekoloSke i gospodarske
izvedivosti alternativnih sustava opskrbe energijom, i to, decentraliziranih sustava opskrbe energijom
koristenjem obnovljivih izvora energije, kogeneracijskih sustava, daljinskog ili blokovskog grijanja ili hladenja,
sustava s dizalicama topline. Iznimno, elaborat se ne izraduje ukoliko je u projektu zgrade primijenjeno neko
od rjeSenja alternativnih sustava opskrbe energijom, ukoliko godisnja potreba za toplinskom energijom za
grijanje zgrade po jedinici plostine korisne povrSine zgrade u kojoj se odrZzava kontrolirana temperatura ne
prelazi Q"H,nd = 25 kWh/(m2a), ili ukoliko se najmanje 70 % potrebne toplinske energije za grijanje
podmiruje iz obnovljivih izvora energije, te za zgradu kod koje se vise od polovice toplinskih gubitaka
nadoknaduje unutarnjim izvorima topline iz tehnolodkog procesa. Elaborat se izraduje na temelju podataka iz
Studije primjenjivosti alternativnih sustava, a podaci iz elaborata sluze za izradu glavnog projekta.

Zgrada kao objekt analize mora zadovoljiti svoju namjenu Sto se ostvaruje

odgovarajuc¢im arhitektonsko gradevinskim svojstvima vanjske ovojnice i unutradnjih

prostora, a ¢ime su ujedno definirani gubici odnosno dobici topline koje treba namiriti (dovesti ili odvesti), a
kako bi se odrzalo potrebno mikroklimatsko stanje unutar objekta. Uz ovo, u bilancu ulaze i pojedini
tehnoloski procesi koji se odvijaju u zgradi. Ostvarenje trazenih mikroklimatskih uvjeta postize se razlic¢itim
slozenim termotehnickim sustavima (STS) grijanja, klimatizacije, ventilacije i hladenja i njihovim
kombinacijama, te rasvjetom.

Za zgrade od 50m2 do 1000 m2 Ministarstvo graditeljstva i prostornog uredenja izdalo je

Katalog tipskih rjeSenja za primjenu alternativnih sustava koji sadrzi katalog tipskih

rieSenja primjene alternativnih sustava u 8 tipova zgrada s plostinom korisnih povrsina

zgrada Ak.= 50 - 3000 m2 , i to za kontinentalnu i primorsku Hrvatsku.

Tipsko rieSenje prema ovoj studiji je prema vazeéem TehniCkom propisu o racionalnoj uporabi energije i
toplinskog zastiti u zgradama (TPRUTZZ) potrebno priloziti zahtjevu za

izdavanje gradevinske dozvole za zgradu s Ak = 50 — 1000 m2 koja mora ispunjavati

zahtjeve energetske u€inkovitosti

U katalogu dane tablice i dijagrami omogucuju projektantu brzo i jednostavno odredivanje

isporucene i primarne energije pojedinog analiziranog alternativhog sustava za proizvoljnu

Ak te odredivanje troSkova investicije, energije i odrzavanja, odnosno odabir troskovno

optimalnog projektirnog riesenja.
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Primjena kataloga moguca je i kod izrade Elaborata alternativnih sustava opskrbe energijom
u slu€aju zgrada s Ak >1000 m2 za koje je prema TPRUTZZ potrebno izraditi takav Elaborat.

Obveza izrade elaborata vrijedi za sve nove i postojece zgrade kod kojih je izvrSena
obnova dijelova ovojnice koji imaju znac¢ajan utjecaj na njene energetske znacajke s
plostinom korisne povrsine 50 m2 i vece, koje moraju ispuniti zahtjeve energetske
ucCinkovitosti i koje se griju na unutarnju temperaturu = 18 °C.

Iznimke od obaveze izrade elaborata su zgrade:
- kod kojih je u projektu zgrade primijenjeno neko od rjeSenja alternativnih sustava
opskrbe energijom,

- imaju godisnju potrebu za toplinskom energijom za grijanje po jedinici plostine

korisne povrsine zgrade manju od Q”H,nd = 25 kWh/(m2a),
- kod kojih se se najmanje 70 % potrebne godisnje toplinske energije za grijanje

podmiruje iz obnovljivih izvora energije koja se proizvodi u krugu zgrade ili u njezinoj blizini,
- kod kojih se vide od polovice toplinskih gubitaka nadoknaduje unutarnjim

izvorima topline iz tehnoloSkog procesa.

Prema TPRUTZZ, u slu€aju zgrada s plostinom korisne povrsine jednakom ili ve¢om od 50

m2 i manjom ili jednakom od 1000 m2 koje moraju ispuniti zahtjeve energetske ucinkovitosti umjesto
elaborata potrebno je zahtjevu za izdavanje gradevinske dozvole priloZiti tipsko rjeSenje prema Studiji -
katalogu tipskih rjeSenja za primjenu alternativnih sustava.

Energetska udinkovitost

Clankom 108. stavkom 4. Zakona o gradnji (NN 153/13) propisano je da se zahtjevu za
izdavanje gradevinske dozvole za zgradu koja mora ispuniti zahtjeve energetske
ucinkovitosti prilaZe Elaborat alternativnih sustava opskrbe energijom.

Tehnickim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 97/14)
Clankom 72. propisano je da se za zgrade s plostinom korisne povrsine 50 m2 i vece koje moraju
ispuniti zahtjeve energetske ucinkovitosti i koje se griju na unutarnju temperaturu 218°C izraduje
Elaborat alternativnih sustava opskrbe energijom. Taj Elaborat se izraduje prema Studiji
primjenjivosti alternativnih sustava.

Iznimno, elaborat se ne izraduje ukoliko godiSnja potreba za toplinskom energijom za grijanje
zgrade po jedinici plostine korisne povrSine zgrade u kojoj se odrZzava kontrolirana temperatura ne
prelazi Q’H,nd = 25 kWh/(m2a), $to se ne primjenjuje u ovom slucaju jer je proracunom u Projektu
Gradevne fizike izracunata Q”H,nd = 83,14 kWh/(m2a) prema plostini korisne povrsine zgrade Ak
= 293,99 m2. Proraunom je takoder proraéunata kategorija B energetske ucinkovitosti.

Prema TehniCkom propisu o racionalnoj upotrebi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
(NN110/08) odrzavanje zgrade u odnosu na racionalnu upotrebu energije i toplinsku zastitu mora
biti takvo da se tijekom trajanja zgrade o€uvaju njezina tehnicka svojstva i ispunjavaju zahtjevi
odredeni projektom zgrade i Tehni¢kim propisom, te drugi zahtjevi koje zgrada mora ispunjavati u
skladu s posebnim propisom donesenim u skladu sa

Zakonom o gradnji. Odrzavanjem zgrade, odnosno, ni na koji drugi nacin ne smiju se ugroziti
tehni¢ka svojstva i ispunjavanje propisanih zahtjeva za zgradu propisana Tehni¢kim propisom o
uStedi energije i toplinskoj zastititi u zgradama.
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OPIS ZAHVATA

Po zahtjevu investitora Medicinski fakultet Osijek /MFO/, potrebno je izraditi Glavni projekt za
rekonstrukciju —prenamjena potkrovlja fakulteta / dilatacija“A , uz istoénu medu / u predavaonice fakulteta.
Medicinski fakultet Osijek jedna je od 17 sastavnica sveucilista J.J.Strossmayera u Osijeku i

lociran je u krugu Klinicke bolnice Osijek, ali na izdvojenoj katastarskoj Cestici k&. br. 6685/4 K.O. Osijek
Prilozen izvadak iz zemljiSne knjige, povrsina katastarske Cestice k¢. br. 6685/4 K.O. Osijek iznosi 1275m2.

Lokacija i pristup na gradevinsku Cesticu

Pristup u zgradu fakulteta je iz Huttlerove ulice 4. u krug Klini¢ke bolnice Osijek i preko internih prometnica
do zgrade samog fakulteta.

Medicinski fakultet je lociran u sjeveroistocnom djelu kompleksa Klinicke bolnice u Osijeku i to uz isto¢nu i
juznu stranu zgrade Patologije. Gradevinska Cestica sa ucrtanom zgradom je vidljiva na izvodu iz
katastarskog plana.

Glavni ulaz u zgradu je sa juzne strane, sa interne prometnice-asfaltirana cesta k¢. br. 8978/2.

Sporedni ulaz je sa istocne i zapadne strane zgrade , isto asfaltirana povrsina.

Gradevinska Cestica prati gabarite izvedene zgrade i ima oblik slova” L” ,kao i zgrada fakulteta.

Nakon izhodenja Uporabne dozvole formirana gradevinska Cestica.

OBLIK GRABDEVINSKE CESTICE | POLOZAJ ZGRADE
NA KATASTARSKOJ CESTICI

Duzom stranom gradevinska Cestica k&. br. 6685/4 orijentirana u pravcu sjever-jug , a nesto kraéom stranom
orijentirana u pravcu istok —zapad .

Gradevinski pravac je na juznoj medi i pomaknut od regulacijske linije cca 2,50 m.

Zapadna strana gradevne Cestice ,izlomljena“ -oblik slova ,L* , i ujedno je to zapadno procelje zgrade.

DuZa ,sjeverna strana grad. Cestice je ujedno i duza strana sjevernog procelja.

Kraca sjeverna strana grad. estice je odmaknuta od zgrade cca 4,5-5,0m.

Oblik i veli€¢ina gradevne Cestice i polozZaj zgrade je vidljiv na izvodu katastarskog plana.

Medicinski fakultet sadrzi podrum —dvonamjensko skoniste za koji je izraden Projekt sklonista br.RN 20/88.
iz linja 1988, izraden po birou ,ARHITEKT ,Osijek .

Nadzemni dio zgrade fakulteta je projektiran i izveden iznad podruma / dvonamjensko skloniste/ i
sadrzi :PRIZEMLJE , | KAT , Il KAT i potkrovlje iznad jugoistocnog djela zgrade.

Zgrada projektirana u dvije dilatacije “ A*i dilatacija ,B*.Dilatacija ,A“ jugoisto¢na strana zgrade ,
a dilatacija ,B* jugozapadna strana.

Projekt medicinskog fakulteta izraden po projektnom birou ETZ Osijek.

Dilatacija , A projektirana i izgradena uz jugoisto¢nu medu grad. Cestice, pravilni pravokutnik , max
vel.19,52x36,87 m i max. visine 19,20m. Ova dilatacija sadrzi podrum , prizemlje, lkat, llkat i potkrovlje.
Visina nadozida 126cm od konstrukcije ,0d gotovog poda 118cm i to je predmet ovog glavnog
projekta rekonstrukcije.

Dilatacija ,B“ projektirana na jugozapadnom djelu gradevne Cestice , priblizno kvadratnog oblika

i max. vel. 21,77x18,69m i max, visine 16,27m . Ova dilatacija sadrzi podrum , prizemlje,| kat, Il kat

i tavan bez nadozida . Dilatacija ,B* nije predmet ovog glavnog projekta,.

Po navedenom zgrada projektirana i izgradena u obliku slova ,,L“ u max. veli¢inama :
41,29x36,87m i max, visine 19,20m od konac¢no uredenog terena .

Za zgradu medicinskog fakulteta izdana gradevna dozvola oznake :
Klasa:UP/I -361-03/89-01/148, Urbroj:2158-06-05/ 1-89-3 od 10.07.1989.

Nakon izgradnje izhodena Uporabna dozvola oznake :
Klasa: UP/I -361-05/98-01/264; Urbroj: 2158-04-3/3-99-4 KZ Osijek ,09.03.1999 godine.



Dilatacija ,A ,, duzom stranom od 36,87m orijentirana u pravcu sjever-jug.

Visina postojeceg nadozida 126 cm od koonstrukcije , 118cm od gotovog poda , i isti nadozid se zadrzava.
ZadrZava se konstrukcija dvostreSnog krovista koja je izvedena iz drvenih lameliranih nosa€a-glavni nosaci .
Sekundarna konstrukcija isto drvena , pokrov falcani lim na das¢anoj oplati .

ZadrZavaju se svi navedeni slojevi postojeCe krovne konstrukcije.

Limeni pokrov se djelomi¢no zamjenjuje u povrsini cca 30 % koji je oSte¢en od atmosferilija.

Nagib ovog dvostreSnog krova 31° , smjer krovnih ploha istok zapad .

Pristup u potkrovlje je preko postojeéeg dvokrakog a.b. stubiSta na sjevernoj strani zgrade i preko dvokrakog
ab.stubista na istocnom procelju.

Dilatacija ,B“ projektirana na jugozapadnom djelu gradevne Cestice , priblizno kvadratnog oblika
i max. vel. 21,77x18,69m i max, visine 16,27m . Ova dilatacija sadrzi podrum , prizemlje,| kat,Il kat
i tavan bez nadozida . Dilatacija ,B* nije predmet ovog glavnog projekta,.

Po navedenom zgrada projektirana i izgradena u obliku slova ,,L“ u max. veli¢inama :
41,29x36,87m i max, visine 19,20m od konac¢no uredenog terena .

Za zgradu medicinskog fakulteta izdana gradevna dozvola oznake :
Klasa:UP/I -361-03/89-01/148, Urbroj:2158-06-05/ 1-89-3 od 10.07.1989.

Nakon izgradnje izhodena Uporabna dozvola oznake :
Klasa: UP/I -361-05/98-01/264; Urbroj: 2158-04-3/3-99-4 KZ Osijek ,09.03.1999 godine.

Dilatacija ,A , duzom stranom od 36,87m orijentirana u pravcu sjever-jug.

Visina postojeceg nadozida 126 cm od koonstrukcije , 118cm od gotovog poda , i isti nadozid se zadrzava.
ZadrZava se konstrukcija dvostrednog krovista koja je izvedena iz drvenih lameliranih nosa¢a-glavni nosaci .
Sekundarna konstrukcija isto drvena , pokrov falcani lim na das¢anoj oplati .

ZadrZavaju se svi navedeni slojevi postojeCe krovne konstrukcije.

Limeni pokrov se djelomi¢no zamjenjuje u povrsini cca 30 % koji je oSte¢en od atmosferilija.

Nagib ovog dvostreSnog krova 31° , smjer krovnih ploha istok zapad .

Pristup u potkrovlje je preko postojeéeg dvokrakog a.b. stubiSta na sjevernoj strani zgrade i preko dvokrakog
ab.stubista na istoénom procelju.

REKONSTRUKCIJA -DILATACIJA , A“

Predmet ovog glavnog projekta je rekonstrukcija postojeCeg potkrovlja dilatacije ,A , u predavaonice
fakulteta i sastoji se iz sljedeceg :

-zadrzava se oblik i tlocrtna veli¢ina zgrade i sukladno i /dilatacija“A® /

-zadrzava se ukupna visina zgrade i visina nadozida potkrovlja dilatacije /“A*

-zadrZava se postojeca armirano betonska i zidana konstrukcija zgrade

-zadrzava se visina i nagib dvostresne krovne plohe dilatacija /“A“/

-zadrZava se postojeca krovna konstrukcija —drveni lamelirani nosac .

Po navedenom zadrzavaju se svi lokaciji uvjeti po izdanoj Gradevinskoj i Uporabnoj dozvoli
Zadrzavaju se svi konstruktivni elementi zgrade / ab. okviri , zidovi ,ab. ploce , ab. stubista/,
te nema promjena na ispunjavanju temeljnih zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti zgrade.

Prema Zakonu o gradnji / NN 153/13 i 20/17/ Rekonstrukcija u predmetnom slu¢aju obuhvaca izvodenje
radova radi promjene namjene —prenamjena neuredenog potkrovlja u predavaonice fakulteta.

Drugi dio zgrade dilatacija ,,B“ nije predmet ovog glavnog projekta.

Potkrovlje rekonstrukcije povezano sa tavanom dilatacije ,B* preko dvokrilnih vrata / vidljivo iz nacrta /

i €ini jednu zgradu mediciinskog fakulteta .

Rekonstrukcija potkrovlja sastoji se iz sljedeceg:

-demontirati postojece instalacije struje / kablovi razvedeni na vise¢im regalima / .

izvesti novi razvod instalacija struje prema novim sadrZajima i novoj namjeni

-postojeca grijaéa tijela radijatori se zadrZavaju, potrebno postaviti dodatna grijac¢a tijela i nastavak razvoda
instalacija ,sve €e biti definirano po glavnom strojarskom projektu.

-Instalacija vode i odvodnje nije projektirana , namjena ne zahtjeva izvedbu takvih instalacija- predavaonice
fakulteta .
Sanitarni prostori izvedeni u nizim etazama i ispunjavaju min.sanitarno tehnicke uvjete za korisnike .



prirode te se mogu obnavljati; danas se sve vi$e koriste zbog svoje
neskodljivosti prema okoliSu. Najéesce se koriste energije vjetra,
sunca i vode.

Veliki broj drzava u okviru svojih energetskih politika potice
izgradnju postrojenja obnovljivih izvora energije buduéi da
"primjenjuju razli¢ite poticajne mjere kako bi osigurale rast udjela
obnovljivih izvora energije u energetskom miksu'(!.

Vecina tehnologije obnovljivih izvora energije se na direktan ili indirektan naéin napaja iz Sunca. Sustav
zraéenju $to rezultira odredenim energetskim stupnjem unutar Zemljinog atmosferskog sustava &to u grubo
mozemo opisati kao Zemljina klima. Hidrosfera (voda) upije veéi udio dolazeéeg zraéenja. Najvise zradenja se

potrebne za proizvodnju biogoriva.

Strujanje obnovljive energije ukljucuje prirodne fenomene kao $to su: sunéeva svjetlost, vjetar, valovi,
geotermalna toplina kao $to Internacionalna Agencija za Energiju objasnjava:

»Obnovljiva energija je dobivena iz prirodnih procesa koji se konstantno obnavljaju. U svojim razliéitim

toplinu dobivenu iz izvora poput sunéeve svjetlosti, vietra, oceana, hidroenergije, biomase i geotermaine
energije te biogoriva i hidrogena dobivenog iz obnovljivih izvora.*




Snaga vjetra

Protok zraka moZe se upotrebljavati za pokretanje vjetroturbina. Novije vjetroturbine imaju raspon
snage od 600 kW do 5 MW premda su turbine sa izlaznom snagom od 1.5 do 3 MW postale tipi¢ne
za komercijalne svrhe; izlazna snaga turbine je funkcija kubne brzine vjetra, tako se s poveéanjem
brzine vjetra dramati¢no poveca izlazna snaga. Podrucja gdje su vjetrovi snazniji i uéestaliji, poput
priobalja i mjesta velike nadmorske visine, preporuéljiva su za izgradnju vjetroparkova.
pomnozenih sa brojem radnih sati. Omjer stvarno proizvedene energije na godinu do teorijskog
maksimuma se naziva faktor kapaciteta. Uobi¢ajeni faktor kapaciteta iznosi od 20 % do 40 % s
vrijednostima u gornjim granicama na pogodnim mjestima proizvodnje. Na primjer, turbina snage 1
MW sa faktorom kapaciteta od 35 % nece proizvoditi 8760 MWh na godinu veé samo
0,35x24x365=3066 MWh, $to u prosjeku iznosi 0.35 MW. Uz pomoé podataka dostupnih na
Internetu za neke lokacije, faktor kapaciteta se moze izraunati na temelju godiénje izlazne snage.
Globalno gledajuci, smatra se da dugoro¢ni tehnitki potencijal energije vjetra je zapravo pet puta
veci od konacne svjetske proizvodnje energije, tj. da je 40 puta veéi od trenutne potraznje energije.
To bi moglo zahtijevati veliku koli¢inu tla za izgradnju vjetroturbina, posebno u podrugjima s veéim
izvorima vjetra. Iskustva s priobalnim izvorima ukazuju na to da je tamo brzina vjetra ~90% veéa od
one na kopnu, pa bi tako priobalni izvori mogli pridonijeti znatno vise energije. Taj broj bi se takoder
mogao povecati s povecanjem nadmorske visine vjetroturbina smjestenih na kopnu ili u zraku.
Snaga vjetra je obnovljiva i ne uzrokuje stakleni¢ke plinove (ugljikov

_dioksid i metan) tijekom rada.

Vjetropark u blizini Senja

Snaga vode

Snaga vode (u obliku kineticke energiie, temperaturne razlike ili gradijenta slanosti) moze se
sakupljati i koristiti. S obzirom da je voda 800 puta gu$éa od zraka, ¢ak i spori vodeni tok ili umjereni
val moze pridonijeti razmotrivu koli¢inu energije.

Postoji mnogo oblika snage vode:

1. HidroelektriCna energija je izraz rezerviran za brane velikih dimenzija poput Grand Coulee Dam u
drzavi Washington i Akosombo brana u Gani.

2. Mikro hidro sustavi su uredaji hidroelektri¢ne energije koji inaée proizvode do 100 kW snage. Cesto

se upotrebljavaju u podrucjima bogatim vodom kao Remote Area Power Supply (RAPS). Diliem

svijeta je mnogo takvih hidroelektrana ukljuéujuéi i one od 50 kW na Salomonskim Otocima.

3. Sustavi bez brane koriste kineti¢ku energiju samih rijeka ili oceana bez koristenja brana.

4. Energija oceana opisuje sve tehnologije za prikupljanje energije oceana i mora.

5. Snaga morskih struja: sliéno kao plimno-osecka snaga, koristi kinetiéku energiju morskih struja.

6. Pretvorba toplinske energije oceana (PTEO) koristi temperaturnu razliku izmedu toplije povrsine
oceana i hladnijih dubina, te se na kraju primjenjuje ciklicki generator topline. PTEO jo$ nije testiran
na terenu u velikim razmjerima.

7. Snaga morskih mijena obuhvaca energiju plime i oseke. Trenutno postoje dva razligita nagina
proizvodnje energije iz plime i oseke: :



7.1. Plimno-osecko kretanje u okomitom smjeru - plima ude, razina vode u bazenu poraste i zatim
dode oseka. Za oseke, razina vode pada i ona protjede kroz turbinu i tako se iskorigtava potencijalna
energija pohranjena u vodi.

7.2. Plimno-ose&ko kretanje u vodoravnom smjeru — morska struja. Zbog velike gustode vode, koja je
" 800 puta veca od gustoée zraka, morske struje mogu imati puno kineti¢ke energije. Nekoliko
komercijainih prototipova je izgradeno, a mnogi se tek razvijaju.

.8 Snaga valova koristi energiju pohranjenu u valovima.

Uporaba solarne energije

U ovom kontekstu, pod nazivom ,solara energija“ smatra se energija
prikupliena od suneva svjetla. Solarna energija moze biti primijenjena
na mnogo nacina, ukljuéujuéi sljedece:
1. ;‘F;_r_oizvodnja elektricne energije uporabom fotovoltnih solarnih
elija
2.+ Proizvodnja vodika uporabom fotoelektrokemijskin éelija  Proizvodnja elektricne energije
3.+ Proizvodnja elektri€ne energije uporabom koncentrirane solare uporabom fotovoltnih
solarnih celija energije
4. Proizvodnja elektriéne energije zagrijavanjem uhvaéenog zraka koji okreée turbine u
solarnom tornju
5. e« Zagrijavanje zgrada, direktno kroz konstrukciju pasivne solarne zgrade
6. < Zagrijavanje prehrambenih proizvoda uz pomo¢ solarnih peénica

7.+ Zagrijavanje vode ili zraka za ku¢anstva zbog tople vode i topline prostora pomoéu solarno
toplinskih panela

8. e« Zagrijavanje i hladenje zraka kroz uporabu solarnih kamina

9. < Proizvodnja elektriéne energije u geosinkronoj orbiti pomocéu solarnih satelita
10. * Solarne klimatizacijske jedinice

11. »« Rasvjeta

Biogorivo

Biljke upotrebljavaju fotosintezu za rast i proizvodnju biomase. Poznata kao biomaterija, biomasa
se moze direktno upotrebljavati kao gorivo ili za proizvodnju tekuceg biogoriva. Biogorivo
proizvedeno u poljoprivredi, poput biodiezela, etanola ili bioplina (Cesto kao nusprodukt
kultivirane Secerne trske), mogu biti sagorena u motorima s unutarnjim izgaranjem ili bojlerima.
Uobicajeno je da biogorivo sagorjeva kako bi oslobodilo pohranjenu kemijsku energiju u sebi.
Aktivno se radi na istraZivanju ucinkovitijih na&ina pretvaranja biogoriva i ostalih goriva u

elektrinu energiju koriste¢i gorive ¢éelije.

Tekuce biogorivo

Tekuce biogorivo je inae ili bioalkohol, poput etanolnog goriva, ili bioulje, poput biodizela i &istog
bilinog ulja. Biodizel se moZe upotrijebiti u modernim dizel vozilima s malo ili bez preinaka na
motoru te moZe biti proizvedeno od ostataka ili &istih biljnih ili Zivotinjskih ulja i masti (lipidi). Cisto
bilino ulje moZe se upotrebljavati u modificiranom dizel motoru. Ustvari, dizel motor je izvorno
zamisljen s pogonom na biljno ulje, a ne s pogonom na fosilna goriva. Glavna prednost biodizela je
malo zragenje (emisija). Uporabom biodizela emisija ugliikovog monoksida i ostalih ugliikovodika
smanjena je za 20% do 40%.U nekim podrugjima kukuruz, stabljika kukuruza, Secerna repaiili
proso posebno su uzgajani za proizvodnju etanola (poznatog kao ,zmati alkohol“ ili ,alkohol od



zrna“), tekucine koja se moze upotrijebiti u motorima s unutarnjim izgaranjem i gorivim ¢elijama.
Etanol se postupno upotrebljava u postojecoj energetskoj infrastrukturi. E85 je gorivo sastavljeno
od 85% etanola i 15% benzina koje se prodaje potroSacima. Biobutanol se razvija kao alternativa
bioetanolu. Povecava se medunarodno krizitiranje biogoriva proizvedenih iz usjeva hrane zbog
postovanja prema temama kao $to su: osiguravanje hrane, utjecaj na okoli§ (kréenje Suma) i

energetska ravnoteze.

Kruta biomasa

Kruta biomasa je najéesée uobi€ajeno upotrebljavana direktno kao sagorljivo gorivo, proizvodeci
10-20 MJ/kg topline.Njeni oblici i izvori sadrze gorivo dobiveno iz drva, biogeni udio iz
komunalnog krutog otpada ili neiskoristeni udio ratarskih kultura. Ratarske kulture mogu i ne
moraju se uzgajati namjerno kao energetski usjev, a ostatak bilike se upotrebljava kao gorivo.
Vecina vrsta biomase sadrze energiju. Cak i kravlje gnojivo sadrzi dvije tre¢ine izvorne energije
koju je krava upotrijebila. Sakupljanje energije pomocu bioreaktora je isplativije riesenje za
raspolaganje otpadom s kojim su suoceni mljekari i moguce je proizvesti dovoljno bioplina za
pokretanje takve farme.S trenutnom tehnologijom, ono nije idealno prikladno za uporabu kao
transportno gorivo. Vecina transportnih vozila zahtijeva izvore energije sa visokom gusto¢om
snage poput onih koji se koriste u motorima s unutarnjim izgaranjem. Ti motori inace zahtijevaju
Cisto sagorljivo gorivo koje je obi¢no u tekuéem obliku i manjih dimenzija, kompresirane plinovite
faze. Tekucine su viSe prenosive zato $to imaju visoku energetsku gustocu te mogu biti pumpane
8to omogucava lakse rukovanje. To je razlog zasto je vecina transportnih goriva tekuca.

Netransportna primjena inaée moze tolerirati gusto¢u niske snage motora s vanjskim izgaranjem
koji se mogu pogoniti direktno sa manje skupim krutim biomasenim gorivima za kombinirano
grijanje i pogonjenje. Jedna vrsta biomase je drvo, koje je upotrebljavano tisuélje¢ima u razlicitim
koli€¢inama, a u novije doba njegov pronalazak je poveéao uporabu. Dvije milijarde ljudi trenutno
kuha svaki dan i zagrijava svoje domove za vrijeme zime upotrebljavajuéi sagorljivu biomasu koja
je glavni pridonositelj klimatskim promjenama globalnog zatopljenja uzrokovanog ljudskom
rukom. Crna ¢ada koja se prenosi iz Azije na polarne krajeve uzrokuje njihovo brze topljenje ljeti.
U devetnaestom stoljeéu, parni motori pogonjeni izgaranjem drva bili su ¢esti, doprinoseci tako
zagadenosti zraka u industrijskoj revoluciji. Ugljen je oblik biomase koji se kompresirao
tisucliecima za proizvodnju neobnovljivog, visoko zagadujuceg fosilnog goriva.

Drvo i njegovi nusprodukti sada mogu biti pretvoreni kroz procese poput uplinjavanja u biogoriva
kao $to su plin dobiven iz drva, bioplin, metanolno ili etanolno gorivo; iako daljnje razvijanje moze
zahtijevati da se te metode ucine dostupnima i prakti¢nima. Ostatak Secerne trstike, otpaci
pSenice, kukuruzni klip i druga biljna materija moze biti i jest uspje$no gorljiva. Ciste emisije
ugljikovog dioksida koje su dodane u atmosferu tim procesom dolaze jedino iz fosilnih goriva koja
su upotrebljavana za sadnju, gnojenje, sakupljanje i prijevoz biomase.

Proces sakupljanja biomase iz sezonskih jablana i vrba te trajne trave poput divlieg prosa,

vodene svijetlice i azijske trstike zahtijevaju manje ucestalu kultivizaciju i manje dusika nego
tipi€ni godisnji usjevi. Pravljenje kuglica od azijske trstike i njeno spaljivanje se prou¢ava i moglo
bi postati ekonomski odrzivo.

Bioplin

Bioplin se lako moze proizvesti iz trenutnih ostataka kao $to su: proizvodnja papira, proizvodnja
Secera, fekalija, ostataka Zivotinja i tako dalje. Ovi razliciti ostaci trebaju biti pomije$ani zajedno i uz
prirodnu fermentaciju proizvoditi plin metan. Ovo se moze uciniti pretvorbom trenutnih fekalinih
postrojenja u bioplinska postrojenja. Kad elektrana bioplina ispusti sav metan koji moze, ostaci su
katkad pogodniji za gnojivo nego originalna biomasa.



Alternativno, bioplin moze se proizvesti uz pomo¢ naprednog sustava procesuiranja otpada kao sto
je mehanicki bioloski tretman. Ovi sustavi obnavljaju reciklirane elemente iz kué¢anskih otpada i
procesuiraju biorazgradivi dio u anarobni sazeti sadrza;.

Obnovljivi prirodni plin je bioplin koji je pobolj$an do kvalitete sli€noj prirodnom plinu. Priblizavajuéi

kvalitetu onoj kvaliteti prirodnog plina, postaje moguce distribuirati plin masovnom trzistu uz pomo¢

plinomreze.

Geotermalna energija

Geotermalna energija je energija dobivena odvajanjem topline od same zemlje, obi¢no kilometrima
duboko u Zemljinoj kori. Skupo je sagraditi elektranu, ali troSkovi rada su jeftini to rezultira niskom
cilenom energije za pogodne lokacije. Konacno, ova energija se dobiva iz topline Zemljine jezgre.
Vlada Islanda kaze: “Treba naglasiti da geotermalni izvori nisu nuzno obnovljivi u istom smislu kao
i vodeni izvori.“ Procjenjuje se da bi Islandova geotermalna energija mogla pruziti 1700 MW za 100
godina, u usporedbi sa trenutnom proizvodnjom od 140 MW. Internacionalna Agencija za
Energiju smatra geotermalnu energiju obnovljivom.

Tri tipa elektrane se upotrebljavaju za proizvodnju energije iz geotermalnih izvora: suha para,
»flash“ i binarna (mjesSana). Elektrane suhe pare uzimaju paru iz dijelova u zemlji i upotrebljavaju
je za direktni pogon turbine koja okrece generator. ,Flash” elektrane uzimaju vruéu vodu, obi¢no
temperature od 200 °C, iz zemlje, i omogucavajuci vrenje i izviranje na povrsinu te razdvajajuci
parni dio u parno vodene faze separatorima kroz izmjenjivace topline, kuhajuci organski fluid koji
okrece turbinu. Kondenzirana para i ostatak geotermalne tekucine u sva tri tipa elektrane su
ubacene nazad u tople stijene kako bi prikupile vise topline.

Geotermalna energija Zemljine kore je u nekim podrucjima bliza povrsini nego u drugim. Na
mjestima vruée unutrasnjosti gdje para ili voda mogu biti odvojeni i dovedene na povrsinu to se
moze iskoristiti za proizvodnju elektricne energije. Takvi izvori geotermalne energije postoje u
odredenim geoloski nestabilnim dijelovima svijeta poput: Cilea, Islanda, Novog Zelanda,
Sjedinjenih Americkih Drzava, Filipina i Italije. Dva takva najznacajnija podrucja u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama su u zaljevu Yellowstonea i u sjevernoj Kaliforniji. Island je proizveo 170 MW
geotermalne energije i zagrijao 80% svojih ku¢anstava u 2000. godini pomoc¢u geotermalne
energije. Dio od 8000 MW kapaciteta proizvodi u cijelosti.

Takoder postoji potencijal da se geotermalna energija dobije iz vruéih i suhih stijena. Probusene su
rupe minimalno 3 km u Zemlju. Neke od ovih rupa pumpaju vodu u zemlju, dok druge pumpaju
vrucu vodu van. lzvori topline sastoje se od vruéih podzemnih radiogenih granitnih stijena koje se
zagrijavaju kada postoji dovoljno sedimenta izmedu stijena i zemljlne povrsine. Nekoliko tvrtki u
Australiji istrazuje tu tehnologiju.




Klimatoloski podaci lokacije objekta:

Meteoroloski podaci:

Vanjska temperatura i vlaga zraka:

mijesec I II m | v v VI | v | vil | IX X XTI | XII
temperatura, ©e (°C) 1,2 1,5 59 11,2 16,2 19,3 20,8 20,1 16,5 11,00 53 0,9
vlaga, pe (°C) 87,00 84,00 76,0 71,00 71,00 73,0 71,00 73,00 77,0, 79,0 85,0, 88,0
Gustoca globalnog sunceva zracenja, 1/MJ/m2
nagib (°) orijentacija I I m | v v VI | VI | VII | IX X XI_ | XII
0 Hor 127 187 343 463 588 603 643 569 416 269 131 90
15 N 89 142 286 418 555 577 609 520 351 204 96 67
15 NE 104 158 305 432 566 588 623 536 372 228 109 76
15 E 127 187 341 459 581 595 635 564 414 269 131 90
15 SE 150 214 372 481 591 597 642 585 448 306 151 104
15 S 161 226 384 487 593 596 642 590 461 321 160 110
15 SW 150 214 372 481 591 597 642 585 448 306 151 104
15 W 127 187 341 459 581 595 635 564 414 269 131 90
15 NW 104 158 305 432 566 588 623 536 372 228 109 76
30 N 78 104 219 354 490 518 540 350 271 141 82 62
30 NE 88 135 267 390 523 550 577 485 325 193 94 67
30 E 127 185 335 448 564 575 615 549 406 267 130 89
30 SE 166 232 388 483 578 583 624 583 465 330 165 114
30 S 186 253 408 490 574 568 616 586 485 358 183 126
30 SW 166 232 388 483 578 583 624 583 465 330 165 114
30 W 127 185 335 448 564 575 615 549 406 267 130 89
30 NW 88 135 267 390 523 550 577 485 325 193 94 67
45 N 74 98 169 276 405 435 446 350 190 125 77 59
45 NE 74 117 235 347 470 497 519 432 284 167 79 59
45 E 124 180 324 428 533 542 581 523 392 260 126 87
45 SE 175 239 388 468 546 539 586 559 463 340 172 118
45 S 203 268 413 471 532 519 566 555 484 378 195 136
45 SW 175 239 388 468 546 539 586 559 463 340 172 118
45 W 124 180 324 428 533 542 581 523 392 260 126 87
45 NW 74 117 235 347 470 497 519 432 284 167 79 59
60 N 67 91 154 204 307 338 337 247 161 117 71 54
60 NE 67 93 203 309 418 442 461 383 249 131 71 54
60 E 118 171 304 397 492 499 536 487 368 247 120 81
60 SE 176 236 373 435 497 485 529 517 442 335 171 118
60 S 210 270 397 432 470 453 496 501 460 378 200 140
60 SW 176 236 373 435 497 485 529 517 442 335 171 118
60 W 118 171 304 397 492 499 536 487 368 247 120 81
60 NW 67 93 203 309 418 442 461 383 249 131 71 54
75 N 60 82 141 181 229 237 235 205 148 106 64 48
75 NE 60 82 153 259 366 389 405 328 189 106 64 48
75 E 108 157 277 359 441 445 480 439 336 227 109 75
75 SE 170 222 341 389 433 418 459 458 402 314 162 113
75 S 205 258 364 375 393 373 408 426 414 358 194 136
75 SW 170 222 341 389 433 418 459 458 402 314 162 113
75 W 108 157 277 359 441 445 480 439 336 227 109 75
75 NW 60 82 153 259 366 389 405 328 189 106 64 48
90 N 54 73 125 163 206 213 214 186 135 96 56 42
90 NE 54 73 125 185 285 312 318 239 136 96 56 42
90 E 97 139 243 313 383 384 416 382 296 201 97 66
90 SE 154 199 298 330 360 345 378 385 348 279 147 103
90 S 191 234 315 303 307 287 314 338 349 321 179 126
90 SW 154 199 298 330 360 345 378 385 348 279 147 103
90 W 97 139 243 313 383 384 416 382 296 201 97 66
90 NW 54 73 125 185 285 312 318 239 136 96 56 42




Utjecaj toplinskih mostova uzet je u obzir poveéanjem koeficijenta prolaska topline, U (W/m2K), svakog
gradevnog dijela oplosja grijanog dijela zgrade za UTM = 0,1 (W/m2K)

Srednja godidnja ozrafenost
vodoravne plohe [MWh/m 2]

Bl =160
B 155160
@ 150155
145-150
. 1.40-1.45
lzvorna karta: B 135140
Drzavni 1.30-1,35
'ﬁ hidrometeoroloski 125130
DHMZ  zavod - Zagreb 1,20-1,25
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Tehnic¢ko-graficka dorada:
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NAMJENA ZGRADE
Zgrada medicinskog fakulteta je JAVNE-DRUSTVENE NAMJENE , locirana u kompleksu Klinigke bolnice
Osijek, ali na izdvojenoj zasebnoj gradevnoj Cestici.

METODOLOGIJA PRORACUNA

Energetski tokovi

Jedan od bitnih zahtjeva Direktiva EPBD I i Il [1] je uspostava metodologije proracuna
energetske uginkovitosti zgrada, Sto prvenstveno podrazumijeva proraun isporucene i
primarne energije u tehnike sustave zgrada.

Ta je metodologija u zakonodavstvo R. Hrvatske implementirana putem Algoritama za
izracun energetskih svojstava zgrade (u daljnjem tekstu Algoritmi) [2] koji su dio Sire
Metodologije za provodenje energetskih pregleda gradevina [3]. Algoritmi se temelje na
proraéunskim postupcima danim u HRN EN normama [4-19] te omogucuju provedbu
proraéuna potrebne toplinske energije zgrade te isporu¢ene i primarne energije u sustave
grijanja, pripreme PTV-a, hladenja, ventilacije, klimatizacije i rasvjete:



1. Algoritam za izraCun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora prema HRN EN
ISO 13790 s Prilozima (primjeri proracuna koeficijenata prolaska topline za
stambeno-poslovnu zgradu i godiSnje potrebne energije za grijanje i hladenje)

2. Algoritam za odredivanje energetskih zahtjeva i u€inkovitost termotehnickih sustava u zgradama
(sustavi grijanja prostora i pripreme potroSne tople vode)

3. Algoritam za odredivanje energetskih zahtjeva i u€inkovitost termotehnickih sustava u zgradama
(sustavi kogeneracije, sustavi daljinskog grijanja, fotonaponski sustavi

4. Algoritam za proracun potrebne energije za primjenu ventilacijskih i klimatizacijskih sustava kod
grijanja i hladenja prostora zgrade

5. Algoritam za odredivanje energetske ucinkovitosti sustava rasvjete u zgradama (energetski zahtjevi
za rasvjetu)

Svi proracuni u ovoj Studiji su provedeni prema prethodno navedenim Algoritmima 1.-5., koji se izmedu
ostalog koriste i kod izrade Elaborata te za izradu energetskog certifikata stambenih i nestambenih zgrada.

Metodologija proraCuna se temelji na odredivanju energetskih tokova u zgradi i to onih kroz
ovojnicu zgrade i u termotehni¢kom sustavu, sve kako bi se izraCunala isporu¢ena i primarna
energije zgrade za zadanu potrebnu (korisnu) toplinsku energiju koju je potrebno isporuditi
zgradi, Slika 1.

PRORACUN POTREBNE ENERGIJE

GRIJANI PROSTOR

Onud KORISNA PRIMARNA

ENERGIJA i ENERGIJA

v N
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Slika 1. Energetski tokovi kroz ovojnicu zgrade s termotehni¢kim sustavom za grijanje



05 nd —potrebna toplinska energija za grijanje prostora (kWh):

Orr —transmisijski toplinski gubici (KWh);

Or: —ventilacijski toplinski gubici (kWh);

Qsat —toplinski dobici od sun€evog zracenja (kWh):

Qo —toplinski dobici od unutrasnjib izvora (udi. uredaja. rasvjete) (kWhy:

Oam 1z o — neiskonisteni toplinskl subici podsustava predaje toplinske enersije u prostor

(kWh):

Quis, iz, wned —neiskoristeni toplinski gubici podsustava razvoda (kWh):
Ost 5, ned —neiskoristeni toplinski gubici spremnika (kWh):

Qew s —neiskoriiteni toplinski gubici generatora topline (kWh):

W —pomocCna elektriCna energija za pogon pomocCnih uredaja (kWh).

Podjela termotehni¢kog sustava grijanja i pripreme potrosne tople vode (PTV) na
podsustave s prikazom energetskih tokova i pomo¢ne energije dana je Slici 1.2.
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Slika 1.2 Shematski prikaz ulazno/izlaznih veli¢ina u podsustave termotehni¢kog sustava grijanja i
pripreme potrosne tople vode (PTV)



Tijek proraduna

QH ,nd QTr QVe H,gn QH ,gn[kWh]
(1.1)

QTr — transmisijski toplinski gubici (kwWh);

QVe - ventilacijski toplinski gubici (kWh);

QH,gn — toplinski dobici od ljudi, uredaja, rasvjete i sunéevog zracenja (kWh);
H,gn — stupanj iskoriStenja toplinskih dobitaka (-), prema HRN EN 13790.

Obzirom da se proracun provodi od podsustava predaje prema podsustavu proizvodnje, ulazna
veliina u proracun je toplinska energija Qem,out koju je podsustavom predaje tj. ogrjevnim tijelima
potrebno predati u grijani prostor. Qem,out se iterativno odreduje prema

Qem,out QH ,ndQls,rvd,i [kWh] (1.2)i
pri E¢emu se u prvom koraku iteracije uzima Qem,out=QH,nd.

Qs rvdi - zbroj svih iskoristenih toplinskih gubitaka sustava grijanja i pripreme potroSne tople

vode (kWh);

Qls,rvd,i je stvarno iskoristeni dio pojedinog iskoristivog gubitka Qrbl,i

Q Q [kWh] (1.3)
Is,rvd,i rvd rbl,i

uz stupanj iskoriStenja iskoristivih gubitaka

08 [kWh] (1.4)
rvd H ,gn

Opceniti izraz za toplinsku energija na ulazu u pojedini podsustav je

Qin QoutQaux,rvd,i Qls [kWh] (1.5) i

Qin — toplinska energija na ulazu u podsustav (kWh);
Qout — toplinska energija na izlazu iz podsustava (kWh);
Qaux,rvd,i — vracena pomocna energija u podsustav (kWh);

Qls — ukupni toplinski gubici podsustava (kWh).

Tijekom proracuna Jedn. (1.5) se primjenjuje na svaki podsustav, sve dok se ne izracuna potrebna
toplinska energija koju je gorivom potrebno isporuciti u sustav grijanja QH,gen,in i u sustav pripreme
PTV-a QW,gen,in. Tako u konacnici vrijedi

Q Q Q Q
H,gen,in em,out H ,aux,rvd H s [kKWh] (1.6)

QW genin QW disoutQW auxrvdi QW lIs [kWh] (1.7)i



Koristeci te vrijednosti i one za ukupnu potrebnu pomocnu elektri¢énu energiju Waux, isporu¢ena i

primarna energija se odreduje prema izrazima u nastavku.

Isporucena energija

Isporucena energija u sustav grijanja (indeks H) i pripreme PTV-a (indeks W) s jednim generatorom:
Isporu€ena toplinska energija

Edel,HW= QH,gen,in+QW,gen,in [kWh] (1.8a)

Kad se uz kogeneracijski modul koristi i toplovodni kotao

Edel,HW= Qchp,in +QH,gen,in + QW,gen,in [kKWh] (1.8b)
Qchp ,in —isporucena toplinska energija gorivom u sustav kogeneracije (kWh);

Kod sustava s dizalicom topline raCuna se prema

Edel,HW= EH,hp,in + EW,hp,in [KWh] (1.8¢)

. gdje EH,hp,in i EW,hp,in (kWh) predstavljaju elektricnu energiju za pogon dizalice topline

(kompresor+pomocni el. grijaci) za grijanje i pripremu PTV-a.

Isporuc¢ena pomocna elektricna energija

Edel,aux= (Wem,aux+WH,dis,aux+WH,gen,aux ) +(WW. dis,aux+WW,gen,aux) [kWh] (1.9)

Ukupno isporu¢ena energija zgradi

Edel= Edel,HW + Edel,aux [kWh] (1.10)

NAPOMENA: Obnovljiva sun€eva energija prikupljena solarnim sustavom se ne racuna u isporu¢enu
energiju.

U slu€aju kada se na lokaciji zgrade proizvodi elektri¢na energija, isporu¢ena energija zgradi se

racuna prema



Edel= Edel,HW + Edel,aux — Echp,el [KWh]

Edel= Edel,HW + Edel,aux — EPV  [kWh]

gdje su

Qchp,in — isporu¢ena toplinska energija gorivom u sustav kogeneracije
(kWh); Echp,el — proizvedena elektriCna energija sustavom kogeneracije
(kWh);

EPV - proizvedena elektriCna energija fotonaponskim sustavom (kWh).

Primarna energija

(1.11)

(1.12)

Primarna energija u sustav grijanja (ind. H) i pripreme PTV-a (ind. W) (s jednim generatorom):

Toplinska energija

Eprim,HW= QH,gen,in fp,i+ QW,gen,in fp,i [kWh]

Kad se uz kogeneracijski modul koristi i toplovodni kotao

Eprim,HW= Qchp,in fp,i + QH,gen,in fp,i+ QW,gen,in fip,i [KWh] (1.13b)
Jri—faktor primame energije za i-ti izvor energije (-}, Tablica P.1 u Prilogu;

Jo.a1— faktor primame energije za elekwiCnu energiju (-), Tablica P.1 u Prilogu.

Qrpin  —isporuCena toplinska energija gorivom u sustav kogeneracije (kWh):

Kod sustava s dizalicom topline primarna energija racuna se prema

Eprim,HW= EH,hp,in .fp,el + EW,hp,in .fp,el [kwh] (1.14)

gdje EH,hp,in i EW,hp,in (kWh) predstavljaju elektri¢nu energiju za pogon dizalice topline

(kompresor+pomocni el. grijaci) za grijanje i pripremu PTV-a.

Pomocna energija

Eprim,aux=(Wem,aux+WH,dis,aux+WH,gen,aux ) fp,el + (WW,dis,aux+WW,gen,aux) fp,el

(1.13a)

[KWh] (1.15)



Ukupna primarna energija zgrade

Eprim= Eprim,HW + Eprim,aux [kWh]
(1.16)

U slu€aju kada se na lokaciji zgrade proizvodi elektri¢na energija, primarna energija zgrade se ra¢una

prema

Eprim= Qchp,in .fp,i + Qgen,in fp,i +Edel,aux .fp,el — Echp,el .fp,el [kWh] (1.17)

Eprim= Edel,HW ".fp,i + Edel,aux ".fp,el — EPV ".fp,el [kWh] (1.18)
gdje su:

sy ;n— isporuCena toplinska energija gorivom u sustav kogeneracije (kWh);
(Jzan.in— isporutena toplinska energija gorivom u toplovodni kotao (kWh); Ecap e
—proizvedena elektrifna energija sustavom kogeneracije (kWh);

Err —proizvedena elektriCna energija fotonaponskim sustavom (KWh.

Koeficijent utroska isporucene energije

Koeficijent utroska isporucene energije edel predstavlja omjer isporu¢ene energije i potrebne

(korisne) toplinske energije

edel=Edel/(QH,nd+QW)  [-] (1.19)

Koeficijent utroska primarne energije

Koeficijent utroska primarne energije ep predstavlja omjer primarne energije i potrebne (korisne)

toplinske energije

eprim=Eprim/(QH,nd+QW) [ (1.20)

Emisija CO2

Emisija CO2 se racuna prema isporu¢enoj energiji u sustav

CO2=Edel,HW Cp,i + Edel,aux Cel [kg] (1.21)
C,i - faktor emisije CO2 za i-ti izvor energije (-), Tablica P.2 u Prilogu;

C, - faktor emisije CO2 za elektricnu energiju (-), Tablica P.2 u Pilogu.

U slu¢aju kada se na lokaciji zgrade proizvodi elektricna energija, emisija CO2 se racuna prema



CO2= Qchp,in Cp,i + Qgen,in Cp,i + Edel,aux Cel — Eel,chp Cel

O2= Edel,hw .Cp,i + Edel,aux "Cel — Eel,pv "Cel [kWh]

[kWh]

Izvor energije

Faktor primarne energije
(neobnovljiva komponenta)

fo [-]

Zemni plin 1,05
Drveni peleti 0,05
Sunceva energija 0
Elektriéna energija 2,3
Daljinsko grijanje 1,3

Tablica P.1 Faktori primarne energije (prema EN 15603)

Izvor energije

Faktor emisije CO2
CO2 [kg/kWh]

Zemni plin 0,2
Drveni peleti 0,004

Sunceva energija 0
Elektri¢na energija 0,53
Daljinsko grijanje 0,33

Tablica P.2 Faktori emisije CO2 po jedinici isporucene energije (prema EN 15603)

Izvor energije

Cijena energenta

[kn/kWh]
Zemni plin 0,38
Drveni peleti 0,28
Elektriéna energija 1,05
Daljinsko grijanje:
Kontinentalna Hrvatska 0,28
Primorska Hrvatska 0,75

Tablica P.3 U prosjecene trziSne cijene energenata po jedinici isporucene energije

(1.22)

(1.23)



Sljede¢i podaci su preuzeti iz poglavlja 4. Kataloga tipskih rjeSenja za primjenu alternativnih
sustava za obiteljske zgrade kontinentalne Hrvatske:

Popis oznaka i opisa u tablicama i dijagramima

Ak - plostina korisne povrsine zgrade (m?);

Qu - nazivni ucin generatora topline (kW);

'solarni - tip i neto (svijetla) povrsina solarnih kolektora (m?);
kolektori'

'spremnik’ - zapremina spremnika tople vode sustava grijanja (1);
'spremnik - zapremina spremnika potro$ne tople vode (1);

PTV'

QH,nd - godi$nja potrebna toplinska energija za grijanje prostora (kWh/m?a);

Qw - godi$nja potrebna toplinska energija za pripremu PTV-a (kWh/m?a);

Edel,Hw - godi$nja isporudena toplinska energija za grijanje i priopremu PTV-a (kWh/m*a);

Edel,aux - godi$nja isporudena pomoéna elektri¢na energija (kWh/m?a);

Edel - ukupna godi$nja isporudena energija zgrade (kWh/m?a);

Eprim - ukupna godi$nja primarna energija zgrade (kWh/m?a);

edel - koeficijent utroSka isporucene energije (-);

eprim - koeficijent utros$ka primarne energije (-);

CO:2 - godi$nja emisija CO, (kg/m?a);

Epv - godi$nja isporudena elektri¢na energija fotonaponskim sustavom (kWh/m?a);

Esol - godisnja isporucena toplinska energija solarnim toplovodnim sustavom (kWh/m?a);

EHpP,out - godi$nja isporucena toplinska energija dizalicom topline podsustavu razvoda
(kWh/m?a);

Echp,el - godi$nja isporudena elektri¢na energija sustavom kogeneracije (kWh/m?a);

‘Grijanjei - godiSnja potroSnja Ede,Hw (kWh/a) 1 troSak isporucene energije za sustav grijanja i
PTV! pripreme PTV-a (kn);

'Pomocna - godiSnja potrosSnja Edelaux (KkWh/a) 1 troSak isporucene energije za pogon pomoc¢nih
el-en.’ uredaja (kn);

Ten,uk - ukupni godisnji troSkovi energije (kn/a);

Pei - prihod od prodaje elektricne energije isporucene u elektricnu mrezu fotonaponskim
ili sustavom kogeneracije (kn/a)

Todrzav. - godiSnji troSkovi odrzavanja (kn/a);

lait - troSak investicije u alternativni sustav (kn).

Kratice

kondenz. - kondenzacijski toplovodni kotao s ventilatorskim plamenikom;

na pelete - toplovodni kotao na pelete;

plinski MUI,CHP - plinski kogeneracijski modul s motorom s unutarnjim izgaranjem;

grij.prostor - grijani prostor; negrij.prostor - negrijani prostor unutar zgrade;

monokristal. - monokristali¢ni fotonaponski panel:

kompakt. - kompaktna toplinska podstanica daljinskog grijanja.

Napomena: U dijagramima je u izrazima za polinome x=Ak a y je ona veli¢ina koja je opisana na
ordinati odnosno u legendi (npr. y=E del,HW).



Obiteljske kuc¢e - kontinentalna Hrvatska
Solarni toplovodni sustav (PTV i grijanje)

Podaci o termotehni¢kom sustavu:

Podsustav proizvodnje

A solarni kolektori spremnik kotao
m’ tip m’ I tip Qu, kW smjestaj
50 plocasti 5,7 300 kondenz. 10 grij.prostor

100 plocasti 11,4 600 kondenz. 12 grij.prostor
200 plocasti 20,9 1200 kondenz. 20 grij.prostor
500 plocasti 49,4 2400 kondenz. 50 grij.prostor
1000 plocasti 95 4000 kondenz. 90 grij.prostor

Podsustav predaje

ogrjevna tijela: radijatori
smjestaj: vanjski zidovi
regulacija: preko referentne prostorijettermostatski ventili (1K)

Podsustav razvoda grijanja temperatura: 55/40°C smjestaj: grijani prostor, unutarnji
zidovi regulacija: prema vanjskoj temperaturi, promjenjiva temperatura ogrjevnog

medija izolacija: 0= 0,2-0,3W/mK pumpa: neregulirana

Podsustav razvoda PTV-a temperatura: 60°C,
cirkulacijska petlja smjestaj: grijani prostor, u

unutarnjim zidovima

izolacija: 0= 0,2-0,3 W/mK

Napomena: investicija u alternativni sustav /,;, obuhvaca solarne kolektore, spremnik PTV-a , pripadajucu regulaciju,
armaturu i instalacijske radove.



A, QH,nd Qw Edel,HW Edel,aux Edel Eprim edel  Eprim Cco, Qo
m?>  kWh/m’a kWh/m’a kWh/m’a kWh/m’a kWh/m’a kWh/m’a - - kg/m’a m2
50 69,7 12,5 64,9 7,8 72,7 86,1 0,88 105 17,11 28,4
100 69,7 12,5 64,4 4,5 69,0 78,1 0,84 0,95 15,30 28,7
200 69,7 12,5 64,7 3,0 67,7 74,9 0,82 091 14,54 27,6
500 69,7 12,5 65,1 2,1 67,2 73,1 0,82 0,89 14,12 26,0
1000 69,7 12,5 65,8 1,7 67,4 729 082 089 14,04 24,9
A Grijanje i PTV Pomoc¢na el. en. Ten,uk Todrzav. lait
m’ kWh/a kn/a kWh/a kn/a kn/a kn/a kn
50 3246 1234 389 408 1642 800 30828
100 6444 2449 455 478 2927 800 48096
200 12947 4920 601 632 5551 1200 73339
500 32562 12374 1035 1087 13460 1500 147359
1000 65785 24998 1664 1747 26745 2000 260398

Faktor primarne energije za sunc¢evu energiju iznosi 0, faktor emisije CO, je 0 kg/kWh.
Interpolacijom iz tablica smo izracunali da je godiSnji faktor emisije CO; jednak 16,12

kg/m’a, te da grijanje i PTV na 4479,48 kWh/a koliko je potrebno za Ak predmetne

gradevine iznose 1702,92 kn/a. Takoder interpolacijom smo izracunali da su:
- ukupni troskovi energije Tenux = 2265,00 kn/a

- troskovi odrzavanja Togrzay. = 800,00 kn/a

- troSak investicije u alternativni sustav I, = 42542,64 kn.
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U slucaju koristenja ovog sustava za predmetnu gradevinu bi trebalo min 7,86 m2 suncevih kolektora, QN =
min 11 KW, te PTV spremnik minimalne zapremine od 420 | za Ak= 69 m2.

Podruéje obnovljivih izvora energije je vrlo delikatna kategorija, gospodarski uvjeti se mjenjaju velikom
brzinom.

Elektricna energija, kao najpogodnija i najrasirenija transformacija svih oblika energije za
koristenje, ima izrazitu primjenu u zgradarstvu, koja se mora koristiti uz sljede¢e mjere primjene :
PotroSnja elektriéne energije

(kao i potencijali usteda) mogu se prepoznati u slijede¢im grupama trosSila: rasvjeta, kucanski

uredaiji, PTV, klimatizacija/ventilacija, sustavi zastite i vatrodojave, i sl.

Rasvjeta

Rasvjeta treba biti napravljena prema projektantskim normama i treba zadovoljavati sve
propisane kriterije. Sugerira se koristenje ucinkovitih izvora svjetla (sa viSe od 20-25 Im/W) te
koristenje danjeg svjetla. Takvi izvori (npr. fluokompaktne zarulje — A razred EE izvora svjetla u
kucanstvima — Pravilnik o ozna€avanju energetske ucinkovitosti ku¢anskih uredaja (,Narodne
novine* br. 133/05) osim ustede energije, imaju i nizu angaziranu snagu te dulji Zivotni vijek.
Upravljanje radom rasvjete sugerira se u zajedni¢kim prostorijama, hodnicima, prilaznim zonama,
parkiralistima, podrumima i sl. a moguce ju je izvesti sa automatskom regulacijom rada sa
vremenskim zatezanjem (relej ili foto-osjetnik) ili sloZenijim programabilnim modulima.

Valpovo, listopad 2018. Projektant :Emilija Papi¢ ,dipl. ing.arh



Kucanski uredaji

Kako Cesto predstavljaju najveci udio potrodnje u domadinstvima, kuéanski uredaiji bi trebali biti
odabrani u skladu sa Pravilnikom o oznaCavanju energetske ucinkovitosti ku¢anskih uredaja (NN
133/05).

PTV i grijanje prostora

PotroSna topla voda i grijanje predstavljaju zna¢ajan udio u bilanci potrosnje, pogotovo ukoliko se
radi o koriStenju elektri€éne energije kao primarnog energenta. Ukoliko postoji moguc¢nost — kao
alternativno rjeSenje - sugerira se promjena primarnog energenta (npr. prirodni plin) te ugradnja
kvalitetne termostatske regulacije kao i ugradnja Stednih armatura, ¢ime bi se Stedila i pitka voda
— medij/nositelj toplinske energije.

Ukoliko se odabire elektriCna energija kao opcija za zagrijavanje prostora (podno grijanje,
radijatori, klimatizacija/kaloriferi) potrebno znati da je bitno imati na raspolaganju veliku snagu, te
da je nuzna kvalitetna termostatska regulacija. Elektrootporna grijaca tijela se vise ne razmatraju.

Kao alternativni izvori energije navode se sljedec¢e mogucnosti:

-alternativni sustav grijanja na palete —drvni ostaci.,kukuruza ,slame i za iste se usvajaju
sljedeci kriteriji prihvatljivosti:

-dobava jednostavna i sigurna

-minimalna ugroza od poZara

-tro8ak odrzavanja krajnje jednostavna

-gospodarstvenost neupitna

-odnos prema lokalnoj zajednici afirmativno
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