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Primjer zgrade EIHP-a – odabir optimalnog 
rješenja kroz multi kriterijski pristup 

Grafička vizualizacija postojećeg 

termotehničkog sustava zgrade 

EIHP-a u Design Builderu

sanitarni 
čvorovi

Konf. 
dvorana
prizemlje

TOPLINSKA 
PODSTANICA

KOMPRESIJSKI 
RASHLADNIK

PRIPREMA PTV-a 
u spremniku

3 klima komore
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Kalibriranje modela

Temperature ‘Heating i

Cooling Setpointa’ su

postavljene prema

CNUS-u, sustavu

centralnog upravljanja

za svaki blok. 



Računi
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Energenti i voda Jedinica

Referentne vrijednosti

Godišnja 

potrošnja

Godišnja 

potrošnja energije

Godišnja 

emisija CO2

[jedinica/god.] [kWh/god.] [tona/god.]

Električna energija kWh 186.539,00 186.539,00 43,837

Toplinska energija kWh 134.000,00 134.000,00 46,364

Voda m3 1.051,50 - 0,236

Ukupno 320.539,00 90,437

Referentne vrijednosti vezane uz potrošnju energije i vode za zgradu (2019.) Udjeli pojedinih oblika u referentnoj potrošnji energije

Raspodjele glavnih grupa potrošača prema instaliranoj snazi
Ukupna referentna potrošnja električne energije u višoj i nižoj tarifi te angažirana 

snaga po mjesecima od siječnja do prosinca
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Kako automatizirati izmjenu podataka?
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● Mogućnost provedbe automatizacije unutar DesignBuilder-a, ali je potrebno precizno definirati

parametre i kreirati sve odgovarajuće Template → potrebna dodatna stručna znanja i preciznost

(mogućnost pogreške) te vrijeme i određen broj ljudi za brže popunjavanje

● Korištenje mogućnosti automatizacije pomoću Python-a  i mogućnosti povezivanja EnergyPlus-a s 

Python-om → prethodno iskustvo i znanja→ ideja korištenja baza podataka i univerzalne skripte
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Primjer zgrade EIHP-a – odabir optimalnog 
rješenja kroz multi kriterijski pristup 

VARIJANTE TOPLINSKE ZAŠTITE VANJSKE OVOJNICE ZGRADE

TRENUTNO – dvostruka IZO stakla s niskoemisivnim slojem

trostruka IZO stakla s niskoemisivnim slojem

trostruka IZO stakla s dvostrukim niskoemisivnim slojem i 
reflektirajućim premazom
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Primjer zgrade EIHP-a – odabir optimalnog 
rješenja kroz multi kriterijski pristup 

VARIJANTE HVAC sustava

• Daljinsko grijanje za grijanje prostora i pripremu PTV-a, te kompresijski rashladnik za hlađenje prostora

• Mikrokogeneracija na prirodni plin s kondenzacijskim kotlom za grijanje prostora, pripremu PTV-a i 
kompresijski rashladnik za hlađenje prostora

• Dizalica topline zrak/voda za grijanje prostora, pripremu PTV-a i hlađenje prostora

• Dizalica topline voda/voda za grijanje prostora, pripremu PTV-a i hlađenje prostora

4 izvora 
toplinske/
rashladne 
energije:
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Primjer zgrade EIHP-a – odabir optimalnog 
rješenja kroz multi kriterijski pristup 

VARIJANTE RJEŠENJA SUSTAVA RASVJETE

• FC – postojeći sustav rasvjete korištenjem svjetiljki sa fluorescentnim cijevima i fluokompaktnim žaruljama 
(elektroničke predspojne naprave, upravljanje sklopkama uz mogućnost prigušenja svjetlosnog toka u ovisnosti o 
prirodnom osvijetljenu u uredskim prostorima)

• LED izvori – djelomično moderniziran sustav rasvjete - većina izvora svjetlosti se izmjenjuje LED izvorima 
svjetlosti u postojećim svjetiljkama. Analiza se izrađuje za LED zamjenske izvore svjetlosti renomiranih 
proizvođača (sustav upravljanja ostaje isti kao i kod postojećeg stanja uz dodatne ugradnje osjetnika prisutnosti) 

• LED svjetiljke – kompletna modernizacija sustava rasvjete - ugradnja visokoučinkovitih integriranih LED svjetiljki 
(zadržavanje postojećeg ožičenja napajanja do svjetiljki) - moderni sustav upravljanja preko osjetnika 
okupiranosti i osvjetljenja - nova bežična tipkala kojima je moguće podesiti razinu izlaznog svjetlosnog toka -  
većina rasvjete upravljiva je centralno preko aplikacije koja omogućuje i praćenje potrošnje i kvarova, ali i 
okupiranosti.
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Primjer zgrade EIHP-a – odabir optimalnog 
rješenja kroz multi kriterijski pristup 

SUMARNI PRIKAZ 

KOMBINACIJA MOGUĆIH 

TEHNIČKIH I GRAĐEVINSKIH 

RJEŠENJA

Za sve navedene kombinacije uključena 
je i analiza instalacije fotonaponskog 
sustava na raspoložive površine objekta
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Primjer zgrade EIHP-a – odabir optimalnog 
rješenja kroz multi kriterijski pristup 

TIJEK PROVOĐENJA 

DINAMIČKIH 

SIMULACIJA

Za provedbu dinamičkih simulacija: 
• Python verzija 3.9.0
• EnergyPlus verzija 8.9.0

Za izmjenu podataka kroz varijante rješenja: 
• Eppy ModelEditor (omogućuje programersko navigiranje, 

traženje i izmjenu podataka idf datoteka)
• Baza podataka koristeći SQL 

Komunikacija Python skripte -> SQL baze -> IDF datoteke na svakoj kombinaciji varijante rješenja



13



14



CTS shema
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Dizalica topline zrak-voda shema
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Mikrokogeneracija (CHP) shema
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Dizalica topline voda-voda shema
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IDF datoteke
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● Kreirali smo 4 IDF datoteke koja sadrži geometriju i

karakteristike zgrade, sustav rasvjete i 4 kombinacije

termotehničkih sustava sa svim odgovarajućim Loop-ovima i

“fieldovima” za izmjenu podataka

● IDF (Intermediate Data Format) – “are used interoperate 

between electronic design automation (EDA) software and 

solid modeling mechanical computer-aided design (CAD) 

software. The format was devised by David Kehmeier at the 

Mentor Graphics Corporation. “



Primjer zapisa u IDF datoteci
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Idf object

Field / fieldname:

Field 1 / Location / Energetski

institute Hrvoje Pozar (01-

01:31-12)
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Primjer zapisa u IDF datoteci
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Primjer zapisa u IDF datoteci



Eppy ModelEditor i Python
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Eppy ModelEditor i Python
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Eppy ModelEditor i Python
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Eppy ModelEditor i Python
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Eppy ModelEditor i Python
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Eppy ModelEditor i Python
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Primjer zgrade EIHP-a – odabir optimalnog 
rješenja kroz multi kriterijski pristup 

DINAMIČKE SIMULACIJE – IZLAZNI PODACI

- Godišnja potrebna energija za grijanje prostora

- Godišnja potrebna energija za pripremu PTV-a

- Godišnja potrebna energija za hlađenje prostora

- Toplinski i rashladni kapacitet izvora toplinske/rashladne energije

- Kapaciteti ogrjevnih/rashladnih tijela za svaku zonu

- Potrošnja energenata

- Proizvodnja električne energije – fotonaponski sustav i mikro kogeneracija

- Emisije CO2

- PRIMARNA ENERGIJA

- GLOBALNI TROŠAK

OPTIMALNO RJEŠENJE → min. (primarna energija) & min. (globalni trošak)
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Primjer zgrade EIHP-a – odabir optimalnog 
rješenja kroz multi kriterijski pristup 

[kWh/(m2a)]

ASHP - air source heat pump 

WSHP - water source heat pump 
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Primjer zgrade EIHP-a – odabir optimalnog 
rješenja kroz multi kriterijski pristup 

Ovisnost specifične 
primarne energije i 
specifičnog 
globalnog troška 
investicije za 
kombinacije mjera 
koje zadovoljavaju 
zahtjeve propisane 
Tehničkim 
propisom 

[kWh/(m2a)
]

Pozitivna energetska 
zgrada - 27 kombinacija 

mjera (iznos proizvedene 
energije na lokaciji iz OIE 
veći od iznosa energije 

koju zgrada troši)

najmanji specifični globalni 
troškovi - 10 kombinacija mjera
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Primjer zgrade EIHP-a – odabir optimalnog 
rješenja kroz multi kriterijski pristup 

Kombinacije mjera s najmanjim specifičnim globalnim troškovima

OPTIMALNO RJEŠENJE → min. (primarna energija) & min. (globalni trošak)

Min. (globalni 
trošak)
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Primjer zgrade EIHP-a – odabir optimalnog 
rješenja kroz multi kriterijski pristup 

Kombinacije mjera 
za postizanje 
pozitivne energetske 
zgrade

Min. (primarna 
energija)
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Primjer zgrade EIHP-a – odabir optimalnog 
rješenja kroz multi kriterijski pristup 

Kombinacija koja rezultira općenito najmanjim emisijama CO2 (10.965 
kg CO2/a.) je sljedeća:
- izvor toplinske/rashladne energije: dizalica topline voda/voda,
- rasvjetna tijela: LED svjetiljke,
- debljina izolacije vanjskog zida: 20 cm,
- debljina izolacije ravnog krova: 25 cm,
- U-vrijednost prozora: 0,66 W/(m2K). 
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Primjer zgrade EIHP-a – odabir optimalnog 
rješenja kroz multi kriterijski pristup 

4 kriterija 1 2 3 4

Primarna 
energija

Globalni 
troškovi

Emisije CO2
Operativni 

troškovi

0,35 0,35 0,15 0,15

MULTIKRITERIJSKA ANALIZA

Za odabir KONAČNOG OPTIMALNOG RJEŠENJA provedena je multikriterijska analiza koja u obzir uzima:

• primarnu energiju, 

• globalne troškove, 

• emisije CO2 te 

• operativne troškove, 

Multikriterijska analiza provedena je isključivo za kombinacije (ukupno 135 kombinacija) koje zadovoljavaju uvjete propisane Tehničkog 

propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

= 1,00
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Primjer zgrade EIHP-a – odabir optimalnog 
rješenja kroz multi kriterijski pristup 

4 kriterija 1 2 3 4

Primarna 
energija

Globalni 
troškovi

Emisije CO2
Operativni 

troškovi

OPTIMALNO 
RJEŠENJE!

0,35 0,35 0,15 0,15 = 1,00



Hvala na pažnji!

Ružica Jurjević  rjurjevic@eihp.hr  
Denis Dergestin  ddergestin@eihp.hr  

mailto:rjurjevic@eihp.hr
mailto:ddergestin@eihp.hr
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