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OPCE KARAKTERISTIKE ZGRADA

| :

SLOZENI ENERGETSKI SUSTAVI

NAJVECI POJEDINACNI POTROSACI ENERGUE (cca 40 %)
IMAJU DUG PERIOD KORISTENJA
VELIK UTJECAJ NA OKOLIS | OPCU POTROSNJU ENERGUE

POVECANJEM ENERGETSKE UCINKOVITOSTI MOGUCE SU VELIKE USTEDE ENERGUE
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STRUKTURA POTROSNJA FINALNE ENERGIE U HRVATSKOJ

W Zgradarstvo

M Poljoprivreda

n Gradevinarstvo
M Industrija

M Promet
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2010. godine finalna potrosnja energije u

zgradama iznosila je 42,3 % ukupne energetske
potrosnje RH

Energija se u zgradama koristi za :

* @Grijanje, hladenje i pripremu tople vode -
80 - 90 % ukupnih energetskih potreba zgrade

 Rasvjetu i druge potrebe (npr. racunala) -
10 - 20 % ukupne potrosnje energije

www.gfos.hr
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UsStede energije ostvarene provedbom projekata za RH u 2015.g.

Industrija | Indusiry  Promet | Transport

3,550% - 4.016%

Javna rasvjeta | Public lighting
2.6688%

Zgradarsivo | Buildings
80.747%
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STRATESKI CILJEVI EUROPSKE UNLJE

EU 2020.: “3x20"

20 % less energy consumption
20 % less CO, emissions
20 % of renewable energy sources

20 % manje potrosnje energije

20 % manje emisije CO, u atmosferu
20 % uporabe iz obnovljivih izvora energije

www.gfos.hr
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ENERGY PERFORMANCE OF BUILDINGS DIRECTIVE (EPBD)

(Direktiva o energetskim svojstvima zgrada)

Article 9(1) of the EPBD requires Member States to "ensure that:

(a) by 31 December 2020, all new buildings are nearly zero-energy buildings;
and

(b) after 31 December 2018, new buildings occupied and owned by public
authorities are nearly zero-energy buildings."

EU planovi za smanjenje emisije staklenickih plinova za 80% do
2050. godine u odnosu na 2010.
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Uspostava primjerene energetske ucinkovitosti i
energetsko certificiranje zgrada dugorocno doprinose i stimuliraju :

- Podizanje kvalitete gradenja zgrada

- Osmisljavanje kvalitethog energetskog koncepta

- Gradnja suvremenih energetski u¢inkovitih zgrada

- Poticanje energetske obnove i suvremene rekonstrukcije zgrada
- Poveéanje standarda i toplinskog komfora u zgradama

- Smanjenje troskova odrzavanja zgrada

- Primjena inovativnih tehnologija i rjesenja

- Razvoj integralnog pristupa projektiranju

- Dugorocne i cjelovite analize zgrade za cijeli eksploatacijski vijek

www.gfos.hr
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OSNOVE ENERGETIKE | FIZIKE ZGRADE

TOPLINA - nekog tijela jednaka je zbroju kinetickih energija
nesredenog gibanja svih molekula tog tijela.
— oblik energije

TEMPERATURA - fizikalno svojstvo svih tijela

Promjena fizikalnih svojstava nekog tijela uslijed promjene njegove
temperature moze se uzeti kao osnova za mjerenje temperature.

temperaturne ljestvice — fizikalna svojstva vode (Celzius i Kelvin)

1°K=1°C 273°K=0°C

www.gfos.hr
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Da bi povecali temperaturu nekog tijela potrebno je tom tijelu
dovesti odredenu

KOLICINU TOPLINE (Q)

Q = toplinska energija koja prelazi s jednog tijela na drugo

Mjerna jedinica je J = Joul 1J)=0,2388459 cal

www.gfos.hr
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SPECIFICNI TOPLINSKI KAPACITET (c)

Pokusima je dokazano da izmedu koli¢ine topline (Q) dovedene
nekom tijelu, mase tijela (m) i porasta temperature ( T) postoji
linearna veza.

Q=c*m* AT
c=Q/m* AT [J/kg*K]

Vrijednost veliCine c ovisi o temperaturi pri kojoj je mjerena, a
razliCita je od tvari do tvari.
U gradevinskoj praksi koristi se srednja vrijednost za svaki materijal.

www.gfos.hr
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PRENOSENJE TOPLINE

To je prirodni proces koji se dogada uvijek kad postoji razlika
temperatura.

PrenoSenje topline moze biti na 3 nacina :
1. vodenje ili kondukcija (u ¢vrstim, tekuéim i plinovitim sredstvima)
2. prijelaz strujanjem ili konvekcija (u tekuc¢im i plinovitim sredstvima)

3. prijelaz zracenjem ili radijacija (u plinovitim sredstvima i vakumu)

www.gfos.hr



GRADEVINSKI | ARHITEKTONSKI FAKULTET OSIJEK

RAZLOZI IZVEDBE TOPLINSKE ZASTITE ZGRADA:

- zasStita zdravlja korisnika zgrade, stvaranjem pretpostavki za ugodnu
odnosno covjeku promjerenu mikroklimu u prostoru zgrade,

- zaStita elemenata zgrade od gradevinskih Steta uslijed djelovanja vlage i
topline,

- smanjenje potrebne energije za grijanje i hladenje prostora zgrade
(racionalna uporaba energije),

- doprinos smanjenju opterecenja okolisa stakleni¢kim i drugim stetnim
plinovima.

www.gfos.hr
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TOPLINSKA PROVODLUIIVOST GRADEVINSKIH MATERUJALA

KOEFICIJENT TOPLINSKE PROVODLIJIVOSTI A [W/mK]

sluzi kao mjera toplinske vodljivosti

A=q*d /AT [W/mK] q = gustoca toplinskog toka (W/m?)
d = debljina materijala (m)
AT = razlika u temperaturi ( °K)

akoje:d=1 i t,-t;=AT =1°K tadaje A=q

www.gfos.hr
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Vrijednost koeficijenta toplinske
provodljivosti (A) je vrlo
promjenljiva cak i za isti materijal, a
ovisio:

a) obujamskoj masi tj. poroznosti
materijala
b) kemijskom sastavu materijala

c) vlaznosti materijala
qg=A d) temperaturi materijala

T =to-t1=1°K

www.gfos.hr
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TOPLINSKA IZOLACIJA GRADEVINSKIH ELEMENATA
PRENOSENJE TOPLINE KROZ OBODNE GRADEVINSKE ELEMENTE

P VANI UNUTRA
ti ti
) /

te te J

podrucje | | podrucje
prijelaza‘b\ d " Wprijelaza
Toe Tail
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o, = koeficijent unutarnjeg prijelaza topline = koli€ina topline koja u jedinici vremena prijede sa
zraka u prostoriji na jedinicu povrsine gradevinskog elementa pri jedinicnoj razlici temperature
zraka i povrsine elementa kada je postignuto stacionarno stanje. [W/mK]

1/a, =R, R, = otpor unutarnjeg prijelaza topline
A =A/d = koeficijent toplinske propustljivosti [W/m?K]

1/A=d/A =R R =otpor toplinskoj propustljivosti ili
toplinski otpor [m2K/W]

A= koli¢ina topline koja u jedinici vremena prode okomito kroz jedinicu povrsine gradevinskog
elementa pri jedini¢noj razlici temperatura granic¢nih povrsina elementa, kada je postignuto
stacionarno stanje.

o, = koeficijent vanjskog prijelaza topline = koli€ina topline koja u jedinici vremena prijede s
jedinice vanjske povrsine gradevinskog elementa na vanjski zrak pri jedinicnoj razlici
temperatura, kada je postignuto stacionarno stanje.

1/a, =R,

R, = otpor vanjskog prijelaza topline [m2K/W]

www.gfos.hr
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KOEFICIJENT PROLASKA TOPLINE GRADEVINSKIH ELEMENATA “U”
(PO STARIM PROPISIMA : KOEFICUENT PROLAZA TOPLINE “k”)

Toplinska zastita elemenata zgrade (zid, strop, krov,...)
karakterizira se koeficijentom prolaska topline U [W/(m2K)].

U = koli¢ina topline koja u jedinici vremena prode okomito kroz
jedinicu povrsine gradevinskog elementa pri jedinicnoj razlici
temperatura zraka sa obje strane elementa, kada je postignuto
stacionarno stanje.

Mjerna jedinica : [W/(mZ2K)]

www.gfos.hr
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Odredivanje koeficijenata prolaska topline, U

TEHNICKI PROPIS O RACIONALNOJ UPORABI ENERGIJE | TOPLINSKOJ ZASTITI U
ZGRADAMA NN 128/15 (TPRUETZZ)

Koeficijenti prolaska topline, U [W/(m?:K)], odreduju se:

— za neprozirne gradevne dijelove prema HRN EN ISO 6946:2008, s tim da se za
gradevne dijelove koji granice s tlom uzima da je R, =0

— za prozore i balkonska vrata prema HRN EN I1SO 10077-1:2002, ili prema
tehnickim specifikacijama za proizvode, odnosno mjerenjem prema HRN EN
ISO 12567-1:2002;

— za ostakljenje prema HRN EN 673:2003, ili prema tehnickim specifikacijama
za proizvode.

www.gfos.hr
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NACINI IZRACUNA KOEFICIJENTA PROLASKA TOPLINE “U”

1. za homogene gradevinske elemente
1
1/a; + d/A + 1/a,

2. za viSeslojne gradevinske elemente
1
1/a;, + dy/A; + dy/A, +....+d /A, + 1/0,

3. gradevinski elementi sa zatvorenim slojem zraka
1
1/a; + d/A; + dy/A, + Rz+d /A, + 1/a,

d = debljina pojedinog sloja (u metrima)

o= koeficijent unutarnjeg prijelaza topline (W/m2K)
a,,= koeficijent vanjskog prijelaza topline (W/m2K)
A = koeficijent toplinske provodljivosti (W/m K)
Rz= toplinski otpor zatvorenog zra¢nog sloja (m?K/W)

4. heterogeni gradevinski elementi

www.gfos.hr
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POLOZAJ RACUNSKE VRIJEDNOSTI TOPLINSKOG OTPORA Rz ZATVORENOG SLOJA
ZATVORENOG ZRAKA U m2K/W ZA SLOJ ZRAKA DEBLJINE U cm
SLOJA ZRAKA |
SMJER faktor
TOPLINSKOG e
TOKA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
005 | 029|033 |035| 036 | 037|038 037|039 | 040 | 040
HORIZONTALNI
SLOJ ZRAKA. | 011 | 0,26 | 0,29 | 0,31 | 0,32 | 0,33 | 0,34 | 0,34 | 0,35 | 0,35 | 0,35
UZLAZNI 020 | 024 | 025|026 | 027|028 | 028|029 029/ 029|029
TOPLINSKI TOK
082 | 012 | 013|014 | 014 | 014 | 014 | 014 | 014 | 014 | 0,14
005 | 036 | 065|086 | 103|115 125|127 | 140 | 1,48 | 1,50
HORIZONTALNI
SLoJ ZRAKA. | 011 | 0,32 | 0,54 | 0,68 | 0,77 | 0,83 | 0,90 | 0,93 | 0,98 | 1,00 | 1,01
SILAZNI 020 | 028 | 042 | 050 | 056 | 060 | 061 | 062 | 062 | 0,62 | 0,62
TOPLINSKI TOK
082 | 014 | 016 | 017 | 0,18 | 0,18 | 0,19 | 019 | 019 | 020 | 0,20
005 | 036 | 055|053 | 050|050 | 050|050 | 050 | 050 | 050
VERTIKALNI
SLOJ ZRAKA 0,11 | 0,32 | 0,46 | 0,45 | 0,43 | 0,43 | 0,43 | 0,43 | 0,43 | 0,43 | 0,43
DULJINE 020 | 027|037 | 036|035 |035| 035|035 035|035 | 035
DO 3 metra 082 | 014 | 016 | 016 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16

www.gfos.hr
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Najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline, U [W/(m?2-K)]
Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgeradama (NN 128/2015)

Tablica 1. Najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska to-
pline, U [W/(m*K)|, gradevnih dijelova novih zgrada, i
nakon rekonstrukcije postojecih zgrada

e U [wim®K)| araka st - immad garad 0,25 030 040 0,50
ni Gradevni dia -EIwEJ'E‘I'_" II“E{E__J{!S“E &, adm] mﬁ"[_ﬂm_
. anim ]E.I'I].'E 1
broj a__ =sile__ »3l@__=ilé__ >3 e D40 | 060 | 090 1,20
ol o s - . ot vile od 0°C T
L 1lri]'l:|5k.i Il.lﬂl:l'ﬂ.. Ii.l:h:l'll"i FIT'EIII-'I 7. | Fidowi prema IJ.I]r Pﬂitl"i M 1] 1] ]
garafi, zidowi prema provie-| 030 0.45 0.50 0,60 na thu or | as s 0%
Iravanom tavanu 8. |Vanjska ﬂala..l;;:;ta prema
2. | Prozori, balkonska vrata, BTN woiin, & ne-
krovi prozori, ostali roziceim vratnim krilom | 500 | 240 | 200 | 2%
. S 160 120 150 280 mhason i o el wiame
prozirni elementi ovojnice negrijanom il provjetrava-
rgrade nom prostoru
3. | Ostakljeni dio hal- 9. | Stjenke kutija za rolete 060 | o080 [ o0s0 | om0
komskih vra 10. |Stropovi i zidovi izmedu
o e e | | e | L s
b grijani nih dijglova| 060 | 080 | 120 120
ovojnice zgrade [U:} rgrade (poslovnih prostora
4. |Ravni i kosi krovovi bnad isl)
grijanog prostora, stropovi 0,25 0.30 0.40 0.50 11. | Kupole i svjetlosne trake 5 25 25 25
prema provielravanom ta- ' I2. | Vjetrobrani, promatrano u a0 10 30 1
VAU SmET otvarang vrata
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Odnos volumena neke zgrade i povrSine njenog omotaca moze
imati bitnu ulogu u kolicCini potrosene energije potrebne za
zagrijavanje zgrade.

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj
zastiti u zgradama utvrduje faktor oblika zgrade f,= A/Ve
(m1). To je omjer oplosja A (m?) i obujma Ve (m3) grijanog
dijela zgrade.

www.gfos.hr
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VOLUMEN ZGRADE
4096 m3 4096 m3 4096 m3
16
16
16
32 8 5
16 3
POVRSINA OMOTACA ZGRADE
1536 m2 1792 m2 2176 m?2

Zgrade razvedenih oblika mogu imati i do 35 % vecu povrSinu omotaca zgrade od
zgrada pravilnih geometrijskih oblika. Razvedene zgrade trosSe viSe energije
potrebne za zagrijavanje, pa moraju imati kvalitetniji omotac u toplinskom smislu.

www.gfos.hr
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Tehnicki zahtjevi za racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu u zgradama utvrduju se:

1. najvecom dopustenom godiSnjom potrebnom toplinskom energijom za grijanje po jedinici
plostine korisne povrsine zgrade, odnosno po jedinici obujma grijanog dijela zgrade,

2. najveéom dopustenom primarnom energijom po jedinici plostine korisne povrsine zgrade,
3. najvec¢im dopustenim koeficijentom transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici plostine
ovojnice grijanog dijela zgrade,

4. sprje€avanjem pregrijavanja prostorija zgrade zbog djelovanja sun€eva zra¢enja tijekom ljeta,
5. dopustenom zrakopropusnosti ovojnice zgrade,

6. najvec¢im dopustenim koeficijentima prolaska topline pojedinih gradevnih dijelova ovojnice
grijanog dijela zgrade i pojedinih gradevnih dijelova izmedu grijanih dijelova zgrade razlicitih
korisnika,

7. smanjenjem utjecaja toplinskih mostova,

8. najve¢om dopustenom kondenzacijom vodene pare unutar gradevnog dijela zgrade,

9. sprje€avanjem povrsinske kondenzacije vodene pare,

10. u€inkovitoséu tehni¢kog sustava grijanja, hladenja, ventilacije, klimatizacije i pripreme
potrosne tople vode,

11. najve¢om dopustenom godiSnjom potrebnom energijom za rasvjetu zgrade, osim
obiteljskih stambenih zgrada s jednim stanom i viSestambenih zgrada,

12. razredom ucinkovitosti sustava automatizacije i upravljanja zgrade,

13. udjelom obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrosnji primarne energije, ako ovim
Propisom nije drukg¢ije odredeno.

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u 2gradama (NN 97/2014)

www.gfos.hr
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TehniCki zahtjev za racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu zgrade utvrduje
se najvecom dopustenom godisnjom potrebnom toplinskom energijom za grijanje
po jedinici plostine korisne povrsine zgrade Q”H,nd [kWh/(mZ2-a)] odnosno

najvecom dopustenom ,godisnjom potrebnom toplinskom energijom za grijanje po
jedinici obujma grijanog dijelazgrade, Q’H,nd [(kWh/(m3-a)] te

najvecom dopustenom primarnom energijom po jediniciplostine korisne povrsine
zgrade E prim [kWh/(mZ2-a)] na temelju troSkovno optimalnih razina.

www.gfos.hr
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Zahtjevi za zgrade grijane i/ili hladene na temperaturu 18 °C ili visu

TehniCki zahtjev za racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu zgrade
utvrduje se:

najvecom dopustenom godiSnjom potrebnom toplinskom energijom za grijanje
po jedinici plostine korisne povrsine grijanog dijela grade Q”H,nd [KWh/(m2-a)]

i najvecom dopusStenom godiSnjom primarnom energijom po jedinici plostine
korisne povrsine grijanog dijela zgrade Eprim [kKWh/(mZ2-a)] na temelju troSkovno
optimalnih razina.

www.gfos.hr
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(1) Stambena zgrada (viSestambena zgrada ili obiteljska kuca) i nestambena
zgrada ovisno o vrsti, mora biti projektirana i izgradena na nacin da:

— godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici plostine korisne
povrsine grijanog dijela zgrade, Q" ,4[kWh/(m?-a)], nije ve¢a od dopustenih
vrijednosti utvrdenih u Tablici 8. iz Priloga B ovoga propisa;

— godiSnja primarna energija po jedinici plostine korisne povrsine grijanog dijela
zgrade E,;,, [kWh/(m?-a)], koja ukljucuje energije navedene u Tablici 8.a te nije
veca od dopustenih vrijednosti utvrdenih u Tablici 8. iz Priloga B ovoga propisa
za nove zgrade.

(2) Stambena zgrada i nestambena zgrada gotovo nulte energije, jest zgrada
kod koje:

— godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici plostine korisne
povrsine grijanog dijela zgrade, Q% ,([kWh/(m2-a)], nije veca od dopustenih
vrijednosti utvrdenih u Tablici 8. iz Priloga B ovoga propisa;

— godisnja primarna energija po jedinici plostine korisne povrsine grijanog dijela
zgrade E,;,, [kWh/(m?-a)], koja ukljucuje energije navedene u Tablici 8.a te nije
vecCa od dopustenih vrijednosti utvrdenih u Tablici 8. iz Priloga B ovoga propisa
za zgrade gotovo nulte energije.

www.gfos.hr
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Uvjeti koje treba zadovoljiti u projektiranju gotovo nula energetskih zgrada
GOEZ (nZEB)

- potrebna energija za grijanje Q, .,/ m* i niska primarna energija E ;. / m*
- niska zrakopropusnost

- udio OIE > 30%
’ nZEB

TPRUETZZ NN 128/15, PRILOG B, tablica 8 - definira dopustene vrijednosti Q4 / m?i E i, / m?

Tablica 8. Najvece dopustene vrijednosti za nove zgrade i zgrade gotovo nulte energije zgrade grijane i/ili hladene na temperaturu 18 °C ili viSu

ZAHTJEVI ZA NOVE Q" [KWh/(m*a)] E . [KWh/(m*a)] E,, [KWh/(m*a)]
ZGRADE i GOEZ NOVA ZGRADA i GOEZ NOVA GOEZ NOVA
KATEGORIJA ZGRADE | kontinent, 6 <3 “C‘ primorije, EImm >3°C kont 9'"'“ prim ?mm kont gmm prim ?mm kont ?mm prim E"""
£<020[020<f <105 f21,05£<020|02<f<1,05[f=105] <3°C| >3°C } <3°C | >3°C | <3°C | >3°C
Visestambena 40,50 | 32,39+ 40,58f | 7500 | 2484 | 1986+ 24,89f | 4599 120 90 80 50 80 60
Obiteljska kuc¢a 4050 [32,39 +4058 f| 7500 | 2484 | 17,16 + 3842f | 57,50 115 70 45 35 80 50
Uredska 1694 | 882+4058 f | 51,43 | 1619 | 1121 + 24,89f | 37,34 70 70 35 25 40 40
Obrazovna 11,98 | 3,86+ 4058 f | 46,48 | 995 | 497 +2491f | 31,13 65 60 55 55 60 60
Bolnica 1872 | 10,61 + 40,58 | 5321 | 4644 | 41,46 + 24,80 | 67,60 300 300 250 250 220 220
Hotel i restoran 3548 | 27,37 + 4058 | 6998 | 11,50 | 652+ 24,89 | 32,65 130 80 90 70 90 50
Sportska dvorana 96,39 | 88,28 + 40,58 | 130,89 | 37,64 | 3266 + 24911 | 5882 400 170 210 150 290 110
Trgovina 4891 | 40,79 + 4058 | 83,40 | 1390 | 892 +2491f | 3508 450 280 170 150 290 170
Ostale nestambene 4050 | 32,39 + 4058 | 7500 | 24,84 | 1986 + 2489 f | 4599 150 100 / i 80 60
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Tablica 8. - Najvece dopustene vrijednosti za nove zgrade i zgrade gotovo nulte energije zgrade grijane i/ili hladene na
temperaturu 18 °C ili visu NN 70/2018
ZAHTJEVI = 2 : 2
7A NOVE Q"t.nd [KkWh/(m*a)] Eprim (kWh/(m*®-a)]
ZGRADEi
GOEZ NOVA ZGRADA i GOEZ NOVA GOEZ
VRSTA kontinent, 8, <3°C primorje, 8, > 3 °C — prim kont prim
- 0 <3°C D Y | Blan®d | a3
ZGRADE [ £ <020| 020<f<1,05 | f,21,05[ f,<020 020<f<105 |f=105|"m=3"C| .. -t =
Visestambena | 40,50 | 32,39 +40,58.0; | 7500 | 2484 | 1986+248%f; | 4599 120 90 80 50
&T;cljska 4050 | 3239+4058. 6| 7500 | 2484 | 17.06+38426 | 5750 115 70 45 35
Uredska 1694 | 882+40,58-f, | 5143 | 16,19 | 11,21+248%f; | 3734 70 70 35 25
Obrazovna 11,98 | 3,86+40,58-f, | 46,48 9,95 4,97 + 24.91.f, 31,13 65 60 55 55
Bolnica 18,72 | 10,61 +40,586y | 5321 | 4644 | 41,46+2489f; | 67,60 300 300 250 250
Hotel i
3548 | 27,37 +40580) | 6998 | 11,50 | 652+248%f | 3265 130 80 90 70
restoran
Sportska 96,39 | 88,28 + 40,58.fy [ 130,89 | 37,64 32,66 + 24,91 58,82 400 170 210 150
dvorana
Trgovina 4891 | 40,79 +40,580y | 8340 | 1390 | 892+2491f; | 3508 450 280 170 150
Ostale -
40,50 | 32,39 +40,58fy | 7500 | 24,84 | 1986+2489f) | 4599 150 100 / /
nestambene
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I I Znacenje pojedinih pojmova u TPRUETZZ

nZEB

Zgrada gotovo nulte energije jest zgrada koja ima vrlo visoka energetska svojstva.
Ta gotovo nulta odnosno vrlo niska koliCina energije trebala bi se u vrlo znacajnoj
mjeri pokrivati energijom iz obnovljivih izvora, ukljucujuci energiju iz obnovljivih
izvora koja se proizvodi na zgradi ili u njezinoj blizini, a za koju su zahtjevi utvrdeni
ovim propisom.

Od 31. prosinca 2020. sve nove zgrade moraju biti »zgrade gotovo nulte energije;
a nakon 31. prosinca 2018. nove zgrade koje kao vlasnici koriste tijela javne vlasti
moraju biti »zgrade gotovo nulte energije«.

Energija iz obnovljivih izvora jest energija iz obnovljivih nefosilnih izvora, tj.
energija vjetra, sunCeva energija, aerotermalna, geotermalna, hidrotermalna
energija i energija mora, hidroenergija, biomasa, deponijski plin, plin iz postrojenja
za procCiScavanje otpadnih voda i bioplinovi.

Osnove energetike i fizike zgrade www.gfos.hr
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Oplosje grijanog dijela zgrade, A (m2), jest ukupna plostina
gradevnih dijelova koji razdvajaju grijani dio zgrade od vanjskog
prostora, tla ili negrijanih dijelova zgrade.

Primarna energija jest energija iz obnovljivin i neobnoviljivih izvora
koja nije podvrgnuta niti jednom postupku pretvorbe;

U primarnu energiju za podmirenje energetskih potreba zgrade se
uracunava sva energija potrebna za rad sustava zgrade - grijanje,
hladenje, ventilacija, PTV, rasvjeta

www.gfos.hr
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Prikaz pojednostavljenog nacina izracuna primarne energije

( pojednostavljena shema izraCuna E , )

X faktor prim.energije

PRIMARNA ENERGIJA ISPORUCENA ENERGIJA
< | (Eg)
(Eprim) _ del _
P mjereno na brojilima, dovezeni
energenti
ﬁ __ energija proizvedena
in situ

>< uéinkovitost
POTREBNA ENERGIJA > UCINKOVITOST SUSTAVA

(Qug, Eel) (SCOP, SEER, )

za grijanje, hladenje, ventilaciju, karakteristike odabranih sustava,
PTV, rasvjetu energenti

www.gfos.hr
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TEMPERATURNA KRIVULIJA

Ako u crtezu presjeka

gradevinskog elementa u nekom mjerilu nanesemo
proracunate temperature na granicama pojedinih slojeva i spojimo ih pravcima
dobit ¢emo temperaturnu krivulju. Ta krivulja pokazuje temperaturu svake
toCke presjeka elementa za stacionarni toplinski tijek.

A UNUTRA

A UNUTRA
t (OC) - 7 g "y
t. . C; ........
+20 H-eeeeeee '_\ +20
+10 + +10 1
15 SESEEEETERRIRR FESSR 0
I S m— \ te

te
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AKUMULACIJA TOPLINE ELEMENATA ZGRADE

Akumulacija topline je svojstvo gradevinskih materijala da mogu prihvatiti dovedenu im
toplinu, u sebi je akumulirati (sacuvati) i kod hladenja okoline ponovo je predavati okolini.

Ova karakteristika vrlo je bitna u zgradama tijekom zimskog perioda kada grijanje ne radi
kontinuirano cijeli dan, ve¢ se u pravilu prekida preko noci. Akumulirana toplinska energija
omogucuje da se temperatura u prostorijama bitno ne smaniji tijekom noci.

Kolicina toplinske energije koja se akumulira u gradevinskom elementu ovisi najviSe o razlici

temperatura elementa i okolnog zraka, te o specifitchom toplinskom kapacitetu i masi
elementa.

PRESJEK

KONSTRUKCIJA VRACA
TOPLINU OKOLINI NAKON
NJENOG HLADENJA

AKUMULIRANA TOPLINA
U KONSTRUKCIJI

\ TOPLINA OKOLINE

PRELAZI U
KONSTRUKCIJU
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W = koeficijent akumulacije topline = koliCina topline koju gradevinski element
akumulira po jedinici povrSine, za jediniCnu razliku temperatura unutarnjeg i vanjskog
zraka, kada je postignuto stacionarno stanje.

W =U [d;*G,*c, (1/a, + d,/2A;) + d,*G,*C, (Lo, + di/A; + d,/2M,) +......
....... +d *G*c, (Lo, + d /A + dy/h, +.........+d /28,)] (KI/m?K)

d = debljina pojedinog sloja (u metrima)

G = specifitna tezina (kg/m?3)

c = specificni toplinski kapacitet (J/kg K)

A = koeficijent toplinske provodljivosti (W/m K)

Da bi se ostvarili Sto bolji preduvjeti za akumulaciju topline potrebno je materijale sa
veéom specificnom tezinom u viseslojnim pregradama postaviti sa unutrasnje tople
strane. To znaci da se toplinsku izolaciju obodnih konstrukcija uvijek treba
postavljati sa vanjske strane.

Ovaj nacin postave toplinske izolacije u zgradama nuzno je ostvariti jer nepostojanje
akumulirane topline u obodnim konstrukcijama loSe se odrazava na ostvarivanje
toplinskog komfora i racionalnu potrosSnju energije.

www.gfos.hr
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Primjeri zidova sa priblizno jednakim koeficijentima prolaska topline “U”, ali sa bitno
razliCitim koeficijentima akumulacije topline W (kJ/mZ2K).

A

U=0,58 W/m2K
W=425,4 kJ/m?K

ey, A

A
t(0
+Z)'_—tiﬁ

+04

te

MASIVNA AB
KONSTRUKCIJA
DOPRINOSI DOBROJ
AKUMULACHJI
TOPLINE

B

U=0,54 W/m2K
W=127,2 kJ/m?K

4 (IR
t()c) 1 2 3

+ﬂ:h

Il AN

+10+-

te

-10

AKUMULACIJA TOPLINE
JE SMANJENA ZBOG MALE
MASE KONSTRUKCIJE SA
UNUTRASNJE STRANE
PREGRADE

+XH—— —\

+10+

C

U=0,58 W/m2K
W=138,9 kJ/m?K

1 2 3

te

AKUMULACIJA TOPLINE
JE SMANJENA ZBOG MALE
MASE KONSTRUKCIJE SA
UNUTRASNJE STRANE
PREGRADE
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SVOISTVA VLAZNOG ZRAKA

Zrak uvijek sadrzi odredenu kolicinu vodene pare.
Kolicina vodene pare u zraku ogranicena je, a ovisi o njegovoj temperaturi.
Sto je veca temperatura zraka to on moze primiti vecu kolicinu vlage.

V' N

g/m3
35
30 NAJVECI MOGUCI
25 / SADRZAJ VODENE
20 / PARE U ZRAKU U
1 Vv OVISNOSTI O
// TEMPERATURI ZRAKA
10 —r
5 _—f/// OC

»
30 -20 -10 0 10 20 30
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KONDENZACUA
VODENE
PARE

Osnove energetike i fizike zgrade www.gfos.hr
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Zasicen zrak - ima najvecu mogucu kolic¢inu vilage.

Masa vodene pare u jedinici volumena zraka (m3) zove se
apsolutna viaga

Omjer apsolutne vlage i najvece moguce koliCine vlage koju bi
zrak, priistoj temperaturi i tlaku, sadrzavao, kada bi bio
potpuno zasicen, zove se relativna vlaga zraka = v (%).

Spustanjem temperature zraka dolazi do temperature pri kojoj
vlazan zrak postaje zasi¢en = hladenje = suvisak vlage se
kondenzira.

t. = temperatura rosista v =100 %

www.gfos.hr
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Prisustvo vodene pare u zraku moze se odrediti i njenim tlakom.
Tlak vodene pare u zraku zove se parcijalni tlak vodene pare (p).

Najveca moguca vrijednost parcijalnog tlaka vodene pare u zraku
odredene temperature zove se tlak zasicenja (p’).

Relativna vlaga zraka moze se definirati i kao odnos parcijalnog
tlaka vodene pare (p) promatranog vlaznog zraka prema tlaku
zasi¢enja (p’) pri odredenoj temperaturi zraka.

v=p/p’ (%)

www.gfos.hr
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KONDENZACIJA VODENE PARE NA UNUTRASNJOJ STRANI GRADEVINSKOG ELEMENTA

Do kondenzacije dolazi uvijek kada je temperatura te povrSine manja od temperature
rosiSta zraka koji je dodiruje. Da bi se to sprijeCilo gradevinski element mora imati dovoljno
veliku vrijednost otpora prolazu topline R,

Za spreCavanje kondenzacije treba zadovoljiti :

ts<ti— [(ti - te)/Ro] * R
odnosno :
Ro > [(ti — te)/(ti — ts)] * R

ts = temperatura rosista
Ro = toplinski otpor gradevinskog elementa

Ako nas zanima temperatura vanjskog zraka kod koje dolazi do kondenzacije vodene
pare na unutrasnjoj strani gradevinskog elementa poznatog otpora prolazu topline Ro
moze se izracunati :

te <ti—[(ti—ts)/Ri] * Ro

www.gfos.hr
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KONDENZACIJA VODENE PARE NA UNUTRASNJOJ STRANI GRADEVINSKOG ELEMENTA

www.gfos.hr
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DIFUZIJA VODENE PARE KROZ GRADEVINSKE ELEMENTE
Ako je u mirnom zraku koncentracija vodene pare nejednolika, dolazi do
kretanja molekula vodene pare s mjesta vece koncentracije ka mjestu manje

koncentracije, s teznjom da koncentracija na svim mjestima bude jednaka.

Ta pojava zove se difuzija vodene pare.

Vodena para Ce prolaziti kroz svaki porozni gradevinski element koji odjeljuje
dva prostora s razli¢itim parcijalnim tlakovima vodene pare.

Difuzija ¢e se odvijati iz prostora s ve¢im parcijalnim tlakom vodene pare
prema prostoru s manjim tlakom.

www.gfos.hr
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DIFUZIJA VODENE PARE KROZ GRADEVINSKI ELEMENT

......................

. \ N
AN
t.=20°C N t, =-50°C
NN
v;=50% R v, =90 %

p'; = 2,337 kPa O p', = 0,401 kPa
p.= 0,5 * 2,337= \ N p. = 0,9 * 0,401=
= 1,169 kPa N\ = 0,361 kPa
NN

difuziji vodene pare.
Vodena para vrlo se sporo krece kroz gradevinske elemente
q,, = gustoca difuznog toka vodene pare

pi - pe
dp, +d,p, +..

qm=0,62 * [g/(m?2h)] - opdiizraz

www.gfos.hr
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u = faktor otpora difuziji vodene pare kroz gradevinski element

Faktor 1 pokazuje koliko puta je veci otpor difuznom prolazu vodene pare, kroz
promatrani gradevinski element, nego kroz sloj mirnog zraka jednake debljine i
jednake temperature.

L = karakteristika materijala, a ovisi najvise o poroznosti

L za zrak je jednako 1,0

d*p=r
r = relativni otpor difuziji vodene pare
pojedinog sloja gradevinskog elementa (m)

d = debljina gradevinskog materijala (m)

www.gfos.hr
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kPa A p, P’
A unutra

KARAKTERISTICNE SHEME DIFUZIJE VODENE PARE PO

@ @ @ PRIBLIZNOJ GLASEROVOJ METODI
vani
\\pg’ p = parcijalnitlak vodene pare
p’ = tlak zasié¢enja vodene pare
Pi

<
P, A - NE DOLAZI DO KONDENZAC IJE
VODENE PARE

v Iy Frz ¢ I v
vr suma [ )F

www.gfos.hr



GRADEVINSKI | ARHITEKTONSKI FAKULTET OSIJEK

kPa A p, p’
A unutra

KARAKTERISTIQNE SHEME DIFUZIJE VODENE PARE PO
PRIBLIZNOJ GLASEROVOJ METODI

@ @B

\

vani

p = parcijalnitlak vodene pare

Pi

p’ = tlak zasiéenja vodene pare

B - KONDENZACIJA VODENE PARE
P, U RAVNINI KONDENZACUE
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@O @G

KARAKTERISTIQNE SHEME DIFUZIJE VODENE PARE PO
PRIBLIZNOJ GLASEROVOJ METODI

unutra

Y

vani
p = parcijalnitlak vodene pare

p’ = tlak zasiéenja vodene pare

C - KONDENZACIJA VODENE PARE
U ZONI KONDENZACIJE
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Za slucaj B (ravnina kondenzacije) vrijedi jednadzba za gustodu difuzijskog toka
koji ulazi u gradevinski element :

Pi— Py

q,,; = 0,62

r

a gustoca difuznog toka koji izlazi iz gradevinskog elementa je :

p' - P
q,., = 0,62 e

r

Za slucaj C (zona kondenzacije) vrijedi :

www.gfos.hr
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Kondenzirana vodena para q',, u (g/m?h) koja ostaje u gradevinskom
elementu racuna se jednadzbom :

d'm=qmi—Qgm2 (g/m?h)

Proracun ukupne kolicine kondenzata unutar gradevinskog elementa na
zavrSetku perioda difuzije vodene pare :

dmz=q'm*24*d (g/m?)
d = racunski broj zimskih dana

www.gfos.hr
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MJERE ZA POVECANJE UCINKOVITOSTI TOPLINSKE ZASTITE ZGRADA

energijski povoljno oblikovanje zgrade tj. na nacin da odnos oplosja i obujma grijanog
dijela zgrade bude Sto manji (manji faktor oblika),

povecanje toplinske izolacije gradevnih dijelova zgrade koji su dio toplinske ovojnice
zgrade, ukljucivo toplinske mostove,

sprjecavanje navlazenja gradevnih dijelova zgrade uslijed kondenzacije vodene pare
(na povrsini ili unutar gradevnog dijela), uslijed oborinske vode te uslijed vlage iz tla,

optimiranje sposobnosti akumulacije topline u skladu s namjenom prostora zgrade
i predvidenim sustavom grijanja,

povecanje zrakotjesnosti gradevnih dijelova zgrade i mjesta njihovih prikljucaka
(spojnica), u skladu s dosegnutim stupnjem razvoja tehnike i tehnologije,

ogranicenje ventilacije prostora zgrade na potrebe uskladene s namjenom
zgrade i propisanim zahtjevima.
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UPORABA OBNOVUIVIH IZVORA ENERGUE

Obnovljivi izvori energije ekoloski su Cisti.
Njihovom uporabom ni najmanje se ne zagaduje
covjekov okolis. Najznacajniji izvori su:

e energija sunca

e energija vjetra

e hidroenergija

e biomasa

e energija valova

e energija morskih struja

e toplinska energija oceana
e energija plime i oseke

e geotermalna energija

www.gfos.hr
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Koristenje pojedinih vrsta obnovljivih energija u EU
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el.energija
=, 00 ugljen
obnodjiv ' 6.9%

3,4%

hidroenerg.
10,1%

nafta
plin 46, 7%

27 4%

Udio pojedinih izvora energije u ukupnoj potrosnji primarne
energije u R. Hrvatskoj 2007. g.
Napomena: u udjelu obnoviljivih izvora od 3,4% najveci dio otpada na

biomasu, dok ostali obnovljivi izvori sudjeluju s manje od 0,5% u ukupnoj
potrosnji primarne energije
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SUNCEVO ZRACENJE KAO OBNOVLIIVI IZVOR ENERGUE

OSNOVNE KARAKTERISTIKE SUNCA

Promjer: 1 392 000 km (109 put vece od Zemlje)

Masa: 1,9891 x 10*° kg

Prosje¢na gustoéa: 1,411 g/cm?

Povriinska temperatura: 5780 K°

Vrijeme obilaska oko sredista galaktike: 2,2 x 102 godina

Brzina kretanja Sunca: 230 km/s

Udaljenost od Zemlje: 149 600 000 km (astronomska jedinica)

Vrijeme putovanja sunceve svjetlosti do Zemlje: 8 minutai 19 sekundi
Koli¢ina sunéevog zraéenja: 1368 W/m? do atmosfere (sunéeva konstanta)
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STRUKTURA SUNCEVOG ZRACENJA

NA SUNCU SE ODVUA PROCES NUKLEARNE FUZUE = VODIK SE PRETVARA U HELU

Najvedi dio suncevog zracenja Cine:

Spektar Suncevog zracenja josS obuhvaca:
radio-valove, mikrovalove, X-zrake i Y-zrake.
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GEOMETRIJA SUNCEVOG ZRACENJA

KUTEVI UPADA
SUNCEVIH ZRAKA
p i3 ZA VRUEME ZIMSKOG |
= LIETNOG

SOLSTICIJA | ZA
VRIJEME
PROLJETNOG |

JESENJEG EKVINOCUA

| EKLIPTIKA

c OSIJEK - - 4= 45° 33
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SUNCANI PROZOR SJEVER

ZAPAD

LJETNI SOLSTICH

ISTOK

ZIMSKI SOLSTICIJ

SUNCANI ”PROZOR” ODREDUJU NAJPOVOLINIJE POZICIJE SUNCA NA NEBESKOMSVODU. TE POZICIJE ZA
NASE ZEMLJOPISNE SIRINE OSTVARUJU SE U DNEVNIM CIKLUSIMA OD 9.00 DO 15.00 SATI.

DRUGU KONSTANTU ODREDUJU GRANICE ODREDENE EKLEKTIKOM ZIMSKOG | LIETNOG SOLSTICIJA.
DJELOVANJE SUNCEVOG ZRACENJA KROZ ZAMISLIENI SUNCANI “PROZOR” PREDSTAVLIA PODRUCIE
OPTIMALNIH VREMENSKIH | PROSTORNIH POTENCIJALA ZA KORISTENJE SUNCEVE ENERGIJE.

www.gfos.hr



GRADEVINSKI | ARHITEKTONSKI FAKULTET OSIJEK

SUNCEVA SE ENERGUA U ZGRADAMA MOZE
ISKORISTAVATI NA DVA NACINA ;

A) AKTIVNO
B) PASIVNO

AKTIVNA PRIMJENA SUNCEVE ENERGIUE PODRAZUMIJEVA NJEZINU IZRAVNU PRETVORBU U
TOPLINSKU ILI ELEKTRICNU ENERGNU. PRI TOME SE TOPLINSKA ENERGIJA OD SUNCEVE
DOBIVA POMOCU SOLARNIH KOLEKTORA ILI SOLARNIH KUHALA, A ELEKTRICNA POMOCU
FOTONAPONSKIH (SOLARNIH) CELUA ILI PANELA.

PASIVNA PRIMJENA SUNCEVE ENERGIJE ZNACI IZRAVNO ISKORISTAVANJE DOZRACENE SUNCEVE
TOPLINE ODGOVARAJUCOM I1ZVEDBOM GRADEVINA (SMJESTAJEM U PROSTORU, PRIMJENOM
ODGOVARAJUCIH MATERIJALA, PRIKLADNIM RASPOREDOM PROSTORIJA | OSTAKLJENIH
PLOHA ITD).
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TEORIJA KORISTENJA SUNCEVOG ZRACENJA NA
PASIVAN NACIN RAZLIKUJE 3 OSNOVNA NACINA:

- DIREKTAN ZAHVAT SUNCEVOG ZRACENIJA
- TROMBOV ZID

- IZVEDBA STAKLENIKA

www.gfos.hr



GRADEVINSKI | ARHITEKTONSKI FAKULTET OSIJEK

DIREKTAN ZAHVAT SUNCEVOG ZRACENJA

TERMALNI TOPL INSKA
ZASTOR |7IZG_ACIJA
T

PRINCIP DIREKTNOG ZAHVATA SUNCEVOG ZRACENJA
PODRAZUMIEVA 1ZVEDBU VECIH STAKLENIH POVRSINA NA
JUZNIM

PROCELJIMA ZGRADE KAKO BI SE STVORILI PREDUVJETI ZA
$TO VECU APSORPCIJU SUNCEVOG ZRACENJA U
MASIVNIM ELEMENTIMA ZGRADE. (ZIDOVI, PODOVI,
STROPOVI)

USKLADISTENA TOPLINA NOCU NAKON PRESTANKA
DJELOVANJA SUNCA VRACA SE U PROSTORE ZGRADE | NA
TAJ NACIN STEDI ENERGIJU POTREBNU ZA ZAGRIJAVANJE.

ZIMSKI DAN

MAS IVNA KON STRUKCIJA PRI TOME JE BITNO | POVEZIVANJE OSTALIH PROSTORA
ZGRADE SA PROSTOROM KOJI JE TIJEKOM DANA IZLOZEN
TERMALN| - TOPLINSKA SUNCEVOM ZRACENJU AKUMULIRAO TOPLINU.

ZASTOR [IZQAClJA POSEBNO VAZNU ULOGU IMA TOPLINSKA IZOLACIJA KOJA

SA VANJSKE STRANE TREBA ZASTITI GUBITKE
AKUMULIRANE TOPLINE PREMA VAN ILI PREMA
NEGRIJANIM PROSTORIMA ZGRADE.

EE@\AAXQ' u' mIS_;FRTNU— POVRAT BAREM 50 % OPLOSJA PREOSTORA NA KOJI DJELUJE
TOPL INU TOPLINE SUNCEVO ZRACENJE BI TREBALO IMATI VECU MASU

ODNOSNO VECI KOEFICIJENT APSORPCIJJE. TO SE
DODATNO MOZE POBOLISATI IZVEDBOM TAMNIH TONOVA
POVRSINE GRADEVINSKIH ELEMENATA KOJI SU I1ZLOZENI
SUNCEVOM ZRACENJU.

ZIMSKA NOC

[
MAS IWNA KONSTRUKCIJA

www.gfos.hr



GRADEVINSKI | ARHITEKTONSKI FAKULTET OSIJEK

TERMAL NI TOPL INSKA
ZASTOR I_ IZOLACIA

ZIMSK|1 DAN

TOPLI ZRAK

LADNI ZRAK

— TERMAL NI

I
MAS IVNA KON STRUKCIJA

~ TOPL INSKA
ZASTOR [ZOLACUA

TERMALNI ZASTOR
CUVA AKUMULIRANU
TOPL INU

ZIMSKA NOC

POVRAT
TOPLINE

I
MAS IVNA KON STRUKCIJA

TROMBQV ZID

TROMBOV ZID JE POSEBNO 1ZVEDENA KONSTRUKCIJA KOJA
SE SASTOJI OD TAMNO OBOJENOG ZIDA VELIKE MASE
ISPRED KOJEG SE SA JUZNE STRANE POSTAVLJA STAKLENA
PLOHA KOJA POVECAVA EFEKT AKUMULACIJE TOPLINE.
OVAKO OSMISLIENA KONSTRUKCIJA ZIDA DOBILA JE NAZIV
PO FRANCUSKOM INZENJERU FELIXU TROMBU,
MATERIJALI KOJI SE MOGU UPOTRIJEBITI ZA IZVEDBU ZIDA
VELIKE MASE MOGU BITI OPEKA, KAMEN, BETON ALI |
VODA. VODA POSTAVLIENA U PLASTICNE ILI METALNE
SPREMNIKE | 1ZLOZENA SUNCEVOM ZRACENJU BOLJE CE
AKUMULIRATI SUNCEVU TOPLINU. ZBOG STRUJANJA
TOPLINE U vVODI 1ZBJECI CE SE | JAKA POVRSINSKA
ZAGRIJAVANJA TROMBOVOG ZIDA STO JE PROBLEM KOD
UPORABE KLASICNIH MATERIJALA.

VAZNU ULOGU U FUNKCIONIRANJU OVOG SUSTAV IMAJU
| OTVORI ZA VENTILACIJU U TROMBOVOM ZIDU KOJI
OMOGUCUIJU PRIRODNU CIRKULACIU ZRAKA U
PROSTORUI, A TIME | PRENOSENJE TOPLINE U OSTALE
DIJELOVE ZGRADE.

SA VANJSKE STRANE TROMBOV ZID TREBA IZOLIRATI
TERMALNIM ZASTOROM KOJI STITI OD GUBITAKA TOPLINE
TUEKOM ZIMSKENOCI, ALI | OD JAKOG SUNCA TIJEKOM
LIETA.
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TERMALNI
ZASTOR

TOPLINSKA
|_IZG_ACIJA

TOPLI ZRAK

LADNI ZRAK

ZIMSKI DAN

MASI\l/NA KONSTRUKCIJA

TOPLINSKA

TERMALNI
|_IZOLACIJA

ZASTOR

TERMALNI ZASTOR

GUVA AKUMULIRANU 4409)
TOPLINU ( —

ZIMSKANOC

POVRAT
TOPLINE

I
MASIVNA KONSTRUKCIJA

STAKLENIK

TREC! | NAJEFIKASNUI NACIN KORISTENJA SUNCEVOG ZRACENJA NA
PASIVAN NACIN PREDSTAVLIA 1ZVEDBA STAKLENIKA NA JUZNIM
STRANAMA ZGRADA.

TUEKOM DANA SUNCEVA ENERGIJA AKUMULIRA SE U MASIVNIM
KONSTRUKCIJAMA OKO STAKLENIKA. ZA VRIIEME NOCI AKTIVNOM
POSTAVOM TERMALNOG ZASTORA IZVEDENIM UZ STAKLENU PLOHU
CUVA SE AKUMULIRANA TOPLINA KOJA PRELAZECI SA KONSTRUKCLIA
ZAGRIJAVA | PROSTOR STAKLENIKA | PROSTORE KQOJI GA OMEDUIJU.
POSEBNO BITNO | KORISNO JE POVEZIVANJE UDALIENUIH DUELOVA
ZGRADE SA PREOSTORIMA STAKLENIKA KAKO Bl SE TOPLINA PRENUELA
U HLADNUE DUELOVE ZGRADE. TO SE NAJBOLIE MOZE IZVESTI
PRIRODNOM CIRKULACIIOM TOPLOG ZRAKA ILI

PRINUDNIM NACINOM.

POSDEBNU POZORNOST TREBA POSVETITI ZASTITI STAKLENIH PLOHA U
LIETNOM PERIODU OD DIREKTNOG SUNCEVOG ZRACENJA ZBOG
PREGRIJAVANJA.
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KARAKTERISTIKE ENERGETSKI UCINKOVITIH ZGRADA

NISKO-ENERGETSKA KUCA

Zgrada sa godiSnjom potrebnom toplinom za grijanje od 40-60 kWh/m?a.
Dobro izoliran i zrakonepropustan omotac zgrade.

Ostakljivanje s toplinsko-izolacijskim staklom.

Potreban je tradicionalan sustav grijanja i grijaca tijela.

Svjei zrak se u zgradu dovodi prinudno pomocu unutarnjeg razvodnog sustava.
Iskoristen zrak se odvodi iz zgrade bez koristenja njegove topline.

TROLITARSKA KUCA

Zgrada sa godisnjom potrebnom toplinom za grijanje otprilike 30 kWh/m?a.
Konstrukcija zgrade mora biti izvedena bez toplinskih mostova.

Potreban je tradicionalan sustav grijanja i grijaca tijela.

Ugraden suncani uredaj za grijanje potrosne tople vode i/ili

Uredaj za prozracCivanje s vra¢anjem topline iskoristenog zraka.

www.gfos.hr
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PASIVNA KUCA

Zgrada sa godisnjom potrebnom toplinom za grijanje do 15 kWh/m?a.

Nema uobicajeni sustav za grijanje ili uredaj za klimu.

Potrebna toplina za grijanje dovodi se preko uredaja za prozracivanje koji istodobno
osigurava i vracanje topline iskoriStenog zraka (grijanje toplim zrakom).
Konstrukcija zgrade mora biti izvedena bez toplinskih mostova.

Zajednicka potrosnja primarne energije najvise je 120 kWh/m?a.

NULTA-ENERGETSKA KUCA

Zgrada koja u godiSnjem prosjeku ukupno upotrijebljenu energiju dobiva sama

iz sunCeve energije (toplinska i elektricna energija).

Ljeti visak elektricne energije daje u javnu mrezu.

Zimi kuca koristi energiju iz javne mreze.

Godisnja bilanca koriStenja energije je poravnata odnosno na nuli.

Ima sloj toplinske izolacije debljine 40-60 cm.

Nema tradicionalan sustav grijanja.

Aktivno i pasivno iskoriStava suncevu energiju.

Ima veliki spremnik topline koji premoscuje potrebu za toplinom u obla¢nim danima.

www.gfos.hr
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ENERGETSKI NEOVISNA KUCA

Svu potrebnu energiju dobiva iz sunceve energije (grijanje, topla voda, rasvjeta,
uredaiji).

Vece povrsine suncanih pretvornika i akumulatori za spremanje elektri¢ne
energije.

Zgrada nije prikljuena na javnu energetsku mrezu.

Ljetni viSak elektricne energije sprema se za zimsko razdoblje.

Elektrolizom vode dobivaju se vodik i kisik, koji se odvojeno spremaju i zimi
koriste kao gorivo u gorivim Celijama.

PLUS-ENERGETSKA KUCA

Energetski je slicna sa neovisnom ku¢om.

Dobivanje elektricne energije u sunanim pretvornicima je tako veliko da se
postiZe visak.

Visak energije daje se u javnu elektricnu mrezu.

Aktivno i pasivno iskoriStava suncevu energiju.

Koristi sve moguce vrste energetskih usteda i obnovljivih izvora energije.

www.gfos.hr
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350
300
250
M Elen. u kudanstvu
200
- Elen. za wentilaciju
150 - M Fotroina topla voda
100 - M Grijanje
50 I =
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SPECIFICNE TOPLINSKE POTREBE

STAMBENIH ZGRADA U kWh/m?
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dokaz o realizaciji gotovo nula energetske zgarde (GOEZ).

novi Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju
88/2017 (PEPZEC)

Uskladen je s vazeCim TehniCkim propisom o racionalnoj uporabi energije i
toplinskoj zastiti u zgradama NN 128/15 u pogledu:

- klasifikacije zgrada (2 grupe stambenih, 7 grupa nestambenih zgrada)

- iste metode proracuna energetskog svojstva zgrade pri projektiranju i pri
energetskom certificiranju zgrada - obaveza energetskog certificiranja
zgrade prije ishodenja uporabne dozvole

- novi izgled energetskog certifikata zgrade

- novi nacin izrade podataka za registar certifikata i izdavanje certifikata

- Energetski certifikat zgrade prilaze se pri tehnickom pregledu zgrade.

www.gfos.hr
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Energetski certifikat zgrade je dokument propisanog sadrzaja i izgleda, koji sadrzi:

opce podatke o zgradi,

energetski razred zgrade,

podatke o osobi koja je izdala energetski certifikat,

podatke o termotehnickim sustavima,

klimatske podatke,

podatke o potrebnoj energiji za referentne i stvarne klimatske podatke,
objasnjenja tehnickih pojmova te popis primijenjenih propisa i normi.

Nk wh ek

Stambene | nestambene zgrade svrstavaju se u osam energetskih
razreda prema energetskoj ljestvici od A+ do G, s tim da A+ oznaCava
energetski najpovoljniji, a G energetski najnepovoljniji razred.

Visoki energetski razredi, A+ i A, uobiCajeno zahtijevaju primjenu obnovljivih
izvora energije, koji smanjuju ukupnu potrosnju energije po kvadrathom metru.

www.gfos.hr
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novi PEPZEC NN 88/2017 - energetski razredi zgrade na osnovu specificne godi$nje potrebne E

Tablica 2.  Energetski razred graficki se prikazuje na energetskom certifikatu zgrade slovom (A+,A,B,C, D,E,E G) s

podatkom o specifi¢noj godisnjoj primarnoj energiji, Ep,;, izrazenoj u kWh/m’a.

;""E —
rim HOTEL | SPORTSKA OSTALE
(ka:fm’ab ) STAMBENA OBITELISKA UREDSKA OBRAZOVNA BOLNICA RESTORAN DVORANA TRGOVINA NESTAMBENE
Energetski K P K P K [ K P K P K P K P K P K P
razred
I -0 | -0 [ <45 [ <35 [ =35 [ =5 | =5 | =ss | <250 [=2s0 [ <o0 [ <0 [ <210 [ =150 [ <170 [ <150 | <so [ <50
=80 50 45 35 35 25 53 55 250 | =250 90 0 | =210 | =150 170 150 | =80 =50
A <100 <75 <80 <55 <35 <50 <6l <58 | <275 | =275 | <110 | <75 | <305 | <160 | <310 [ <210 | <115 <75
100 75 “80 33 55 =50 -6 58 273 275 | =110 75 305 | =160 310 210 113 75
£ <120 <90 <115 <70 <70 <70 <fHA =60 <300 =300 <130 <80 <400 | <170 | =450 | <280 =150 <100
Q0 115 70 70 T0 63 =6l 3H) 300 130 =80 400 0 =170 450 280 150 =100
=220 | =280 | <230 | <100 | =90 | <125 | <120 | =345 | =325 | <160 | =95 | =465 | =225 | =475 | =290 | =280 | =225
220 =280 230 ~104} a0 125 =120 345 325 =160 95 465 225 =475 -290 280 225
=350 | =445 | =385 | =125 | =110 | =175 | =175 | =395 | =350 | <190 | <110 | =530 | =280 | =495 | <340 | =410 | <350
330 445 iHS 125 =110 =175 =175 395 350 =1 90 =110 530 =280 =445 -340 410 350
=435 <560 AR5 | =155 <140 | <220 | <220 | <495 440 | =240 | <140 2665 | <350 | <620 | =425 =515 =435
=435 60 =48 155 =140 | =220 | =220 495 =440 =240 | =140 665 350 =620 425 515 =435
<520 | =670 | <580 | <190 | <165 | <265 | <265 | <500 | <525 | <200 | <165 | <795 | <415 | <745 | <510 | <615 | <520
520 G570 580 190 165 | =265 | =265 | =590 525 200 | =165 705 | - 415 745 | =510 615 | =520

K- kontinentalna Hrvatska;
P- primorska Hrvatska
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ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE
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KARAKTERISTIKE PASIVNIH KUCA

o

,L
e N B
-

1. ZA GRIJANJE 2. SUPER TOPLINSKA 3. KVALITETA |
DO 15 kWh/m2a IZOLACIJA BEZ UGRADNJA PROZORA
TOPLINSKIH MOSTOVA
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4. ZRAKO- 5. VENTILACIJA 6. GRIJANJE 7. RASVIJETA
NEPROPUSNOST PROSTORIJA | UREDAJI
OMOTACA ZGRADE
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Za postizanje standarda pasivne kuce potrebno je zadovoljiti sljedece vrijednosti:

v Godi$nja potrebna toplina za grijanje < 15 kWh/m?a

v’ Zajednicka godi$nja potrosnja primarne energije < 120 kWh/m?a
v’ Zajednicka potrosnja elektriéne energije <18 kWh/m?a

v" Toplinski gubici <10 W/m?

v’ Zrakopropusnost ng, < 0,6 h

Standard pasivne kuce razvio je sveucilisni prof.dr. Wolfgang Feist u okviru
Projekta CEPHEUS (Cost Efficient Passive Houses as European Standard) iz 1998.g.

Prof.dr. Feist direktor je Passivhaus Instituta u Darmstadt-u u Njemackoj.

www.gfos.hr
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Prosjecna kuca u Hrvatskoj
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< 15 kWh/m?
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Energijom potrebnom za
grijanje koja se danas
potrosi u prosjecnoj kuci u
Hrvatskoj mozemo zagrijati
3-4 niskoenergetske kuce
odnosno

8-10 pasivnih kuca.
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NACELA PROJEKTIRANJA PASIVNIH KUCA

Orijentacija

Koristenje suncevog zracenja

Akumulacija (spremanje) sunceve energije
Faktor oblika zgrade

Temperaturno zoniranje

Tehnologija gradnje (masivni ili lagani zidovi)
Toplinska izolacija bez toplinskih mostova
Vrata i prozori

Niska zrakopropusnost

10 Zastita od ljetnog pregrijavanja

©EONOYEWN P
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TEMPERATURNO ZONIRANIJE

NA MIKRO KLIMU STANA ILI POSLOVNOG PROSTORA UTJECU SEKUNDARNI I1ZVORI TOPLINE KOJI SVOJIM
RADOM STVARAJU DODATNU TOPLINSKU ENERGNU :

- STEDNJACI, HLADNJACI | SLICNI 1ZVORI TOPLINE U STANOVIMA (1)
- ELEKTRICNI | PLINSKI BOJLERI ZA PRIPREMU SANITARNE VODE (2)

- KAMINI | OTVORENA LOZISTA (3)
- AKUMULIRANA TOPLINA U GRADEVINSKIM ELEMENTIMA OSTVARENA GRIJANJEM | OSUNCANIEM (4)

- ISPUSNI PLINOVI U GARAZI, DIM KAO POSLIEDICA PUSENJA I SL. (5)

I TE0 7 ==

GARAZA
[ KUHINJA

<

DNEVNI BORAVAK /

A

SPAVAONICA

S e |
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TOPLINSKA 1ZOLACIA

Omotac ili ovojnicu pasivne kuce Cine svi gradevni elementi koji odijeljuju grijani
od negrijanog ili vanjskog prostora.

Svi elementi pasivne kuce koji ¢ine omota¢ moraju biti dobro izolirani.
Toplinska izolacija mora prekrivati dijelove okvira prozora i vrata.

Svi neprozirni gradevni elementi moraju imati U < 0,15 W/m2K.

Debljina toplinske izolacija ovisi 0 materijalu i sastavu, a krece se od 25-40 cm.

Izbor materijala za toplinsku izolaciju najvise ovisio nosivoj konstrukciji.

www.gfos.hr
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Usporedba debljina toplinske izolacije vanjskih zidova zgrada

Standardno izolirmna kuda
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MATERUALI ZA TOPLINSKU IZOLACIJAU ZGRADA

POTREEMNA FAKTOR
TOPLINSKA DEBLJINA OTPORA
TOPLINSKO IZOLACIISKI GUSTOCA | PROVODLIIVOST {em)ZA DIFUZUI REL. TROSAK ZA
MATERLJAL p kg/m? i [W/imK) U= VODENE PARE | Y=0-35 wWim’K
0,35 W/miK p
mineralna vuna (MW) prema
HRM EN 13162 (kamenai 10 do 200 0,035 do 0,050 -1 1 1
staklena vuna)
ekspandirani polistiren (EP5) i
prema HRN EN 13163 (stiropor) 15 do 30 0,035 do 0,040 -10 60 0,50-0,80
ekstrudirana polistirenska pjena
(XPS) prema HRN EN 13164 225 0,030 do 0,040 8-10 150 25
tvrda poliuretanska pjena (PUR) . g
prema HRN EN 13165 =30 0,020 do 0,040 7-9 &0 5-8
drvena vuna (WW) prema HRN | 364 45 460 0,065 do 0,09 16-20 3/5 46
EM 13168
ekspandirani perlit (EPB) prema i ~
HRN EN 13169 140 do 240 0,040 do 0,065 10-16 5 1,5-2,0
ekspandirano pluto (ICB) prema
HRN EN 13170 B0 do 500 0,045 do 0,055 11-14 510 2,0-3.0
ovija vuna 15-60 0,040 10-11 1-2 =
slama - 0,090 do 0,130 20-35 - -

www.gfos.hr
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Najcesce koristeni materijali za toplinsku izolaciju zgrada

Kamena vuna Polistiren (stiropor)

www.gfos.hr
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ORGANSKI TOPLINSKO-IZOLACUSKI MATERUALI

"""""

- " ‘h i e . "‘.. "
Celulozna vlakna Drvena vuna
rasuti materijal

Ekspandirani i ekstrudirani polistiren Ekstrudirani polistiren

www.gfos.hr
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Ekspandirani perlit-nasip i pjenasto staklo ,Kombi” ploCe s MW i EPS jezgrom

www.gfos.hr
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Novi materijal za izvedbu toplinske izolacije - SkyTech

Reflektirajuca izolacija
sa niskom emisijom

Vrlo
viscka
refleksija
(95%)

Jako nisko
zracenje

prema van SKYTECH

Zimi: Ljeti:
SKYTECH SKYTECH .. . .
refieira do 55% rafleltia riwio Koeficijenti toplinske
imorip ke B clin s sprjecae ” - :
g;;é? ‘ | ety provodljivosti i toplinske
inu U domu | i p .o .
o ] Zratayn reduces vodljivosti: Ue=0,16 W/m?2K
troskove grijania koristenje klima uredaja.

A=0,033 W/mK

www.gfos.hr
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Detalji izvedbe toplinske izolacije - SkyTech

Hermeticna izolacija

Detalj zida
Ispustanje O .
zraka i pare oM. e d
Vod??tpomo 3 dolazi u potkrovni - Letva 30mm
za kisu \\, J prostor moze defuzirati J

u ventilirani prostor
izmedu SKYTECH i

Sricki G v Zeh " < A krovnog prostora. s s
zastita od 4
y : Nt vjetra
Ventilirani krovni odvod = pp ,;';pi‘l'iffa"jﬁ = ' \~—" =
¥, zraka 2 "\
. il N\ ) Eraud plofa Aguacement

\"\_ Ulazak zraka

ventiiranl dio fesade

www.gfos.hr
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Skytech

-toplinska izolacija i paropropusna folija

-koristi se 99% Cistog aluminija i visoko kvalitetna staklena vuna

-visoka reflektivnost: 95 %

-nezapaljivost, vodootpornost, hermeti¢nost, zvucna izolacija,
ne sadrzi kancerogena vlakna, 100% se moze reciklirati

-1 cm = 24 cm mineralne vune

-hermeticna izolacija

www.gfos.hr
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transparentne kapilarne ploce za VIP - vakuumske izolacijske ploce
upijace topline

specijalni toplinsko izolacijski materijali

www.gfos.hr
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NIM — Nano insulation materials

Nano toplinsko izolacijski materijali

- porozni izolacijski materijali (aerogel — blue
smoke)

-  premazi
- film - low E premazi na staklenim plo¢ama
- keramicki izolacijski premazi

Izvor: www.aerogel.com

www.gfos.hr
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Promjene u toplinskoj kvaliteti vanjskih zidova stambenih zgrada u RH

U (W/m?3K)

2,0

15

1,0

0,5

0,0

AN

NG

—

godina
izgradnje

1900

1925

1950

1975 2000 2012
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PROZORI | VRATA PASIVNE KUCE

U pasivnim ku¢ama klasicno dvostruko ostakljenje ne moze osigurati stroge zahtjeve
toplinske izolacije.

Za pasivne kuce su posebno razvijeni prozori s trostrukim i Cetverostrukim ostakljenjem.
Ug= 0,6-0,7 W/m3K (koeficijent prolaska topline stakla — ,glass”).

Meduprostor izmedu stakala je punjen plemenitim plinom (argon, kripton i sl.)

U= 0,7-0,8 W/m2K. (koeficijent prolaska topline okvira —,frame”).

Na okvire od drva, aluminija ili PVC-a na razliCite nacine je ugradena toplinska izolacija.

U= 0,7-0,8 W/mK ((koeficijent prolaska topline cijelog prozora —,window”).

www.gfos.hr
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VRASTE | TEHMICKE OSTAKLFEMIA
DEBLIINE STAKLA F;T:;ir;:l KOEF. PROLASKSA
OSTAKLJIEMUE TEHMICKI OPIS PO SLOUEVINGA TOFLIME Lf
TEMFERATURA" .
[mimi] [W'm K]
Il
FEDMOSTRUKD a
s - Jednostruko staklo - 200 %80
DNOSTRUED |20 :
. dvostruka izo stakdo 4M2/a 8,00 3,00
DWYOSTRUKD
TOPLIMSHD: dvastruko lza staklo s |
IZOLACUSKED STAKLD metalnam foljom s 12 et
LEz=0,18
DTLUHEIIGE dwaostrulio 1zo ttaklo 5
SO STAKLD H|:||.l1nn1crd argana | 4184 14,060 1,20-1.50
ArLEe=0,1 metalnom folijom
TROSTRUED
TOPLIMSHD | HT::::::E:”:.: | ajeialaly 17,00 0,70-0,80
ZLACIISED STAELD ’Pdl.' met folile £ RN [T aTE 18,00 0,300,040
Kr,LEx=@,1-0,03 ¥ |
DWOSTRUKD dvostruko ipo stakdo
TOPLINSHD | Z¥ULHO s Ispuncm plirovima afiale 14,00 1.30-1.30
ZLACIISED STAELD za povecanje topl. | 2w 13,00 1, 30-Z 0
SF, Ar LEe=0,1 zodacl|e | 5 met. folljom
dvaostrulio 1zo staklo s
DWOSTRUKD laminiranim sesikdam
TOPLINSHD | ZWULHO tzvana | Ispurom "
[ZOLACUSKO STAKLD | plinovima za povedanjs Lamaiee 1 L
SF, Ar LEe=0.1 toplinske | zvucne
Izalacije te s met. folljom
dwostruko k2o stakdo
DWOSTRUKD 5 lam. stakdom Irwars
TOFLINSHD | ZWUCRMO I kznustra | Ispanom
SKO STAKLD F" azn pouc LA 12 20/LAM D 11,00 2,002 210
5F LEe=1,1 rvuine olad)e te s
meet. falijom
D:isz‘- rl:m dvaostrulio 1o ttaklo 5
Sl..ls Iﬂt“ I:.. kpunom od angana | a2 14,00 1,.30-1,80
AL LEe=0,1 mietalnom foljom
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Promjene u toplinskoj kvaliteti prozora stambenih zgrada u RH

U (W/m2K)
A

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

godina
izgradnje

0,0

1900 1925 1950 1975 2000 2012
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Vanjski i unutarnji utjecaji na prozor zgrade

Gibanje objekta
Q % ., Koristenje
@ Unutamja vlaznost
Z .
L &< ¢’

Unutarnja
temperatura

Sunce

Kisa / padaline

Velike
temperaturne
razlike

Buka

Deformacije (istezanje
i skupljanje) elementa

Vlastita teZina elementa

www.gfos.hr
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1. Trostruko ostaklienje 2. Zlijeb krila
Drveni prozor s 1ZO ostakljenjem 3. Gumene brtve 4.Drvenidoprozornik
Nedovoljan za ostvarenje standarda

Pasivne kuce Drveni prozor s trostrukim ostakljenjem

www.gfos.hr
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1. Trostruko ostakljenje 2.Gumene brtve 1. Cetverostruko ostaklienje 2. Aluminijska zaluzija

3.Drveniokvir 4. Obloga od aluminija 3. Gumene brtve 4.Drveniokvir 5. Aluminijska obloga

Drveni prozor sa Drveni prozor sa

toplinskom Cetverostrukim ostakljenjem
zastitom okvira

www.gfos.hr
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PVC prozor sa dvostrukim PVC prozor sa trostrukim
ostakljenjem ima ukupni ostakljenjem ima ukupni
U,=1,0 Wim?K U,=0,83 W/m2K

www.gfos.hr
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Poboljsanje koeficijenata prolaska topline ,,U” okvira prozora
u posljednjih 20 godina

|

s = _ 1 Hy : . NSl : ~

www.gfos.hr
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Detalj dobrog brtvljenja izmedu prozorskog krila i doprozornika

Diht guma Komora '$' profil

Pokrivanje komore

Kanal za odvod vode

A\ — 'S’ profil

yrv—

Euro nut Diht guma Kontraprofiinl falc

www.gfos.hr 99
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Rolete i Zaluzine

Imaju funkciju reguliranja prolaza topline.
Tijekom zimskih nodi trebaju biti spustene.

Tijekom sezone grijanja trebaju biti
podignute zbog prodora suncevog zracenja.

Preporuca se da tijekom vrucih ljetnih dana
rolete i Zaluzine cijeli dan budu spustene.

U pasivnim ku¢ama nije dobro ru¢no

upravljenje roletama jer iziskuju otvore za

Dobro izolirane kutije za trake. PoZeljan je elektri¢ni pogon roleta.
rolete iznad prozora

www.gfos.hr



GRADEVINSKI | ARHITEKTONSKI FAKULTET OSIJEK

WVani -10°C Unutra 20°C
|
[Je-ll'mhul:-n Aaklo

4
U=2,0Wm' K

" Byostruko staklo ']
J

§+0+4

| Us20Wm' K Temperature na

unutrasnjoj povrsini

Dvastruks 120 stakle

ABgi 4 T
=11 W 1K prozora zimi zavisno od
Trostruks 120 staklo nacina ostakljenja
M rgri rgiid
=05 ¥m 'K

= EEE!
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Temperaturni profil poprecnog presjeka dvostruko ostakljenog
prozora s drvenim okvirom i brtvljenjem

200
185
170 |}
155
140

12,5
11,0
9.5
8.0
6,5
508
T 35
o ; 058
. K 251
Ay |
: 55
B 70
= 100 [

Starije dvostruko Dvostruko ostakljenje s

ostakljenje niskoemisijskim staklima i
U>2,5 W/m2K argonom izmedu stakala
U=1,1 W/m?K

www.gfos.hr
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Temperaturni profil popre¢nog presjeka trostruko ostakljenog
prozora s drvenim okvirom s dva niskoemisijska nanosa i plinom
argonom u meduprostoru U= 0,7-0,8 W/m2K

200l
185
17,0 |}
155 B
140
125
11,0
9,5
8,0
65§
50
35 8
20 @
08
258
Al |
551
701
351
100 |}
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Ulazna vrata u pasivnim ku¢ama

Razlikuju se od uobicajenih ulaznih vrata.
Potrebno je dobro brtvljenje krila s dovratnikom
zbog postizanja niske zrakopropusnosti.

Vrata moraju trajno osiguravati stabilan oblik.
Moraju imati dobru toplinsku izolaciju

U< 0,8 W/mK

Dovratnik ima puno vece dimenzije poprec¢nog
presjeka od uobicajenih.

PoZeljna je izvedba vrata s pragom jer poveceva
zrakonepropusnost

PoZeljna je izvedba negrijanog vjetrobrana
Ulazna vrata su ugradena u dobro izoliran
omotac zgrade, a vjetrobran ima obi¢na vrata.

www.gfos.hr
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lzvedba detalja pasivne kuce

Pasivne kuce su zgrade izvedene bez toplinskih mostova.
Sloj toplinske izolacije maora biti projektiran tako da bez prekidanja

obavije cijelu kucu.

1- toplinska izolacija

2- masivni zid

3- izolacijska podloga
A <0,12 W/mK

(lagani beton,

pjenasto staklo, purpen)

Spoj unutarnjeg zida i
AB temeljne ploce

[INA
X

s
Spoj vanjskog zida i stropa
iznad negrijanog podruma

www.gfos.hr
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Detalj vijenca pasivne kuce

Lh

=

izolacijski zavrsetak
A = 0,12 W/[mK]

1- toplinska izolacija 0obe! %) s
2- masivni zid > ‘
3- izolacijska podloga ///// 176 *°C

A=0,12 W/mK
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Spoj podrumskog zida i
AB temeljne ploce
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Spoj krovne konstrukci

Spoj krovne konstrukcije i

masivnog zi

da- paralelno s rogovima

.

masivnog zi

loca

oplata

3 - sekundarni pokrov

4-DWD p
£ 5 - gipskartonska ploca

1 - toplinska izolacija

2

6 - traka za brtvljenje
7 - Zbuka

X
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1- toplinska izolacija

2- DWD ploce

3- gipskartonske ploce
4- traka za brtvljenje

5- Zbuka

7- sekundarni pokrov

6- oplata
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1 - toplinska izolacija

2 - parna brana

3 - oplata

4 - sekundarni pokrov
5 - gipskartonska ploca
6 - ploca iverice

. '

\/ {
X {
A
/ > {
.‘ 2
S\l )

S Spoj krovne konstrukcije i

Y 5.
OO S
COCHS XIS :
OO 68 b6 e 04 s »
o) S NS masivnog zida
CURY \ X
(OO ‘
CCH | ‘
““lg’.: \ \‘ s
N Lk e 1- topli i ij
el%". , D®®ROAa b S ) Opl'rt‘s a izolacija
Sess Sou i . = R, . e
(& .‘Fi“‘l;-’-v i 0 = - —7 - 3 - sekundarni pokrov

¢ 4 - - nosac
: 5 - DWD ploca
6 - gipskartonska ploca

Spoj krovne konstrukcije i : 7 irsiee bRl
laganog zida : : 9 - izolacijski priklju¢ak,

LL ‘w L 1 A = 0,12 W/[mK])

QOO

9 ©

N

\
e
X
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERIMNG

1 - toplinska izolacija
2 - toplinskoizolacijski okvir
3 - toplinskoizolacijsko stklo

4 - masivni zid

Pravilna ugradnja prozora:

Okvir je u ravnini toplinske
izolacije na vanjskoj strani
masivnoga zida: u zidu nema
temperaturnog pada.

Ugradnja prozora u
masivni zid

Nepravilna ugradnja prozora:

okvir je u masivnome zidu
neposredno prije toplinske
izolacije: na spoju zida i prozora
pojavljuje se toplinski most.

www.gfos.hr
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1 - toplinska izolacija
2 - toplinskoizolacijski okvir
3 - toplinskoizolacijsko staklo

Pravilna ugradnja prozora:

okvir je na sredini zida i na
potkonstrukciji od masivnih
drvenih letvi [Spaleta) izmedu
kojih je toplinska izolacija.
Toplinski most je minimalan.

Ugradnja prozora u
lagani zid

Nepravilna ugradnja prozora:

okvir je na vanjskome rubu zida
I potkonstrukciji od masivnoga
drva, koja predstavlja toplinski
most.

www.gfos.hr
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Fotografija ugradnje prozora u masivnom zidu pasivne kuce

www.gfos.hr
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MJESTA NA KOJIMA SE NAJCESCE POJAVLIUJU TOPLINSKI MOSTOVI U ZGRADAMA

www.gfos.hr
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Toplinski most kod temelja stubista

izolacijska
podloga

www.gfos.hr
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* Nosivi termoizolacijski element za termicko odvajanje isturenih
gradevinskih dijelova zgrade (npr. proizvodac Schock)

= Jednostrano izolirani balkoni:
toplinski most

= Dvostrano izolirani balkoni:
istovremeno nosivi i izolirajuéi element,
kontinuitet toplinskog plasta,

nema toplinskog mosta

www.gfos.hr
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* Toplinski mostovi mogu se izbjeci projektiranjem
(projektiranje detalja)

= Nosivi termoizolacijski element
za termiCko odvajanje isturenih
gradevinskih dijelova, bez obzira
radi li se o konstrukciji beton-beton,
beton-drvo, beton-Celik ili Celik- ¢elik

= Smanjuje se djelovanje toplinskih
mostova i time sprijeCava nastajanje
kondenzata i plijesni

www.gfos.hr
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= Nosivi termoizolacijski element za termiCko odvajanje isturenih
gradevinskih dijelova zgrade

www.gfos.hr
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» Nosivi termoizolacijski element za termi¢ko odvajanje isturenih
gradevinskih dijelova zgrade

—
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» Nosivi termoizolacijski element za termicko odvajanje isturenih
gradevinskih dijelova zgrade

www.gfos.hr
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» Nosivi termoizolacijski element za termi¢ko odvajanje isturenih
gradevinskih dijelova zgrade

www.gfos.hr
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ZRAKOPROPUSNOST PASIVNIH KUCA

Zrakopropusnost je intenzitet nekontroliranog protjecanja zraka

kroz omotac u zgradu ili iz nje zbog tlacne razlike.

Nacela projektiranja zrakonepropusnog plasta:
Ravnina zrakonepropusnog plasta mora biti neprekinuta na

svim dijelovima zgrade

Mora postojati samo jedna zrakonepropusna ravnina.
Zrakonepropusni plast uvijek je pricvri¢en na unutarnjoj

strani toplinskoizolacijaskog omotaca.

www.gfos.hr
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Zrakoprpusnost prostorija u zgradama se mjeri tlacnim testom nazvanim
Blower Door.

Postupak je standardiziran (1SQ 9972) .

U otvor u plastu zgrade (prozor ili vrata) se postavi uredaj s ventilatorom
kojim se u kuci stvara nadtlak ili podtlak.

Zrakopropusnost za standard pasivnih kuca: n,,<0,6 h*?
To znadi da se pri tla¢noj razlici od 50 Pa kroz sva propusna mjesta u kuci
odvede ili dovede 0,6 ukupnog unutarnjeg volumena zraka u jednom satu.

www.gfos.hr
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Minneapolis BlowerDoor je
koristen za mjerenja
zrakopropusnosti u Njemackoj
od 1989. godine i do danas je
najuspjesniji uredaj za
ispitivanje zrakopropusnosti u
svijetu.
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Velik problem u izvedbi niske zrakopropusnosti
zgrada predstavljaju proboji omotaca zgrade
razliCitim instalacijama.

UtiCnice i prekidaci znace proboj
zrakonepropusne ravnine.

Sanitarne instalacije u kupaonoicama, WC-ima
4 - i kuhinjama takoder trebaju proboje koji se
moraju izvesti s dodatnim brtvljenjem.
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ENERGETSKI UCINKOVITA UGRADNJA PROZORA | VRATA
(zrakonepropusna ugradnja)

Ugradnja prozora u vanjske zidove razlikuje 4 nacina brtvljenja
prostora izmedu prozora i zida:

1. Sustav brtvljenja pomocu PVC letvica ili brtvenih PVC profila
2. Sustav brtvljenja pomocu razlicitih folija
3. Sustav brtvljenja pomocu brtvenih traka (ekspandirajuca brtva)

4. Sustav brtvljenja pomocu brtvenih folija i brtvenih traka
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1. Sustav brtvljenja pomocu PVC letvica

Na okvir prozora se s unutarnje strane lijepi vodo i paronepropusna
letvica (profil), a sa vanjske strane vodonepropusna i paropropusna
letvica.

Osigurava se uredan spoj fasade (Zbuke) i prozora te omogucava
nesmetano Sirenje i suzavanje prozora uslijed temperaturnih
dilatacija, bez pucanja spoja procelja i elementa.
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Letvice su konstruirane i
profilirane tako da mogu
prihvatiti razne materijale:
letvice za klasicnu zbuku,
za demit fasadu + mrezica,
za staklenu vunu i za
gipskartoske ploce.
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= Sustav brtvljenja pomoc¢u PVC letvica

T-FAL® tesnilni profil
“‘\i_“ /
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2. Sustav brtvljenja pomaocu folija:

Na okvir prozora se iznutra lijepi vodonepropusna i paronepropusna
folija, a izvana vodonepropusna i paropropusna folija.

Nakon ugradnje stolarije, na spoju elementa sa zgradom, (tj. U
meduprostoru) postavlja se pur-pjena koja se nakon susenja odreze.
Nakon toga, folije koje su na elementu lijepe se na zid (premazan
primerom) pomocu poliuretanskog kita i time je zasticena pur-pjena
od vanjskih utjecaja.
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2. Sustav brtvljenja pomocu folija:
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2. Sustav brtvljenja pomocu folija:

ERELG L EEE EEE RTINS,
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3. Sustav brtvljenja pomocu brtvenih traka
(ekspandirajuca brtva):

Njihovim koristenjem moguce je posti¢i zadane vrijednosti
unutrasnjeg i vanjskoga brtvljenja samo jednom trakom. Traka
Se pozicionira na stranicu okvira elementa okrenutu prema zidu,
punom sirinom, te prilikom svog ekspandiranja popunjava |
zabrtvljuje meduprostor izmedu elementa | gradevnog otvora.

Time se postize odgovarajuca
vodonepropusnost,
paronepropusnost odnosno
paropropusnost, ali | toplinska
izolacija, bez upotrebe pur pjene.

www.gfos.hr



GRADEVINSKI | ARHITEKTONSKI FAKULTET OSIJEK

3. Sustav brtvljenja pomocu brtvenih traka
(ekspandirajuca brtva):
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4. Sustav brtvljenja pomocu brtvenih folija i brtvenih traka
(ekspandirajuca brtva):

Na vanjskom dijelu stranice okvira prozora okrenute prema
zidu lijepi se ekspandirajuca brtva, a s unutrasnje strane
okvira prozora lijepi se folija.

Nakon ugradnje prozora postavlja se ekspandirajuca brtva,
na vanjskoj strani okvira (popunjava se meduprostor izmedu
zida i okvira prozora), a ostatak meduprostora ispunjava se
pur-pjenom. Nakon sto se osusi, visak pur-pjene se odreze,
a s unutrasnje strane se zasticuje folijjom.
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4. Sustav brtvljenja pomocu brtvenih folija i brtvenih traka
(ekspandirajuca brtva):
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VJETRONEPROPUSNOST PASIVNE KUCE

Vjetronepropusnost zgrade znaci mogucnost sprjeCavanja prodora
vanjskog zraka u sloj toplinske izolacija na vanjskoj strani omotaca.

Kretanje zraka u toplinskoj izolaciji znac¢ajno narusava njenu
funkciju i uzrokuje povecanu potrosnju energije za grijanje.

Narusena vjetronepropusnost pasivnih ku¢a moze smanjiti
ucinkovitost toplinske izolacije i do dvije trecine.

VaZno je pozicioniranje vjetrene brane na sljede¢im mjestima:
- Na cijeloj povrsini procelja

- Na spoju gradevnih elemenata

- Kod proboja gradevnih elemenata
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VENTILACIA PASIVNE KUCE

Opcenito ventilacija u zgradama je potrebna da se osigura odgovarajuca
kvaliteta zraka.

U prostorijama svakog sata treba osigurati 25-35 m?3 svjeZeg zraka po osabi.

Standard pasivne kuce zahtjeva izvanredno zrakonepropusan omotac jer se
tako znacajno smanjuju ventilacijski toplinski gubici zimi.

U pasivnim ku¢ama je obvezna ugradnja uredaja za ventilaciju, koji stalno
dovodi svjez zrak u prostorije. Otvaranje prozora vise nije potzrebno iako
nije zabranjeno.

Uredaj za ventilaciju radi samo zimi od studenog do oZujka. Preostalo
vrijeme moze biti iskljucen, a kuca se prirodno ventilira kroz prozore.

U pasivnoj kuci obvezna je kontrolirana ventilacija s vracanjem topline
otpadnog zraka (rekuperacija) i iskoristivos¢u ve¢om od 75 %.
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RAD KONTROLIRANE VENTILACIE S VRACANJEM TOPLINE OTPADNOG ZRAKA

7

I

I spavaonica | kupaonica EE
i dovod
(] svjezeg
I 5’; - zraka
1 (I .
svjezi zrak e ‘ kuhinja
dnevna soba = i 1§ filtar
| i
i
I_I b— — — — —
regidtar grijanjajeP® rekuperator -
( zemni skupljac - izmjenjivac topline

Uredaj za ventilaciju dovodi svjezi zrak
u prostorije i odvadi iskoristeni zrak iz
zgrade.

Svjeii zrak se dovodi u stambene
prostore i spavaonice, a odvodi se iz
kuhinja, kupaonica, WC-a, smocnica
gdje ja najnekvalitetniji.

Svjei zrak se uzima izvan zgrade kroz
zastinu reSetku na procelju ili na krovu.

Sustav ventilacije ima filtere koji
svjeZzem zraku oduzimaju pelud i
prasinu.
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IZMJENJIVAC TOPLINE - REKUPERATOR

svjez hladni zrak

il U izmjenjivacu topline ili rekuperatoru
: svjeZ zrak se predgrije toplinom otpadnog
< (il > - zraka koji se izbacuje iz zgrade.

svjez zagrijan zrak

i &
ventilator za §i& &
dovod zraka L

Kanali za dovod i odvod zraka izvedeni su
kao plosne fleksibilne cijevi Sirine 10-20 cm.

% filtar odvodnog
el zraka

Zrak se u prostorije dovodi posebnim
mlaznicama na stropu ili zidu uvijek na
1| filtar dovodnog « e e P

| ke ieze  ViSini ve€oj od 200 cm.

ventilator za Wy | o 4| prasinu i pelud)
odvod zraka ¢ d 0

S| izmjenjivac
topline Al

= Izmjenjivac topline u zgradi treba postaviti
g u suhi prostor gdje ne postoji opasnost od

/ smrzavanja.
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GRIJANJE U PASIVNIM KUCAMA
Potrebe za dodatnom toplinom za grijanje u pasivnim ku¢ama su vrlo niske.

Brojna mjerenja pokazala su da potreba za dodatnim grijanjem postoji samo
kod vanjskih temperatura ispod 0 °C.

U pasivnim su ku¢ama specifi¢ni toplinski gibici (transmisijski i ventilacijski)
manji od 10 W/m?2. Za grijanje dnevne sobe od 30 m? potrebna toplina je 300 W
Sto odgovara npr. ucCinku triju klasi¢nih Zarulja na zarnu nit.

Prosjecna godiSnja potrosnja za grijanje ne smije prelaziti 15 kWh/m2a. To je
ekvivalent potrosnje od 1,5 litre loZivog ulja ili 1,6 m3? zemnog plina.

Zbog vrlo niske potrebe za toplinom u pasivhim ku¢ama se mozemo odreci
klasiCnog sustava grijanja. Time se dosta smanjuju troskovi izgradnje. Umjesto
Klasi¢nih sustava za grijanje primjenjuje se tzv. toplozracno grijanje. Zrak koji se
ventilacijskim uredajem dovodi u prostorije u hladnim se danima nesto dogrije.
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UGODNOST BORAVKA U PASIVNIM KUCAMA

od -15 °C do +35 °C
h——h""""———-—__,"____‘___h_“_-‘iiifiif temperatura

200 P ﬂ

1. zona
ugodnosti

18 °C do 20 °C ]
2.zona
ugodnosti

Temperaturna ugodnost u unutarnjim prostorijama najvise ovisi o ¢ovjekovoj

odjedi ili “drugoj kozi”. Prostor izmedu koze i odjece ima izolirajucu funkciju

i treba biti na temperaturi 27-29 °C.

Druga zona ugodnosti je prostor iizmedu odjece i unutrasnje povrsine omotaca zgrade.

Standard 1SO 7730 odreduje ugodne uvjete za obicCaje oblac¢enja u unutarnjim prostorima:
zimi 20-24°C i ljeti 23-26 °C.
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U pasivnim ku¢ama preorucene temperature u unutrasnjosti su od 18-20 °C.

To je moguce zbog sljedecih Cinjenica:

-Temperature unutarnjih povrsina omotaca samo su malo niZze od unutarnjeg zraka (<2,5°C)

- Qperativna temperatura je jednakomjerna. 35cm od prozora zrak je samo 0,75 °C topliji.

- Gibanje zraka u prostoru je minimalno zbog malih razlika u temperaturi

- PovrSinska temperatura unutarnje plohe prozora je 17 °C pri vanjskoj temperaturi od -10 °C
Do pojave oroSavanja unutrasnje povrsine bi doslo samo kod vlaznosti vece od 85 %.
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EKONOMSKA ISPLATIVOST PASIVNE KUCE
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Pasivna kuca je cijenom usporediva s dobrom niskoenergetskom ku¢om
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