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1. Energetsko svojstvo zgrada
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UVOd transport

zgradarstvo 31%

41%

. PO “ ~ .o industrija
sektor zgradarstva najveci je potrosac energije u EU 28%

~
>40% ukupne potrosnje primarne energije i 36% emisija CO,
grijanje i hladenje (G&H) cine oko 50% ukupne potrosnje
energije u EU
fosilna goriva pokrivaju 70% potrosnje energije za G&H u EU
26% obnovljivih izvora u potrosnji energije za G&H u 2023.
80% en. iz obnovljivih izvora u G&H pokriveno je biomasom
samo 6% potrosnje energije za G&H Cine dekarbonizirani OIE:

dizalice topline, geotermalna en., solarna topl. en. (rescoop / cool Heating
Coalition-Fahrenheit 2040]
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Zahtjev na energetsko svojstvo - potrosnja primarne energije
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EPB norme za odredivanje energetskog svojstva zgrade

Energy needs

BUILDING
AUTOMA-
TION
SYSTEM &
CONTROL

EN 15232-1

TR 15232-2

HEAT GAINS

EN 16789-1

(Internalgains)

EN SO 52022-1-2-3

(Solar gains)

General

.'_ ;'.

Storage

Generation

BUILDING PROPERTIES CLIMATIC CONDITIONS INDOOR ENVIRONMENT

REQUIREMENTS

e ENISO6946

e ENISO52010-1

e ENISO13789 e National

e ENISO10077 standards

COOLING . VENTILATION l HEATING

EN 16798-9

EN 15316-2

EN 15316-3

EN 16798-15

EN 16798-13

EN 16798-3 EN 15316-1

. EN 16798-7 . EN 15316-2
. EN 16798-5 . EN 15316-3
= = EN 15316-5

EN 16798-5

CONVERSION TO PRIMARY ENERGY EN ISO 52000-1 (EN 15603)

ENERGY PERFORMANCE EN ISO 52003

EN 15316-4 (1 to 8)

EN 16798-1
(Indoor Environment)
EN 16798-3
(Ventilation Systems)

EN 12464-1
(Visual Tasks)

CALCULATION OF BUILDING ENERGY NEEDS FOR HEATING, COOLING AND (DE)HUMIDIFICATION EN 52016-1 EN 12831-3 EN 15193-1
CALCULATION OF BUILDING POWER DEMAND EN 12831-1 (HEATING) / EN 16798-11 (COOLING) EN 15316-3-1

LIGHTING

EN 15316-1 EN 15193-1

EN 15316-3-2

EN 15316-3-3

GBC CONNECT FORUM
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Isporucena i primarna energija

EHJPHIMZE (QH.ge.ll_.r'n_.r' 'fp.:' } + Z{;WH:GJII_.I' 'fp,ai ) [kWh] [:”l [ktha] [kWh"{mzaD

i i

Ewprin=3 (O onins Foi) + Wi s Fret) [KWh] (ili [kWh/a], [KWh/mZa])

Qy gen,in | Qugen,in SU isporucene toplinske energije (E4, ) za grijanje i pripremu PTV-a
tj. dovedene termotehnickom sustavu pojedinim izvorom/energentom, respektivno.

ZWH,aux,i z WW,aux,i
su pomocne ‘energije (za pumpe, ventilatore, regulaciju, itd.)

Faktori primarne energije f, ; (za toplinsku energiju) i f , . (za elektri¢nu energiju) se
odreduju prema izvoru topline/energentu koji odgovara pojedinom Qy, g5 in i
QW,gen,in
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Faktori primarne energije

—————————

OR » (©
®
e |
o3
® ®
fpror= @ feoren= @ foren= @
OO OZ0) ®+®

Predlozeni faktori u krovnoj EPB normi EN ISO 52000-1
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' |
Nositelj energije ‘ Seoren | feren | fetot (gI/(lS&Z/;l)
Isporuceno iz velike udaljenosti
Kruto 1,1 0 | 1,1 360
Fosilna goriva Tekuce 1,1 0 1,1 290
Plinovito 1,1 0 1,1 220
Kruto 0,2 1 1,2 40
Biogoriva Tekuce 0,5 1 1,5 70
Plinovito 0,4 1 0,4 100
Elektricna energija 23 102 |25 420
Isporuceno iz okolice
Daljinsko grijanje 1,3 0 | 1,3 260
Daljinsko hladenje 1,3 0 1,3 260
Proizvedeno na lokaciji
Sunceva energija | Fotonapon PV 0 1 1 0
Toplinska 0 1 1 0
Vjetar 0 1 1 0
Okoli$ | Geo, aero, hidrotermalna 0 1 1 0
Isporuceno
Elektricna energija | U mrezu 23 102 |25 420
Ne EPB korisniku 23 102 |25 420
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Faktori primarne energije i emisije CO, u HR
Novi faktori (prema HRN EN 17423:2020) + Elaborat, objavljeni 2022.g.:
-sadrze sve komponente (potrebno za izracun udjela obnovljivih izvora u primarnoj

energiji)

- = Faktor primarne energije [-] Specifiéne
Faktor prmarac energie, fobl =l gy o ifizne = z emisije | RERq
Neobnovljiva | Obnovljiva e Neobnovljiva | Obnovljiva | .
Energent — isporudeno iz Komponenta* | komponenta Ukupno )| emisije COz CTSIiZTS komponenta | komponenta upno CO: Il
velike udaljenosti 1'3 fp" Lot lg/kWh]| oaren foren fowr | [kg/MWh]
- - Lon Lo 360 Baziran na
Fosilno gorivo - kruto 1,1 0 1,1 kogeneraciji na 0.77 0.01 192 0%
Fosilno gorivo - tekuce 1,181 0,015 1,197 308 prirodni plin*
Fosilno gorivo — plinovito 1,149 0,003 1.151 233 " Baziran na
. ** Dgcneralzl_]l na 5 %
Ogrjevno drvo 1 0 1 10 biomasa (drvena 0.2 2,06 2,26 55 100
Drveni briketi™ 1 0 1 40 sjecka, peleti)*
Drveni peleti 0.2 I 12 40 L - fositna . o " 250 .
goriva (plinovito, ; ; 2 )
Drvena sjecka 0.2 1 12 40 Y ekace, krato) ’
Biogorivo - tekuce 0,5 1 1,5 70 Kotao na biomasu
Biogorivo - plinovito 0,4 1 1.4 100 (dr\'cn? ?:éka. 0.28 1.38 @ 33 100%
- = - peleti
Elektri¢éna fncrgl{i— preuzeto 1,583 0,618 2,201 280 Sunéeva energija
2 Qe (sunéevi toplinski 0 1,18 0 100%
Proizvedeno na lokaciji kolektori)
Sunéeva energija — elektri¢na C > Geotermalna
energija i : 0 _energija 0 118 118 0 100%
Sunéeva energija — toplinska (izmjenjivad
energija 0 1 1 0 topline)
Energija vjetra — elektri¢na 0 1 1 0 Billll'tﬂl'l Fu d:zallm 0,62 1,03 66% 110 66%
. opline
energija N
£ s Elektri¢ni kotao 1,96 0,77 2,73 347 0%
Geotermalna energija 0 1 1 0 v d d
Isporueno u mrezu 0:‘::3:::’?&“ 0 0 0 0 0%
Elektri¢na energija 25 0 ([@€5D) 480 mcs:)
* koristi se za odredivanje primarne energije

**zq piroliticke kotlove na ogrjevno drvo i brikete koristiti vrijednosti kao za drvene pe.fNéku

E

prim, tot— E, delx f, p,tot ~ Eexpx f, p,exp

izvezena el. energija iz PV E,,,pomnozena s f, .,,=2,5
umanjuje potrosnju E;, . Zgrade



2. Nove EPBD Uredbe |
Smjernice
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EPBD Smjernice i Uredbe

Paket smjernica (13) i Uredbi (2) objavljen je 30. lipnja 2025. od
strane Komisije radi podrske provedbi revizije EPBD EU/2024/1275
[1]. 1zdvojeni dokumenti:

- Delegirana uredba o reviziji metodoloskog okvira za izracun
optimalnih razina troskova i njezinih priloga [2]

- Smjernice koje prate Delegiranu uredbu Komisije (EU) .../... kako
bi se olaksala primjena revidiranog metodoloskog okvira za
izracun optimalnih razina troskova [3]

- Zajednicki opci okvir za izracun energetskog svojstva zgrada
(Prilog 1) [4]

- Smjernice za zgrade nulte emisije (ZEB) (¢lanci 7 i 11) [5]

- Energetski certifikati (clanci 19-21, Prilog V) i smjernice za
neovisne sustave upravljanja (Prilog VI) [6]

GBC CONNECT FORUM
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Smjernica: Opci okvir za proracun energetskog svojstva
zgrade

® U EPBD ne postoji definicija ukupne primarne energije.

® Ipak EPBD zahtijeva u clanku 11(3) da se maksimalni prag za zgrade s
nultim emisijama (ZEB) izrazi u ukupnoj primarnoj energiji (mora biti
min,10% nizi od praga nZEB).

® Ova definicija sada je navedena u ovoj smjernici:

»OVisno o izvoru energije, primarna energija moze biti: obnovljiva primarna

energija, neobnovljiva primarna energija ili ukupna prlmarna energija

(rezultat zbrajanja obnovljivih i neobnovljivih izvora).”

® |Ista smjernica tumaci primarnu energiju iz EPBD Priloga | Stavka 4 kao
ukupnu primarnu energiju:

,Stavak 1(4) EPBD-a zahtijeva da se energetska ucinkovitost izrazi

numerickim pokazateljem (ukupne) potrosnje primarne energije po jedinici

referentne povrsine poda (kWh/(m2 god)) u svrhu energetskog certificiranja i

uskladenosti s minimalnim zahtjevima za energetsko svojstvo.”

® Nadalje, postOJl recenica ko;a ,obvezuje“ drzave clanice da koriste
ukupnu primarnu energiju i za odredivanje minimalnih zahtjeva za
energetsko svojstvo:

,Drzave clanice moraju postaviti minimalne zahtjeve za energetsko svojstvo

na temelju ukupne potrosnje primarne energije (tj. ukupni neobnovljivi +

ukupni obnovljivi).”

GBC CONNECT FORUM
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Uredba i Smjernica: Revizija proracuna troskovno optimalnih
razina energetskog svojstva zgrada

® Delegirana uredba [2] jasno navodi da se ukupna primarna energija
koristi za izracune troskovno optimalnih razina:

'Ukupna primarna energija (kWh/mz2y), detaljno opisana i u obnovljivim i

neobnovljivim udjelima, referentna je metrika koju drzave clanice trebaju

koristiti za izraCun optimalnih troskova.'

Utjecaj totalne primarne

energije vs. neobnovljive
= Utjecaj
t Q 3 dodatnih
EUR/m? -~ v troSkova

Nova metodologija proracuna troskovno optimalnih i
razina ukljucuje dodatne troskove povezane s :
utjecajem na okolis i na zdravlje: !

)
4
)
Q

- emisije staklenickih plinova (CO,)

- emisije PM 2.5 Cestica (izgaranje biomase i
biogoriva) Economic

- emisije NOx (+neobavezno NMVOC, SO,, NH,) i

“Cost optimal
range”

kWh/m?2a
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ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE
prema Prawiniku o energetskom pregledu 29rode | energetskom certificiranyi (NN )

Smjernica: Energetski certifikati zgrada i ZEB ~ B

PODACI O ZGRADI

e U smjernici Energetski certifikati zgrada, primarna energija iz
EPBD se tumaci kao ukupna primarna energija (npr. u tekstu
koji opisuje potrebu za preoblikovanjem energetskih
certifikata zbog trenutne upotrebe ukupne primarne energije
umjesto neobnovljive energije u starim certifikatima).

e Medutim, ne postoji eksplicitna upotreba pojma ukupna
primarna energija u odgovarajucim tablicama preuzetim iz
EPBD, gdje se spominje samo primarna energlja

® Takoder ne koristi se pojam prag potraznje za energijom (kao -
u smjernici ZEB) veC se umjesto toga koristi pojam prag
primarne energije.

ENERGETSKI RAZREDI ZGRADE

Zakljucno, postoji jasna namjera Europske komisije da osigura
koristenje ukupne primarne energije kao glavne metrike
energetskog svojstva za sve svrhe EPBD-a.
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Proracun ukupne primarne energije - obnovljivi izvori

® Delegirana Uredba i njezin Prilog definiraju tretman obnovljive energije proizvedene na
lokaciji zgrade u izraCunima optimalnih troskova:

~Obnovljiva energija proizvedena | samostalno koristena na lokaciji zgrade za EPB potrebe

ne smije se uracunati u ukupnu potrosnju primarne energije. Obnovljiva energija proizvedena na

lokaciji zgrade za ne-EPB potrebe ili izvezena u mrezu moze se odbiti od potrosnje primarne

energije”.

® Smjernica Opci okvir predlaze dva pristupa za izracun primarne energije proizvedene i
koristene na lokaciji:

(a) f,10r=0 za OIE na lokaciji (nefizikalan f,,, > mora biti =1, i prema HRN EN ISO 52000-1)

(b)]‘f;)"tot =1 OIE na lokaciji '

Pri izracunu ukupne primarne energije, f, .. Se mnoZi s faktorom (npr. 'k,,,'") vrijednosti jednake 0:
b) kexp = 01 Stoga Je fp,tot *kexp = 0.

® Faktor mnozenja se koristi samo kada se postavi granica sustava na ovojnici zgrade. To je
preferirani pristup jer se njime u ravnotezu dovodi potroSnja energije zgrade | isporucena
energija.

® U HR metodologiji se koristi granica sustava na lokaciji zgrade kako bi se u isporucenu
energiju uracunala samo ona energija koju potrosac placa (solarna energija i ona na
isparivacu dizalice topine se ne uzima u obzir), pri ¢emu isporucena energija ispada manja od
potrosnje energije.
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Granice za odredivanje en. bilance
Krovna norma HRN EN ISO 52000-1:2017
- ® ‘na lokaciji’ © ‘u blizini’ @ ‘dalje od’

2. Granica na lokaciji zgrade

\ ~ . v _ . ; v v
\ ~. isporucena en.= en. koju placa potroSac < en. potreba
\ \\ = e e == - -
£ S 1 3 1
. 2 Seo 2 1
1. Defaultna granica na 3 SA g
iniet 2 2 I peuverep
ovojnici zqrade \ g 1 £ ENERGY TO SITE
&2 F} (renewable and
i . .E DELI[\;'EREdD dl_rom 1 E | non-renewable)
= & nearby and distant y s
ISpOFUCGna en (renewable and non-ren) I ‘_“_____._G"d Slectriclty
ni Nearby electrici
pOtreba ENERGY 4 Grid electicly Solar gains/ ENERGY NEED Community electricity
i USE Nearby electricit loads | BT
\?):?; ool BUILDING ENERGY NEED Community electricity | :'> :g:g;"e 2209 snery ggtl:L:l:rCALe ::::Z: ::::i“
[E—— oHeating energy | BUILOING District heat | Heat ey | ¢-Cooling energy | SysTEMS wols
N + [ f—7————— tri issi i 3
Heat i Cooling energy | SYSTEMS "M— 1 ket Ventilation Electricity for " 1
transmission SO":FI"?. « — Fuels E-g,‘ﬁng lighting distribution and
éiﬁ Di{nV\IJa ion < Electricity for Generation, storage, f——— | Internal heat Electricity for emission 1
Lighting lighting distribution and EXPORTED ENERGY | gainsfloads :> = Sy Syatomjceses —>9
ici emission nergy need SB €
Internal heat |:> Appliances _ Electricity for Electricity | and conversions
gains/loads N = == == -
Energy need SB appliances System losses | Heatingenergy | Assessment boundary
and conversions Cooling energ 1 1
R i .t i i . S o
Building site boundary @ Smart meter

Assessment boundary
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Proracun ukupne primarne energije - obnovljivi izvori

- Prethodno prikazan pristup iz Uredbe stavlja u nepovoljan polozaj
sustave s uredajima na bioenergiju te daljinsko grijanje na obnovljive
izvore (solar. topl., biomasa, diz. topline) tj. smjesta ih u istu razinu
primarne energije sa sustavima na fosilna goriva

- Obnovljiva energija izvezena u mrezu i za ne-EPB potrebe se moze
oduzeti od potrosSnje primarne energije zgrade i pri tome se mnozi s
foexps1— POgresno s gledista energetske bilance jer se ta ista energija
isporucuje drugim zgradama pomnozena s f, o 2 1

- Preporuca se koristenje satnih proracuna zbog velike varijacije
proizvedene PV energije i potrosnje zgrade kroz dan. Kod mjesecnih
proracuna je potrebno odrediti kalibracijske faktore
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Primjeri proracuna prema novoj metodologiji iz Uredbe

|

| WL
|

| |

Rjesenje problema kroz Metodologiju proracuna




3. Zahtjevi na ZEB zgrade
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Zahtjevi na ZEB zgrade

EPBD 2014 Cl. 11 Zgrade s nultim emisijama

1. Zgrada s nultim emisijama ne smije uzrokovati nikakve emisije ugljika iz fosilnih goriva na lokaciji.
Zgrada s nultim emisijama, ako je to gospodarski i tehnicki izvedivo, nudi sposobnost reagiranja na
vanjske signale i prilagodavanja svojeg koristenja, proizvodnje ili skladistenja energije.

7. Drzave clanice osiguravaju da se ukupna godiSnja primarna energija (org. total primary energy
use) u novoj ili obnovljenoj zgradi s nultim emisijama pokriva:

(a) energijom iz obnovljivih izvora proizvedenom na lokaciji ili u blizini, koja ispunjava kriterije
utvrdene u clanku 7. Direktive (EU) 2018/2001;

(b) energijom iz obnovljivih izvora koju osigurava zajednica obnovljive energije u smislu ¢lanka 22.
Direktive zEU) 2018/2007;

(c) energijom iz ucinkovitog sustava centraliziranog grijanja i hladenja u skladu s ¢lankom 26.
stavkom 1. Direktive (EU) 2023/1791; ili

(d) energijom iz izvora bez emisija ugljika.
Ako ispunjavanje zahtjeva utvrdenih u ovom stavku nije tehnicki ili gospodarski izvedivo, ukupna

godisnja primarna energija moze se pokriti i drugom energijom iz mreze koja ispunjava kriterije
utvrdene na nacionalnoj razini.

Napomena: ‘energija iz izvora bez emisija ugljika’ je:

- Obnovljiva energija (vjetar, sunce, hidro, biomasa) ili nuklearna energija iz mreze
- Obnvovljiva ili otpadna energija iz sustava daljinskog grijanja/hladenja koji nije ucinkovit
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Zahtjevi na ZEB zgrade

® Smjernica ZEB:
- ukupna primarna energija zgrade se mora pokriti iz izvora a)-d) na godisnjoj razini
- to ne znaci da se en. potrebe moraju kontinuirano pokrivati iz tih izvora
- u pojedinim periodima se en. potrebe mogu pokrivati iz drugih izvora (ne-zadovoljavajuca
energija) ako se na godisnjoj razini ti izvori kompenziraju proizvedenom obnovljivom
energijom na lokaciji zgrade te iskoriStenom za ne-EPB potrebe i/ili izvezenom u mrezu
- ti drugi izvori (ne-zadovoljavajuca energija) mogu biti:
- elektricna energija iz mreze (djelomicno ili potpuno) proizvedena iz fosilnih goriva
- energija iz sustava daljinskog grijanja koji nije ucinkovit

Napomene: : : .. :
- Energija iz fosilnih goriva proizvedena na lokaciji zgrade nije dozvoljena
- ELl. energija i1z nuklearne elektrane se smatra zadovoljavajucom.

- ukoliko nije moguce zadovoljiti gornji uvjet (npr. viSestambena zgrada nema dovoljnu
povrsinu krova za PV koji bi kompenzirao fosilnu energiju iz el. mreze i/ili daljinskog .
grijanja) drzave ¢lanice mogu definirati iznimke koje dopustaju neobnovljive izvore energije
Iz mreze

- ti se kriteriji moraju javno objaviti uzimajuci u obzir kategorije zgrada, klimatske parametre
I prostorne uvjete zgrade

- te bi se iznimke popratile sa strozim minimalnim zahtjevima na en. svojstvo (nizom
granicnom vrijednoScu E, ;. o, | emisije CO, ili viSim min. udjelom obnovljive energije)
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Zahtjevi na ZEB zgrade

Temeljem prethodno navedenog moze se definirati sljedeci ZEB zahtjev:

uvezena ne-zadovoljavajuca energija Epin tot < Eprim.tot 1ZV€ZENA ObNOVljiva

energija + E, ;. 10r Obnovljiva energija koristena na lokaciji za ne-EPB

namjene
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Zahtjevi na ZEB zgrade

GBC CONNECT FORUM

Primjer iz ZEB smjernice - granice sustava na zgradi (Case 1) i na lokaciji zgrade (Case 2)

Solar PV

h/(mz.y) PV electricity
out of which:

5.6 kWh/(m2.y) on-site EPB uses
6.6 kWh/(m2.y) on-site non EPB

captufed by heat pump
frem outdoor air

DELIVERED ENERGY

TO THE BUILDING

5.3 kWh/(m2.y) nuclear and
3.9 kWh/(m2.y) renewable grid
electricity

ENERGY USE

RED scope)
Wh/(mZ-v)
Biectricity

5.2 kwWh/(m2.y) fossil fuels

| ﬁrid electricitx

EXPORTED ENERGY

10.6 kwh/(m2.y) Pv
electricity

Solar PV

22.8 kWh/(m2.y) PV electricity
out of which:
5.6 kWh/(m2.y) on-site EPB uses

6.6 kWh/(m2.y) on-site non EPB uses

21.6 kWh/(m2.y)
captured by heat pump
from outdoor air

DELIVERED ENERGY
TO THE BUILDING

5.3 kWh/(m2.y) nuclear and
3.9 kWh/(m2.y) renewable
grid electricity

ENERGY USE
(EPBD scope)
20.0 kWh/(m2.y)
electricity

5.2 kWh/(m2.y) fossil fuels
rid electricit

EXPORTED ENERGY

10.6 kWh/(m2.y) PV
electricity
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Zahtjevi na na ZEB zgrade

Primjer iz ZEB smjernice - granice sustava na zgradi (Case 1) i na
lO kaCUI Zgrade (Case 2) _ Case 1: Building assessment boundary

Delivered

Total

Case 2: Building site boundary

Delivered

GBC CONNECT FORUM

12,96 <
6,6+9,54=16,14

—32,83-9,54-6,6

- and Mprimary . ) and

Zgrada zadovoljava exported L primary | exported

> ¢ energy energy

ZEB zahtjev [kWh/(m2.y)] |[-] -
rooftop PV | 22.8 1 0 0
ambient heat
for heat
pump 21.6 1 0 0
PV
electricity
used on-site
for non-EPB
uses 6.6 1 1 6.6 6.6 1 @_\
exported PV
electricity to & )
grid 10.6 0.9 1 9.54 10.6 0.9\ | 9.54
electricity
from the
grid: 14.40 2.28 1.0 32.83 14.40 2.28 |32.83
out of which:
renewable 3.89 1.0 1 3.89 3.89 1 3.89
nuclear 5.33 3.0 1 15.98 5.33 3 98— 4
fossil 5.18 2.5 1 12.96 5.18 2.5( | 12.96
Total primary energy (for energy demand ~———
threshold) 16.7 16.7 4—
Covering total primary energy by a)-d)
options from Article 11(7) 53.6 53.6
out of which:
covering by rooftop PV 22.8 22.8
Covering by ambient heat for heat pump 21.6 21.6
covering by renewable electricity 3.9 3.9
covering by nuclear 5.3 5.3




4. Proracuni energetskog
svojstva 1 troskova

o o o c. Petar Filipovic
P rl mj e rl Juraj Kuzle, mag.ing.mech.



GBC CROATIA

Obiteljska kuca (kontinent)
Analizirani termotehnicki sustavi:

GRi PTV
Podsustav proizvodnje
- plinski kond. kotao
- kotao na pelete i kruto gorivo
- dizalica topline (zrak/zrak, hibridna zrak/zrak s PTV, zrak/voda)
- el. bojler za PTV s DT zrak/zrak
Podsustav predaje
- radijatori - kotlovi
- ventilokonvektori- dizalica topline
OIE
- svaki generator je kombiniran sa solarnim toplovodnim
sustavom (2,5, 57,5 m2) i PV (5, 10, 15, 20, 25, 30 m2)
HL
individualni split sustav

L ST T

GBC CONNECT FORUM




GBC CROATIA GBC CONNECT FORUM

Obiteljska kuca

Ukupni troskovi kroz 25 g.

50000 | Kotao (peleti) + sol 5 m?
45000 |

40000 |
0: 35000 DT zrak/voda+PV 20 m?
ﬁ 30000 == S T Koo (pelet) PV20m2 © y —— g g
(>D 25000 - Kotao (plin)+PV 20 m? ;
= 20000 DT zrak/zrak DT zrak/zrak
o] (hibrid)

- —— — —— & — —_—— —— % —— o —— —¢

10000 M el DT zrak/zrak+PV
5000
0l
0 5 10 15 20 7E
Godine

DT zrak/zrak : visoki udio PTV u prim. en.~ 40% (el. bojler), udio potrebe za PTV-om~20%
Hibridna DT kao rjesenje? — Multisplit s pripremom PTV-a
Napomena: Nisu uzeti troskovi odrzavanja, stari obracun el. energije iz PV-a

—— - —— ——




GBC CROATIA GBC CONNECT FORUM

Obiteljska kuca

Ukupni troskovi kroz 25 g.

50000 | Kotao (peleti) t sol 5 m?
45000 |
40000 |

‘I 35000 DT zreik/voda PV 20 m?

T 30000 T T T ey en

3 25000 ¢ T~ Kotao (i PV 2002l 1L e g

>Au‘1 20000 | T zrak/zrak DT zrak/zrak
o (hibrid)
—

— 15000 l___._ —e e — ,_’__:_,__ﬂz—r_’_*::’...__._—.—-o—o—‘——o—-v-—o——o—+—*—+——o—

10000 ‘,,.———"'*/K DT zrak/zrak+PV
5000
0 _
0 5 10 15 20 2 —
Godine

DT zrak/zrak : visoki udio PTV u prim. en.~ 40% (el. bojler), udio potrebe za PTV-om~20%
Hibridna DT kao rjeSenje? — Multisplit s pripremom PTV-a
Napomena: Nisu uzeti troskovi odrzavanja, stari obracun el. energije iz PV-a




GBC CROATIA

Obiteljska kuca

Ukupni troskovi kroz 25 g. vs.

E

prim
60000
. KRUTO GORIVO+1550L
a\ @ KRUTO GORIVO+2050L
. © KRUTO GORIVO+7,550L
50000 ."\ec* © SPELETI+7,550L ,
?Q W\ KRUTO GORIVO+5SOL @ bl ETI+5S0L PLIN;7,5 soL
' KRUTO GORIVO+10PV SHELET e
© PELETI+SPV @ PLIN
DT(Z-V)+5PV

a 40000 @ KRUTO GORIVO+15PV @DT(Z-V)+ @DT(z-V)+2,550L e

— KRUTO GORIVO+20PV RELEVEI0RY DT(2-VH10PV &

S ° PELETI+20PV © DT(Z-V)+15PV C L

o] )

KRUTO GORIVO+25PV. DT(Z-Z+5PV g DT(z-2)
% 30000 . o © DT(Z-V)+20PV PLIN+20PV o
o b s @PLIN+15PV
5

5 @ PELETI+30PV ® @ DT(z-2)+10PV

= PLIN+30PV S

c 20000 o 2

S @ DT(Z-V)+20PV C’é\

3 DT(Z-V)+25PV @ DT(2-2)+20PV X (2
=2 (d \)

0
-100,00 -50,00 0,00 50,00 100,00 150,00

Eprim [kKWh/m2]

DT zrak/zrak — najnizi ukupni troskovi
PV ima najveci utjecaj na smanjenje ukupnih troSkova
Najmanji E,;,, ima biomasa

Napomena: Nisu uzeti troSkovi odrzavanja, stari obracun el. energije iz PV-a

GBC CONNECT FORUM



GBC CROATIA GBC CONNECT FORUM

Obiteljska kuca - stari vs. novi obraun Pv

45000 Ukupni troskovi kroz 25 g.

DT zrak/voda
40000

DT zrak/voda - novi

35000 obracun PV
30000 DT zrak/voda -
stari obracun PV
25000
20000
15000
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 24 15 16 17 18 18 26
Godine

Novim obrac¢unom PV — povecanje PPI sa 7,6 na 11,5 god.

U slucaju plinskog kotla PPI u PV je visi.

Napomena: Nisu uzeti troSkovi odrzavanja



GBC CROATIA GBC CONNECT FORUM

Obiteljska kuca

50000 Ukupni troskovi kroz 25 g.
P DT zrak/voda
Kotao (plin)
40000 / DT zrak/voda+PV 20 m2
Kotao (plin)+PV 20 m?
35000 DT zrak/zrak
30000 DT zrak/zrak+PV 20 m?
25000
20000
15000

o 1 2 3 4 5 6 7 8 © 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 23
Godine

DT zrak/voda + PV 20 m? i kotao (plin) + PV 20 m? je postala manje isplativa od DT zrak/zrak nakon 25 god.

DT zrak/voda + PV 30 m? postaje jednako isplativa kao DT zrak/zrak nakon 25 god.
Napomena: Nisu uzeti troskovi odrzavanja, novi obracun el. energije iz PV-a



GBC CROATIA

GBC CONNECT FORUM

Obiteljska kuca - stari vs. novi obraun Pv

Obracun el. energije po mjesecima — 20 m?> PV

Elenergija [kWh]

Racun [EUR]

1000,00
900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

-20,00

PV proizvodnja

Izvezena el. energija — novi obrac¢un
Izvezena za el. energija — stari obracun
6 7 8 9 10 11 12
Mjesec

Racun za el. energiju s PV-om — novi obracun

Racun za el. energiju s PV-om — stari obracun



GBC CROATIA

GBC CONNECT FORUM

Obiteljska kuca - stari vs. novi obraun Pv

Obracun el. energije po mjesecima — 20 m?> PV

Elenergija [kWh]

Racun [EUR]

1000,00
900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

-20,00

N PV proizvodnja
\

Izvezena el. energija — novi obrac¢un
Izvezena za el. energija — stari obracun
5 6 7 8 S-"10 11 12
Mjesec

Racun za el. energiju s PV-om — novi obracun

Racun za el. energiju s PV-om — stari obracun



GBC CROATIA

GBC CONNECT FORUM

Obiteljska kuca - stari vs. novi obraun Pv

Obracun el. energije po mjesecima — 20 m?> PV

Elenergija [kWh]

Racun [EUR]

1000,00
900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

-20,00

[y

Potreba za el. energijom na lokaciji

Nema mjesecnog netiranja, ve¢ prema brojilu
- nepovoljno za financijske ustede

Izvezena el. energija — novi obrac¢un
Izvezena za el. energija — stari obracun
6 7 8 9 10 11 12

Mjesec

Racun za el. energiju bez PV-a
Racun za el. energiju s PV-om — novi obracun

Racun za el. energiju s PV-om — stari obracun

6 7 8 9 10 11 12
Mjesec



GBC CROATIA

GBC CONNECT FORUM

Obiteljska kuca - stari vs. novi obraun Pv

Obracun el. energije po mjesecima — 20 m? PV

Kotao (plin)

Manja usteda po novom obracunu 41%

DT zrak/voda

Manja usteda po novom obracunu 40%

Elenergija [kWh]

Racun [EUR]

1000,00
900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

-20,00

PV proizvodnja

Izvezena el. energija — novi obrac¢un
Izvezena za el. energija — stari obracun
4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mjesec

Racun za el. energiju s PV-om — novi obrac¢un

Racun za el. energiju s PV-om — stari obracun



GBC CROATIA GBC CONNECT FORUM

Obiteljska kuca

ZEB zahtjev: E; o (‘non-compliant” energija) < E ;. ot (izvezene obnovljive energije) £ o,=2,5

M "non-compliant” W "exported + non EPB"

Mjesecna bilanca

Eprim,tot [kKWh
B O ©
o o o9
o o O
o o O
%o ——

© & & & N S & & & & & & & & & &
RO NN MHIRZ S SUR? S S IR ISR S & K S S ES S S S
ARSI R O NN SN SO RN S @ S &SSP
LA AN ST AN L QXX AN I
x x x x LX P o IX IX IX ‘\ » » » » » .X .X .X .X.K
R N S R IR S NSO TSI L P&
'oo\ QR T8I & P
& & £ B S NN
R S e *.0@@@@%6\'

Kao posljedica toga ZEB zahtjev zadovoljava:

- DT(zrak-voda) + 2 15 m? PV

- DT(zrak-zrak) + el. bojler (PTV) + = 20 m? PV

- Kotao (peleti, kruto gorivo) + 25 m? PV

- Kod kotao(plin) tek sa 30 m? PV izvozi se dovoljno el. energije u iznosu koji bi

pokrio uvezenu energiju plina — ali ne zadovoljava osnovni ZEB kriterij o nultoj
emisiji CO2 na lokaciji




GBC CROATIA GBC CONNECT FORUM

Obiteljska kuca

ZEB zahtjev: E; o (‘non-compliant” energija) < E ;. ot (izvezene obnovljive energije) £ o,=2,5

M "non-compliant” W "exported + non EPB"

Mjesecna bilanca

Eprim,tot [kKWh
B O ©
o o o9
o o O
o o O
%o ——

B
ST LRSS ESLSE TP S F S
R RS SR S SRS S S S R S S S E S SR S S O S
O° QAT AT AT AV A W F QA A AV AV N QAT AT AT AV A7 (& QAT QY AV AV A°
FII T QoS3 PRI M SRR
L ETE ST € oS &S S S T T d LS SSS
oY N &8 W &8 8 W ¢ ¢ FE SR EF P E
& 05 0% O K SR AN RN S S
NI G GV GO G SR S DR N N
R S e *—0@@@@\&6\'

Kao posljedica toga ZEB zahtjev zadovoljava:

- DT(zrak-voda) + 2 15 m? PV

- DT(zrak-zrak) + el. bojler (PTV) + = 20 m? PV

- Kotao (peleti, kruto gorivo) + 25 m? PV

- Kod kotao(plin) tek sa 30 m? PV izvozi se dovoljno el. energije u iznosu koji bi

pokrio uvezenu energiju plina — ali ne zadovoljava osnovni ZEB kriterij o nultoj
emisiji CO2 na lokaciji




GBC CROATIA GBC CONNECT FORUM

Obiteljska kuca

ZEB zahtjev: Ey o (‘Nnon-compliant” energija) < E ;. ot (izvezene obnovljive energije) £ .,,=1,0

B "non-compliant” M "exported + non EPB"

Mjesecna bilanca
12000
= 10000
E 8000
=
g 6000
£ 4000
. Ll N | LLuad I Lo
NPV P P P P N A A A P R I P R R R,
\Q\\\ & &S &S Q}"' &S S SE Q & &S S L& R & & &S E
F LS9 S QPR QR QAR QR
*_é" * S S * * 2 * A, ® x x x x A ® S S S kS
@ © QD D D DD TP TS SRS
K& 3 P 3 & 8 SN 8 N R N RN
A AN AN N N & & & F &L R S o e
<@ o © O A AN N Y « Q\\‘} > Q\\‘} .é\\‘} .é\&
*_0 \l-—& \l-—& \l-—(} %_Gu ‘Eé\ LS \C) \‘C) \0 \‘0

Kao posljedica toga ZEB zahtjev zadovoljava:

- DT(zrak-voda) + = 25 m? PV

- DT(zrak-zrak) + = 25 m? PV Potrebno vise m? PV-a za ZEB zahtjev
- Kotao (peleti, kruto gorivo) + 25 m? PV

- Kod kotao(plin) niti sa 30 m2 PV ne izvozi se dovoljno el. energije u iznosu koji bi

pokrio uvezenu energiju plina — osim toga ne zadovoljava osnovni ZEB kriterij o nultoj
emisiji CO2 na lokaciji




GBC CROATIA GBC CONNECT FORUM

Visestambena zgrada

(kontinent)
Analizirani termotehnicki sustavi:

GRi PTV

Podsustav proizvodnje

- plinski kond. kotao - zajednicka kotlovnica
- kotao na pelete - zajednicka kotlovnica

- (TS - zajednicka kotlovnica ¥
- Dizalica topline zrak/zrak - zajednicka kotlovnica

- Hibridna dizalica zrak/zrak s PTV - etazno

- el. bojler za PTV s DT zrak/zrak - etazno

Podsustav predaje

- radijatori - kotlovi

- podno- dizalica topline

OIE

- svaki generator je kombiniran sa solarnim toplovodnim
sustavom (10, 20 i 30 m2) i PV (10, 20, 30, 60, 90, 120 m2)

HL
ualni split sustav \\

o




GBC CROATIA GBC CONNECT FORUM

Visestambena zgrada

Ukupni troskovi kroz 25 god.

400000
350000 CTS
s+ ! DT zrak/voda
g " * .+ Kotao (plin)
300000 . .
. - : A : . °
- " " l " . .
& 250000 S S .t
= ] " " i : . ¢ ‘ .
= 200000 * . ¢ ot 7 o oo =7 o
= . . H H . . L -
‘8 i A B - - ACTS
¥ 150000 - Jy—
- = multisplit s PTV-o
DT zrak/zrak (hibridna) ~— _ - s * ’
100000 SRS S
50000 * DT zrak/zrak + el. bojler (PTV)
0
0 5 10 15 20 25

Godine

PPI za hibridni multisplit u odnosu na multisplit + el. bojler iznosi 15 god.

Napomena: Nisu uzeti troSkovi odrzavanja, stari obracun el. energije iz PV-a



GBC CROATIA

Visestambena zgrada

400000

350000

300000

250000

200000

Troékovi[EUR]

150000

100000

50000

e

L]

e

Ukupni troskovi kroz 25 god.

DT zrak/zrak (hibridna)

.

.

DT zrak/zrak + el. bojler (PTV)

.

*

LR

. . - .
‘ L]
L] s '
- : -
- ry ¥ ’
10 15
Godine

>u

.

PPI za hibridni multisplit u odnosu na multisplit + el. bojler iznosi 15 god.

Napomena: Nisu uzeti troSkovi odrzavanja, stari obracun el. energije iz PV-a

20

GBC CONNECT FORUM

CTS
# DT zrak/voda
« Kotao (plin)

@ kotaolplin)
ACTS

# multisplit+el. Bojler

= multisplit s PTV-om (hibricini)

25



GBC CROATIA GBC CONNECT FORUM

Visestambena zgrada

Ukupni troskovi kroz 25 g. vs. E

rim

400000
S
350000 e A Py
P%% Eg. ° 'PL|N+§&BLZUBI\%@%%%%‘ it
—_ PELE . () °
c__;): 300000 SELET eGPV o 0%60Pv PLIN+60PV e
II-I_-I‘ PELETIO0PY c$+1zow+2OPV PLIN+90PV MULTISPLIT
S 250000 PELETI+120PV DT+1.20PV PLIN+120PV
% 200000 ° MULTISPIL+60PV . eca.\
b= | oo
€ 150000 %
>3
= 100000
50000
0
-40,00 -20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Eprim [kWh/m2]

DT zrak/zrak — najnizi ukupni troSkovi
PV ima najveci utjecaj na smanjenje ukupnih troskova
Najmanji E,;,, ima biomasa

Napomena: Nisu uzeti troSkovi odrzavanja, stari obracun el. energije iz PV-a



GBC CROATIA

Visestambena zgrada - ZEB zahtjev

19114,5kWh PV proizvodnja:

13273,2kWh EPB namjena Solar PV
I_ ________________ 1
1 1
1 1
] : DELIVERED ENERGY
: 1 TO THE BUILDING
1 1
1
1 | 3473.6 kWh “compliant”
' | energija iz mreie
1 .
1 4
1 ENERGY USE ] 3521,2 KkWh “non-compliant™
1 (EPBD scope)  —  {——
| energija iz mreie
1 20268 kWh el.energija 1
'] @pp 1
: . EXPORTED ENERGY
1 I 5841 3KWhPV
] Case 1: Building assessment boundary :
. g ——_4

1
119114,5kWh PV proizvodnja:

Solar PV

113273.2KkWh EPB namjena

(EPBD scope)

20268 kWh el.energija

(EPB)

DELIVERED ENERGY
TO THE BUILDING

3473,6 kWh “compliant™
energija iz mreie

 —

3521,2 kWh “non-compliant™
—

energija iz mreie

EXPORTED ENERGY

1
1
|
1
1
1
1
: ENERGY USE
1
1
1
1
1
1
1

- s - -

Case 2: Building site bounclaryl

5841 3 KkWh PV

GBC CONNECT FORUM

Mjesecna bilanca
Sukladno tablici 2iz ZEB Primjer 1: Granica zgrade Primjer 2: Granica dvorista
smjernice
Totalna Totalna
Isporucenalizvezena primarna Isporucenalizvezena primarna
energija PEF orimary_|ENETEijA energija PEF primary_[ENETEIjA
2,201
PV proizvodnja 19114,5 2,5 0 0 0
lzvezena PV el. energija 5841,3 2,5 1 14603,2 5841,3 2,5 1 14603,2
El. energija iz mreze 6994,8) 2,201 1 15395,6 69384,8) 2,201 1 15395,6
od cega:
"non-compliant” 7804,8 7804,8
"compliant” 7590,7 7590,7
Total primary energy 792,4 792,4

Potrebno u potpunosti ispuniti krov zgrade s PV-om kako bi se ispunio ZEB zahtjev

u sluc¢aju DT.

U slucaju visih zgrada ZEB zahtjev se nece moci ostvariti.

Napomena: Bez mehanicke ventilacije, f, ox,=

2,5

Napomena: S sz:] ,0 nije moguce niti u predmetnom slucaju zadovoljiti ZEB kriterij u

slucaju DT



GBC CROATIA GBC CONNECT FORUM

Visestambena zgrada s mehanickom vent.

ZEB zahtjev: E i, o (‘non-compliant” energija) < E ;. ot (izvezene obnovljive energije) £ ,=2,5

MW "non-compliant” "exported + non EPB"

35000,0

30000,0

25000,0
=

= 20000,0
S

£ 15000,0
s
i

10000,0

5000,0

o IR ]
Kotao (peleti) s centralna | DT (zrak/voda) - centralna DT (zrak/voda) - centralna Multisplit + el. bojler (PTV) Muiltis plit ( hibridni) CTS - centralna kotlovnica
kotlovnka kotlovnica (GR&HL) kotlovnica

Kao pos|jedica toga ZEB zahtjev grani¢no zad

- Kotao (peleti) + PV

- CTS+PV

- DT s mehaniCkom ventilacijom i max. ispunjenoS¢u krova PV-om ne
zadovoljava ZEB zahtjev



GBC CROATIA GBC CONNECT FORUM

Poslovna zgrada (kontinent)
Analizirani termotehnicki sustavi:

GRiHL

- 4-cijevni sustav

- ventilokovektori

- mehanicka ventilacija + rekuperacija

Generatori (kaskadni sustav)

- plinski kond. kotao + chiller

- kotao na pelete + chiller

- CTS + chiller Chitler

- dizalica topline

Rasvjeta

- LED integrirane svjetiljke, automatski sustavi upravljanja
koristenjem osjetnika okupiranosti, prilagodba
prirodnom osjetljenju

PTV

- lo

a priprema (el. energija)




GBC CROATIA GBC CONNECT FORUM

Poslovna zgrada

Ukupni troskovi kroz 25 god.

900000
800000 CTS +400 m? PV
700000 + DT zrak/voda+100 m2 PV
600000 . « Kotao (plin) + 400 m? PV
E l * . . L]
500000 D S DT zrak/voda+400 m? PV
s s . ¢ @ kotao(plin) + PV 400 m2
o) e ,
5% 400000 - . * DT +PV100m2
8 ° : * DT + PV 400 m2
| o (] * . CTS + PV 400 m2
300000 . ¢ * . i
. . . ? . .
200000 g
100000
0
0 5 10 15 20 25

Godine

Napomena: Nisu uzeti troSkovi odrzavanja, stari obracun el. energije iz PV-a



GBC CROATIA GBC CONNECT FORUM

Poslovna zgrada (kontinent)
Analizirani termotehnicki sustavi:

Analizirani sustavi:

- DT === BOLNICA
- CTS

Kotao v g
Kotao + solar - g m

l/.(f i
Svi sustavi su upareni s adekvatnom povrsinom PV-a # L A ] g

(za ostvarenje RER od 30%)




GBC CROATIA

Bolnice | hoteli

GBC CONNECT FORUM

PV [m2] 0 630 0 250 650
Opis sustava
Qh,nd 193123,65 193123,65 193123,65 193123,65 193123,65
Qc,nd 17268,21 17268,21 17268,21 17268,21 17268,21
Qw 44164,71 44164,71 44164,71 4416471 44164,71
Eprim 186,67 155,14 205,80 170,51 119,77
Napomena 630 m2 PV NIJE KANDIDAT ZA CO 130 m2 solar thermal + 250 m2 PV 650 m2 PV
RERd 0,35 / 0,30 0,00 0,30 \ 0,30
RERp 0,20 / 023 0,00 020 \ 0,48
Pokrivanje CTS-om 0,552433576 \\

J/

630 m? PV

130 m? solar toplinski + 250 m? PV = 380 m?

Integracijom solarnog toplovodnog sustava s PV sustavom moguce je optimirati iskoriStenje krovne
plohe te smanjiti neto potrebnu slobodnu povrsinu krova za implementaciju OIE sustava u svrhu

ostvarivanja propisani RER-ova.



GBC CROATIA GBC CONNECT FORUM

Zakljucak

® ZEB zahtjev se ne moze ispuniti bez fotonaponskih sustava (PV), sve dok elektri¢na
energija iz mreze sadrzi fosilnu komponentu, odnosno ,,ne-zadovoljavajucu” energiju.

® Ugradnja PV sustava znatno smanjuje operativne troskove sustava (po starom i nesto
manje po novom obracunu).

® Ne oCekuje se da ce zgrade s malim omjerom krovne povrsine raspolozive za PV
sustave i korisne podne povrsine i/ili s visokom potrosnjom elektricne energije
(mehanicka ventilacija, dizalice topline, rasvjeta) ispuniti ZEB zahtjev, ¢ak uz f, .,,=2,5.

® Takve slucajeve trebalo bi u nacionalnim propisima smatrati ,tehnicki ili gospodarski
neizvedivima” za ispunjavanje ZEB zahtjeva.

® Analize su pokazale da pojedine tehnologije koje koriste OIE imaju nize trosSkove kroz
zivotni vijek u odnosu na one s fosilnim gorivima.

® Sve tehnologije koje koriste OIE su tehnicki i gospodarski izvedive u odgovarajucem
tipu zgrade.
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Pitanja

e Sto mislite koje tehnologije bi se trebale najvise koristiti?

e Vidite li prepreke u primjeni bilo koje od navedenih tehnologija za
dekarbonizaciju zgrada?

e Sto bi trebalo poduzeti za uklanjanje tih prepreka
(zakonodavstvo/trziste/tehnologija)?
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