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1. UVOD

Glavni problemi odrzivog razvitka ljudskog drustva u
buduénosti su :

1. Osiguranje dovoljnih koli€ina jeftine energije
2. Zastita okoliSa

Pod pojmom odrzivog razvitka podrazumijeva se onaj
razvitak koji zadovoljava danasnje potrebe, ali bez
ugrozavanja mogucnosti da i buduée generacije ostvare
Svoje potrebe.

Energija koju dobivamo iz fosilnih goriva kao sto su ugljen,
nafta, zemni plin sasvim je ograniéena.

Namece se velika potreba uporabe obnovljivih izvora
energije koji ¢e osigurati odrzivi razvitak.

Tehnologiju uporabe obnovljivih izvora energije treba
znacajno usavrsiti kako bi cijena energije postala niza
od cijene energije dobivene iz klasi¢nih izvora.

Odrziva gradnja, kao dio odrzivog razvitka, moze se
definirati kao gradnja koja upotrebljava ekoloski Ciste
materijale, proizvodi energetski efikasne gradevine i
gospodari otpadom u sferi graditeljstva.
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Osiguranje dovoljnih koli€ina energije za odrzivi
razvitak bazira se na dva nuzna elementa:

1. Pronalazenje i usavrSsavanje tehnologija koje
¢e u buducénosti osigurati Sto veéu uporabu
obnovljivih izvora energije

2. Racionalna potrosnja i Stednja energije kojom
raspolazemo

STRUKTURA POTROSNJE PRIMARNE ENERGIJE U REPUBLICI HRVATSKOJ (1999.9)
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STRUKTURA FINALNE POTROSNJE ENERGIJE U REPUBLICI HRVATSKOJ
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STRUKTURA POTROSNJE ENERGIJE U KUCANSTVIMA PO ENERGENTIMA
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POTROSNJA ENERGIJE ZA ZAGRIJAVANJE ZGRADA

ZAGRIJAVANJE ZGRADA
33%

67%
OSTALA POTROSNJA

Prve naftne krize po¢etkom 70-ih godina pa sve do danas uzrokovale su kontinuirano nadogradivanje
propisa o toplinskoj zastiti zgrada. Zgrade gradene prije tog perioda i danas su u funkciji i nepotrebno
trose velike koli€ine energije zbog slabe ili nikakve toplinske izolacije.

STEDNJA ENERGIJE




2. VREDNOVANJE TOPLINSKIH KARAKTERISTIKA ZGRADA

ELEMENTI KOJI PRIMARNO ODREDUJU TOPLINSKI KOMFOR ZGRADA :

2.1. KVALITETA OMOTACA ZGRADE
(KVALITETA OBODNIH KONSTRUKCIJA | ELEMENATA)

2.2. KLIMATSKE KARAKTERISTIKE PODRUCJA U KOJEM SE
GRADEVINA NALAZ|

2.3. LOKACIJA ILI UZA SITUACIJA GRADEVINE

2.4. NACIN GRIJANJA ZIMI | NACIN KLIMATIZACIJE ILI
PROVJETRAVANJA LJETI

2.5. MIKROKLIMA FUNKCIONALNE JEDINICE (STANA, POSLOVNOG
PROSTORA I SL.)
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2.1. KVALITETA OMOTACA (OVOJNICE) ZGRADE

KVALITETU OMOTACA ZGRADE TREBA PRILAGODITI SVIM OSTALIM
ELEMENTIMA KOJI MOGU IMATI UTJECAJ NA TOPLINSKI KOMFOR U
ZGRADAMA | RACIONALNU POTROSNJU ENERGIJE :

KVANTITATIVNI ODNOS VOLUMENA ZGRADE | OMOTACA ZGRADE
TOPLINSKA KVALITETA NEPROZIRNIH ELEMENATA ZGRADE
TOPLINSKA KVALITETA PROZIRNIH ELEMENATA ZGRADE
KVANTITATIVNI ODNOS PROZIRNIH | NEROZIRNIH ELEMENATA ZGRADE
DJELOVANJE SUNCEVOG ZRACENJA - INSOLACIJA

TOPLINSKI MOSTOVI

AKUMULACIJA TOPLINE ELEMENATA ZGRADE

TOPLINSKA STABILNOST OBODNIH KONSTRUKCIJA | ELEMENATA U
LIJETNOM PERIODU



2.1.1. KVANTITATIVNI ODNOS VOLUMENA ZGRADE | OMOTACA ZGRADE

ODNOS VOLUMENA NEKE ZGRADE | POVRSINE NJENOG OMOTACA MOZE IMATI BITNU ULOGU U KOLICINI
POTROSENE ENERGIJE POTREBNE ZA ZAGRIJAVANJE ZGRADE.

TEHNICKI PROPIS O USTEDI TOPLINSKE ENERGIJE | TOPLINSKOJ ZASTITI U ZGRADAMA UTVRDUJE
FAKTOR OBLIKA ZGRADE f, = A/Ve (m1). TO JE OMJER OPLOSJA A (m2) |

OBUJMA Ve (m3) GRIJANOG DIJELA ZGRADE.

VOLUMEN ZGRADE

4096 m3 4096 m3 4096 m3

LR

16
16

32

8 8

POVRSINA OMOTACA ZGRADE
1792 m2 2176 m2

ZGRADE RAZVEDENIH OBLIKA MOGU IMATI | DO 35 % VECU POVRSINU OMOTACA ZGRADE OD ZGRADA
PRAVILNIH GEOMETRIJSKIH OBLIKA.

ZGRADE RAZVEDENIH OBLIKA TROSE | VISE ENERGIJE POTREBNE ZA ZAGRIJAVANJE, PA Bl ZBOG
TOGA TREBALE IMATI | KVALITETNIJI OMOTAC U TOPLINSKOM SMISLU. 10




2.1.2. TOPLINSKA KVALITETA NEPROZIRNIH ELEMENATA ZGRADE

SVAKI OMOTAC ZGRADE CINI VISE VRSTA RAZLICITIH OBODNIH KONSTRUKCIJA

| ELEMENATA. SVAKA OD TIH OBODNIH KONSTRUKCIJA DOPRINOSI UKUPNOJ
TOPLINSKOJ KVALITETI OMOTACA PROPORCIONALNO UCESCU POVRSINE POJEDINE
KONSTRUKCIJE U UKUPNOJ POVRSINI OMOTACA ZGRADE.

OBODNE KONSTRUKCIJE DIJELIMO NA NEPROZIRNE | PROZIRNE. IZMEDU NJIH POSTOJE
VELIKE FUKCIONALNE RAZLIKE, STO ZNACI | VELIKE RAZLIKE U MATERIJALIMA OD
KOJIH MOGU BITI IZVEDENE.

NEPROZIRNE OBODNE KONSTRUKCIJE U PRAVILU CINE VECI DIO OMOTACA ZGRADE.
KOD STAMBENIH ZGRADA TAJ ODNOS NEPROZIRNIH PREMA PROZIRNIM
KONSTRUKCIJAMA JE U NAJVECEM BROJU SLUCAJEVA 3:1 DO 4:1.

TOPLINSKA KVLITETA OBODNIH KONSTRUKCIJA ZGRADE MJERI SE KOEFICIJENTOM
PROLASKA TOPLINE “U” (W/m2K). (Po starim propisima do 30.6.2006. vrijedio je koeficijent
prolaza topline “k” (W/m2K).

TEHNICKI PROPIS O RACIONALNOJ UPORABI ENERGIJE | TOPLINSKOJ ZASTITI U ZGRADAMA

PROPISUJE NAJVECE DOPUSTENE KOEFICIJENTE PROLASKA TOPLINE “U” ZA OBODNE
KONSTRCIJE PREMA NJIHOVOM POLOZAJU U ZGRADI :

VANJSKI ZIDOVI, ZIDOVI PREMA GARAZI, TAVANU

ZIDOVI PREMA NEGRIJANOM STUBISTU

ZIDOVI PREMA TLU

PODOVI NATLU

STROPOVI IZMEDU STANOVA ILI RAZLICITIH GRIJANIH FUNKCIONALNIH CJELINA
STROPOVI PREMA TAVANU

STROPOVI PREMA NEGRIJANOM PODRUMU

RAVNI | KOSI KROVOVI IZNAD GRIJANIH PROSTORA

STROPOVI IZNAD VANJSKOG PROSTORA | IZNAD GARAZA

CoNOOrWNE
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1-VANJSKI ZIDOVI, ZIDOVI
PREMA GARAZI, TAVANU

2-ZIDOVI PREMA NEGRIJANOM
STUBISTU

3-ZIDOVI PREMA TLU

4-PODOVI NATLU

5-STROPOVI IZMEBU
STANOVA ILI RAZLICITIH
GRIJANIH FUNKCIONALNIH
CJELINA

6-STROPOVI PREMA TAVANU

7-STROPOVI PREMA
NEGRIJANOM PODRUMU

8-RAVNI | KOSI KROVOVI
IZNAD GRIJANIH PROSTORA

9-STROPOVI IZNAD VANJSKOG
PROSTORA | IZNAD GARAZA
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NA KVALITETU OMOTACA ZGRADE UTJECALI SU, U RAZLICITIM PERIODIMA IZGRADNJE ZGRADA NA
NASEM PODRUCJU, OSIM KLIMATSKIH NAROCITO JOS GOSPODARSKI, TEHNICKO-TEHNOLOSKI |
SOCIOLOSKI ELEMENTI. NA SLJEDECIM PRIMJERIMA VANJSKIH ZIDOVA VIDIMO ZNACJANE
PROMJENE U NJIHOVOJ TOPLINSKOJ KVALITETI ZAVISNO OD PERIODA U KOJEM SU GRADENI.

| PERIOD IZGRADNJE (1700-1900)
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Il PERIOD IZGRADNJE (1901-1945)
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IV PERIOD IZGRADNJE (1976-2000)
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PRETHODNI PRIMJERI POKAZUJU DA JE TOPLINSKA KVALITETA VANJSKIH ZIDOVA
BILA NA NAJNIZOJ RAZINI U PERIODU IZGRADNJE OD 1946-1975.

U TOPLINSKOM SMISLU LOSE OBODNE KONSTRUKCIJE IZ TOG PERIODA IMAJU U
PROSJEKU CAK TRI PUTA LOSIJU TOPLINSKU IZOLACIJU U ODNOSU NA ONU KOJA
SE 1ZVODI DANAS.

VELIKI PROBLEM JE STO SE VECINA TIH ZGRADA | DANAS NALAZI U FUNKCIJI STO
ZNACI DA SE NEPOTREBNO TROSE VECE KOLICINE ENERGIJE POTREBNE ZA
ZAGRIJAVANJE ZIMI | KLIMATIZACIJU LJETI.
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2.1.3. TOPLINSKA KVALITETA PROZIRNIH ELEMENATA ZGRADE

NA TOPLINSKU KVALITETU PROZIRNIH OBODNIH KONSTRUKCIJA NAJVISE UTJECU
SLJEDECI ELEMENTI:

A) BROJ STAKLENIH PLOHA | DEBLJINE ZRACNIH SLOJEVA IZMEDPU PROZIRNIH
MATERIJALA (TRANSMISIJSKI GUBITAK TOPLINE)

B) MATERIJAL OD KOJEG JE NAPRAVLJEN OKVIR | NACIN SPAJANJA ELEMENATA
OKVIRA (TRANSMISIISKI GUBITAK TOPLINE)

C) PRIANJANJE POKRETNIH ELEMENATA UZ FIKSNE ELEMENTE ILI DOBRO
ZAPTIVANJE (VENTILACIJSKI GUBITCI TOPLINE)

KOEFICIJENT PROLASKA TOPLINE “U” ZNACAJNO VARIRA ZA PROZORE RAZLICITE
KVALITETE. OD 6,0 W/m?K ZA JEDNOSTRUKE PROZORE DO 0,7 W/m?K ZA VRLO
KVALITETNE TROSTRUKE PROZORE.

VENTILACIJSKI GUBITCI TOPLINE KROZ NEPOZELJNE SPOJNICE PROZORA MOGU BITI |
DO 30 % OD UKUPNIH GUBITAKA TOPLINE KROZ OMOTAC ZGRADE.

VENTILACIISKI GUBITCI TOPLINE U PRAVILU SE POJAVLJUJU NA SPOJEVIMA
DOPROZORNIKA | POKRETNIH DIJELOVA PROZORA | NA SPOJEVIMA DOPROZORNIKA
SA NEPROZIRNIM DIJELOVIMA OBODNE KONSTRUKCIJE.

17
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2.1.4. KVANTITATIVNI ODNOS PROZIRNIH I NEROZIRNIH ELEMENATA ZGRADE

BROJCANI ODNOS POVRSINE PROZIRNIH | NEPROZIRNIH OBODNIH KONSTRUKCIJA U
OMOTACU ZGRADE MOZE IMATI VELIKU ULOGU U FORMIRANJU TOPLINSKE
KVALITETE OMOTACA ZGRADE. PROSJECNO S TAJ ODNOS KRECE OD 1:3 DO 1:4.

ODNOS “PUNO-PRAZNO” U PROCELJIMAU POCETKU JE OVISIO O KONSTRUKTIVNIM
MOGUCNOSTIMA ZGRADE | O MOGUCNOSTIMA OSTAKLJENJA. TEHNOLOSKIM
RAZVITKOM STVORENE SU NEOGRANICENE MOGUCNSTI U TOM POGLEDU. DANAS JE
DIMENZIONIRANJE PROZORA VEZANO UZ POTREBU ZA DNEVNIM OSVJETLJENJEM |
ARHITEKTONSKOM UREDENJU ZGRADE.

KROZ PROZIRNE DIJELOVE OMOTACA ZGRADE U PRAVLU SE GUBI VISE TOPLINE NEGO
KROZ NEPROZIRNE DIJELOVE U ZIMSKOM PERIODU. PRAVILNIM PROPORCIONIRANJEM
| ORJENTACIJOM PROZIRNIH ELEMENATA MOGU SE POSTICI VRLO DOBRI REZULTATI U
RACIONALNOM KORISTENJU ENERGIJE.

GLOBALNO GLEDANO, U,NAélM KLIMATSKIM UVJETIMA NAJPOVOLJNIJA RJES,ENJA SuU
ONA KOJA IMAJU VECE STAKLENE POVRSINE NA JUZNIM STRANAMA PROCELJA, |
OBRNUTO, POSTAVU MANJIH ZASTAKLJENIH POVRSINA NA SJEVERNIM PROCELJIMA.

KOD ZGRADA SA VISE OSTAKLJENJA TREBA INZISTIRATI NA TOPLINSKOJ KVALITETI TIH
POVRSINA KAKO SE UKUPNI TOPLINSKI GUBITCI KROZ OMOTAC ZGRADE NE Bl
POVECALIL.

DANAéNJE TEHNOLOGIJE OMOGUCUJU |1 100 POSTOTNO OSTAKLJENJE JER TROSLOJNA |
CETVEROSLOJNA OSTAKLJENJA U KOMBINACIJI SA NOVIM MATERIJALIMA DAJU
IZVRSNE REZULTATE U TOPLINSKOM SMISLU.

IZVODENJE VECIH USTAKLJENIH POVRSINA PROCELJA MOGU SE NESMETANO I1ZVODITI
AKO SE TO OPRAVDA NJIHOVOM TOPLINSKOM KVALITETOM, A TAKAV ODNOS IMAJU |
TRENUTNO VAZECI PROPISI VEZANI UZ TOPLINSKU ZASTITU ZGRADA.
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2.1.5. DJELOVANJE SUNCEVOG ZRACENJA - INSOLACIJA

FIZIKALNI PROCESI FUZIJE, KOJI SE NEPREKIDNO DESAVAJU NA SUNCU, OSLOBADAJU
VELIKE KOLICINE ENERGIJE KOJA SE U OBLIKU ELEKTROMAGNETSKIH VALOVA
RAVNOMJERNO SIRI SVEMIROM. DO ZEMLJINE ATMOSFERE DOLAZI ENERGIJA OD OKO
1350 W/m2. DO ZEMLJINE POVRSINE PROLASKOM KROZ ATMOSFERU SUNCEVO
ZRACENJE JOS OSLABI. TO OVISI O KUTU UPADA SUNCEIH ZRAKA, CISTOCI ATMOSFERE ,
OBLACNOSTI | VISINI SUNCA IZNAD HORIZONTA.

OSIM DIREKTNIH SUNCEVIH ZRAKA NA ZEMLJINU POVRSINU DOLAZ| | DIO SUNCEVE ENERGIJE
KOJI SE RASPRSIO OD ZEMLJINE POVRSINE | DRUGIH OBJEKATA U ATMOSFERI. TO JE TZV.
REFLEKTIRANO ILI DIFUZNO SUNCEVO ZRACENJE.

UKUPNO SUNCEVO ZRACENJE KOJE PADA NA JEDINICU POVRSINE NEKOG GRADEVINSKOG
ELEMENTA RAZLAZE SE U NEKOLIKO DIJELOVA. OMJER MEDU TIM DIJELOVIMA OVISI O
KOEFICIJENTU APSORPCIJE, REFLEKSIJE | TRANSPARENTNOSTI POVRSINE
GRADEVINSKOG ELEMENTA NA KOJI PADA SUNCEVO ZRACENJE.

KOLICINA APSORBIRANOG KRATKOVALNOG SUNCEVOG ZRACENJA OVISI NAJVISE O BOJI
POVRSINE GRAPEVINSKOG ELEMENTA :

BOJA POVRSINE GRADEVINSKOG ELEMENTA KOEFICIJENT APSORPCIJE (%)
BIJELA 0,2-0,3
ZUTA, NARANCASTA, SVIJETLO CRVENA 0,3-0,5
TAMNO CRVENA, SVIJETLO ZELENA 0,5-0,7
SMEDA, TAMNO ZELENA, TAMNO PLAVA 0,7-0,9
TAMNO SMEDA, CRNA 09-10
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TREBA RAZLIKOVATI DJELOVANJE SUNCEVOG ZRACENJA KOJE PADNE NA NEPROZIRNI |
PROZIRNI GRADEVINSKI ELEMENT ILI KONSTRUKCIJU. NA SLJEDECA DVA CRTEZA
PRIKAZANA JE TA BITNA RZLIKA U RASPODJELI SUNCEVOG ZRACENJA.

UPADNO SUNCEVO
ZRACENJE

APSORBIRANO ZRACENJE KOJE

APSORBIRANO ZRACENJE KOJE ODLAZ PREMA UNUTRA

ODLAZI PREMA VAN

REFLEK TIRANO
SUNCEVO ZRACENJE

VANI UNUTRA
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PUNO VECU ULOGU U APSORPCIJI SUNCEVOG ZRACENJA IMAJU PROZIRNI DIJELOVI
OMOTACA ZGRADE. VECI DIO SUNCEVOG ZRACENJA TI ELEMENTI PROPUSTAJU U
UNUTRASNJOST ZGRADE, PA SE NA TAJ NACIN | KOLICINA ISKORISTENJA DODATNE
TOPLINSKE ENERGIJE POVECAVA.

VANI UNUITRA
UPADNO SUNCEVO
ZRACENJE
AP&? E,EZIF:Q é)MiR\?:NENJE KOJ E< L ~— APSORBIRANO ZRACENJE KOJE
% ODLAZI PREMA UNUTRA
PROPUSTENO
REFLEKTIRANO SUNCEVO ZRAGENJE

SUNCEVO ZRACENJE
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U NASIM KONTINENTALNIM KLIMATSKIM UVJETIMA POTREBA ZA SUNCEVOM ENERGIJOM U RAZLICITIM
GODISNJIM DOBIMA OBRNUTO JE PROPRCIONALNA SA INTENZITETOM SUNCEVOG ZRACENJA. TO JE
DOODATNI PROBLEM KOJI TREBA SAVLADATI OMTAC ZGRADE ODNOSNO OBODNE GRADEVINSKE
KONSTRUKCIJE | ELEMENTI.

SNAGA ZIMSKOG SUNCA SAMO JE 10 % MANJA OD LJETNOG, A RAZLOG TOGA JE DULJI PROLAZAK
SUNCEVOG ZRACENJA KROZ ATMOSFERU.

pofreba
za toplinom

infenzitet |:> /

sunca

miesec | I i IV V Vi Vi VI IX X X Xl
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U ZIMSKOM PERIODU POTREBNO JE STO JE MOGUCE VISE OSTVARITI
PRODOR SUNCEVIH ZRAKA KROZ PROZIRNE DIJELOVE KONSTRUKCIJE.

U LJETNOM PERIODU POTREBNO JE OSTVARITI UCINKOVITU ZASTITU OD
SUNCEVIH ZRAKA KOJE NARUSAVAJU TOPLINSKI KOMFOR U ZGRADAMA.

ZIMSKO SUNCE

REFLEKTIRAJUCA
PLOHA POVECEVA
UCINAK SUNCEVOG
ZRACENJA

SJEVER

LJETNO SUNCE

ZASTITA OD DIREKTNOG
SUN CEVOGZRACENJA

SMANJENJE REFLEK SIJE
UMANJUJE UCINAK
SUNCEVOGZRACENJA

JUG SJEVER

DOBROORJENTIRANJE PREMA STRANAMA SVIJETA | PRAVILNO PROPORCIONIRANJE
PROZIRNIH OBODNIH KONSTRUKCIJA IMA VRLO BITNU ULOGU ZA STVARANJE
POVOLJNOG TOPLINSKOG KOMFORA U ZGRADAMA TIJEKOM CIJELE GODINE.
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2.1.6. TOPLINSKI MOSTOVI U OBODNIM KONSTRUKCIJAMA

TOPLINSKI MOSTOVI SU DIJELOVI OMOTACA ZGRADE KOJI IMAJU ZNATNO MANJI
TOPLINSKI OTPOR ILI OTPOR PROLAZU TOPLINE OD PROSJECNOG OTPORA ZA

CIJELI OMOTAC ZGRADE. ONI NAJCESCE NASTAJU NA MJESTIMA ORTOGONALNIH
PROJEKCIJA UNUTRASNJIH NOSIVIH KONSTRUKCIJA NA OBODNE KONSTRUKCIJE
KOJE CINE OMOTAC ZGRADE.

SLABOM KVALITETOM U TOPLINSKOM SMISLU TOPLINSKI MOSTOVI PREDSTAVLJAJU
MJESTA KROZ KOJA SE NEPOTREBNO GUBI TOPLINSKA ENERGIJA POTREBNA ZA
ZAGRIJAVANJE U ZIMSKOM PERIODU.

ZBOG SNIZENE TEMPERATURE UNUTRASNJE POVRSINE TOPLINSKIH MOSTOVA MOZE
DOCI DO POJAVE KONDENZACIJE VODENE PARE. AKO DO KONDENZACIJE | NE DOPE
TI DIJELOVI OMOTACA ZGRADE, ZBOG HLADNIJE POVRSINE, PREDSTAVLJAJU MJESTA
BRZEG TALOZENJA PRASINE. TO REZULTIRA SA PROMJENOM BOJE UNUTRASNJE
POVRSINE TIH DIJELOVA KONSTRUKCIJE | SA VECIM TEMPERATURNIM NAPREZANJIMA.
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KOD DOBRO IZOLIRANIH ZGRADA SA NEIZOLIRANIM TOPLINSKIM MOSTOVIMA
GUBICI TOPLINE MOGU SE POVECATI NA 10 % OD UKUPNIH TOPLINSKIH GUBITAKA.

VREDNOVANJE TOPLINSKE KVALITETE OMOTACA ZGRADE NE SMIJE ZAOBICI
PROVJERU KVALITETE EVENTUALNIH TOPLINSKIH MOSTOVA, KOJI U PRAVILU MORAJU
BITI DODATNO IZOLIRANI SA VANJSKE STRANE.

PRESJEK

W4/

DODATNA TOPLINSKA
TLOCRT IZOLACIJA ELIMINIRA

NEPOTREBNE
GUBITKE TOPLINE
PREKO TOPLINSKIH

CDODATNA TOPLINSKA ~ MOSTOVA
IZOLACIJA EL IMINIRA
NEPOTREBNE
GUBITKE TOPLINE
PREKO TOPLINSKIH
MOSTOVA




2.1.7. AKUMULACIJA TOPLINE ELEMENATA ZGRADE

AKUMULACIJA TOPLINE JE SVOJSTVO GRADEVINSKIH MATERIJALA DA MOGU PRIHVATITI
DOVEDENU IM TOPLINU, U SEBI JE AKUMULIRATI (SACUVATI) | KOD HLADENJA OKOLINE

PONOVO JE PREDAVATI OKOLINI.

OVA KARAKTERISTIKA VRLOJE BITNA U ZGRADAMA TIJEKOM ZIMSKOG PERIODA KADA
GRIJANJE NE RADI KONTINUIRANO CIJELI DAN, VEC SE U PRAVILU PREKIDA PREKO NOCI.
AKUMULIRANA TOPLINSKA ENERGIJA OMOGUCUJE DA SE TEMPERATURA U PROSTORIJAMA

BITNO NE SMANJI TIJEKOM NOCI.

KOLICINA TOPLINSKE ENERGIJE KOJA SE AKUMULIRA U GRADEVINSKOM ELEMENTU
OVISI NAJVISE O RAZLICI TEMPERATURA ELEMENTA | OKOLNOG ZRAKA, TE O SPECIFICNOM
TOPLINSKOM KAPACITETU | MASI ELEMENTA.

PRESJEK
N

i

KONSTRUKCIJA VRACA
TOPLINU OKOLINI NAKON
NJENOG HLADENJA

AKUMULIRANA TOPLINA

i

U KONSTRUKCIJI

\ TOPLINA OKOLINE

PRELAZI U

KONSTRUKCIJU 21



W = koeficijent akumulacije topline = koli€ina topline koju gradevinski
element akumulira po jedinici povrsine, za jedinicnu razliku temperatura
unutarnjeg i vanjskog zraka, kada je postignuto stacionarno stanje.

W = Kk [d*G*c, (Lo, + dy/2A,) + d,*G,*C, (Llay, + d /A, + d,/21) +......
....... +d *G *c. (Lo + dy/hg + dofhy +.oeeetd 122)] (KI/M2K)

d = debljina pojedinog sloja (u metrima)

G = specificna tezina (kg/m?3)

c = specificni toplinski kapacitet (J/kg K)

A = koeficijent toplinske provodijivosti (W/m K)

DA Bl SE OSTVARILI éTQ BOLJI PREDUVJETI ZA AKUMULACIJU TOPLINE POTREBNO JE
MATERIJALE SA VECOM SPECIFICNOM TEZINOM U VISESLOJNIM PREGRADAMA
POSTAVITI SA UNUTRASNJE TOPLE STRANE. TO ZANACI 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 OSTVRIVANJE TOPLINSKOG KOMFORA | RACIONALNU POTROSNJU
ENERGIJE.
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NA SLJEDECA TRI PRIMJERA VIDIMO VANJSKE ZIDOVE SA PRIBLIZNO JEDNAKIM KOEFICIJENTIMA
PROLASKA TOPLINE “U” , ALI SA BITNO RAZLICITIM KOEFCIJENTIMA AKUMULACIJE TOPLINE W

(kJ/m2K).

TEMPERATURNA KRIVULJA NA OVIM PRIMJERIMA NAM POKAZUJE NA KOJOJ TEMPERATURI POJEDINI SLOJ
ZIDA AKUMULIRA TOPLINU.

A

U=0,58 W/m2K

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

W=138,9 kJ/m?K
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IZ TEMPERATURNIH KRIVULJA | ZONA ZAMRZAVANJA VANJSKIH DIJELOVA ZIDA VIDI SE DA
POSTAVLJANJE TOPLINSKE IZOLACIJE SA VANJSKE STRANE OBODNE KONSTRUKCIJE
PREDSTAVLJA IMPERATIV SA STAJALISTA AKUMULACIJE TOPLINE.

PORED OVOG ZAHTJEVA POSTAVA TOPLINSKE IZOLACIJE SA VANJSKE STRANE
GRADEVINSKIH ELEMENATA POTREBNA JE | ZBOG PRAVILNE DIFUZIJE VODENE PARE,
ALI'1 ZBOG SMANJENJA TEMPERATURNIH NAPREZANJA KONSTRUKCIJE KOJA BI U
SUPROTNOM MOGLA BITI IZLOZENA VELIKIM TEMPERATURNIMAMPLITUDAMA.

VRLO VELIKI PROBLEM SA AKUMULACIJOM TOPLINE POSTOJI U ZGRADAMA SA DRVENIM
KONSTRUKCIJAMA. DRVO KAO MATERIJALJE DOBAR TOPLINSKI [ZOLATOR, ALI
NEDOVOLJNO DOBROAKUMULIRA TOPLINU ZBOG SVOJE MALE SPECIFICNE TEZINE.
ZBOG TOGA SE KOD TAKVIH ZGRADA SPOSOBNOST AKUMULACIJE TOPLINE TREBA
POVECATI POMOCU DODATNIH KONSTRUKTIVNIH ILI PREGRADNIH ELEMENATA KOJI
MOGU PREUZETI FUNKCIJU USKLADISTENJA TOPLINE.
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2.1.8. TOPLINSKA STABILNOST OBODNIH KONSTRUKCIJA | ELEMENATA
U LJETNOM PERIODU

LJETNI PERIOD NASE KONTINENTALNE KLIME KARAKTERIZIRAJU RELATIVNO VELIKE
DNEVNE PROMJENE TEMPERATURE VANJSKOG ZRAKA | VRLO VELIKE PROMJENE
INTENZITETA SUNCEVOG ZRACENJA. TE PROMJENE POSTAVLJAJU PRED OBODNE
KONSTRUCIJE ZGRADA DODATNE TOPLINSKO FIZIKALNE ZAHTJEVE KOJE DEFINIRAMO
KAO TOPLINSKU STABILNOST.

TOPLINSKA STABILNOST VANJSKIH GRADEVINSKIH ELEMENATA PREDSTAVLJA SVOSTVO
ELEMENTA DA SACUVA RELATIVNO POSTOJANU TEMPERATURU NA SVOJOJ UNUTRASNJOJ
POVRSINI KOD PERIODICNIH PROMJENA TEMPERATURE VANJSKOG ZRAKA.

LJETNO SUNCE

AKO OMOTAC ZGRADE NIJE
DOVOLJNO

TOPLINSKI STABILAN
TEMPERATURA
UNUTRASNJEG ZRAKA,

U LJETNOM PERIODU,

ZNATNO CE PRIJECI GRANICE
UDOBNOG |

ZDRAVOG BORAVKA KOJI

ODREDUJE 5 . VENTILIRANI Z RAENI SLOJ 2,4 cm
OSNOVNI TOPLINSKI KOMFOR. DASCANA OPLATA 2,4 om

ZATVORENI ZRACNI SLOJ2cm
TOPLINSKAIZOLACWA 12 cm
PARNA BRANA

GIPSK ARTONSKA PLOCA 1,2 cm

POKROV BIBER CRIJ EPOM
LETVE 2,4/48



2.2. KLIMATSKE KARAKTERISTIKE PODRUCJA U KOJEM SE
GRADEVINA NALAZI

JEDAN OD ELEMENATA KOJI MOGU BITNO UTJECATI NA USTEDU TOPLINSKE ENERGIJE |
TOPLINSKI KOMFOR U ZGRADAMA JE KLIMA PODRCJA U KOJEM SE ZGRADA NALAZI.

PO STARIM PROPISIMA NA PODRUCJU REPUBLIKE HRVATSKE BILE SU USTANOVLJENE 3
GRADEVINSKO-KLIMATSKE ZONE.

NOVI TEHNICKI PROPIS UZIMA KAO KRITERIJ ZA MINIMALNU TOPLINSKU ZASTITU ZGRADE
SREDNJU MJESECNU TEMPERATURU VANJSKOG ZRAKA NAJHLADNIJEG MJESECA U

GODINI NA LOKACIJI ZGRADE (O, 1 min)-

POSTOJE DVIJE KATEGORIJE : - @ mj.min VECA OD +3°C
- @ mj.min MANJA ILI JEDNAKO +3°C

DOBAR PROJEKT ZGRADE MORA PROANALIZRATI | SVE MIKROKLIMATSKE ELEMENTE
KOJI MOGU IMATI UTJECAJ NA USTEDU ENERGIJE | TOPLINSKI KOMFOR. TI ELEMENTI
KOJI Bl TREBALI ODREDITI | KONCEPCIJSKU | INZENJERSKU STRANU
ARHITEKTONSKOG PRISTUPA SU:

PLANINSKI OKOLIS, RA\!NIéARSKI PEJZAZ BLIZINA RIJEKE ILI JEZERA, DOLINA,
KOTLINA, VISORAVAN, SUMOVIT KRAJ, SUMA, MIKROKLIMA VECIH GRADOVA, BLIZINA
MORA ILI OCEANA, KOLICINA | VRSTA PADALINA, RUZA VJETROVA | SL.

SAMO KOMPLEKSNIM PRILAGODAVANJEM ARHITEKTONSKOG OBLIKOVANJA ZGRADA
SVIM KLIMATSKIM KARAKTERISTIKAMA MOZE SE DOCI DO KVALITETNIH RJESENJA.
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2.3. LOKACIJA ILI UZA SITUACIJA GRADEVINE

DETALJNA ANALIZA | PRILAGODBA UZE LOKACIJE ZGRADE MOZE DOPRINJETI USTEDAMA TOPLINSKE
ENERGIJE U ZGRADAMA. NAJCESCI ELEMENTI NA KOJE TRBA OBRATITI POZORNOST U PRILAGODBI

UZEG OKOLISA ZGRADE SU:

- ORIJENTACIJA ZGRADE PREMA STRANAMA SVIJETA
- OSUNCANJE PARCELE | EVENTUALNI NAGIB PARCELE

- RUZA VJETROVA
- POSTAVA SUSJEDNIH ZGRADA
- VEGETACIJA

- POSTAVA POMOCNIH ZGRADA | OPREME NA PARCELI

NA SLJEDECA DVA CRTEZA PRIKAZAN JE DOBAR PRIMJER ODABIRA | POSTAVE STABALA NA PARCELI
STO SE MOZE IZVESTI | NAKNADNO U CILJU OSTVARIVANJA USTEDE ENERGIJE | DOBROG

TOPLINSKOG KOMFORA.

LJETNO SUNCE
NE PRODIRE KROZ
KROSNJU
OGORICNOG STABLA

LJETO

CRNOGORICNA STABLA
U LJETNOM PRIODU
STVARAJ U OSJECAJ
SVJEZINE




ZIMSKO SUNCE ;
PRODIRE KROZKROSNJU
BLELOGORICNOG STABLA

CRNOGORICNA STABLA
STITE OD JAKOG
ZIMSKOG VJETRA §
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2.4. NACIN GRIJANJA ZIMI | NACIN KLIMATIZACIJE ILI
PROVJETRAVANJA LJETI

NACIN GRIJANJA | KLIMATIZACIJE ILI PROVJETRAVANJA TREBA BITI STO JE MOGUCE VISE
PRILAGODEN TOPLINSKIM KARAKTERISTIKAMA OMOTACA ZGRADE.

NAZALOST, U VELIKOJ VECINI POSTOJECIH ZGRADA NEKVALITETNE OBODNE
KONSTRUKCIJE SU UVJETOVALE POSTAVU PREDIMENZIONIRANIH SUSTAVA GRIJANJA |
HLADENJA. NAKON EVENTUALNOG GRABPEVINSKOG SANIRANJA OMTACA TAKOVIH
ZGRADA TREBALO BI PRILAGODITI | SUSTAVE GRIJANJA | HLADENJA KAKO ONI NE Bl |
DALJE NEPOTREBNO TROSILI VISE ENRGIJE ZA GRIJANJE | HLADENJE.

IZRADA PROJEKTA | IZVEDBA SUSTAVA GRIJANJA | KLIMATIZACIJE U NOVIM ZGRADAMA
MORA SE MAKSIMALNO PRILAGODITI TOPLINSKIM KARAKERISTIKAMA OMOTACA
ZGRADE. TO SE POSTIZE IZRADOM POSEBNIH PROJEKATA GRIJANJA | EVENTUALNO
VENTILACIJE | KLIMATIZACIJE U ZGRADAMA.

PREMA NOVOM TEHNICKOM PROPISU O RACIONALNOJ UPORABI ENERGIJE | TOPLINSKOJ
ZASTITI U ZGRADAMA POTREBNO JE KOD DIMENZIONIRANJA SUSTAVA GRIJANJA
POSEBNO IZRACUNATI PRIMITKE TOPLINSKE ENERGIJE PUTEM SUNCEVOG ZRACENJA
KROZ PROZIRNE OBODNE ELEMENTE. TAKODER SE PREDVIDA POBLIZE DEFINIRANJE
PROTUSUNCANE ZASTITE PROZIRNIH ELEMENATA ZGRADE U LJETNOM PERIODU KAKO
Bl SE SPRIJECILO PREKOMJERNO ZAGRIJAVANJE ZGRADA.

U POBOLJSAVANJU EFIKASNOSTI SUSTAVA GRIJANJA U ZGRADAMA SVE VECU ULOGU CE U
BUDUCNOSTI IMATI KORISTENJE SUNCEVE ENERGIJE NA PASIVAN NACIN, ALI | AKTIVNO
POMOCU SUNCANH KOLEKTORA.
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2.5. MIKROKLIMA FUNKCIONALNE JEDINICE (STANA, POSLOVNOG
PROSTORA I SL.)

MIKRO KLIMA STANA ILI POSLOVNOG PROSTORA MOZE UTJECATI NA RACIONALNU POTROSNJU ENERGIJE
| OSTVARIVANJE DOBROG TOPLINSKOG KOMFORA U ZGRADAMA. NA TU MIKRO KLIMU UTJECU
SEKUNDARNI IZVORI TOPLINE KOJI SVOJIM RADOM STVARAJU DODATNU TOPLINSKU ENERGIJU :

- STEDNJACI, HLADNJACI | SLICNI IZVORI TOPLINE U STANOVIMA (1)

- ELEKTRICNI | PLINSKI BOJLERI ZA PRIPREMU SANITARNE VODE (2)

- KAMINI | OTVORENA LOZISTA (3)

- AKUMULIRANA TOPLINA U GRADEVINSKIM ELEMENTIMA OSTVARENA GRIJANJEM |
OSUNCANJEM (4)

- ISPUSNI PLINOVI U GARAZI, DIM KAO POSLJEDICA PUSENJA | SL. (5)

Too )
KUHINJA

DNEVNI BORAVAK

GARAZA [

<

SPAVAONICA




NAJVECI UTJECAJ NA RACIONALNU POTROSNJU ENERGIIJE | OSTVARIVANJE DOBROG
TOPLINSKOG KOMFORA U ZGRADAMA IMA TOPLINSKA KVALITETA OMOTACA ZGRADE.
OSTALA TRI ELEMENTA NA KOJA COVJEK MOZE UTJECATI IMAJU BITNO MANJU ULOGU.
IZRAZENIJE DJELOVANJE JEDNOG OD ELEMENATA MOZE ZNACAJNO SMANJITI UTJECAJ
DRUGIH ELEMENATA.

NA SLJEDECEM CRTEZU VIDI SE MEDUSOBNI ODNOS ELEMENATA KOJI NAJVISE ODREDUJU
RACIONALNU POTROSNJU ENERGIJE | TOPLINSKI KOMFOR U ZGRADAMA.

KUMATSKE KARAKTERISTIKE PCDRUCJA
y N y N

b 4
LOKAQUAIL | | MKROKLIMVA NAON
WASTUAQLA STANA GRUANA
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Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
NN 128/15 (TPRUETZZ)

Prvi propisi s podruéja toplinske zastiti u Hrvatskoj doneseni su 1970. A zatim
1980. i 1987. Prethodni Tehnic€ki propis o ustedi toplinske energije i toplinskoj
zastiti u zgradama usvojen je 2005. godine, i Tehnicki propis o racionalnoj
uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 110/2008) (NN 97/2014)

Trenutno je na snazi Tehni€ki propis o racionalnoj uporabi energije i
toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15)
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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 vilasnici koriste tijela javne vlasti
moraju biti »zgrade gotovo nulte energije«.

Energija iz obnovljivih izvora jest energija iz obnovljivin nefosilnih izvora, f{j.
energija vjetra, sunCeva energija, aerotermalna, geotermalna, hidrotermalna
energija i energija mora, hidroenergija, biomasa, deponijski plin, plin iz postrojenja
za procCiScavanje otpadnih voda i bioplinovi.
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Oplosje grijanog dijela zgrade, A (m:), jest ukupna plostina gradevnih
dijelova koji razdvajaju grijani dio zgrade od vanjskog prostora, tla ili negrijanih
dijelova zgrade

Ovojnica zgrade jesu ugradeni dijelovi zgrade koji odvajaju unutrasnjost
zgrade od vanjskog okolisa.

Primarna energija jest energija iz obnovljivin i neobnovljivih 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
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Prikaz pojednostavljenog nacina izraGuna primarne energije

( pojednostavljena shema izracuna E;y, )

X faktor prim.energije

PRIMARNA ENERGIJA <
(E

prim)

POTREBNA ENERGIJA
(Qnd. Eel}
za grijanje, hladenje, ventilaciju,
PTV, rasvjetu

X uginkovitost

N

ISPORUCENA ENERGIJA

(Egel)
mjereno na brojilima, dovezeni

energenti
Z\ __ energija proizvedena
L] in situ

UCINKOVITOST SUSTAVA
(SCOP, SEER, n)
karakteristike odabranih sustava,
energenti
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Clanak 8.

(1) 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. [KWh/(m:-a)],

najvecom dopustenom godiSnjom isporucenom energijom po jedinici plostine
korisne povrsSine zgrade E«.[KWh/(m.-a)] te

najvecom dopustenom godiSnjom primarnom energijom po jedinici plostine

korisne povrSine zgrade E.. [KWh/(m.-a)] na temelju troSkovno optimalnih
razina
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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)] fm,m [KWh/(m?a)) E,, [KWh/(m*a)]
ZGRADE i GOEZ NOVA ZGRADA i GOEZ NOVA GOEZ NOVA
KATEGORIJA ZGRADE | kontinent, 6 <3 “C‘ primorije, Em >3°C kont 9'"'“ prim E"’”‘ kont gmm prim 9mm kont ?mm prim .,H""“'
£<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 kuca 4050 32,39 +4058-f| 7500 | 2484 | 1716+ 38421 | 57.50 115 70 45 35 80 50
Uredska 1694 | 8,82 + 4058 f | 51,43 | 1619 | 11,21 + 24,891 | 37,34 70 70 35 25 40 40
Obrazovna 11,98 | 3,86+ 4058 f | 4648 | 995 | 497 +2491f | 3113 65 60 55 55 60 60
Bolnica 1872 | 10,61 + 40,58 | 5321 | 4644 | 41,46 + 24,80.f | 67,60 300 300 250 250 220 220
Hotel i restoran 3548 | 27,37 + 40,58 | 6998 | 11,50 | 6,52+ 24,89f | 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 + 40,584 | 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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Dopustena zrakopropusnost ovojnice zgrade, ventiliranje prostora zgrade

Clanak 26.

Zgrada mora biti projektirana i izgradena na nacin da dijelovi zgrade koji Cine
ovojnicu grijanog prostora zgrade, uklju€ivo spojnice izmedu pojedinih
gradevnih dijelova i otvora ili prozirnih elemenata koji nemaju mogucénost
otvaranja, budu minimalne zrakopropusnosti u skladu s dosegnutim
stupnjem razvoja tehnike i tehnologije u vrijeme izrade projekta.

Clanak 27.

Kod stambenih zgrada broj izmjena unutarnjeg zraka s vanjskim zrakom u
kojoj borave ili rade ljudi treba iznositi najmanje n = 0,5 h..
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Minimalna toplinska zastita

Clanak 32.

Za zgradu koja se grije na temperaturu visu od 12 °C koef cijenti prolaska
topline, U [W/(m:-K)], gradevnih dijelova zgrade koji graniCe s vanjskim
zrakom, tlom, stanom ili poslovnim prostorom drugog korisnika ili dijelom
zgrade s temperaturom < 12 °C ne smiju biti veci od vrijednosti utvrdenih u
tablici 1. iz Priloga B
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3.1. Odredivanje koeficijenata prolaska topline, U

KOEFICIJENT PROLASKA TOPLINE GRADEVINSKIH ELEMENATA “U”
(PO STARIM PROPISIMA : KOEFICIJENT PROLAZA TOPLINE “k”)

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

Mjerna jedinica : [W/(m2K)]
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NACINI IZRACUNA KOEFICIJENTA PROLASKA TOPLINE “U”

3.1.1. za homogene gradevinske elemente

U= 1 [W/m2K]
Vo, + did + Lo,

3.1.2. za viseslojne gradevinske elemente

U= 1 [W/m2K]

o, + dy/A, + dy/A, +....+d /A, + Lo,

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

U= [W/m2K]

3.1.4. heterogeni gradevinski elementi

d = debljina pojedinog sloja (u metrima)

o,= koneficijent unutarnjeg prijelaza topline (W/m?2K)
o= koeficijent vanjskog prijelaza topline (W/m?K)

A = koeficijent toplinske provodljivosti (W/m K)

Rz= toplinski otpor zatvorenog zra¢nog sloja (m2K/W)
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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
SOl 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 1013|014 | 014 | 014 | 014 | 014 | 014 | 0,14 | 0,14
005 | 036 | 065|086 | 1,03 | 115 | 125 | 127 | 140 | 1,48 | 150
HORIZONTALNI
SLOJZRAKA. | 0,11 | 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 | 018 | 0,18 | 0,19 | 0,19 | 019 | 0,20 | 0.20
005 | 036 | 055 | 053 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 0,50 | 0,50
VERTIKALNI
ke 011 | 032 | 046 | 045 | 043 | 043 | 043 | 043 | 0,43 | 043 | 043
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
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Najvecée dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline, U [W/(m?-K)]

Tablica 1. Najvete dopudtene vrijednosti koefcijenta prolaska to-
pline, ' [W/{m*K)], gradevnih dijelova novih zgrada, i

nakon rekonstrukcije postojecih zgrada

Stropovi  inad  vanjshog
zraka, stropovi iznad garade

040

0,50

Zidovi i stropovi prema
negrijanim  prostorijama |
negrijanom stubito t
rature vide od 0 *C

0,40

090

Fidovi prema th, podovi
na il

040"

050"

065 9

0,50

Vanjska vrata, vrata prema
negrijanom stubiitn, & ne-
prozimim vratnim kribom
i ostakljene Eregmde prem:
negrijanom ili provjetrava-
Ao prostorg

1,04

140

2,50

Stienke kutija za rolete

0,60

080

0,50

U [Wim™K)]
Red-
o Gradevni dio EHEJ'ET IE"E{EH:ES“E
Ibroj a =3|8 »3| 8 =il 8 »3
il el el e

L | Vanjski zidovi, zidovi prema
garafi, zidovi prema provje- | 0,30 045 0,50 0,60
Iravanom tavanu

2. | Prozor, balkonska vrata,
krovni prozori, ostali
proziroi elementi ovojnice 14D 1 1 0
zgrade

3. | Ostakljeni dio prozora, bal-
konskih vrata, krovnih pro-
- imih el 1.10 140 140 1.40
ovojnice zgrade (1)

4. |Ravni i kosi krovovi iznad
grijanog prostora, stropovi
prema  provietravanom ita- RS 08 it "
Vanu

Stropovi i zidovi izmedu
stamowa ili izmedy razlifitib
grijanih  posehnih  dijelova
zgrade (posbovmih prostora
i sl)

0,640

1,20

l. |Kupaole i svietlosne rake

25

15

15

25

Napomena: O i min

Vjetrobrani, promatrane u
smpery ofvarangs veata

50

30

30

30

je srednja mjesecCna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg
mjeseca na lokaciji zgrade
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ISKAZNICA ENERGETSKIH SVOJSTAVA ZGRADE

1. INVESTITOR

2. OZNAKA PROJEKTA

3. OPIS ZGRADE

Naziv zgrade ili dijela zgrade

Lokacija zgrade (katastarska Cestica, katastarska opcina,
naselje s postanskim brojem, ulica. kuéni broj, nadmorska
VisIna)

Mjesec i godina izrade projekta

Oplodje grijanog dijela zgrade A (m")

Obujam grijanog dijela zgrade V. (m’)

Faktor oblika zgrade f; (m™)

Plo&tina korisne povriine zgrade Ax (m”)

MNaéin grijanja (lokalno, etazno, centralno, toplansko)

Prosjeéna unutarnja projektna temperatura grijanja “C

Prosjeéna unutarnja projekina temperatura hladenja “C

Meteorolozka postaja s nadmorskom visinom

Srednja  mjeseéna  temperatura  vanjskog  zraka
najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade & mmin {“C)

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg
mjeseca na lokaciji zgrade &, ,; . (°C)
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4. POTREBNA PRIMARNA ENERGIJA, TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE ZGRADE |

IZRACUNATA TOPLINSKA ENERGIJA ZA HLADENJE

Godisnja potrebna primarna energija za stvarne klimatske
podatke Qyim [kWh/a]

Godisnja potrebna primarna energija po jedinici plostine
korisne povrSine zgrade za stvarne klimatske podatke
Q' wim [KWh/(m™a)] (za stambene ili nestambene zgrade)

najveca dopustena

izracunata

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje za
stvarne klimatske podatke Oy .q [kWh/a]

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po
jedinici ploStine korisne povrSine zgrade za stvarne
klimatske podatke Q' 'nq [kWh/(m:-a)] (za stambene ili
nestambene zgrade)

najveca dopustena

izracunata

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po
jedinici obujma grijanog dijela zgrade za stvarne
klimatske podatke Q 'ina [kWh/(m'-a)] (za nestambene
zgrade prosjecne visine etaze vece od 4,2 m)

najveca dopustena

izracunata

Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje QOc g
[kWh/a] (za zgrade sa sustavom hladenja)

Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje po
jedinici  plostine korisne povrSine zgrade Q''cnd
[kWh/(m™a)] (za zgrade sa sustavom hladenja)

najveca dopustena

izracunata
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3. 0BNOVLIIVI IZVORI ENERGITE

FOTREBNO ZA OSTVAREMIE UVIETA

OSTVARENO
[ %)

ISPUNJEND
(DAMNE])

Majmanje 20 % ukupne potrebne energije za rad sustava u
zeradi podmireno energijom iz obnovljivih izvora energije

Majmanje 25 % iz sundeva Zradenja

Majmanje 30 % iz plinovite biomase

Majmanje 50 % 1z Evrste biomase

Majmanje 70 % iz geotermalne energije

Majmanje 50 % iz topline okoline

Majmanje 50 % iz kogeneracijskog
postrojenja s visokom ufinkovitosiu

potrasne tople vode dobiven ma jedan od

sljededth nadéina:

Lidio w ukupr j isporsden | energiji 2a

rrjan]e | hladenje zzmde | pnpremu

Majmanje 50 % opskrhljena iz sustava energetska
uinkovitog daljinskog grijanja prema &lanku 44 stavak |

Majmanje 30 % miza od dozvaoljene godignje potrebne
topline za grijanje zgrade

Majmanje 4 m” ugradenih sunéanih kolektora (vrijedi
nimne za jednoobiteljske stambene zgrade)

6. DRUGA ENERGETSKA OBILIEZJA ZFGRADE

Koeficyent transmisyskog toplinskog gubitka po jedinic
oploja grijanog dijela zerade ', [Wm™K)]

mafveds dopusieni

izradinati

Kocficient transmisijskog toplinskog gubitka M, . (W/K)

Kocficyent toplinskog gubitka provyetravanjem H,_,
(WK}

Ukupmi godignji gubict topline (& (kWh)

GodiEng 1skoristivi unutamji dobier topline ) (k'Wh)

GodiEng 1skoristivi solarni dobici topline (0, (k'Wh)

Ukupmi godignji iskenstvi dobict topline {2, (kWh)
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7. ODGOVORNOST ZA PODATKE

Projektant (ime 1 prezime / naziv 1 adresa)

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se
odnosi na racionalnu uporabu energije 1 toplinsku
zastitu (potpis 1 pecat)

Glavni projektant zgrade (potpis 1 pecat)

Datum 1 pecat projektantske tvrtke
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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 |
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

- Enerqgetski certifikat zgrade prilaze se pri tehnickom preagledu zgrade.
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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.

NogohkwhE

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 obnoviljivih
izvora energije, koji smanjuju ukupnu potrosnju energije po kvadratnom metru.
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novi PEPZEC NN 88/2017 - energetski razredi zgrade na osnovu specificne godisnje 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 specificnoj godisnjoj primarnoj energiji, Ep,;, izrazenoj u kWh/m’a.

;"‘"E —~
rim HOTEL | SPORTSKA OSTALE
<ka:;mja L) STAMEBENA OBITELISKA UREDSKA OBRAZOVNA BOLNICA RESTORAN DVORANA TRGOVINA NESTAMBENE
Energetski K P K F K P K P K P K P K P K P K P
razred
I -0 | -0 [ <45 [ <35 [ = [ a5 | =5 | =ss | <2s0 [=2s0 [ <o0 [ <0 [ <210 [ =150 [ <170 [ <150 | <so [ <50
80 | 50 | 45 | =35 | =35 | »25 [ =ss | =ss [ s2s0 [ =250 | =90 | =70 | =210 | =150 | =170 | s150 [ vs0 | =s0
A <100 =75 <80 <55 <35 <50 <60 <58 | =275 | <275 | <110 | <75 | <305 | <160 | <310 | <210 | <I115 <75
=100 =75 =80 =55 35 50 -6l 58 273 275 =110 75 305 =160 310 210 115 =75
- <120 | <90 | <115 | <70 | <70 | <70 | <65 | <60 | <300 | <300 | <130 | <s0 | <400 | <170 | <450 | <280 [ <150 | <100
120 | =90 | =ns | =70 | =70 | =70 | =65 | =60 | =300 | =300 | =130 | =80 | =400 | =170 | =450 | =280 | =150 | =100
C <265 | <220 | <280 | <230 | <100 | <90 | <125 | <120 | <345 | <325 | <160 | <95 | <465 | <225 | <475 | <200 | <2m0 | <225
2265 | >220 | =280 | =230 | >100 | >90 | >125 | >120 | =345 | >325 | >160 | >95 | 465 | 5225 | »475 | -290 [ =280 | s228
= <410 | <350 | <445 | <385 | <125 | <110 | <175 | <175 | <305 | <350 | <190 | <110 | <530 | <280 | <495 | <340 | <410 | <350
410 | 350 | =445 | =385 [ =125 | =110 | 2175 | =175 | =395 | =350 [ =190 | =110 | =530 | -280 | -495 | -340 | =410 | =350
<515 | <435 | <560 | <485 | <155 | <140 | <220 | <220 | <495 | <440 | <240 | <140 | <665 | <350 | <620 | <425 | <515 | <435
515 | =435 | =560 | ~485 | =155 | >140 | >220 | »220 [ =495 | ~440 | =240 | =140 | =665 | »350 | =620 | =425 | =515 | =435
<615 | <520 | =670 | <580 | <190 | <165 | <265 | <265 | <590 | <525 | <200 | <165 | <795 | =415 | <745 | <510 | <615 | <520
=615 520 670 580 | =190 | =165 265 | =265 -500 525 290 | =165 | =795 | =415 - 745 510 615 | =520

K- kontinentalna Hrvatska;
P- primorska Hrvatska




Ao ¢ i by

PODACI O ZGRADI

Vrsta sgrade [prama Previniku|

Vrsta sgrade prema slobenost iehnidkin sustava
Wianaik | mvestinor

b,

Plettina korisne povrtine grijanog, dijela rgrade A
Gradevinska (rube) poveding aprade [m']

Faksar ablka f, [m ']

-

ENERGETS5KI ARAZRED ZGRADE

Novi izgled energetskog certifikata za sve vrste zgrada
ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE

e Frowisiby o sarmgeiliom poepied sprode | rmergetubaes seilfcesni (R ]

O rows O =esnjeda O relonstruksia
aclabiri wridu sgrade preme Pravilaka iz pedajteg abariks

odaber iz padajuteg (zbornika

=3
Goding ugradnjs [ rekoratrgor iz
Mjroddvna meteorckidha postaja

Specifitna poditnia isponedena energia Ea Ilncwhl'lm"aﬂ

Specifitna gadinja emisia O, [kgfim’all

Upkati ,nZEB” ako energetsko svojsteo agrade (F,.. | adovolja
ramp ta igrade golcys nule SCrgif propsass vabodnn TRELETZZ

ROK VARINIA CERTIFIKATA / PODACI O OSOBI KOJA JE IZDALR ENERGE

Referering kima
Egeciliina godenja potrebna Specifitna godideja
uu..l._l\...-.,i....g...q. it a i
waa [RWHY T al] Egi [KWh f{m"a]]
ERTIFIKAT
Datum infavanja Dianum vadenja
Ampntarski benj

PODACI O OS0OBAMA KOJE SU SUDJELOVALE U IZRADI ENERGETSKOG CERTIFIKATA

Wz | prezime ovilaStene csobe
Gradesinski

Sreqarnki

E b roetricki

Naz i prowie ceobe Regiatarski ey Wiastorsdni potpis

ENERGETSKI CERTIFIEAT IGRADE str. 14

GRADEVINSKI DUELOVI IGRADE
Kotticient Larrerisijh dinshog gubitka M, ., [WTs'K))

KOEFICIENT FROLASKA TOPLINE LFPWAm N Y Doy WA Ispurgzna
Wanpk| fdowl, ddovi prema garalbl, prosgetravanem tasns T DA O KE
:::;::::;T:':Lﬂgﬁpmg prostara, SIFapos prEma o o = e
Tidawi prama the, pode grems tu O oA O KE
Stropas iznad vanjiog araka, STonovi i2ned garade 0 DA O KE
Didowt | stropov prema negrijanim groshoripma i regnjanem O oa O =i
shebdbtu temperabure vibe od O°0
Progor|, hallomks wata, knosyni praneed, progien| elesrenti profeljs 0 DA O KE
Wanjika vl & napregirim krilom O oA O KE
Do | skropovi oredis semssatainih uporabn ih Cheling By ade 1 b& 9 HE
|sEanava, polovsih prostoral
PODACI O TEARMOTEHNIEKIM S5USTAVIMA ZGRADE
Nadin grijanja Jgrade O lekalna O centraing O nema

C  etaino
Mpin pripreme potrobne tophe wods O lokalna O ¢emtralng O nema

O spresmnik O proteing
Godna proicrodnge iceors toplenke energips 23 grijnje
lewon energipe 2a grijanje grade O prirodniglin O wkagljeni naftri plin O nems

O ledho e O elakiriinag anargija

O dreo [cepasice] O drna hiorsasa

O dalfnski ireor =]
|ever enangi b pripreriu potroing taple vede O priredniglin O wkspljeni naftra phn O nems

O leleulje O elekirifng enangija

O e [epeparice] O dnana bisrsasa

O sl dnvor L
Wi lladan s feds O lckalna [J centralng a

O etaing
Irwori enevpie koji se kariste 2a hlafenje sgrade O elekiridng e nivgia 0 O nema
Ve v O ™ oG o
Vreta | nafn korifenjs sustwe obroslpem meonima O dheahica wophne O solaie kolehiesi nefma
eneTple O biomac O fotenapan

o
EMERGETSKE POTREBE REFERENTHI ELIMATSKI FODACI | ZATEV *

Winapray Speciifng Dopulizno Ispurieng

[lwhys] wisire'al] | [eWRim'al]
Godinja pobrebna beplinska enegia za grijanie Qo O D& = HNE
Goddn|a potrebna toplinska energla za hladenis G s [ O NE
Goddnjas isporebena energi fa O s O HNE
Godidnjs prisarng #rargis Epum O s O HE

KORISTEMJE OBNOVLIIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACI) IGRADE

Udic abnovljash izeora energie u ukupno| sporebend) erengiji a red hehnitioh sustava [%)

Lidie abnavljvih ipvors energije u ukupnod nporsiens] erangiji ta red termotehnifkib watevs [3%]

Tt b 2 et 18 grpte he rinbievns it B (i whg padk gl i

" prige 1 pe s tgeede | e potiniet s QERSE re ke be prTyne ceor iR 18 e ) o Drope et Tehadier propaem g WI_IH‘F'FOBF o Py

st u spreduma [TERETED
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4. OBNOVLJIVI [ZVORI ENERGIJE U ZGRADAMA

SPOZNAJA O KONACNOJ ISCRPIVOSTI KONVENCIONALNIH
ENERGETSKIH IZVORA | UBRZANI RAZVITAK LJUDSKOG DRUSTVA
POKRENULI SU INTENZIVNA ISTRAZIVANJA RAZLICITIH OBLIKA
ENERGIJE KOJI SE U PRIRODI OBNAVLJAJU.

ZBOG TOGA $TO SU U SUGLASJU S PRIRODOM, )
OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE EKOLOSKI SU €ISTI, STO ZNACI DA SE NJIHOVOM
UPORABOM NI NAJMANJE NE ZAGABUJE COVJEKOV OKOLIS.

OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE KOJE NAJCESCE UPOTREBLJAVAMO SU:

- ENERGIJA VJETRA

- BIOMASE STVORENE FOTOSINTEZOM
- GEOTERMALNA ENERGIJA

- ENERGIJA VODOTOKOVA

- ENERGIJA PLIME | OSEKE

- ENERGIJA MORSKIH VALOVA

- SUNCEVO ZRACENJE

- VODIK



4.1. ENERGIJA VIETRA

ENERGIJA VJETRA KORISTILA SE KROZ POVIJEST NA RAZLICITE NACINE.
TO JE BILA KARAKTERISTIKA SAMO ONIH PODRUCJA KOJA OBILUJU
SNAZNIM | KONSTANTNIM VJETROVIMA.

UKUPNA KINETICKA ENERGIJA ZRACNIH STRUJANJA U ZEMLJINOJ
ATMOSFERI PROCJENJUJE SE NA OKO 3x1015 kWh GODISNJE, STO
PREDSTAVLJA SAMO OKO 0,2 % ENERGIJE SUNCEVOG ZRACENJA

KOJE DOPIRE DO ZEMLJE.

DANASNJE TEHNOLOGIJE KORISTENJA ENERGIJE VJETRA POSTIZU
NAJDJELOTVORNIJE REZULTATE S VJETRENJACAMA KOJE POKRECU
GENERATORE ZA PROIZVODNJU ELEKRICNE ENERGIJE PA IH
NAJCESCE NAZIVAMO VJETROELEKTRANE.

DVIJE TRECINE ENERGIJE VJETRA DOSTUPNO JE TIJEKOM ZIMSKIH MJESECI.
ZATO SE VJETROELEKTRANE SAVRSENO NADOPUNJUJU S
HIDROELEKTRANAMA | SUNCEVOM ENERGIJOM CIJE UCINKOVITIJE
KORISTENJE OSTVARUJEMO U PROLJECE | LJETO.

PREDUVJET ZA FUNKCIONIRANJE VJIETROELEKTRANA JE BRZINA VJETRA
KOJA MORA BITI VECA OD 4 m/sec. U NASOJ ZEMLJI VELIKEPOTENCIJALNE
MOGUCNOSTI ZA KORISTENJE ENERGIJE VJETRA POSTOJE U PLANINSKIM

| PRIMORSKIM PODRUCJIMA GDJE SNAGA VJETRA | UCESTALOST VJETROVA
IMA ZADOVOLJAVAJUCE RAZINE.

PRVE VJETROELEKTRANE IZGRADENE SU NA OTOKU PAGU | U KOD SIBENIKA.

PRETVORBA KINETICKE ENERGIJE VJETRA U KINETICKU ENERGIJU VRTNJE
VRATILA ODVIJA SE POMOCU LOPATICA ROTORA VJETRENE TURBINE.

U GENERATORU DOLAZI DO PRETVORBE KINETICKE ENERGIJE VRTNJE VRATILA
U KONACNU, ELEKTRICNU ENERGIJU PA SE CIJELO POSTROJENJE CESTO
NAZIVA | VJETROGENERATOROM. 59



http://www.adriawindpower.hr/energija_vjetra/prednosti/

4.2. BIOMASA

SVAKE GODINE NA ZEMLJI NASTAJU VELIKE KOLICINE SUHE BIOMASE KAO
PRODUKT PROCESA FOTOSINTEZE. SAMO OKO 4 % UPOTREBLJAVA SE ZA HRANU
| ENERGIJU, A OSTATAK BESKORISNO TRUNE, ODNOSNO POVECAVA PRIRODNE
ZALIHE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE.

BIOMASA JE GORIVO KOJE SE DOBIVA OD BILJAKA ILI DIJELOVA BILJAKA KAO
STO SU DRVO, SLAMA, STABLJIKE ZITARICA, LJUSTURE ITD. (PREMA UREDBI O
GRANICNIM VRIJEDNOSTIMA EMISIJE ONECISCUJUCIH TVARI U ZRAK IZ
STACIONARNIH IZVORA (NN 140/97)

BIOMASA JE OBNOVLJIVI IZVOR ENERGIJE, A OPCENITO SE MOZE PODIJELITI NA
DRVNU, NEDRVNU | ZIVOTINJSKI OTPAD, UNUTAR CEGA SE MOGU RAZLIKOVATI:

- DRVNA BIOMASA (OSTACI I1Z SUMARSTVA, OTPADNO DRVO)

- DRVNA UZGOJENA BIOMASA (BRZORASTUCE DRVECE)

- NEDRVNA UZGOJENA BIOMASA (BRZORASTUCE ALGE | TRAVE)

o- OSTACI | OTPACI 1Z POLJOPRIVREDE

o- ZIVOTINJSKI OTPAD | OSTACI

[ ]
DANAS SE PRIMJENA BIOMASE ZA PROIZVODNJU ENERGIJE POTICE
UVAZAVAJUCI NACELO ODRZIVOG RAZVOJA. NAJCESCE SE KORISTI DRVNA MASA
KOJA JE NASTALA KAO SPOREDNI PROIZVOD ILI OTPAD TE OSTACI KOJI SE NE
MOGU VISE ISKORISTITI. TAKVA SE BIOMASA KORISTI KAO GORIVO U
POSTROJENJIMA ZA PROIZVODNJU ELEKTRICNE | TOPLINSKE ENERGIJE ILI SE
PRERADUJE U PLINOVITA | TEKUCA GORIVA ZA PRIMJENU U VOZILIMA |
KUCANSTVIMA. POSTOJE RAZNE PROCJENE POTENCIJALA | ULOGE BIOMASE U
GLOBALNOJ ENERGETSKOJ POLITICI U BUDUCNOSTI, NO U SVIM SE
SCENARIJIMA PREDVIDA NJEZIN ZNACAJAN PORAST | BITNO VAZNIJA ULOGA.60




MOGUCNOSTI KORISTENJA BIOMASE, KAO DOPUNSKOG IZVORA ENERGIJE, IMA
RELANE SANSE ZA PRIMJENU U PROSTORIMA ISTOCNE HRVATSKE.

KORISTENJE OVE TEHNOLOGIJE ZA PROIZVODNJU ENERGIJE NIJE BILI
NEPOZNATO NA OVIM PROSTORIMA NI U PROSLOSTI. MOGUCA RASIRENIJA
UPORABA OVE TEHNOLOGIJE OVISI O TEHNICKOJ OPREMLJENOSTI |
ORIJENTACIJI OBITELJSKIH GOSPODARSTAVA.

ENERGETSKI | EKOLOSKI VRLO PRIHVATLJIV NACIN KORISTENJA BIOMASE
PREDSTAVLJA KEMIJSKU REAKCIJU RAZGRADNJE UGLJIKOVODIKA POMOCU
BAKTERIJA. PRI TOME SE DOBIVA SAGORIVI PLIN METAN, NESTO UGLJICNOG
DIOKSIDA | OSTATAK KOJI JE VRLO BOGAT NITRATIMA PA JE VRLO DOBAR ZA
UPORABU KAO UMJETNO GNOJIVO. RAZGRADNJA UGLJIKOVODIKA ODVIJA SE U
ZATVORENIM PROSTORIMA BEZ KISIKA NA TEMPERATURI OD 10° DO 40° C.
PROCES SE NAZIVA ANAEROBNA FERMENTACIJA, A UREDAJ U KOME SE PROCES
ODVIJA NAZIVA SE DIGESTOR.

DIGESTOR SE MOZE IZGRADITI POD ZEMLJOM ILI NAD ZEMLJOM.
NAJJEDNOSTAVNIJI OBLICI DIGESTORA SU OD NEPROPUSNE GLINE.
SUVREMENIJI SU IZVEDENI OD ARMIRANOG BETONA, A U POSLJEDNJE VRIJEME
NAJCESCE SE UPOTREBLJAVA METALNI DIGESTOR KOJI SE POSTAVLJA IZNAD
ZEMLJE.

KAPACITETI DIGESTORA KRECU SE U LJETNOM PERIODU TAKO DA NA SVAKI m3
VOLUMENA DIGESTORA MOZEMO DOBITI OD 0,15 DO 0,20 m3 BIOPLINA.



PRESJEK KROZ DIGESTOR OD GLINE
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PRESJEK KROZ METALNI NADZEMNI DIGESTOR

1 — KOSARA ZA GNOJ
2—-CIJEV ZA ODVOD GNOJA
8 3 - TOPLOMJER

4 — PLINSKO BROJILO

5 - MANOMETAR

LS 6 — OTVOR ZA PRAZNJENJE
7 — CRPKA

8 — CIJEV ZA CIRKULACIJU

9 - GRIJALO
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4.3. GEOTERMALNA ENERGIJA

GEOTERMALNA ENERGIJA U UZEM SMISLU OBUHVACA ONAJ DIO ENERGIJE IZ DUBINA ZEMLJE
KOJI U OBLIKU VRUCEG ILI TOPLOG GEOTERMALNOG MEDIJA (VODE ILI PARE) DOLAZI DO
POVRSINE ZEMLJE | PRIKLADAN JE ZA ISKORISTAVANJE U IZVORNOM OBLIKU (ZA GRIJANJE,
KUPANJE, LIJECENJE | SL) ILI ZA PRETVORBU U DRUGE OBLIKE (ELEKTRICNU ENERGIJU, TOPLINU
U TOPLINARSKIM SUSTAVIMA | SL).

GEOTERMALNA ENERGIJA JE POSLJEDICA RAZNIH PROCESA KOJI SE ZBIVAJU U DUBINAMA
ZEMLJE (RASPADANJA IZOTOPA | SL), GDJE TEMPERATURA IZNOSI VISE OD 4000 °C, A NASTALA SE
TOPLINA KROZ SLOJEVE ZEMLJINE KORE ODVODI PREMA VAN. PROMJENA TEMPERATURE S
DUBINOM SLOJEVA NAZIVA SE GEOTERMALNIM GRADIJENTOM KOJI U EUROPI PROSJECNO IZNOSI
0,03 °C/m, A U HRVATSKOJ SU UOBICAJENE VRIJEDNOSTI:

U PODRUCJU DINARIDA | NA JADRANU: OD 0,015 DO 0,025 °C/m

U PANONSKOM PODRUCJU: OKO 0,04 °C/m.

INACE, DO DUBINE 30 M TOPLINA ZEMLJINE POVRSINE UVJETOVANA JE | SUNCEVIM ZRACENJEM, A
U TIM JE SLOJEVIMA TEMPERATURA GOTOVO KONSTANTNA.
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KARTA GEOTRMALNOG GRADIJENTA U HRVATSKOJ

*+— Panonski bazen 0,049
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Europa _ 0,03
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GEOTERMALNI GRADIJENT

DVA SEDIMENTNA BAZENA POKRIVAJU GOTOVO CIJELO PODRUCJE
REPUBLIKE HRVATSKE: PANONSKI BAZEN | DINARIDI.

VELIKE SU RAZLIKE U GEOTERMALNIM POTENCIJALIMA KOJI SU
ISTRAZENI | PRILIKOM OBAVLJANJA ISTRAZNIH RADOVIMA U SVRHU
PRONALASKA NAFTE | PLINA.
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SREDNJETEMPERATURNI GEOTERMALNI POTENCIJALI
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GEOTERMALNE POTENCIJALE U HRVATSKOJ MOZEMO PODIJELITI U TRI SKUPINE —
SREDNJE TEMPERATURNE REZERVOARE 100 — 200 °C, NISKOTEMPRATURNE REZERVOARE
65 DO 100°C | GEOTERMALNE IZVORE TEMPERATURE VODE ISPOD 65 °C.

GEOTERMALNA ENERGIJA 1Z OVIH LEZISTA MOZE SE ISKORISTAVATI ZA
GRIJANJE PROSTORA, U RAZLICITIM TEHNOLOSKIM PROCESIMA TE ZA
PROIZVODNJU ELEKTRICNE ENERGIJE.



GEOTERMALNA SE VODA NA PODRUCJU HRVATSKE KORISTILA OD DAVNINA | NA NJOJ SE TEMELJE
BROJNE TOPLICE (NPR. VARAZDINSKE, BIZOVACKE). DOK JE RANIJE (NPR. VARAZDINSKE TOPLICE
POTJECU JOS I1Z RIMSKIH VREMENA) U TIM TOPLICAMA VODA NA POVRSINU DOTJECALA PRIRODNO,
DANAS SE KORISTE PLITKE BUSOTINE. ZNACAJNIJA ISTRAZIVANJA GEOTERMALNIH LEZISTA KAKO BI SE
ISPITALA MOGUCA PRIMJENA U RAZNE SVRHE, NE SAMO ZDRAVSTVENO-TURISTICKE, U HRVATSKOJ
ZAPOCINJU 1976. GODINE.

BIZOVACKE TOPLICE KORISTE BUSOTINU BIZOVAC KOJA JE DIO ISTOIMENOG GEOTERMALNOG POLJA.
SUSTAV JE IZGRADEN PRIJE DVADESETAK GODINA, NO U MEBDUVREMENU NIJE PROSIRIVAN NI
POBOLJSAVAN. GEOTERMALNI SE MEDIJ (VODA) DOBIVA 1Z DVIJE PROIZVODNE BUSOTINE, A KROZ TRECU
SE U LEZISTE, UMJESTO ISKORISTENOG, OHLADENOG MEDIJA, UTISKUJE BUNARSKA VODA JER NE
POSTOJE UREDAJI ZA PROCISCAVANJE VODE ISKORISTENE U BAZENIMA.

PROTOK VODE JE PRILICNO RAVNOMJERAN | GODISNJE PROSJECNO IZNOSI OD 6 DO 9 L/S, PRI CEMU JE
TEMPERATURA NA IZVORU IZMEBU 85 | 90 °C. GODISNJA SE PROIZVODNJA TOPLINSKE ENERGIJE
PROCJENJUJE NA NASTO MANJE OD 10 000 MW. OSIM TOPLE VODE, ISKORISTAVA SE | PLIN KOJI SE

DOBIVA U ODVAJACU (1,3 M 3 PLINAPO 1 M 3 MEDIJA) | KAO GORIVO SLUZI U KUHINJI HOTELA.
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JEDAN OD KOMBINIRANIH SUSTAVA GRIJANJA | HLADENJA STAMBENIH OBJEKATA JE
DJELOMICNO ILI POTPUNO UKOPAVANJE KUCE. NA TAJ NACIN KORISTI SE VELIKA IZOLACIJSKA
SPOSOBNOST | TOPLINSKA INERCIJA KOJA SPRIJECAVA BRZE PROMJENE TEMPERATURE.
ZAHVALJUJUCI TIM PRIRODNIM SVOJSTVIMA JOS 1Z RANE POVIJESTI POZNATI SU PRIMJERI
IZGRADNJE ZEMUNICA KAO LJUDSKIH NASTAMBI.

KAO STO JE VIDLJIVO IZ KLIMATSKIH PODATAKA ZA PODRUCJE GRADA OSIJEKA |
NJEGOVU OKOLICU PROSJECNE GODISNJE TEMPERATURE ZRAKA VARIRAJU OD -0,7° C U SIJEENJU
DO 21,6° C U SRPNJU. GODISNJE OSCILACIJE TEMPERATURE ZEMLJE NA DUBINI OD 1 METRA
POKAZUJU DA SE MINIMALNA TEMPERATURA NE SPUSTA ISPOD 6° C, A MAKSIMALNA NE PENJE
IZNAD 20° C. BITNO JE ZNATI DA VREMENSKI RAZMAK IZMEDU MINIMALNE | MAKSIMALNE
TEMPERATURE U ZEMLJI DOLAZI OKO DVA MJESECA KASNIJE U ODNOSU NA PROMJENE
TEMPERATURE ZRAKA. TO ZNACI DA ZEMLJA DOSTIZE NAJNIZU TEMPERATURU POCETKOM
PROLJECA, A NAJVISU POCETKOM JESENI KADA SE TEMPERATURA ZRAKA VEC SPUSTA NA
PROSJECNU RAZINU OD 10° C.

PRIMJERI UKOPANIH | POLUUKOPANIH STAMBENIH OBJEKATA POKAZUJU DA SU TAKVA
RJESENJA VRLO POGODNA ZA BREZULJKASTE ILI PLANINSKE LOKACIJE. IDEALNO RAVNA
SLAVONSKA NIZINA NE PRUZA KVALITETNA RJESENJA ZA UKOPAVANJE STAMBENIH OBJEKATA |
KORISTENJE GEOTERMALNE ENERGIJE. DODATNI PROBLEM KOD TAKVOG NACINA IZGRADNJE
PREDSTAVLJALA BI VISOKA RAZINA PODZEMNIH VODA | VELIKA VLAZNOST ZEMLJE KOJA U OVIM
KRAJEVIMA UOBICAJENA. DOKAZ ZA TO JE | VRLO RIJETKA IZVEDBA PODRUMA U NASLJEDENIM
TRADICIJSKIM SLAVONSKIM KUCAMA.

PROCJENJUJE SE DA Bl SE GEOTERMALNA ENERGIJA U HRVATSKOJ 1Z VECINE LEZISTA PONAJPRIJE
MOGLA KORISTITI ZA SUSTAVE GRIJANJA (PONAJVISE ZGRADA KOJA CINE ZDRAVSTVENO-
TURISTICKE KOMPLEKSE, GDJE SE GEOTERMALNI MEDIJ U TE SVRHE VEC KORISTI, A ZATIM | ZA
ZAGRIJAVANJE STAKLENIKA (POSEBICE U KRAJEVIMA U KOJIMA INACE POSTOJI POLJOPRIVREDNA
PROIZVODNJA).
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4.4. ENERGIJA VODENIH TOKOVA

POD POJMOM ENERGIJE VODENIH TOKOVA , ILI JEDNOSTAVNIJE HIDROENERGIJE , PODRAZUMJEVAMO SVE
MOGUCNOSTI ZA DOBIVANJE ENERGIJE 1Z STRUJANJA VODE U PRIRODI. TO JE ENERGIJA DOBIVENA :

- IZ KOPNENIH VODOTOKOVA (RIJEKA, POTOKA, KANALA | SL)
- IZ MORSKIH MIJENA: PLIME | OSEKE
- IZ MORSKIH VALOVA.

KOPNENI VODOTOKOVI POTJECU OD KRUZENJA VODE U PRIRODI PA NJIHOVA ENERGIJA, ZAPRAVO,
POTJECE OD SUNCEVE. MORSKI VALOVI, BAREM ONI KOJI SU UZROKOVANI VREMENSKIM PRILIKAMA ZBOG
CEGA SU PRILICNO PRAVILNI | MOGU SE ISKORISTAVATI, TAKODER POTJECU OD SUNCEVE ENERGIJE. OSIM
NJIH, POSTOJE JOS | VALOVI KOJI NASTAJU ZBOG DJELOVANJA ZEMLJINE KORE, PRIMJERICE VULKANA ILI
POTRESA, ALI ZBOG REDOVITO RAZORNOG DJELOVANJA NISU PRIKLADNI ZA KORISTENJE. ZA RAZLIKU
OD NJIH, ENERGIJA MORSKIH MIJENA POTJECE OD GRAVITACIJSKOG DJELOVANJA NEBESKIH TIJELA,
TOCNIJE OD MEDUDJELOVANJA MJESECA | ZEMLJE.

KOD VELIKIH JE HIDROELEKTRANA UTJECAJ NA OKOLIS VRLO VELIK JER REDOVITO DOLAZI DO
ZNACAJNIH PROMJENA KRAJOLIKA ZBOG POTAPANJA CITAVIH DOLINA PA | NASELJA, VELIKIH EMISIJA
METANA (OD TRULJENJA POTOPLJENIH BILJAKA), LOKALNIH PROMJENA KLIME ZBOG VELIKIH KOLICINA
VODE ITD.

ZA RAZLIKU OD TOGA, UTJECAJ NA OKOLIS MALIH HIDROELEKTRANA JE BITNO MANJI JER SE NERIJETKO
MOGU DOBRO UKLOPITI U KRAJOLIK (NPR. ISKORISTAVANJEM POSTOJECIH HIDROENERGETSKIH
SUSTAVA, NAPUSTENIH MLINOVA | SL), MALA JE POTROSNJA ENERGIJE ZA NJIHOVU IZGRADNJU
(KUMULATIVNA EMISIJA), CIJELI SUSTAV NIJE VELIK ITD.

DAKLE, GOVORECI O HIDROENERGIJI KAO OBNOVLJIVOM 1ZVORU KOJI JE U SUGKASJU SA ODRZIVIM
RAZVITKOM U UZEM SE SMISLU MISLI SAMO NA MALE HIDROELEKTRANE. 68




4.5. VODIK

VODIK (H,) NAJGESCI JE ELEMENT U SVEMIRU | JEDAN OD NAJGESCIH NA ZEMLJI. IPAK, NA
ZEMLJI SE GOTOVO ISKLJUGIVO NALAZI U VEZANOM OBLIKU, ODNOSNO U RAZNIM KEMIJSKIM
SPOJEVIMA. U ZRAKU ATMOSFERE U CISTOM GA STANJU PRI NORMALNIM UVJETIMA IMA VRLO
MALO - IZMEBU 0,0001 | 0,0002% (VOLUMNIH).

KAO TVAR, VODIK JE OTKRIVEN U 18. STOLJEGU (HENRY CAVENDISH, 1766. GODINE). NAJLAKSI
JE ELEMENT U PRIRODI | AK JE 14 PUTA LAKSI OD ZRAKA. NA SOBNOJ JE TEMPERATURI (21
°C) | PRI ATMOSFERSKOM TLAKU U PLINOVITOM STANJU, BEZ BOJE, OKUSA | MIRISA,
ZAPALJIV, ALI NEOTROVAN.

NJEGOVIM IZGARANJEM NASTAJE SAMO VODENA PARA, POSVE NESKODLJIVA ZA OKOLIS.
PODRUCJE ZAPALJIVOSTI VODIKA U ZRAKU IZNOSI OD 4 DO 75% NJEGOVOG VOLUMNOG
UDJELA. DONJA MU JE GRANICA ZAPALJIVOSTI NA ZRAKU CETIRI PUTA VISA NEGO ZA BENZIN
| DVA PUTA VISA NEGO ZA PROPAN. IPAK, ENERGIJA POTREBNA ZA ZAPALJENJE NA ZRAKU JE
12 PUTA MANJA NEGO KOD BENZINA, ALI JE BRZINA IZGARANJA 8 PUTA VECA.

VODIK SE MOZE PROIZVESTI IZ RAZLICITIH SPOJEVA, A ZBOG NJEGOVE VRLO VELIKE
PRISUTNOSTI KAO POGONSKO GORIVO SE POCINJE KORISTITI U AUTOMOBILSKOJ INDUSTRIJLI.
OD 2007. GODINE KRECE SERIJSKA PROIZVODNJA AUTOMOBILA BMW HYDROGEN 7 KOJEG CE
POKRETATI DVOJNI POGON - BENZIN | VODIK.
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5. SUNCEVO ZRACENJE KAO I1ZVOR ENERGIJE

U NAJRANIJOJ POVIJESTI COVJEK JE PREPOZNAO TOPLINU | SVJETLOST SUNCA STO JE REZULTIRALO
POKUSAJEM PRILAGODBE NJEGOVOM CIKLICKOM KRETANJU. SPOZNAJE VEZANE UZ KRETANJE SUNCA
DANAS | U BUDUCNOSTI POSEBNO SU VAZNE ZA ISTRAZIVANJE KORISTENJA SUNCEVE ENERGIJE U
RAZLICITE SVRHE. NAIME, BEZ TEHNICKOG RAZVITKA METODA ISKORISTENJA SUNCEVOG ZRACENJA TAJ
NEPRESUSNI 1ZVOR ENERGIJE NECE MOCI U VECOJ MJERI ZAMJENITI NEOBNOVLJIVE IZVORE ENERGIJE
KOJI SU DANAS U UPORABI.

PROUCAVANJE KRETANJA ZEMLJE U ODNOSU NA SUNCE POTREBNO JE 1Z VISE RAZLICITIH
RAZLOGA. NAJPOTREBNIJE JE PRILAGODITI PRIKUPLJANJE SUNCEVE ENERGIJE KRETANJU TIH DVAJU
SVEMIRSKIH TIJELA. ZATIM TREBA OSTVARITI ODGOVARAJUCU ZASTITU OD SUNCA U DIJELU GODINE KADA
JE ONO PREJAKO. NADALJE, DOBRO POZNAVANJE KRETANJA SUNCA TREBA PRIPOMOCI U PROCESIMA
PROSTORNOG PLANIRANJA | ARHITEKTONSKOG PROJEKTIRANJA KAKO BI SE OSIGURALO KVALITETNO
OSUNCANJE | OSVJETLJENJE TIJEKOM SUNCEVIH MIJENA.

ZEMLJA SE OKRECE OKO SUNCA PO ELIPTICNOJ PUTANJI. ZA VRIJEME LJETNIH MJESECI
DJELOVANJE SUNCEVOG ZRACENJA SE POJACAVA ZBOG DULJEG DNEVNOG OSUNCANJA | VECEG KUTA
UPADA SUNCEVIH ZRAKA. OVA SITUACIJA JE POTPUNO OPRECNA ZA JUZNU POLOVICU ZEMLJINE KUGLE.
INTENZITET SUNCEVOG ZRACENJA ZNACAJNO SE SMANJUJE U ODNOSU NA ZEMLJOPISNU SIRINU.
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SUNCE JE GOLEMA UZARENA PLINOVITA KUGLA PROMJERA 1,391 MILIJUNA KM. ZEMLJA SE VRTI
OKO SUNCA U ELIPTICNOJ PUTANJI S VRLO MALIM EKSCENTRICITETOM (E=0,017) TAKO DA SE
UDALJENOST ZEMLJE | SUNCA MIJENJA VRLO MALO TIJEKOM GODINE. SREDNJA UDALJENOST
ZEMLJE | SUNCA JE 149,68 MILIJUNA KM. U PERIHELU (TOCKA ELIPTICNE PUTANJE NAJBLIZA
FOKUSU), POCETKOM SIJECNJA, ZEMLJA JE 1,67% BLIZA, A U AFELU (TOCKA ELIPTICKE PUTANJE
NAJUDALJENIJA OD FOKUSA), POCETKOM SRPNJA, ZEMLJA JE 1,67 % UDALJENIJA OD SUNCA. KAKO
SE SUNCEVO ZRACENJE MIJENJA S KVADRATOM UDALJENOSTI, ZEMLJA U SIJECNJU PRIMA 6,9 %
VISE SUNCEVE ENERGIJE NEGO U SRPNJU. PREMA TOME SIJECANJSKE TEMPERATURE BI TREBALE
BITI VISE OD SRPANJSKIH, ZIMA NA SJEVERNOJ POLUTKI Bl TREBALA BITI TOPLIJA NAGO NA
JUZNOJ, A LJETO NA JUZNOJ POLUTKI TOPLIJE OD LJETA NA SJEVERNOJ. U STVARNOSTI JE SVE
UPRAVO OBRATNO JER ODNOSI U ATMOSFERI ZNACAJNO OVISE | O DRUGIM FAKTORIMA.

SUNCE SE SASTOJI SE UGLAVNOM OD VODIKA | HELIJA. U UNUTRASNJOSTI SUNCA VODIK SE
NUKLEARNIM REAKCIJAMA FUZIJE PRETVARA U HELIJ STO REZULTIRA OSLOBADANJEM VELIKIH
KOLICINA ENERGIJE. USLIJED TIH REAKCIJA TEMPERATURA U UNUTRASNJOSTI SUNCA PREMASUJE

20 MILIJUNA K.

ZEMLJA OD SUNCA GODISNJE DOBIVA VELIKE KOLICINE ENERGIJE STO JE NEKOLIKO TISUCA PUTA
VISE NEGO STO IZNOSI UKUPNA GODISNJA POTROSNJA ENERGIJE 1Z SVIH PRIMARNIH IZVORA.
PROSJECNA JAKOST SUNCEVOG ZRACENJA 1ZNOSI OKO 1367 W/m2 (TZV. SOLARNA KONSTANTA).
SPEKTAR SUNCEVOG ZRACENJA OBUHVACA:

RADIO-VALOVE, MIKROVALOVE, INFRACRVENO ZRACENJE, VIDLJIVU SVJETLOST,
ULTRALJUBICASTO ZRACENJE, X-ZRAKE | Y-ZRAKE.

NAJVECI DIO ENERGIJE PRI TOME PREDSTAVLJA INFRA CRVENO ZRACENJE (VALNE DULJINE > 760
NM), VIDLJIVA SVJETLOST (VALNE DULJINE 400 - 760 NM) TE UV ZRACENJE. U SPEKTRU JE NJIHOV
UDIO SLJEDECI: 40% CINI IC ZRACENJE, 10% UV ZRACENJE, A 50% VIDLJIVA SVJETLOST.
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U SLJEDECOJ TABLICI PREZENTIRANI SU PODACI ZA USPOREDBU KOJI
KONKRETNO ILUSTRIRAJU PROMJENU INTENZITETA SUNCEVOG ZRACENJA U
OVISNOSTI OD ZEMLJOPISNE SIRINE.

OVISNOST SREDNJEG GODISNJEG OSUNCANJA O
ZEMLJOPISNOJ SIRINI

PROSJECNO OSUNCANJE J/m2 NA DAN
SJEVERNA ZEMLJOPISNA SIRINA

0° 30° 60° 90°
IZVAN ATMOSFERE 355 30,9 19,6 14,6
NA TLU 23,8 21,7 13,4 9,2
(VEDRO NEBO)
NA TLU (OBLAGNO NEBO) 17.1 18,4 8,36 6,3
UKUPNO APSORBIRANO 238 2215 10,87 5,0
(U TLU | ATMOSFERI)

GRAD OSIJEK SMJESTEN JE NA 45° | 33' SJEVERNE ZEMLJOPISNE SIRINE. INTENZITET, TRAJANJE |
SPEKTRALNA RASPODJELA INSOLACIJE OVISE O DNEVNOM | GODISNJEM CIKLUSU, O ZEMLJOPISNOJ
SIRINI | STANJU ATMOSFERE. TRAJANJE OSUNCANJA ZA 45° SJEVERNE ZEMLJOPISNE SIRINE U
LJETNOM PERIODU IZNOSI OD 15 DO 15,5 SATI NA DAN, A ZIMI OD 8,5 DO 9 SATI. OSUNCANJE SE
MJESECNO PRODULJUJE ODNOSNO SKRACUJE ZA 1,5 SAT. STVARNO TRAJANJE OSUNCANJA KRACE
JE ZBOG NAOBLAKE | MAGLE, NERAVNINA ZEMLJINE POVRSINE | OSTALIH ZAPREKA (STABLA,
ZGRADE | SL.). PROSJECNO TRAJANJE OSUNCANJA U EUROPI KRECE SE OD 20 DO 66% OD
TEORETSKI MOGUCEG, A NAJVISE OVISI O METEOROLOSKIM PRILIKAMA.
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5.1. GEOMETRIJA SUNCEVOG ZRACENJA

X JUG
= azimut

@B= kut upada sunéevog zracenja ISTOK
= visina sunca u odnosu na horizont

AZIMUT JE KUT KOJEG ZATVARA PRAVAC SJEVER-JUG | HORIZONTALNA PROJEKCIJA

SUNCEVIH ZRAKA NA ZEMLJINU POVRSINU. KADA JE SUNCE U PODNE TOCNO NA JUGU,
KUT AZIMUTA JE JEDNAK Q°.

POZITIVNE VRIJEDNOSTI AZIMUTA SU NA ISTOCNOJ STRANI SVIJETA, A NEGATIVNE NA
ZAPADNOJ.

POLOZAJ SUNCA MOZE SE U SVAKOM TRENUTKU JEDNOSTAVNO ODREDITI KUTEM
KOJI CINI VISINA SUNCA U ODNOSU NA HORIZONT | KUTEM AZIMUTA.
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POLOZAJI SUNCA U GODISNJEM | DNEVNOM CIKLUSU

DNEVNE POZICKJE SUNCA

75



SUNCANI “PROZOR”

SUNCANI PROZOR

LJETNI SOLSTICIY

ISTOK

ZIMSKI SOLSTICIJ

SUNCANI "PROZOR” ODREPUJU NAJPOVOLJNIJE POZICIJE SUNCA NA NEBESKOMSVODU.

TE POZICIJE ZA NASE ZEMLJOPISNE SIRINE OSTVARUJU SE U DNEVNIM CIKLUSIMA OD 9.00

DO 15.00 SATI.

DRUGU KONSTANTU ODREDPUJU GRANICE ODREDENE EKLEKTIKOM ZIMSKOG | LIETNOG
SOLSTICIJA.

DJELOVANJE SUNCEVOG ZRACENJA KROZ ZAMISLJENI SUNCANI “PROZOR” PREDSTAVLJA
PODRUCJE OPTIMALNIH VREMENSKIH | PROSTORNIH POTENCIJALA ZA KORISTENJE SUNCEVE
ENERGIJE.

PROSTOR KROZ KOJI SUNCE NAJJACE DJELUJE MOZE BITI REDUCIRAN ZBOG KONFIGURACIJE 76
TERENA, VEGETACIJE | SUSJEDNIH GRADEVINA KOJE PRAVE SJENU.



5.2. KARTA SREDNJE GODISNJE OZRACENOSTI SUNCEM VODORAVNE PLOHE U HRVATSKOJ

MW him=
- 1,60

mm 1.55- 160
mm 150- 155
145- 150
140- 145
=2 “36° 1.40
1.30- 1,35
mm 1.25-1.30

120125

......

PREMA KLIMATSKIM PODACIMA GRAD OSIJEK IMA PROSJECNO GODISNJE OKO 1900 SUNCANIH
SATI, A OD TOGA OKO 600 SATI ZA VRIJEME SEZONE GRIJANJA STOPREDSTAVLJA DOBRE
PREDUVJETE ZA INTENZIVNO KORISTENJE SUNCEVOG ZRACENJA U ARHITEKTURL. 77



5.3. NACINI KORISTENJA SUNCEVE ENERGIJE U ZGRADAMA

SUNCEVA SE ENERGIJA MOZE ISKORISTAVATI NA DVA NACINA :

A) AKTIVNO

B) PASIVNO

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

PASIVNA PRIMJENA SUNCEVE ENERGIJE ZNACI IZRAVNO ISKORISTAVANJE DOZRACENE SUNCEVE TOPLINE
ODGOVARAJUCOM IZVEDBOM GRADEVINA (SMJESTAJEM U PROSTORU, PRIMJENOM ODGOVARAJUCIH

MATERIJALA, PRIKLADNIM RASPOREDOM PROSTORIJA | OSTAKLJENIH PLOHA ITD).

SJEVER
% DA Bl SE POSTIGLI STO BOLJI REZULTATI U KORISTENJU
-30 SUNCEVE ENERGIJE BILO NA AKTIVAN ILI NA PASIVAN
% 15 NACIN JAKO JE BITNA ORIJENTACIJA SOLARNIH SUSTAVA
PREMA STRANAMA SVIJETA.
% 0 IDEALNA JE JUZNA ORIJENTACIJA, ALI SE DOBRI REZULTATI
POSTIZU | SA OTKLONOM DO 30° OD JUGA.
ﬁ 15 PRI TOME SU POVOLJNIJE JUGOISTOCNE ORIJENTACIJE
30 ZBOG RANIJEG POCETKA DJELOVANJA SUNCEVOG ZRACENJA
@ U DNEVNOM CIKLUSU.
JUG
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INDUSTRIJA SUNCANIH CELIJA I FOTONAPONSKIH PANELA DANAS JE JEDNA OD NAJBRiEv
RASTUCIH INDUSTRIJA. U 2004. GODINI PROIZVEDENO JE SUNCANIH CELIJA UKUPNE VRSNE
SNAGE 1146 MW, STO JE PORAST OD 54% U ODNOSU NA PRETHODNU GODINU. PO
PROIZVODNJI PREDNJACI JAPAN GDJE JE PROIZVEDENO 550 MW, ZATIM EUROPA S 299 MW U
POSLIJEDNJIH PET GODINA PROSJECNE GODISNJA STOPA RASTA PROIZVODNJE JE BILA 42%.

PROIZVODNJA SUNCANIH CELIJA IZMEDU 1988. | 2004. GODINE

1400
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N Europa

m Japan

B IIIII
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1988, 1989, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 19095, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 20017, 2002, 2003, 2004,
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5.4. SOLARNI SUSTAVI ZA GRIJANJE | PRIPREMU
POTROSNE TOPLE VODE

SOLARNI SUSTAVI SU IZVORI TOPLINE ZA GRIJANJE
| PRIPREMU PTV-A KOJI KAO OSNOVNI IZVOR
ENERGIJE KORISTE TOPLINU DOZRACENU OD
SUNCA, ODNOSNO SUNCEVU ENERGIJU. SOLARNI
SE SUSTAVI ZA GRIJANJE U NAJVECEM BROJU
SLUCAJEVA KORISTE KAO DODATNI IZVORI
TOPLINE, DOK KAO OSNOVNI SLUZE PLINSKI, ULJNI
ILI ELEKTRIENI KOTLOVI. NJIHOVA JE PRIMJENA
KAO OSNOVNI IZVORI TOPLINE ZA SUSTAVE
GRIJANJA RIJETKA | OGRANICENA NA PODRUCJA S
DOVOLJNOM KOLICINOM SUNCEVOG ZRACENJA
TIJEKOM CIJELE GODINE, U KOJIMA SU UJEDNO |
KLIMATSKI UVJETI POVOLJNIJI PA JE SEZONA
GRIJANJA KRATKA. AKTIVNI SOLARNI SE SUSTAVI
STOGA PONAJVISE KORISTE ZA PRIPREMU PTV-A.
OSNOVNI DIJELOVI SOLARNIH SUSTAVA SU:
- KOLEKTOR
- SPREMNIK TOPLE VODE S
IZMJENJIVACEMTOPLINE
- SOLARNA STANICA S CRPKOM | REGULACIJOM
- RAZVOD S ODGOVARAJUCIM RADNIM (SOLARNIM)
MEDIJEM.
KOLEKTOR JE OSNOVNI DIO SVAKOG SOLARNOG
SUSTAVA | U NJEMU DOLAZI DO PRETVORBE
SUNCEVE U TOPLINSKU ENERGIJU. DOZRACENA
SUNCEVA ENERGIJA PROLAZI KROZ PROZIRNU
POVRSINU KOJA PROPUSTA ZRACENJE SAMO U
JEDNOM SMJERU TE SE PRETVARA U TOPLINU
KOJA SE PREDAJE PRIKLADNOM PRIJENOSNIKU
TOPLINE: SOLARNOM RADNOM MEDIJU (NAJCESCE
SMJESI VODE | GLIKOLA).

a) ravni ili plo¢asti
staklen] poknov

polazni vod

irolacia

b) cifevni ili vakuumski
polazn
pavratni vodoyi

staklene cievi

detalj
apsorbernge
poNrsine

80



5.5. SOLARNI FOTONAPONSKI PANELI

SOLARNI FOTONAPONSKI PRETVORNICI SLUZE ZA IZRAVNU PRETVORBU SUNCEVOG ZRACENJA U
ELEKTRICNU ENERGIJU, A IZVODE SE KAO FOTONAPONSKI PANELI KOJI MOGU BITI OD:
MONOKRISTALICNOG | POLIKRISTALICNOG SLICIJA, AMORFNOG SILICIJA, KADMIJ-TELURIDA | BAKAR-INDIJ-
DISELENIDA.

FOTONAPONSKI MODULI MOGU BITI:

SAMOSTOJECI FN MODULI MOGU BITI CISTO ISTOSMJERNI (DC), KOMBINIRANI ISTOSMJERNO-IZMJENICNI
(DC/AC) ILI HIBRIDNI S POMOCNIM IZVORIMA KAO STO SU BENZINSKI ILI DIZELSKI AGREGATI,
VJETROTURBINE, HIDROTURBINE ILI MALI KOGENERACIJSKI IZVORI (NPR. MOTOR ILI MIKROTURBINA).
UMREZENI FN MODULI KORISTE MREZU KAO SPREMNIK U INTERAKTIVNOM REZIMU RADA. TADA SE VISKOVI
(NAJCESCE DANJU ZA SUNCANOG VREMENA) PREDAJU MREZI, ANOCU | U UVJETIMA MANJE INSOLACIJE I1Z
MREZE SE UZIMAJU MANJKOVI.

FOTONAPONSKI SUSTAVI PREDSTAVLJAJU INTEGRIRAN SKUP FN MODULA | OSTALIH KOMPONENATA,
PROJEKTIRAN TAKO DA PRIMARNU SUNCEVU IZRAVNO PRETVARA U KONACNU ELEKTRICNU ENERGIJU
KOJOM SE OSIGURAVA RAD ODREDENOG BROJA ISTOSMJERNIH I/ILI IZMJENICNIH TROSILA, SAMOSTALNO
ILI ZAJEDNO S PRICUVNIM IZVOROM.
OVISNO O NACINU RADA, POSTOJE DVIJE VRSTE FN SUSTAVA:
SAMOSTALNI (AUTONOMNI), ZA CIJI RAD MREZA NIJE POTREBNA
MREZNI, SPOJENI NA ELEKTRICNU MREZU:

- PASIVNI, KOD KOJIH MREZA SLUZI (SAMO) KAO PRICUVNI IZVOR

- AKTIVNI (INTERAKTIVNI), KOD KOJIH MREZA MOZE POKRIVATI MANJKOVE, ALI | PREUZIMATI

VISKOVE ELEKTRICNE ENERGIJE IZ FN MODULA
- HIBRIDNI, KOJI SU ZAPRAVO SAMOSTALNI POVEZANI S DRUGIM (OBNOVLJIVIM) IZVORIMA.
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SOLARNI KOLEKTORI | FOTONAPONSKI PANELI MOGU SE INSTALIRATI NA ZGRADE

NA RAZLICITE NACINE. PRI TOME JE VRLO VAZNA ULOGA ARHITEKTA KOJI MORA NA
ESTETSKI PRIHVATLJIV | ENERGETSKI UCINKOVIT NACIN PREDLOZITI POSTAVU SUSTAVA
ZA PRIHVAT SUNCEVOG ZRACENJA.

POSEBNO ZAHTJEVAN PROJEKTANTSKI ZADATAKJE | POSTAVA SUSTAVA ZA KORISTENJE
SUNCEVE ENERGIJE NA POSTOJECE ZGRADE.

NA SLJEDECIM FOTOGRAFIJAMA MOZE SE VIDJETI NEKOLIKO U ESTETSKOM SMISLU
MANJE USPJESNIH INTERPOLACIJA SOLARNIH SUSTAVA NA STAMBENIM ZGRADAMA.




OVI PRIMJERI POKAZUJU USPJESNIJU POSTAVU SOLARNIH SUTAVA NA KUCAMA.

NP PIS P PO
NN

AR AR RAR NSRS
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SOLARNI KOLEKTORI MOGU BITI SMJESTENI | PORED ZRADA ZA KOJE PRIKUPLJAJU ENERGIJU.
PRIKUPLJENA ENERGIJA SE DOVODI DO MJESTA USKLADISTENJA | POTROSNJE PODZEMNIM PUTEM.
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NAJBOLJA RJESENJA INTEGRACIJE SOLARNIH SUSTAVA U OBLIKOVANJU ZGRADE PREDSTAVLJAJU
POSTAVE TIH SUSTAVA U PLOHE PROCELJA ILI KROVA ZGRADA.

HEi
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U DANSKOJ NA OTOKU AERO U MJESTU
MARSTAL NALAZI SE NAJVECI SVJETSKI
SOLARNI SUSTAV ZA DOBIVANJE TOPLINSKE
ENERGIJE S POVRSINOM KOLEKTORA OD 9000
M2 .

MARSTAL JE MJESTO S 3500 STANOVNIKA | OD
1996 GODINE TO MJESTO IMA CENTRALIZIRANU
PROIZVODNJU TOPLINSKE ENERGIJE ZA
GRIJANJE | PRIPREMU POTROSNE TOPLE
VODE POMOCU SUNCEVE ENERGIJE ZA 1320
KUCA.

U LIETNIM MJESECIMA (LIPANJ, SRPANJ |
KOLOVOZ) SOLARNI SUSTAV DAJE 100 %
POTREBNU TOPLINSKU ENERGIJU ZA
PRIPREMU POTROSNE TOPLE VODE, A U
OSTALIM MJESECIMA JE MANJI ILI VECI UDIO
SOLARNE ENERGIJE, UZ KLASICAN NACIN
DOBIVANJA TOPLINSKE ENERGIJE NA
KONVENCIONALNI NACIN POMOCU LOZIVOG
ULJA.

SUSTAV DAJE GODISNJE CCA. 3600 MWH
TOPLINSKE ENERGIJE STO JE 13-15%
UKUPNIH POTREBA | PRI TOME SE USTEDI

400 000 LITARA LOZIVOG ULJA, ATIME SE
GODISNJE ZNACAJNO SMANJI EMISIJA
STETNIH TVARI U OKOLIS.
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6. PASIVNO KORISTENJE SUNCEVE ENERGIJE

KORISTENJE SUNCEVE ENERGIJE U ARHITEKTURI NA PASIVAN NACIN NE TRAZI NIKAKVE NOVE |
KOMPLICIRANE TEHNOLOGIJE. SUSTAV FUNKCIONIRA TAKO DA SE POMOCU DOBRO UKOMPONIRANIH
TRADICIONANIH MATERIJALA ZA GRADENJE, KAO STO SU, DRVO, KAMEN STAKLO | METAL MAKSIMALNO
ISKORISTI SNAGA VJECNOG IZVORA TOPLINE SUNCA.

PORED TOGA PASIVNE SOLARNE KUCE TREBA PRILAGODITI | MOGUCNOSTIMA KORISTENJA ENERGETSKE
MOCI PRIRODE KOJA NAS OKRUZUJE (VODA, VJETAR, ZEMLJA, VEGETACIJA | SL.)

TEMELJNI PRINCIP PASIVNOG KORISTENJA SUNCEVE ENERGIJE SASTOJI SE U TOME DA SE KUCA OTVARA
PREMA SUNCU | DA KORISTI NJEGOVU ENERGIJU. CIM SUNCA NESTANE | CIM VANJSKI UVJETI POSTANU
NEPOVOLJNI TREBA SE ZASTITITI ZATVARANJEM PREMA OKOLINI.

DOSADASNJA SVJETSKA ISKUSTVA POKAZUJU DA SE POMOCU PASIVNOG KORISTENJA SUNCEVE ENERGIJE
U ARHITEKTURI POSTIZU VEOMA VISOKI POSTOTCI USTEDA TOPLINSKE ENERGIJE POTREBNE ZA
ZAGRIJAVANJE ZGRADA. ZBOG TOGA CE NAJVJEROJATNIJE TAKAV NACIN IZGRADNJE | U VECOJ MJERI
PRIRODNOG ZAGRIJAVANJA ZGRADA POSTATI DOMINANTAN U BUDUCNOSTI. 88



DA Bl PASIVNA SOLRNA KUCA ZAHVTILA STO VISE SUNCEVE ENERGIJE U ZIMSKOM PERIODU POTREBNOJE
DA NJENA JUZNA STRANA IMA STO VECU OSTAKLJENU POVRSINU. TO MOZE BITI IZVEDENO NA RAZLICITE
NACINE (PROZORI, BALKONSKA VRATA, OSTAKLJENJE ZIDA, STAKLENIK | SL.)

NA ZALOST, EFEKTI ZAGRIJAVANJA MOGU BITI STETNI U LJETNOM PERIODU JER PRETJERANO
ZAGRIJAVANJE JUZNE STRANE TRAZI DODATNO RASHLPIVANJE ZGRADE.

PROBLEM PREVELIKOG OSUNCANJA MOZE SE POJAVITI | ZA VRIJEME ZIMSKIH SUNCANIH DANA KADA JE
NAROCITO IZRAZEN PROBLEM VELIKIH DNEVNIH TEMPERATURNIH AMPLITUDA.

UKRATKO, ZADATAK PASIVNIH SOLARNIH SUSTAVA BIO Bl DA SE PRIHVATI STO VISE SUNCEVOG ZRACENJA
KADA JE TO KORISNO, A DA SE PROSTORIJE NE PREGRIJU, TE DA SE STO VISE TOPLINE AKUMULIRA U
ELEMENTIMA ZGRADE. ISTOTAKO TREBA SE MAKSIMALNO ZASTITITI OD JAKOG SUNCA U LJETNOM
PERIODU.

PUT DO REALIZACIJE OVIH NI MALO JEDNOSTAVNIH ZAHTJEVA NAZI SE U SVEOBUHVATNOM PROUCAVANJU
FIZIKALNIH PROCESA NAKON PRODORA SUNCEVIH ZRAKA U UNUTRASNJOST ZGRADE.

NA SVAKOJ GRADEVINI ZASEBNO TREBA ANALIZIRATI FIZIKALNE PROCESE KOJI CE SE DESAVATI SA
ENERGIJOM SUNCA KOJA UDE U ZGRADU | PROJEKTOM UTVRDITI NAJBOLJA RJESENJA. SVE IZLOZENE
ZAHJEVE TREBA RJESAVATI NA PRAKTICNO IZVODIV | EKONOMSKI PRIHVATLJIV NACIN.

OVAKO DEFINIRAN NACIN ZAGRIJAVANJA PODIZE | OPCU KVALITETU ZIVOTA | ZDRAVLJA LJUDI. ZIDOVI,

| PODOVI U TAKVIM ZGRADAMA SU TOPLI STO STVARA OSJECAJ UGODNOG BORAVKA. NADALJE U TAKVIM
ZGRADAMA POSTOJI DOVOLJNO TOPLINE | SUNCA ZA ZIVOT BILJAKA TIJEKOM ZIME JER U PRAVILU
POSTOJE VECE OSTAKLJENE PLOHE ILI STAKLENIK KOJI MOZE FUNKCIONIRATI KAO ZIMSKI VRT. NA TAJ
NACIN OSTVARUJE SE POVRATAK PRIRODI U VLASTITOM DOMU ILI NA RADNOM MJESTU.

TEORIJA KORISTENJA SUNCEVOG ZRACENJA NA PASIVAN NACIN RAZLIKUJE 3 OSNOVNA NACINA:
- DIREKTAN ZAHVAT SUNCEVOG ZRACENJA
- TROMBOV ZID
- IZVEDBA STAKLENIKA
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6.1.DIREKTAN ZAHVAT SUNCEVOG ZRACENJA

TERMALNI TOPL INSKA
ZASTOR |V|ZOLACIJA
1

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

PROCELJIMA ZGRADE KAKO BI SE STVORILI
PREDUVJETI ZA STO 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

ZIMSK| DAN
| ZA ZAGRIJAVANJE. PRI TOME JE BITNO |
MAS IINA KON STRUKCIJA POVEZIVANJE OSTALIH PROSTORA ZGRADE SA
PROSTOROM KOJI JE TIJEKOM DANA IZLOZEN
TERMALN| - TOPLINSKA SUNCEVOM ZBACENJU AKUMULIRAO TOPLINU.
IVZASTOR |7IZOLACIJA POSEBNO VAZNU ULOGU IMA TOPLINSKA IZOLACIJA

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

BAREM 50 % OPLOSJA PREOSTORA NA KOJI
SO ARUTOLIRAND POVRAT DJELUJE SUNCEVO ZRACENJE BI TREBALO IMATI
TOPL INU TOPLINE VECU MASU ODNOSNO VECI KOEFICIJENT
APSORPCIJJE. TO SE DODATNO MOZE POBOLJSATI
IZVEDBOM TAMNIH TONOVA POVRSINE
GRADEVINSKIH ELEMENATA KOJI SU IZLOZENI
SUNCEVOM ZRACENJU.

ZIMSKA NOC

l
MAS IVWNA KON STRUKCIJA 90



6.2. TROMBOV ZID

TERMAL NI TOPLINSKA
ZASTOR I_ IZOLACUA
1

r\ N ToPLI RAK
Yol

LADNI ZRAK

ZIMSKI DAN

I
MAS IVWNA KON STRUKCIJA

TERMAL NI TOPL INSKA
I_ZASTCR |_ IZOLACIA

TERMALNI ZASTOR
CUVA AKUMULIRANU POVRAT
TOPLINU TOPLINE

ZIMSKA NOC

I
MAS IVWNA KON STRUKCIJA

TROMBOV ZID JE POSEBNO IZVEDENA
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 OSMISLJENA 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 POSTAVLJENA U
PLASTICNE ILI METALNE SPREMNIKE | IZLOZENA
SUNCEVOM ZRACENJU BOLJE CE AKUMULIRATI
SUNCEVU TOPLINU. ZBOG STRUJANJA TOPLINE U
VODI 1ZBJECI CE SE | JAKA POVRSINSKA
ZAGRIJAVANJA TROMBOVOG ZIDA STO JE
PROBLEM KOD UPORABE KLASICNIH MATERIJALA.
VAZNU ULOGU U FUNKCIONIRANJU OVOG SUSTAV
IMA JU I OTVORI ZA VENTILACIJU U TROMBOVOM
ZIDU KOJI OMOGUCUJU PRIRODNU CIRKULACIJU
ZRAKA U PROSTORIJI, A TIME | PRENOSENJE
TOPLINE U OSTALE DIJELOVE ZGRADE.

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

91



ZIMSKI DAN

6.3. STAKLENIK

TOPLINSKA
|7IZOLACL]A

TERMALNI

ZASTOR

TOPLI ZRAK

LADNI ZRAK

TERMALNI ZASTOR

ZIMSKANOC

MAS I\I/NA KONSTRUKCIJA

TERMALNI TOPLINSKA

GUVA AKUMULIRANU 42
TOPLINU ( =

ZASTOR |7 IZOLACBA
1

POVRAT
TOPLINE

[
MASIVNA KONSTRUKCIJA

TRECI | NAJEFIKASNIJI NACIN KORISTENJA SUNCEVOG
ZRACENJA NA PASIVAN NACIN PREDSTAVLJA IZVEDBA
STAKLENIKA NA JUZNIM STRANAMA ZGRADA.

TIJEKOM DANA SUNCEVA ENERGIJA AKUMULIRA SE U
MASIVNIM KONSTRUKCIJAMA OKO STAKLENIKA. ZA
VRIJEME NOCI AKTIVNOM POSTAVOM TERMALNOG
ZASTORA IZVEDENIM UZ STAKLENU PLOHU CUVA SE
AKUMULIRANA TOPLINA KOJA PRELAZECI SA
KONSTRUKCIJA ZAGRIJAVA | PROSTOR STAKLENIKA |
PROSTORE KOJI GA OMEBUJU.

POSEBNO BITNO | KORISNO JE POVEZIVANJE UDALJENIJIH
DIJELOVA ZGRADE SA PREOSTORIMA STAKLENIKA KAKO
Bl SE TOPLINA PRENIJELA U HLADNIJE DIJELOVE ZGRADE.
TO SE NAJBOLJE MOZE IZVESTI PRIRODNOM
CIRKULACIJOM TOPLOG ZRAKA ILI

PRINUDNIM NACINOM.

POSDEBNU POZORNOST TREBA POSVETITI ZASTITI
STAKLENIH PLOHA U LJETNOM PERIODU OD DIREKTNOG
SUNCEVOG ZRACENJA ZBOG PREGRIJAVANJA.
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VAZAN PREDUVJET ZA KORISTENJE SUNCEVOG ZRACENJA NA PASIVAN NACIN PREDSTAVLJAJU
SLOBODNE POVRSINE ISPRED JUZNIH STRANA ZGRADA.

NA SLJEDECEM PRIKAZU VIDE SE TLOCRTNI OBLICI NUZNIHSLOBODNIH POVRSIA ISPRED SLOBODNO
STOJECE ZGRADE | TLOCRTNI OBLIK SUME BACENIH SJENA SA SJEVERNE STRANE.

SUMA
DNEVNH
BACENIH
SJENA
DVOSTRESNE
ZGRADE

POTREBNE
SLOBODNE
POVRSINE ZBOG
PRIHVATA
SUNCEVOG
ZRACENJA

| GRANICAPARCELE_ _ _ _ _ _
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KVALITETNO PRIHVACANJE SUNCEVOG ZRACENJA NIJE OGRANICENO SAMO NA SLOBODNO
STOJECE ZGRADE NA SLOBODNIM PARCELAMA. PRIMJER KOJI SLJEDI POKAZUJE PROJEKTANTSKO
RJESENJE ZA NOVO STAMBENO NASELJE U NIZU BAZIRANO NA AKTIVNOM | PASIVNOM KORISTENJU
SUNCEVE ENERGIJE U SAVEZNOJ AMERICKOJ DRZAVI COLORADO.
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Figure 5-11 Cluster section.
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NAJUCINKOVITIJE KORISTENJE SUNCEVOG ZRACENJA U KATEGORIJI OBITELJSKIH KUCA
PREDSTAVLJAJU ZGRADE KOJE IMAJU IZVEDENE AKTIVNEI PASIVNE SUSTAVE.

SLJEDECI PRIMJER PRIKAZUJE PROSJECNU OBITELJSKU KUCU U SAVEZNOJ AMERICKOJ
DRZAVI MAINE KOJA IMA AKTIVNE | PASIVNE MOGUCNOSTI KORISTENJA SUNCEVOG ZRACENJA.
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PRIMJENA PASIVNIH SOLARNIH SUSTAVA U OBNOVI ZGRADA MORA BITI ZA SVAKU REALIZACIJU
POSEBNO PROJEKTIRANA | PRILAGODENA POSEBNOSTIMA SVAKOG OBJEKTA.

ZA UCINKOVITOST USTEDE TOPLINSKE ENERGIJE U ZGRADAMA U KOJIMA SE PREDLAZE

KORISTENJE SUNCEVE ENERGIJE POTREBNO JE ZADOVOLJITII PREDUVJET CJELOVITE TOPLINSKE
SANACIJE OMOTACA GRIJANOG DIJELA ZGRADE, KAO | NIZ DRUGIH MOGUCIH MJERA KOJE CE
SPRIJECITI PREKOMJERNE GUBITKE TOPLINE.

USTEDE KOJE SE MOGU OSTVARITI KOD OBNOVE STARIH ALI | IZGRADNJOM NOVIH ZGRADA PRIMJENOM
KORISTENJA SUNCEVE ENERGIJE SU VECE OD 70% U ODNOSU NA KLASICNU GRADNJU.
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SPECIFICNE TOPLINSKE POTREBE

STAMBENIH ZGRADA U kWh/m?

350

300

250

200

150

100

M Elen. u kudanstvu
Elen. za ventilaciju
B Fotroina topla voda

B Grijanje

50

STARE HUCE

HRFROPISIZ 1987
NOVIHR PROEPIS| 2008

o
NISKOENERGETSKE XUCE - .

FASIVME HUCE l I

MULTAENERGETSKA KUz A

PLUS-ENERGE TSKAKL: A !

PROSJECNE STARE NEIZOLIRANE KUCE TROSE OD 200-280 kWh/m2 ZA

ZAGRIJAVANJE U JEDNOJ PROSJECNOJ SEZONI.

STANDARNO IZOLIRANE KUCE TROSE ISPOD 100, NISKOENERGETSKE OKO 40,

A PASIVNE SOLARNE MANJE OD 15 kWh/m?2.
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Potrosnja energije
zagrijanje u
obiteljskim kuéama

STANDARD IZGRADNJE

kWh/m? god.
<15

Bez toplinske izolacije ili
s minimalnom izolacijom
krova

Strukturno nepouzdane,
troSkovi grijanja nisu
ekonomiéni (karakteristi¢no

za seoske kuce, nemoderni-
zirane stare zgrade).

Nedovoljna

toplinska izolacija
Termicka rekonstrukcija se
isplati (karakteristi¢no za
stambene kuce sagradene
50-tih i 70-tih godina
proSlog stoljeca).

Nisko energetska kuca

Kuéa sa vrlo niskom
energetskom potro$njom
(pasivne kuée moraju postici
ovu vrijednost kao dio
neophodnih uvjeta)

ELEMENT IZGRADNJE

Tipi¢ne U-vrijednosti i debljina izolacije

Vanijski zidovi 1.30 W/(m?K) 0.40 W/(m?K) 0.20 W/(m?K) 0.13 W/(m?K)

(masivan zid od 25 cm)

Debljina izolacije 0cm 6 cm 16 cm orijentacijski 30 cm

Krov 0.90 W/(m?K) 0.22 W/(m?K) 0.15 W/(m?K) 0.10 W/(m?K)

Debljina izolacije 4 cm 22 cm 30 cm 40 cm

Podovi prema zemlji 1.0 W/(m?K) 0.40 W/(m?K) 0.25 W/(m?K) 0.15 W/(m?K)

Debljina izolacije 0cm 6 cm 10 cm 26 cm

Prozori 5.10 W/(m?K) 2.80 W/(m?K) 1.10 W/(m?K) 0.80 W/(m?K)

Jednostruko zastakljenje | Dvostruko zastakljenje, Dvostruko zastakljenje, | Trostruko zastakljenje,

izolacijsko staklo Toplinski izolirana stakla |toplinski izolirana stakla,
(ispunjeno zrakom) specijalan okvir

Ventilacija Otvaranje prozora Uredaj za ventilaciju Komforna ventilacija sa

Ispustanje CO,

GodiSnja potrosnja energije
izrazena u litrama nafte koja
se koristi za grijanje po m?
Zivotnog prostora

30-25
‘Iitara

15-10
litara

10 kg/m 2 godi$nje

4-5
litara

rekuperatorom topline

2 kg/m 2 godisnje




7. ZASTITA OD BUKE U ZGRADAMA

BUKOM NAZIVAMO SVAKI NEZELJENI ILI OMETAJUCI ZVUK
KOJI TO POSTAJE SUBJEKTIVNIM DOZIVLJAJEM POJEDINCA.
BUKA JE JEDAN OD NAJVECIH ZDRAVSTVENO-EKOLOSKIH
PROBLEMA DANASNJICE U RAZVIJENIM ZEMLJAMA.

JEDAN OD GLAVNIH IZVORA BUKE JE PROMET.

SUVREMENA NACELA U SUSTAVNOJ ZAZTITI OD BUKE POLAZE OD PRETPOSTAVKE DA NITKO
NE BI SMIO BITI IZLOZEN RAZINAMA BUKE KOJE UGROZAVAJU ZDRAVLJE ILI KVALITETU ZIVOTA.

EUROPSKI KRITERIJI UTVRDILI SU DA STANOVNISTVO NE Bl SMJELO BITI IZLOZENO EKVIVALENTNOJ
RAZINI JACINE ZVUKA OD 65 DECIBELA(dB) TINEKOM NOCI, A RAZINA JACINE ZVUKA OD 85 dB NE BI SE NIKAD
SMJELA PREMASITI.

HRVATSKI PROPISI KOJI REGULIRAJU ZASTITU OD BUKE SU:
- ZAKON O ZASTITI OD BUKE (NARODNE NOVINE br. 20/03.)
-PRAVILNIK O NAJVISIM DOPUSTENIM RAZINAMA BUKE U SREDINI U KOJOJ LJUDI RADE | BORAVE

- RAZNE HRVATSKE NORME KOJE ODREDUJU NACINE PRORACUNA | MUERENJA BUKE U ZGRADAMA
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ZAKONO O ZASTITI OD BUKE ODREDUJE MJERE ZASTITE OD BUKE NA KOPNU, VODI | U ZRAKU TE
NADZOR NAD PROVEDBOM OVIH MJERA RADI SPRJECAVANJA ILI SMANJIVANJA BUKE | OTKLANJANJA
OPASNOSTI ZA ZDRAVLJE LJUDI.

BUKA STETNA PO ZDRAVLJE U SMISLU OVOGA ZAKONA JE SVAKI ZVUK KOJI PREKORACUJE NAJVISE
DOPUSTENE RAZINE UTVRDENE PROVEDBENIM PROPISOM S OBZIROM NA VRIJEME | MJESTO
NASTANKA U SREDINI U KOJOJ LJUDI RADE | BORAVE.

PREMA ZAKONU MJERE ZASTITE OD BUKE OBUHVACAJU:

1. ODABIR | UPORABA MALOBUCNIH STROJEVA, UREDAJA, SREDSTAVA ZA RAD | TRANSPORT,

2. PROMISLJENO UZAJAMNO LOCIRANJE IZVORA BUKE ILI OBJEKATA S IZVORIMA BUKE
(EMITENATA) | PODRUCJA ILI OBJEKATA SA SADRZAJIMA KOJE TREBA STITITI OD BUKE (IMITENATA),

3. 1ZVEDBU ODGOVARAJUCE ZVUCNE IZOLACIJE GRABEVINA U KOJIMA SU I1ZVORI BUKE RADNI |
BORAVISNI PROSTORI,

4. PRIMJENU AKUSTICKIH ZASTITNIH MJERA NA TEMELJU MJERENJA | PRORACUNA BUKE NA
MJESTIMA EMISIJE, NA PUTOVIMA SIRENJA | NA MJESTIMA IMISIJE BUKE,

5. AKUSTICKA MJERENJA RADI PROVJERE | STALNOG NADZORA STANJA BUKE,

6. POVREMENO OGRANICENJE EMISIJE ZVUKA.

PREMA ZAKONU ZUPANIJE, GRAD ZAGREB, GRADOVI | OPCINE, DUZNI SU IZRADITI:
1. KARTU BUKE,
2. AKCIJSKE PLANOVE.

KARTA BUKE JE SASTAVNI DIO INFORMACIJSKOG SUSTAVA ZASTITE OKOLISA REPUBLIKE HRVATSKE |
PREDSTAVLJA STRUCNU PODLOGU ZA IZRADU PROSTORNIH PLANOVA.

AKCIJSKI PLAN JE PRIKAZ MJERA ZA PROVODENJE SMANJENJA BUKE NA DOPUSTENE RAZINE UNUTAR
PROMATRANOG PODRUCJA.
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KARTA BUKE ZA DIO GRADA - DAN

GLAVNI IZVOR BUKE JE PROMET PA SU
VIDLJIVE RAZLIKE U KATEGORIJI CESTA
| KOLICINI ONECISCENJA BUKOM.

& 0. asala)
B i
B . conn P
W - o5 24 KARTA BUKE ZA DIO GRADA - NOC
— e

ALIL
e TIJEKOM NOCI PROMET JE ZNACAJNO
B REDUCIRAN STO SE POVOLJNO

L ODRAZAVA NA REDUKCIJU BUKE U
=== STAMBENIM NASELJIMA.
,%g\r "
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BUKA U VANJSKOM PROSTORU -
NAJVISE DOPUSTENE OCJENSKE
RAZINE BUKE IMISIJE

Zona Namjena prostora NajviSe dopustene
buke ocjenske razine buke
imisije Lgpeq U dB(A)
za dan(L,) nOé(Lnight)
1. Zona hamijenjena
odmoru, oporavku 50 40
i lijecenju
2. Zona hamijenjena
stanovanju i
boravku
3. Zona mjeSovite,
pretezito 55 45
stambene
namjene
4. Zona mjeSovite,
pretezito poslovne 65 - 50
namjene sa
stanovanjem
5. Zona — Na granici gradevne
gospodarske Cestice unutar zone —
namjene buka ne smije prela-
(proizvodnja, Ziti 80 dB(A)
industrija, — Na granici ove zone buka ne

skladista, servisi)

smije prelaziti dopustene razine
zone s kojom granici

Zona iz prethodne 1 2 3
Tablice

NajviSe dopustene
ekvivalentne razine
buke Lz, U dB(A) 30 | 35 | 35
—za dan

40

40

—zanoé 25 | 25 | 25

30

30

BUKA U ZATVORENIM BORAVISNIM PROSTORIMA.
VRIJEDI ZA ZATVORENA VRATA | PROZORE.
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Najvisa dopustena

Namjena prostora

NajviSa dopustena
ekvivalentna razina

buke L, o, u dB(A)
Koncertne dvorane, kazalista i 25
sli€ne prostorije
Kina, Citaonice, izlozbene prostorije,
predavaonice, ucionice i sli¢ne 35

prostorije

Opis posla ekvivalentna razina
buke L, o, u dB(A)
Najslozeniji poslovi upravljanja, rad 35
vezan za veliku odgovornost,
znanstveni rad
Rad koiji zahtijeva veliku koncen- 40
traciju i/ili preciznu psihomotoriku
Rad koiji zahtijeva ¢esto komuni- 50
ciranje govorom
Laksi mentalni rad te fiziCki rad koji 65

zahtijeva pozornost i koncentraciju

NAJVISE DOPUSTENE EKVIVALENTNE RAZINE
BUKE U ZATVORENIM PROSTORIJAMA POSEBNE

NAMJENE

NAJVISE DOPUSTENE OCJENSKE EKVIVALENTNE
RAZINE BUKE KOJU NA RADNOM MJESTU STVARAJU
PROIZVODNI | NEPROIZVODNI 1ZVORI BUKE
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BUKA U ZGRADAMA, MOZE STICI OD MJESTA IZVORA ZVUKA NA DVA NACINA:

A) PREKO ZRAKA (TZV. ZRACNI ZVUK KOJI SE PRENOSI KROZ VRATA, PROZORE,
OTVORE, VENTILACIONE KANALE | POROZNE STRUKTURE GRADEVINSKIH MATERIJALA)

B) PRENOSENJEM VIBRACIJA GRADEVINSKIH ELEMENATA KOJI SU NA TO POBUDENI MEHANICKIM PUTEM
(ZVUK UDARA ILI TOPOT).

POD POJMOM ZVUCNE ZASTITE U ZGRADAMA PODRAZUMJEVA SE SKUP RAZLICITIH MJERA KOJIMA SE
KONTROLIRA RASPROSTIRANJE ZVUKA NA NACIN DA ON NE POSTANE BUKA.

ZVUCNA ZASTITA OD ZRACNOG ZVUKA NAJBOLJE SE MOZE OSIGURATI:

- IZVEDBOM MASIVNIH KONSTRUKCIJA ZIDOVA | STROPOVA.

- IZVEDBOM LAGANIH MONTAZNIH PREGRADA SA POSEBNIM IZOLACIJSKIM MATERIJALIMA
- KOMBINIRANIM PREGRADAMA (MASIVNA KONSTRUKCIJA | ZVUCNO-IZOLACIJSKI SLOJ)

ZVUCNA ZASTITA OD ZVUKA UDARA ILI TOPOTA KOJI JE NEOPHODNO POTREBNA ZA STROPOVE
NAJBOLJE SE MOZE OSIGURATI:

- IZVEDOM MEKANOG FINALNOG SLOJA PODA
- IZVEDBOM PLIVAJUCEG PODA
- IZVEDBOM SPUSTENOG STROPA

POSEBNI SLOJEVI ZVUCNE IZOLACIJE 1IZRAPUJU SE NAJCESCE OD MINERALNE VUNE. TO JE MATERIJAL
KOJI SVOJOM POROZNOM STRUKTUROM “UPIJA” ILI APSORBIRA ENRGIJU ZVUCNOG VALA.

RAZLIKUJU SE MATERIJALI KOJI SE UPOTREBLJAVAJU ZA IZRADU ZVUCNE IZOLACIJE ZA ZIDOVE |

ZA PODOVE GDJE IZOLACIJSKI MATERIJAL TREBA IMATI PUNO VECU EVRSTOCU NA PRITISAK.

ISPRAVNA IZVEDBA SVIH GRAPEVINSKIH DETALJA | UGRADNJE OPREME IZUZETNO JE VAZNA ZA
UKUPNU RAZINU ZASTITE OD BUKE U ZGRADAMA. NA SLJEDECIH NEKOLIKO PRIMJERA MOGU SE VIDJETI
POSEBNO VAZNI DETALJI IZVEDBE SA STAJALISTA ZVUCNE ZASTITE.

105



PRILIKOM IZVEDBE “PLIVAJUCIH PODOVA”

OBVEZNO JE AB PODLOGU PODA ODVOJITI

OD OSTALIH KONSTRUKCIJA ELASTICNIM

SLOJEM ODNOSNO ZASEBNOM ZVUCNOM IZOLACIJOM.

KOD IZVEDBE LAGANIH MONTAZNIH PRGRADA IZVEDENIH

OD PLOCA KOJE SE PRICVRSCUJU NA ZASEBNU
KONSTRUKCIJU OD DRVETA ILI METALA NAJBOLJE JE

CIJELI ZRACNI PROSTOR IZMEDU PLOCA ISPUNITI IZOLACIJSKIM
MATERIJALOM ZA ZVUCNU ZASTITU.

OBLOGU ZIDOVA | STROPOVA OD GIPSKARTONSKIH PLOCA
TREBA IZVESTI BEZ MEDUSOBNIH RAZMAKA PLOCA KAKO
SE NE BI STVARALI ZVUCNI MOSTOVI.
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PRILIKOM IZVEDBE SVIH VRSTA MONTAZNIH PREGRADA

U ZGRADAMA POTRBNO JE ZASEBNU KONSTRUKCIJU TIH PREGRADA
ODVOJITI OD OSTALIH DIJELOVA KONSTRUKCIJE POSEBNIM
POLIETILENSKIM BRTVENIM TRAKAMA.

POSEBNIM GUMENIM BRTVENIM TRAKAMA JE POTREBNO ODVOJITI OD
ZIDOVA | PODOVA SVE SANITARNE ELEMENTE U KUPAONICAMA |
STROJEVE U KUHINJAMA KOJI BI MOGLI PROIZVESTI BUKU.

NAJVECU OPASNOST ZA SIRENJE ZRACNOG ZVUKA KROZ MASIVNE
ZIDOVE PREDSTAVLJJU LOSE POSTAVLJENE KUTIJE ZA PREKIDACE |
UTICNICE. ZBOG TOGA SE NASUPROTNE KUTIJE U ZIDU TREBA MONTIRATI
UZ ODREDENE POMAKE.
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