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Prijedlog zgrada nulte emisije
kroz obnovu direktive EPBD
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EPBD RECAST — OZUJAK 2023

Cities, Embodied Carbon, European Union, Local Impact
European Parliament passes EPBD recast with historic embodied carbon text

Today, the European Parliament passed its Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) recast. Seeing the EU take this decisive action on the built
environment and embodied carbon is very encouraging.

The update aims to increase the rate and depth of building renovations and set a vision for
achieving a zero-emission building stock by 2050.

According to the adopted text, all new buildings should be zero-emission from 2028, while
new buildings occupied, operated or owned by public authorities from 2026.

All new buildings should also be equipped with solar technologies by 2028, where technically
suitable and economically feasible, while residential buildings undergoing major renovation
have until 2032 to comply.




/EB — ZERO EMISSION BUILDINGS (ZGRADE S NULTIM
EMISIJAMA)

= ,zgrada s nultim emisijama”

= znaci zgrada s vrlo visokim energetskim svojstvima, koja
ne zahtijeva energiju ili zahtijeva vrlo malu kolicinu
energije, ne proizvodi emisije ugljika iz fosilnih goriva u
krugu zgrade i ne proizvodi ili proizvodi vrlo malu
kolicinu operativnih emisija staklenickih plinova, u
skladu sa zahtjevima iz ¢lanka 9.b
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KLJUCNI ELEMENTI OBNOVE ZGRADA

Tehnicke mogucnosti za energetsku obnovu prioritetno se oslanjaju na smanjenje energetskih

potreba kroz obnovu vanjske ovojnice zgrade, ukljucuje i tehnicke sustave u zgradama te sustave
OIE

Select energy
source

Design strategy

Show and control
consumption

Display and control
energy consumption

R e o Use solar energy

Ensure efficient electricity use

The Kyoto Pyramid

Passive energy design process




Zahtjevi za ZEB: |
(X

" u novojili obnovljenoj zgradi s nultim emisijama : o
" potrosnja energije
" operativne emisije staklenickih plinova
= DC - prilagoditi oba praga za obnovljene zgrade

uskladeno s max pragom u NPOZ/NBRP

" ukupno godisnje koristenje Eprim u novoj ili obnovljenoj ZEB zgradi pokriva :
(ako je to tehnicki i gospodarski izvedivo)
* energija iz Ol proizvedena u krugu zgrade ili u blizini / = €l. 7. izmjena RED
* energija iz Ol koju osigurava zajednica obnovljive energije /= ¢l. 22. izmjena RED
" energija iz u¢inkovitog sustava daljinskoga grijanja i hladenja /= ¢l. 24.1. izmjena EED
" energija iz izvora bez emisija ugljika

» zgrada s nultim emisijama ne uzrokuje nikakve emisije ugljika iz fosilnih gorfaLawugulgzade'i
|z Opcéeg prisupa preinake EPBD
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GWP — Potencijal globalnog zatopljenja

Global Warming Potential
NOVE ZGRADE

»hotencijal globalnog zagrijavanja tijekom Zivotnog ciklusa”
pokazatelj koji kvantificira doprinos odredene zgrade globalnom
zagrijavanju tijekom njezina cijelog Zivotnog ciklusa (kgCO2e/m?2)

" potencijal globalnog zagrijavanja tijekom Zivotnog ciklusa izracunava u skladu s Prilogom III.
revidirane EPBD i objavljuje putem EPC:
" od 1.sijecnja 2027. za sve nove zgrade s korisnom podnom povrsinom 22 000m?
" od 1. sijecnja 2030. za sve nove zgrade

$

sve nove Ce trebati imati EPC od 2030

|z Opceg prisupa preinake EPBD




MEPS — min standardi energetskih svojstava
Min energy performance standards

POSTOJECE ZGRADE

Drzave ¢lanice utvrduju

minimalne standarde energetskih svojstava MEPS

,minimalni standardi energetskih svojstava” znaci Eravila prema kojima se
zahtijeva da postojece zgrade ispune odredeni zahtjev u pogledu energetskih
svojstava u okviru opseznog plana obnove za fond zgrada ili u odredenoj
pokretackoj tocki povezanoj s trzistem (prodaja, najam , donacija ili promjena
namjene u katastru ili zemljisnim knjigama ), u odredenom razdoblju ili do
odredenog datuma, ¢cime se pokreée obnova postojecih zgrada;

|z Opceg prisupa preinake EPBD




MEPS — min standardi energetskih svojstava
' Min energy performance standards
POSTOIJECE ZGRADE
nestambene

MEPS - postoje¢e NSZ - ne prelaze utvrdeni maksimalni PRAG energetskih svojstava
izraZzeno brojéanim pokazateljem koristenja Eprim (kWh/m?2a)

Postavljanje max pragova - na temelju koristenja energije u nacionalnom fondu zgrada 1. 1. 2020.
" Prag od 15 % - 15 % nacionalnog fonda zgrada iznad tog praga
" Prag od 25 % - 25 % nacionalnog fonda zgrada iznad tog praga

sve nestambene zgrade trebaju biti ispod:
" praga od 15% do 1. sijecnja 2030.
" praga od 25% do 1. sijecnja 2034.

pojedinacne zgrade se uskladuju s pragovima - provjera putem energetskih certifikata ili drugim dostupnim
sredstvima Iz Opéeg prisupa preinake EPBD




Solarna energija u zgradama
Solar energy in buildings

SOLARNA
ENERGLIA

* sve nove zgrade projektiraju na nacin kojim se optimizira njihov potencijal za preizvodnju
solarne energije na temelju sunceva zracenja u krugu zgrade omogucuje kasniju
troskovno ucinkovitu ugradnja solarnih tehnologija

» yvodenje odgovarajucih uredaja za solarnu energiju:

» do 31. prosinca 2026. na svim NOVIM javnim i nestambenim zgradama s korisnom
podnom povrsinom ve¢om od 250 m?;

* do 31. prosinca 2027. na svim POSTOJECIM javnim i nestambenim zgradama koje se

podvrgavaju znacajnoj ili dubinskoj obnovi s korisnom podnom povrsinom veéom od 400
m2

» do 31. prosinca 2029. na SVIM NOVIM STAMBENIM zgradama.

» DC utvrduju i objavljuju kriterije na nacionalnoj razini za prakti¢nu provedbu tih obveza
Juzimaju u obzir kontrukcijsku cjelovitost, bioraznolikost i stabilnost elektroenerg. mreze i dr./

| Iz Opceg prisupa preinake EPBD



OIE SU SLAG NA TORTU, NE TORTA!

lzvor: www.ic-group.org

* The 'Plus-Energie-Blirohochhaus' (plus-energy-office high-rise building) is the world‘s first office tower that can
claim to feed more energy into the power grid than is required to operate AND use the building.
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Pripremljenost zgrada za pametna tehnologije,
energetski certifikati...

* Pripremljenost zgrada za pametne tehnologije SRI

= ocjenjivanje Pripremljenosti zgrade za pametne tehnologije temelji se na procjeni
sposobnosti da se funkcioniranje zgrade prilagodi potrebama stanara i mreze, te da se
poboljsa energetska ucinkovitost i sveukupna energetska svojstva zgrade

» Energetski certifikati

= nova kategorija ,,A0", koja bi odgovarala ZEB
rasponu od A0 (zgradama s nultim emisijama ) do G {s najlosijim energetskim AQ )

svojstvima)

DC ée mo¢i dodati novu kategoriju ,,A+" koja odgovara zgradama koje, osim 3to su ZEB,

daju doprinos energetskoj mrezi iz obnovljivin izvora energije u krugu zgrade

Iskazivanje potencijala globalnog zagrijavanja zgrade tijekom njezina cijelog zivotnog
ciklusa (LC GWP)

Iz Opceg prisupa preinake EPBD



Svaka uporaba materijala rezultira
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Potencijal smanjenja ugradenog CO,

Build nothing

Explore alternatives

100%

Build less
Maximise use of existing assets

Build clever
Optimise material usage and design
with low carbon materials

CARBON REDUCTION POTENTIAL

Build efficiently
Use low carbon construction
echnologies and eliminate waste
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Bojan Milovanovic PROJECT DEVELOPMENT STAGES
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Mehanicka otpornost i stabilnost

¢ P+4

* Obje varijante zgrade zadovoljavaju sve zahtjeve
mehanicke otpornosti i stabilnosti (seizmicki proracun)

* Projekt u skladu s EC8, EC2 & EC6

Bojan Milovanovié 19



NZEB

* NZEB kriteriji zadovoljeni za obje varijante

Gradevni element U-vrijednost
[W/m?2K]

Vanjski AB zid / zid od OPEKE Porotherm 38 1ZO Profi 0.18

0.16
Pod na tlu 0.19
Prozori (sa 3x1ZO staklom i dva low-e premaza) 0.80

* Mehanicka ventilacija s povratom topline

* Grijanje i hladenje objekta = dizalica topline
* Prosjecni COP=3
* 130 m? (efektivna povrsina PV modula)

A, = 3401,10 m?

QY g = 21,26 kWh/m2y
Bojan Milovanovic E”prim - 3638 kWh/mzy



Ugradeni CO, na primjeru
visestambene zgrade u Zagrebu

Procjena zivotnog ciklusa (LCA) - faze A-D
* 60 godina
Kamionski prijevoz materijala 110 km do gradilista
EPD-ovi od proizvodaca materijala ili Ecolnvent
UkljuCeno modeliranje emisija privremenih radova kao i otpada u procesu
Izgradnje
Scenariji kraja zivotnog vijeka (recikliranje / ponovna uporaba / odlaganje)

FIGURE 1: LIFECYCLE STAGES
Data source: BS EN 16978:2011
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Modelirani elementi i sustavi:

Bojan Milovanovic

Pod na tlu / Temeljna ploca
Vanjski zidovi

Ravni krov

Unutarnji nosivi zidovi
Unutarnji pregradni zidovi
Medukatne konstrukcije
Prozori i vrata

Tehnicki sustavi

Ukljuceno modeliranje emisija

iskopa, skela, oplata kao i otpada
u procesu gradnje
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Pregled procijenjenog zivotnog vijeka i
frekvencije zamjene pojedinih elemenata zgrade

Procijenjeni zivotni vijek Ukupno komada

Broj zamjena

u 60 god. instaliranih u 60

god.

Element zgrade elementa zgrade, CL,
[god]
Fotonaponski sustav 25
Dizalica topline 20
MVHR 20
PVC prozori 40
Rolete 40
Turbovijci 40
PUR pjena 40
RAL trake 40
Ljepilo za RAL trake 40
Okuviri i krila vrata stanova 10
OKkviri i krila unutarnja vrata 30
Bitumenska hidroizolacija 35
Toplinska izolacija (XPS) 50
XPS za Tl atike 50

Bojan Milovan

2 3
2 3
2 3
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
5 6
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2




Bojan Milovanovié

Rezultati

GWP

Gradevni elementi ukupno A-D
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Rezultati - GWP

* Prioritet su elementi koji imaju najvedi utjecaj na smanjenje
CO2 emisija (konstrukcijski sustavi i materijali)

Razlic¢iti gradevni elementi ukupno A-D

8,00E+05
7,00E+05
6,00E+05
5,00E+05
4,00E+05

3,00E+05

GWP za module A, B, C& D za 2,00E+05

s gl an il
0,00E+00 _-

- za gradevne elemente koji se

GWP [kgCO2eq]

Vanjski zidovi Ravni krov Unutarnji nosivi ~ Unutarnji pregradni UKUPNO

medusobno razlikuju zidovi zidovi

B OPEKA ®ARMIRANI BETON
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Rezultati - GWP

The difference in GWP for the entire building —
Concrete compared to masonry

30,0% 27%
25,0%
20,0% 18%
14%
15,0% 14% °
0,
10,0% 10,2% 8,9%
5,0%
0,0%
A-D A B C A-C A+C+D A+C

* Rezultati:
« Samo faza proizvodnje (A)

» 243 tone manje CO, u zgradi od opeke (14 %)
* Proizvodnja + rusenje + recikliranje (A+C+D)
* 268 tona manje CO, u zgradi od opeke (18 %)

Bojan Milovanovié




268 tona
- manje CO, ., U zgradi od
omedenog zida

Ukupan CO, ,
iz potroSnje energije
u analiziranoj zgradi

O &

o
Godisnja potrosSnja 180 auta;
energije za godina dana;
175 domacinstava 10.000 km/auto

Bojan Milovanovic 27



GWP [kgC0O2eq]

Analiza koliko je energije i CO2 u fazi proizvodnje u
odnosu na ukupnu potrosnju.
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KRITERIJI? - EPBD RECAST — OZUJAK 2023.

Cities, Embodied Carbon, European Union, Local Impact
European Parliament passes EPBD recast with historic embodied carbon text

Today, the European Parliament passed its Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) recast. Seeing the EU take this decisive action on the built
environment and embodied carbon is very encouraging.

The update aims to increase the rate and depth of building renovations and set a
vision for achieving a zero-emission building stock by 2050.

According to the adopted text, all new buildings should be zero-emission from
2028, while new buildings occupied, operated or owned by public authorities from
2026.

All new buildings should also be equipped with solar technologies by 2028, where
technically suitable and economically feasible, while residential buildings undergoing
major renovation have until 2032 to comply.

Bojan Milovanovi¢
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Kriteriji?

* Danska — prva zemlja
u Europi s definiranim
kriterijima za CO
emisije od 2023.

2,eq

New construction
over 1,000 m?

Voluntary CO,
standard

@

2023
of the voluntary i of latest knowledge
sustainability standard and data
Determination of
threshold limit A—
CO, valuebythe B Threshiold ke
contracting parties value for 2025
(SBB)
New construction 5 ::::;‘n"::m
under 1,000 m?

threshold limit value

Threshold limit I

I § valueof 12 kg I

CO,-eq/m’/year I

Threshold limit
value of 8 kg
CO,-eq/m*/year

¢

2025

foslh Threshold limit
W value for 2027

Revised threshold
requirement: e.g.
o 10,5 kg
CO,-eq/m*/year

Threshold limit
value of 7 kg
CO,-eq/m*/year

C

2027 2029

Threshold limit

value for 2029
Revised threshold Revised threshold
requirement: e.g. 9 requirement: e.g.
of 9 kg of7,5kg
CO,-eq/m’/year CO,-eq/m?/year
Threshold limit Threshold limit
value of 6 kg © o valueof 5 kg
€O -eq/m?/year €O,eq/m/year



Usporedba s danskim kriterijem

Smanijiti ugradene
emisije u gradevne
proizvode
ili

« A, =3401,10 m?
Q“} ng = 21,26 kWh/m2y
E“ . =36.38 kWh/m2y

prim
* 130 m2 (efektivna povrsina PV modula) Smanijiti E"prim na < 30
e Dizaliva topline COP = 3; MVHR kWh/m?2y

koristenje zgrade - 60 godina

Potencijal globalnog zatopljenja (GWP) za module A-D Spe. .a godiSnja emisija
[kg coz,e] ; Coz,e/mzy]

AB: 2,95x10° 14,46
Om. Zide: 2,68x10° 13,13



Zakljucak - Vaznost ulaznih podataka

Plant level of EPD
(all products from individual plant)

ZAG £PD Whole life cycle A-D
Environmental Product Declaration kg CO 2/ton fired
According to ISO 14025 and EN 15804:2012+A2:2019 -
und Umiivelt &3 (1BUY
200 188’2 > ) 40063-1C 61-DE
180 e :
160
140
120 102,1 108,7
100
80 vewwibu-epd.com | hitps:/epd-online oo m.
60
40
Porotherm Profi bricks, Porotherm S bricks and
Porotherm system solutions 20
EPD number EPD-22/0005 i i O
EPD owner Wienerberger d.o.0., Donje Pokupje 2, 47000 Karlovac, Croatia
o o Porotherm PorothermS- ZIEGEL DE
Valid until 26.09.2027 . .
Profi - Ormoz
EPD Karlovac
www.zag.si

Cca 45 % - manje

Bojan Milovanovi¢ 32



Razlika izmedu projektiranih |
ostvarenih usteda energije

(Energy gap)



Kako trenutni programi obnove utjecu na
energetsku i financijsku ustedu stanovnika?
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S obzirom da smo ovdje struchjaci, moramo

nauciti iz rezultata mjerenja i pokusati ih
poboljsati u buducnosti.




Postoje li ustede? — Subjektivni dojam

Najvazniji zakljucak koji se moze izvudi iz

rezultata:

 veliki broj ku¢anstava nije zadovoljan
uc¢inkom provedenih mjera energetske
ucinkovitosti

Ovdje je jasno da se radi o subjektivnom dojmu
ispitanika,

Mjerodavni ¢e biti tek rezultati mjerenja potrosnje
energije.

Je li se cijena koju pladate za energente smanjila nakon uvodenja ovih
mjera u vasu zgradu/ulaz?

25,3

7

m Da, trosak je znacajno smanjen m Da, trosak je smanjen, ali vrlo skromno

= Ne, trosak se nije smanjio Ne zna / nije odgovorio/la



MJERENJE POTROSNJE TOPLINSKE ENERGIJE

Zagreb

E 7 = 493.322 kWh/a E 9 5> 640.927 kWh/a
> 122 kWh/m?2a - 159 kWh/m?a

USTEDA 23%!1! ' CONGREGATE

AR LY L



MJERENJE POTROSNJE TOPLINSKE ENERGIJE

Velika Gorica

MS 2 - Grijanje 519.640 kWh/a MS 4 - Grijanje 820.799 kWh/a

> PTV 646.075 kWh/a > PTV 686.147 kWh/a
USTEDA GRIJANJE 37% S CONGREGATE

USTEDA UKUPNO 23% R



MJERENJE POTROSNJE TOPLINSKE ENERGIJE

Velika Gorica

SK 19-27 - Grijanje 1.153.410 kWh/a SK 29-37 - Grijanje 1.814.670 kWh/a
— PTV 1.537.883 kWh/a — PTV 1.580.625 kWh/a
USTEDA GRIJANJE 36% ey CUNGREGATE

USTEDA UKUPNO 21%! -



ENERGIJA

* Rezultati analize pokazuju da postoji raskorak izmedu projektiranih (,,obecanih) usteda energije
te stvarno ostvarenih usteda sto s obzirom na utrosena sredstva svakako utjece na percepciju
gradana o mjerama energetske ucinkovitosti.

 Spomenuta neuskladenost izmedu projektiranih i ostvarenih usteda lezi svakako u svima od
slijedecih uzroka i to u:

projektnim uvjetima koristenja koji se razlikuju od stvarnih,
metodologiji i algoritmima koji se koriste pri projektiranju odnosno pretpostavkama i

pojednostavljenjima koje se koriste, ali svakako i u

izvodenju koje vrlo Cesto nije na potrebnoj razini te u

Ulazni podaci u proracune
skills
RELOAD

Znanje i resursi osobe koja provodi proracun



ANALIZA POSTOJECEG STANJA ZGRADE

Sukladno Direktivi (EU) 2018/844 a prema Tehnickom propisu o racionalnoj uporabi energije |
toplinskoj zastiti u zgradama (,Narodne novine” broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)- (dalje u
tekstu: TPRUETZZ):

Prije znacajne obnove zgrade projektanti prema nadleznosti struke trebaju izraditi Analizu
postojeCeg stanja zgrade s prijedlogom mjera i procjenom investicije po pitanju:

zdravih unutarnjin klimatskih uvjeta,

mehanicke otpornosti i stabilnosti, posebice potresne otpornosti zgrade te

sigurnosti u slucaju pozara

.Znacajna obnova zgrade je obnova zgrade gdje se obnovi podvrgava vise od 25 % povrsine

ovojnice zgrade!”
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/DRAVI UNUTARNJI KLIMATSKI UVJETI

U smjernicama Svjetske zdravstvene organizacije iz 2009. navodi se da u pogledu kvalitete zraka u
unutarnjem prostoru, zgrade boljih energetskih svojstava pruzaju vecu udobnost i dobrobit

stanarima te doprinose zdravlju.

SLAZEMO SE!

- Pod uvjetom da su zgrade pravilno projektirane,
izgradene i odrzavane

U SUPROTNOM...

- Mogu biti vrlo problematic¢ne za zdravlje ljudi.
- ... CO,, HOS (VOC), gljivice, plijesan, prasina, ...

\\\\

/6%
Hgalhy
Buildings

Since 1980~

" -+
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UNUTARNJI UVJETI UGODNOSTI PROSTORA

Unutarnji uvjeti ugodnosti prostora
podrazumijevaju:
optimalnu temperaturu i RH zraka,
Temperatura ploha gradevnih dijelova
brzinu strujanja zraka,

kolicinu zagadivaca (prasine i hlapljivih
spojeva) u zrakuy,

Radioaktivne Cestice
Mikroorganizmi

Ugljicni dioksid,

osuncanje i prirodno osvjetljenje,
zastitu od buke i akusticku kvalitetu
prostorija.




/DRAVO STANOVANIJE (ENG. HEALTHY LIVING)

VENTILACUA KVALITETA ZRAKA

OSVIETLIENOST
| VIZUALNA
UGODNOST

HIGROTERMALNA
UGODNOST

O

|

9 TEMELJA ZDRAVIH

ZGRADA

"V

SIGURNOST | ZASTITA a4

‘ VLAGA

PRASINA
Harvard T.H. Chan School of Public

Health, 2017.
https://9foundations.forhealth.org/

KVALITETA
VODE



https://9foundations.forhealth.org/

B10. Po Vasem misljenju, kakva je temperatura u
Vasem stanu ove sezone grijanja?

1%

m Previse hladno

m Previse toplo

®m Ugodno

® Ne zna / nije odgovorio/la

B11. Po Vasem misljenju, kakva je bila temperatura
u Vasem stanu tijekom proslog ljeta?

1% 1%

® Previse hladno ®m Ugodno

m PreviSe toplo m Ne zna / nije odgovorio/la



Which room climate makes you feel most comfortable?

Comfort chart (according to Leusden and Freymark)

2°c | N
24-c [ I

20-c

20°C
18 °C I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Graphic: :
©Trotec ‘ RBlative humidity

() = uncomfortable —too dry or too moist ~ (Z) = quite comfortable () = comfortable
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TOPLINSKA TIGODNOST

NZEB

et B

r‘ldegative :
racliant heat Optimal thermal g
balance comfort
Surface .fSu rface
9°C > 17°C
Air Air Outside
21°C -12°C OQutside 21°C -12°C
Cold
air

Radiator to
compensate
cold temperatures

Cesti problem u postojeéim
zgradama - nije ugodno

memoé
i

No additional radiators %

Poboljsani gradevni dijelovi
zgrade - ugodno



/AHTIEVI: GRADEVINSKA FIZIKA

Toplinski mostovi :

Spalete prozora

I

Pogled iznutra:

Toplinski mostovi:
Balkoni




Sto nam se

dogada?




MVHR su ,pluéa” NZEB-a

Kvaliteta zraka u [
prostoru?




U vecini sluc¢ajeva T iznosi 24-25 °C

Gornju granica ugodnosti
Posljedicno, veca potrosnja energije zbog zagrijavanja prostora.

1
]
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%
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Ekstremna vrijednost CO2 (4000 ppm)!!

 Stan D: povecan broj ljudi i/ili fizicka ak¥ivnost (proslava Nove Godine)

] .i~:  vrijednosti (do
ST £ 2000 ppm)!

Previsoke razine CO, u zraku
Losa ventilacija unutarnjeg zraka u prostoru -

neadekvatno prozracivanje

-:i=2 Smanjenje CO2
; S 3 3 — — : :" o ' RH uél.l'led.
B P o o & o & & o p rozracivan J a

Unutarmjavlaga[%] =% Unutarmj CO2 [ppm]

ettty
j:‘-:.‘:..um.‘ ’
Tiraaaaseeiin
NAAALETTLLLLLL
P



100

a0

80

lzvah zone

* Usporedujuci rezultate mjerenja T i RH . V| ugofinosti
unutarnjeg zraka

< qqes . , « ge e . . . = 60
* vidljivo je da Ce uvjeti izmjereni u tri stana % \ Najvita
pripadati u zonu ,prosirene ugodnosti“ dakle 8 o ugpdnost
uvjete koji nisu sasvim optimalni £ \
@ 40
12 Lxm
30 _
Prosir
ugodr
20
10
014 16 18 20 22 24 26 28 30

(1.1.2021.: 00 - 1.1.2021. : 00)
Temperatura [°C]



PRIRODNA VENTILACIJA?

* Zbog vrlo visoke razine CO, u zraku vecina
promatranih stanova zapravo spada u prostore
kategorije Ill i kategorije IV odnosno u prostore
umjerene ili niske razine ocekivanja

* to svakako nisu uvjeti zivota koji stanari

ocekuju nakon financijskih ulaganja u
energetsku obnovu svojih zgrada.

12/ /2007

wezs:4



* Energetska obnova - toplinska izolacija te kvalitetniji prozori
* neminovno dolazi do boljeg brtvljenja vanjske ovojnice zgrade.

* Brtvljenje pozeljno

* u smislu smanjenja potrosnje energije i smanjenja gradevinske Stete zbog
kondenzacije vodene pare u slojevima gradevnih elemenata, itd.

* Potrebno je svakako predvidjeti te izvesti sustave ventilacije
prostora kako bi se osigurala odgovarajuca kvaliteta zraka u prostoru



|zvedba zgrada



KAKO KONTROLIRATI KVALITETU NZEB-A?

1. 2.

Provjera Infracrvena
zrakopropusnosti termografija

ovojnice za odredivanje
mjesta infiltracije
Blower Door zraka i odredivanje
test mjesta toplinskih
mostova




KAKO KONTROLIRATI KVALITETU NZEB-A

* Infracrvena termografija

Source: B. Milovanovic




Toplinski mostovi



Toplinska ovojnica

Kvantifikacija gubitaka topline kroz toplinsku ovojnicu -

TRANSMISISKI GUBICI

_ _ Q, ={A* U * b.[*G,
ol = |

H; = 2b,AU; + Zb, VI, + 2b, X,

J 1)
Oplosje Linijski  Toékasti
. toplinske  toplinski  toplinski
SEEDpass project [9] ovojnice mostovi mostovi

A = Oplosje toplinske ovojnice

U = U-vrijednost (koef.prolaska topline)
b, = Faktor korekcije temperature

G, = Broj stupanj sati grijanja

L » Neprozirni elementi=> Zidovi, Krov, Pod
» Transparentni elementi—> Prozori



Definiranje toplinskih mostova

* Prema Tehnickom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
(NN 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20) toplinski su mostovi definirani kao:
* ,je manje podrucje u ovojnici grijanog dijela zgrade kroz koje je toplinski tok
povecan radi promjene proizvoda, debljine ili geometrije gradevnog dijela”.
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Kriticni detalji

Vanjska toplinska izolacija — Vanjski zidovi

Imati na umu KONTINUITET
toplinske ovojnice!

Mnostvo potencijalnih
TOPLINSKIH MOSTOVA koje
treba ispravno rijesiti!




Prema obliku TM razlikuju se:

* Linijski TM

e Tockasti TM

Spotl 188

$FLIR

£ = 0,95 00-01-01 00:08
FOV 24 rH = 86% Tatm = 13,0 Dist = 5.0 Trefl = 20,0

é-FLIR

0.95 13-12-18 16:14

FOV 24 rH = 50

(ffatm = 23.9 Dist = 2.0 Trefl =
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Posljedice toplinskih mostova:

LN WNE

10.

Povecani gubici topline iz zgrade tijekom zime
Kondenzacija vodene pare na povrsini

Razvoj gljivica / plijesni

Razaranje gradevnih dijelova uslijed korozije
Povec¢ano gomilanje prasine na vlaznoj povrsini
Pukotine radi razlicitog toplinskog rada
Razaranje gradevnih dijelova uslijed smrzavanja
Odvajanje zbuke, nalica, tapeta

Povecanje toplinske provodljivosti izolacijskih
materijala

Iscvjetavanje soli

Sto je jaci stupanj toplinske izolacije zgrade ja¢a
su i lokalna orosavanja uz toplinske mostove.

o L RO ST Bt R/ L T FTLem P TS P
100°C  120°C 140°C 160°C  180%
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Razlozi gradevnih steta uslijed orosavanja na TM kod zgrada
suvremene izvedbe

e Zgrade bez primjene Tl, - nepovoljni utjecaji TM nisu jako izrazeni
* niza RH zraka u prostoriji (veci ng)
* plosna temperatura je priblizno jednaka u cijeloj prostoriji,
* pa se kondenzat pravilno rasporedivao, upijao u podlogu i isuSivao bez posebno stetnih posljedica.

e Zgrade s jakom, kontinuiranom Tl - utjecaj TM je jacCe izrazen
* Visa RH zraka u prostoriji (ako nema mehanicke ventilacije; manji ng,)

* jer je veci dio unutarnje povrsine zagrijan na temperature vise od rosista,

* osim u lokalnim (i malim) podrucjima TM gdje se ukupna koli¢ina vodene pare iz prostorije
kondenzira.

GRADEVINSKA FIZIKA Toplinski
mostovi 65



Porast relativhog udjela TM u ukupnim gubicima

* U razdoblju od 2006. godine do danas se nastavlja trend jacanja toplinskih brana i
smanjenja prijenosnih gubitaka topline,
 ali taj trend ne prate rjesenja zastite zona toplinskih mostova,
* Neznanje projektanata / izvodaca / investitora

e ucesce TM u ukupnim transmisijskim gubicima topline se relativho povecava

e )
==

He.adj (it

—l B PAZIOEL JL

= { gockngs

JEN|
1960

1980
1%

199
¢
oot

15m
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Efektivna U-vrijednost -> ukljucivo linijske TM

AN SANS AN AN AN

T

1000

Proracun toplinskih mostova numerickim metodama

ERORAL-

. Tsi,min = 17.777 °C

_ _.mi["ﬂ _

Temperature (degC)
006 500 1000 1500 1943

Building Séeel Stud | Uy | Ry | u R AU ¥ frsi
Element 1:[»:;1;% : [W/(m? K)] : [m? K/W] : [W/(m? K)] : [m? K/W] [%] [W/(m K)] -]
Wall 60 . 01480 | 67152 1 0116 1 862069 28.40 0.033 0.975
Wall 30 1 016420 | 608680 I 0116 | 862069 41.60 0.048 0.975
Roof 48 | 014467 | 691228 ;0110 |} 9.09091 31.50 0.035 0.984
Floor 8 ) 016534 | eoss4 I 0125 1 8 3230 0.040 0.959




e Y-vrijednost je jednaka povecanju stacionarnog toplinskog
toka u odnosu na neporemeceno podrucje pri promjeni
temperature od 1 K.

= 0,004 W/mK

Q=0,321 W/mK Q=0,317 W/mK



Primjer: proracun W vrijednosti

d,_~=-14,603 W/m
a-c / I, = 225,00

U, = 0,117 W/m2K Y =1,,— YU -L) [W/(mK)]
AG =20 — (—=10) = 30 °C

6 =—10°C

-zu.ﬂ“c
o (e)) 14,603
i Lyg=-22= = 0,487 W/mK
13_ﬂ“c AQ 30

95°C

Ocimina_p = 17,24 °C g L. .
SHRInLASS B so'c Ovaj primjer se temelji na

numerickom proracunu prema HRN

I”'": EN ISO 10211:2017 i to za vanjske

25°C

226,40
10 °C

S Osi,avg,a-p = 18,97 °C

l, =
0 =—

45'°C
dimenzije, dakle vrijedi za We!
-10.0°C

U, = 0,132 W/m2K

W=L,,—U -l;—Uy-l, =0487 —0,117 - 2,25 — 0,132 - 2,264 = —0,075 W/mK

Source: Passipedia f _ (eSl _ ee) _ (17’24 _— (—10)) . 27,24
LT 8-6.)  (20-(-10)) 30

= 0,908



. . « V v
Primjer numerickog proracuna
Tempeéaofube °C Temperature °C
- ' 8.0°C 200
Slucaj 3 14.0 14.0 | Slucaj 4
80 .8,0
N /.0°C .2'0 20

si,min

si,min

-0,0233 0,0434 18,40
0,1228 0,2004 15,73




Kratka analiza za prethodni slucaj
e Zid: U =0,15 W/m?K
* Plostina zida: A = 100 m?

* Duljina toplinskog mosta: | =10 m

-0,0233 14,767 H, = 100*0,15+10*(-0,0233) = 14,767
0,1228 16,228 9,9 % H, = 100*0,15+10%*(0,1228) = 16,228
/ 20,000 35,4 % H, = 100*(0,15+0,05) = 20,000
/ 16,000 H, = 100*(0,15+0,01) = 16,000




Primjer od Silvia
VS
Rezultati iz CRORAL-3



Konkretan primjer obiteljske kuce

TT sustav — dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + elektri¢ni bojler + priprema za PV

- Proracun u skladu s HRN EN ISO 14683:
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Temperature (degC)
-A1e01 2 4 <] 8 10 12 14 16 2.0e+01

s

Coords: (2627.69, 3737.66, 0)
Temnperature [degCl: 16.043
Heat Flux [W/m*2]: 32.676
Partial Pressure [Pa]: 0
Vapour Flux [g/(m*2 h)]: 0
Saturation Pressure [Pa]: 1822.29
Relative Humidity [%]: 0
Pressure Difference [Pa]: 1822.29

U-wvalue L AT UxL

Room,/ Room,
‘ ’ [W/(m* K)] [m] [°C] [W/(m K)]
Interior/Exterior 0,110 1,651 20,000 0,106
| |
Interior/Exterior 0,185 1,701 20,000 0,315

Interior/Exterior W [W/(m K)] = 0,206



Konkretan primjer obiteljske kuce

TT sustav — dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + elektri¢ni bojler + priprema za PV

- Proracun u skladu s HRN EN I1SO 14683:




Temperature (degC)
3.9e02 2 4 6 8 10 12 14 16 2.0e+01

2

Partial P Pal:0
U—value L ﬁT U » L V:gt‘uzr;\?;lf;([mﬂl -0

paraview.vtk

Id: 483

Coords: (-387.2, 6542.28, ()
Temperature [degCl: 15,379
Heat Flux [W/m*2]: 20.307

REID]II IIII Rﬂﬂ]]l Saturation Pre_ssure [P?]: 1746.41
l ’ [W/(m* K)] [m] [°c] [W/(m K)] Rl L
Interior/Exterior 0,110 1,350 20,000 0,161
| |
Interior/Exterior 0,235 1,301 20,000 0,332

Interior/Exterior W [W/(mK)]= -0,013



Konkretan primjer obiteljske kuce

TT sustav — dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + elektricni bojler + priprema za PV

- Proracun u skladu s HRN EN ISO 14683:
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bt

Room;/Room;

Interior,/Exterior

Interior,/Exterior

U-value
[W/(m" K)]

0,185

0,185

L
[m]

1,050

0,850

Interior/Exterior

AT
[cl

20,000

20,000

W [W/(mK)] =

U=L
[W/(m K)]

0,104

0,157

0,029

Temperature (degC)
1.5e01 2 4 6 8 10 12 14
|

e ' !




U-value
’ [W/(m* K)]

Room;/Room,

Interior/Exterior 0,185

Interior/Exterior 0,185

L
[m]

1,651

1,450

Interior/Exterior

AT
[°cl

20,000

20,000

W [W/(mK)] =

U=L
[W/(m K)]

0,305

0,268

-0,051

Temperature (degC)
-70e02 2 4 6 8 10 12 14 16 2.0e+01

Coords: (3588.31, 4226.47, 0)
Temperature [degCl: 15.463
Heat Flux [W/m*2]: 27.778
Partial Pressure [Pal: 0

Vapour Flux [g/(m*2 H)J: 0
Saturation Pressure [Pal: 1755.93

Relative Humidity [%]: 0
Pressure Difference [Pal: 1755.93




Temperature (degC)
15601 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2.0e+01

! s—

U-value L AT UxL
’ [W/(m* K)] [m] [°C] [W/(m K)]

Room;/Room,

Interior/Exterior 0,185 2,000 20,000 0,370

Interior/Exterior W [W/(m K)]= 0,018

Coords: (-337.2, 5742.28, 0)
Temperature [degC]: 18.609
Heat Flux [W/m*2]: 10.255
Partial Pressure [Pa): 0

Vapour Flux [g/(m*2 h}]: 0
Saturation Pressure [Pa]: 2143.21



Prozor u izolaciji

Room /Room U-value L AT UxL
‘ J [W/(m* K)] [m] [°c] [W/(m K)]
Interior/Exterior 1,411 0,500 20,000 0,706
Interior/Exterior 0,185 1,601 20,000 0,206 Temperature (degC)

-1.9e01 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2.0e+01

Interior/Exterior W [W/(mK)] = 0,016 S | | .




Konkretan primjer obiteljske kuce

TT sustav — dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + elektri¢ni bojler + priprema za PV

- Proracun u skladu s HRN EN I1SO 14683:

:'.'\m: sayheg Sda | pekiees
(]

i Uzeto u obzir prilikom proracuna prema
Tariyerd perved ca

Cukra 1mm v (D
st e - HRN EN 13370
T veas ‘Wera sangukog rida i podava
Te toprmsisg roda IF1
¥ Wo =0
1 156150
w #, =N
an
Toplirek mosion
= Tip veze Tip mosta L4 1 Wl
1 | Weza vanjskog 7ida | bakona | B3 |¥e =03 835 752 | w
2 | Weza vanjskin Bdova gk €1 | e = 0,05 21.00| 108 | &
3 '-"crnmnqzﬂ-ullmpwami\hmvnwl R3 ‘e = D05 ED35 02| &
5 _ﬂrluwwmlmrﬁmul | W1 | Ve =0 2240 000«
7 Veza vanjskog sida i sloladis w1 el 53,80 0,00 | «*
-+
|M.,.mm,m amwnwm )
Lk 58| ®ve O Wi CH- Zea Grsjani prastosi
Hewtariti unas W L
2 11 Tio vaze Vaza varjskog sda i slolare ?
&z Tip lophnlog moata w1 *
W Ve -0
1

53,80




Rekapitulacija rezultata

N Bojan

Tip mosta prema

HRN EN ISO 14683 v bl v bl
Veza zida i balkona B3 0,9 7,52 = E -0,013 -0,11
O DO
Veza vanjskih zidova (uglovi) C1 -0,05 -1,05 g = 'Iq?: -0,051 -1,07
r--------------------------------- -------------I
. . . O
] Veza yanjskog zida i stropova RG 0,05 3,02 g & N 0,206 1243 |
I (ravnih krovova) e ©
[ § & & & & & & & & & ®F & & & & & ®F & §F ®F ® & ®F ® & ®B ® § §B ® & §®B §B i | & & & B &8 & & 8B & & &8 B |
Veza vanjskih zidova (uglovi) C5 0,05 1,23 5% 0,029 0,71
. . . .. c = o
\{eza vanjskog zida i unutarnjih W1 0 0,00 D 9 'g 0,035 0,78
zidova = 2 E
ZEg
Veza vanjskog zida i stolarije W1 0 0,00 < Q 0,016 0,86

UKUPNO 4,68 12,04



2.0e+01

Temperature (degC)
4 b 8 10 12 14 16
| | |

-10e02 2
-

paraview.vtk
Id: 834

Coords: (2627.69, 3637.66, 0)
Temperature [degC]: 13.113
Heat Flux [W/m”2]: 30.109
Partial Pressure [Pa]: 0
Vapeur Flux [g/(m*2 h)]: 0
Saturation Pressure [Pa]: 1716.84
Relative Humidity [%]: 0
Pressure Difference [Pa]: 1716.83

U-value L AT U=xL
[W/(m* K)] [m] [°C] [W/(m K)]
20,000 0,287

Room;/Room;
Interior/Exterior 0,185 1,551
| |
0,185 1,651 20,000 0,305
Interior/Exterior W [W/(mK)]= -0,035

Interior/Exterior



Usporedba: numericki -> HRN EN ISO 14683

* Detalj 1: atika ravnog krova
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B Numerical ®HRN EN ISO 14683 Minimal surface temperature

Temperature [°C]
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Zasto ne proracunavamo toplinske mostove?

Cheap and tomorrow - approach!



Primjer:
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* Toplinska provodljivost
izolacije A

« 0,022 [W/mK] (PIR)
* 0,040 [W/mK] (MW)

Debljinaizolacije,d [m]// Vrijednost Y [W/mK]

0,35

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05
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[x=0,040 [W/mK]>
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if

17,9
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| "
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0,28 0,22

U—vrljednost vanjskogzida [W/m2K]

M Vrijednost § [W/(mK)]

179 7]
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18
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© Minimalna unutarnja temperatura 6min [°C]

Minimalnaunutarnjatemperatura[°C]
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Primjer:

- ovisnost debljine Tl na

1, a 24 1

* Toplinska provodljivost
izolacije A
— 0,022 [W/mK] (PIR)
— 0,040 [W/mK] (MW)
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U-vrijednost vanjskog zida [W/m?K]
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Gubici topline kroz prozore

* Koeficijent prolaska topline prozora

Yy OUTSIDE

AU+ AU HLY

UW

A+ A

INSIDE




Prozori - Ugradnja prozora

Preporucena ugradnja Ekstremo losa ugradnja

"*)'a 'y / W.... =0.005 W/(mK) Wi = 0.15 W/(mK)

Uwer =0.78 W/(m2K) g Uner =1.19 W/(m3K)




Rub stakla
MALENA KOMPONENTA, VELIKI UTJECAJ!

Vazna za razmatranje

Smanjuju gubitke energije po opsegu (rubu)
dvostrukog (trostrukog ili Cetverostrukog) stakla,

Image source:

e . .o . * Swi
Smanjuje U, — vrijednost prozora i fasada. e
SWISSPACER
| IJ 11°C
Kondenzacija o — '




Utjecaj ruba stakla

Data source:
* Swisspacer
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A House
Needs to
Breathe...

Or Does H‘2

An Introduction to Bunldlng SCIence
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Ostvariti zrakonepropusnu vanjsku ovojnicu zgrade

Zrakopropusnost vanjske ovojnice zgrade

 zapravo infiltracija unutrasnjeg toplog zraka koji izlazi iz zgrade ili ulazak hladnog
vanjskog zraka u zgradu kroz pukotine, supljine i druga mjesta nastala slucajnim
I nenamjernim propustima, ali nikako kroz ventilacijski sustav zgrade.

Efekt dimnjaka

Vjetar

lzvor: ebok Tlbingen



Matija Antun Reljkovic
Satir iliti divji ovik (1762.)

X11l. OD GAZDALUKA STVOR KUCA, MARVE DRZANIJE,
ORANIJE, KAZANI | DRUGA

Najpri: tebi kuca ne valjade, to vas svaki i od sebe znade;
jer iznutra niti bas izvana, nije ona ni¢im umazana,

neg izvana kroz brvna se vidi, kako starac u zapecku sidi;

pak se ni ond' ne more ugriti, jer pendzeri nisu zatvoriti,

neg onako stoje odjazeni cile zime i cile jeseni.

Pustu Sumu zalud pokvariste i na vatru kod kuce sloziste.

Sto u zimi ti drva navozi$, polovicu da u fati sloZig,
mogao bi za novce prodati i srcali-pendzere kupiti,
pak bi bolje kroz srcu vidio i u sobi u toplu sidio,

a ne bi se toliko mucio, neg bi laglje drvaca skucio.
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Sto sad izmisljaju?

DK 697.1.697.9

Ukupno strana 4

JUGOSLOVENSKI
STANDARD

SA OBAVEINOM

Toplotna tehnika u visokogradnii
VAZDUSNA PROPUSTLJIVOST STANA

PRIMENOM
od 1984-01-21

Pravilnik br, 50—13656/1 od 1983-01-21; Sluzbeni list SFRJ, br, 55/83.

Heat in bilding constructions, Ventilating balance of apartment

3 Definicija

Ovaj standard fe nastao revizijom standarda JUS U.JE. 100 iz 1975, godine.
1 Predmet standarda 3

Ovim standardom se utvrduju metoda | postupak za merenje i ocenu vazdudne propustijivesti stanova.
2 Podrucje primene

Ovaj standard sé primenjuje za terenska merenja vazduine propustljivosti stanova u zgradama.

Vazduina propustljivost stana Je kolicina vazduhs koja u njega ulazi kroz gradevinsku konstrukciju (pri
zatvorenim otvorima brava na vratima, sifonima, prikljutcima na dimnjacima, ventilacionim kanalima
itd.] pri potpritisku od 50 Pa.

na éas.

4 Uslovi kvaliteta

Najveéa dozvoijena ventilacija {NDP) unutrasnjeg potpritiska od 50 Pa sme iznositi dve izmene vazduha

5 Metoda ispitivanja vazdusne propustljivosti

5.1 Qpsti uslovi merenja

Vazduina propustljivost se meri smanjivanjem pritiska u stanu za 50 Pa.
To se postize take §to se u ulazna vrata stana ugradi ventilator koji moZe isisati dovolinu koliginu vazdu-
ha za stvaranje potpritiska od 50 Pa.

Utikaéi, prekidaéi i drugi strujni otvori kod cevne elektroinstalacije zaptivaju se na isti nadin.

525 Panel-plocta (zamena za ulazna vrata)
Poito se u jednom krilu vrata pri pripremama za ispitivanje mora fzraditi otvor za mernu cev, pri ispitiva-
nju se dozvoliava da se umesto krila vrata ugradi panel-ploda koja potpuno zaptiva otvor za vrala u kajoj
se izradi otvor za mernu cev.
Merna cev sa ventilatorom se ugraduje prema slici 4.
2
Na slici je:
1 — panel-ploéa
2 - merna cev
3 — savitljiva cev
4 — ventilator
5 — elektromotor
6 — zaptivka
Slika 4 — Ugradnja merne cevi sa ventilatorom
6 Pastupak
Poito se zatvore ulazna vrata, odnosno zamene pangl-p lottom, ukljutuje se ventilator pri zatvorenom pri-
guinom elementu. Zatim se prigusni element otvars sve dok potpritisak u stanu ne dostigne iznos od
50 Pa, Ovakvo stanje odriava se 5 min i zatim izmeri protok vazduha,
Postupak se ponavlja jod dva puta, pod uslovom da se pre merenja unutrasnji i spoljni pritisak izjednace.
i
7 Broj ispitivanja
7.1 Izbor stanova
Stanovi koji se ispituju po ovom standardu odreduju se Zdrebom.
7.2 Broj stanova koji se odreduj2 2drebom

Ako zgrada ima manje od pet stanova istog tipa, 2drebom se odreduje jedan stan, iznad deset stanova
odreduje se na svakih deset stanova po jedan i na celokupni nedeljivi ostatak jedan stan.
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METODOLOGIJA PROVODENJA ENERGETSKOG
PREGLEDA ZGRADA 2021

* Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika o energetskom pregledu
zgrade i energetskom certificiranju NN 90/2020 uveo je potrebu upisa
izmjerenih vrijednosti zrakopropusnosti u energetske certifikate za
izgradene nove i rekonstruiranje postojece zgrade.

5.4.5. Gubici infiltracijom
Ilzmjereni broj izmjena zraka kod razlike tlaka od 50 Pa n50 [h-1], kao rezultat ispitivanja
zrakopropusnosti, je obvezan podatak prije konacnog izdavanja energetskog certifikata za:
* nove zgrade,
e rekonstruirane postojece zgrade:
zgrade koja se grije na temperaturu visu od 12 °C, te se dograduje i/ili nadograduje prostorom
korisne povrsine grijanog dijela zgrade AK za vise ili jednako 50 m2,
negrijane zgrade ili negrijani dio zgrade prenamjenjuje se u prostor korisne povrsine grijanog
dijela zgrade AK vece ili jednako 50 m2 koja se grije na temperaturu visu od 12°C.
Za zgrade kod kojih je izmjeren protok zraka pri razlici tlaka od 50 Pa potrebno je odrediti ispunjenje
uvjeta (ovisno o tome ima li zgrada ugradenu mehanicku ventilaciju ili nema).
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GRADEVINSKI DIJELOVI ZGRADE
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka H'y g [W/{m?K)]
KOEFICIJENT PROLASKA TOPLINE U [wW/(mZK)] 2

Vanjski zidovi, zidovi prema garazi, provjetravanom tavanu
Ravni i kosi krovovi iznad grijanog prostora, stropovi prema
provjetravanom tavanu

Zidovi prema tlu, podovi prema tlu

Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi iznad garaie

Zidovi i stropovi prema negrijanim prostorijama i negrijanom
stubistu temperature vise od 0°C

Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, prozirni elementi procelja

Vanjska vrata s neprozirnim krilom

Uggp [W/(m?K)]

Broj izmjena zraka kod razlike tlakova od 50 Pa izmjernog prilikom ispitivanja zrakopropusnosti prema vaZecem

TPRUETZZ na izgradenoj novoj ili rekonstruiranoj postojecoj zgradi prije tehni¢kog pregleda zgrade, nsg [h™]

PODACI O TEHNICKIM SUSTAVIMA ZGRADE
MNacin grijanja zgrade lokalno
etaino
Nacin pripreme potroine tople vode lokalno
lzvor energije za grijanje zgrade prirodni plin
lozivo ulje

drvo (cjepanice)

O000000

daljinski izvor

O

OO0 000

centralno

centralno
ukapljeni naftni plin
elektritna energija

drvna biomasa

OO0 o oo oo g

Ispunjeno
DA ]
DA L]
DA L]
DA L]
DA L]
DA L]
DA O]
DA L]
0 nema
[0 nema
[0 nema

NE

NE

NE
NE

NE

NE
NE
NE

03



/RAKOPROPUSNOST ZGRADE - PROPISI

» Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15, 70/18, 73/18,
86/18, 102/20):

Clanak 30.

* (1) Ispunjavanje zahtjeva o zrakopropusnosti iz odredbi ¢lanka 26. stavaka 1., 3., i 4. ovoga propisa dokazuje se

ispitivanjem na izgradenoj novoj ili rekonstruiranoj postojecoj zgradi prema HRN EN ISO 9972:2015, metoda
odredivanja 1, prije tehnickog pregleda zgrade.

* (3) Obvezna primjena zahtjeva iz stavka 1. ovoga ¢lanka odnosi se na zgrade gotovo nulte energije i zgrade koje
se projektiraju na:

* Q" ,4<50 kWh/(m? -a) kada srednja mjeseCna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na
lokaciji zgrade jest < 3 °C prema podacima iz Meteoroloskih podataka, odnosno

* Q" ¢< 25 kWh/(m? -a) kada srednja mjeseCna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na
lokaciji zgrade jest > 3 °C prema podacima iz Meteoroloskih podataka.



/RAKOPROPUSNOST ZGRADE - PROPISI

Za razliku tlakova od 50 Pa, izmjereni protok zraka, sveden na obujam
unutarnjeg zraka, ne smije biti veci od vrijednosti:

BUILD TIGHT VENTILATE
RIGHT!

* ng, = 3,0 h'l kod zgrada bez mehanickog uredala za ventilaciju, odnosno____

* n.,=1,5h"kod zgrada s mehanickim uredajem za ventilaciju.

Ng, je broj izmjena zraka u jednom satu pri razlici tlakova od 50 Pa u odnosu
na obujam unutarnjeg zraka.

Clanak 31.

(1) Za stambene zgrade koje imaju vise od jednog stana zahtjevi iz ¢lanka 26., 27., 28., 29. i
30. ovoga propisa moraju biti ispunjeni za svaki stan.

(2) Za nestambene zgrade zahtjevi iz ¢lanaka 26., 27., 28., 29. i 30. ovoga propisa odnose se
na ovojnicu grijanog dijela zgrade.



Rezultati - zrakopropusnost

. underpressure overpressure Average
Location
() (ng) ()

Totovec 5,71 5,92 5,82
lvanovec 3,06 2,22 2,64
Palovec 1,99 1,88 1,94
Mursko Sredisce 7,87 9,63 8,75
Kotoriba 8,30 8,50 8,40
Lenti 9,52 13,59 11,56
Muraszemenye 7,25 7,20 7,23
Nagykanizsa 8,30 8,50 8,40
Tornyiszentmiklos 4,23 4,13 4,18

Vaspor 5,01 4,69 4,85
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METODOLOGIJA PROVODENJA ENERGETSKOG PREGLEDA

/GRADA 2021 - Procjena n50

* za sve ostale zgrade kod kojih nije potrebno mjeriti broj izmjena zraka pri razlici tlaka od 50 Pa, kao broj
izmjena zraka pri razlici tlaka od 50 Pa racuna se, kao sto je prikazano u primjeru 5.30., odnosno prema
tablici 5-25., ukoliko drugi podaci nisu dostupni.

* izracun prema HRN EN 13465:2004

[EN 13465:2004 (E)

Table A.1 — Basic whole building air leakage values n5g for different building construction types and
correction values for individual leakage criteria items

Tablica 5-25 Ventilacijski gubici zgrade pri razlici tlakova od 50 Pa.

Timber frame

Brick and block

Concrete/curtain wall

Opis dijela zgrade koji utjece na
zrakopropusnost zgrade

Drvena skeletna
konstrukcija,
niska izgradnja

Zidana konstrukcija,
niska izgradnja

Betonska konstrukcija /
ostakliena procelja,
visoka izgradnja

(Lionstruction type insulated low rise low rise high rise [h'1]
eakage value n5olh-1] nsofh-1] nso[h-1] J
BASIE ledkagE 4 s = Osnovna zrakopropusnost 3 g 8 &
Leakage item adjustment: LoSe brtvljenje spojeva 0 0 5
Poor joint sealing +5 Bez vjetrovne brane I 3 3 0
No polyethylene barrier +3 +3 Negrijani podrum/pod s 1 1 0
asement/Crawl space/suspended floor +1 +1 meduprostorom
Open flue +1 +1 +1 Otvoreni dimnjaci 1 1 1
Complex (non-rectangular floor plan) +1 +1 +1 Razvedeni tlocrt 1 1 1
INon-weather—stripped windows and doors +1 +1 +1 Nezab rtvljeni pI’OZOI‘i T 1 1 1
Unsealed service penetrations +1 +1 +1
Ducted air circulation 2 2 2 Nezabrtvljeni prodori instalacija 1 1 1
Semi-detached -0,5 -1 Ventilacijski kanali 2 2 2
Centre row/terrace al 2 Polu-ugradena zgrada -1 -1 0
Cavity wall insulation -1 Ugradena zgrada 1 2 0
Plastered/rendered walls ) -1
= 1 = Izolacija u Supljini konstrukcije -1 0
Zbukani zidovi -1 -1
NOTE Method A is only applicable to buildings with an overall leakage of n5p > 2,0. Brlvljeni prozori | vrata I -1 -1 -1




Algoritam za proracun potrebne en. za grijanje i hladenje
prema HRN EN 13790 - Procjena n50

Tablica 1.5 (DIN V 18599-2) Proracunske vrijednosti ns, za netestirane zgrade

Kategorije za opcenito odredivanje Proracunske vrijednosti za n;s
zrakopropusnosti zgrade [h]
I a)2 ;b1
11 -+
111 6
1V 10

Kategorija I:
Zgrade kojih se testiranje zrakopropusnosti 1zvodi nakon zavrsetka zgrade
a) zgrade bez HVAC sustava (zahtjev zrakopropusnosti: n5y < 3 h™
b) zgrade sa HVAC sustava (zahtjev zrakopropusnosti: nsy < 1.5 h™
Kategorija II:
Zgrade, 1l1 dijelovi zgrada koje ¢e tek biti zavrSene, za koje se ne planiraju
raditi testiranja zrakopropusnosti
Kategorija III :
Zgrade koje ne spadaju u kategorije I, Il ni1 IV
Kategorija IV :
Zgrade s ocitim otvorima kroz koje slobodno ulazi zrak, kao Sto su pukotine u ovojnici zgrade.

Ime i prezime predavaca 110



Mjereno — Procjena prema

- . Tablica 5-25 Ventilacijski gubici zgrade pri razlici tlakova od 50 Procjena prema
Lokacija srednja Metodologiji tabl. IS8 g P g . -
Pa. Algoritmu
_ Zidana konstr (8) + negr. podrum (1) + nezabrtvljeni prozori i vrata (1) + nezabrt. prodori
lotovec 3,52 8+1+1+1-1=10 instalacija (1) — zbukani zidovi (-1) 6
8+1+1+1+1+1-1 = Zidana konstr (8) + negr. podrum (1) + razvedeni tlocrt (1) + otvoreni dimnjak (1) +
Ivanovec 2,64 I . . . . N 6
12 nezabrtvljeni prozori i vrata (1) + nezabrt. prodori instalacija (1) — Zbukani zidovi (-1)
_ Zidana konstr (8) + negr. podrum (1) + nezabrtvljeni prozori i vrata (1) + nezabrt. prodori
Palovec 1,94 8+1+1+1-1 =10 instalacija (1) — zbukani zidovi (-1) 6
Mursko Zidana konstr (8) + bez vjetrovne brane (3) + negr. podrum (1) + nezabrtvljeni prozori i
Sredidée 8,75 8+3+1+1+1-1=13 vrata (1) + nezabrt. prodori instalacija (1) — Zbukani zidovi (-1) 10
. _ Zidana konstr (8) + nezabrtvljeni prozorii vrata (1) + nezabrt. prodori instalacija (1) —
Kotoriba 8,40 8+1+1-1=9 Sbukani zidovi (1) 10
. _ Zidana konstr (8) + loSe brtvljenje spojeva (0) + nezabrtvljeni prozorii vrata (1) +
Lenti 11,56 8+0+1+1-1=9 nezabrt. prodori instalacija (1) — Zbukani zidovi (-1) 6
Muraszeme 7,23 8+1+1-1=9 Zidana konstr (8) + nezabrtvljen stalacija (1) — 6
nye
Drvena skeletna (3) + loSe brtv hezabrtvljeni
Nagykanizsa 8,40 3+0+1+1+1-0-1 =5  prozoriivrata (1) + nezabrt. prod bolu-ugradena 6
Tornyiszent Zidana konstr (8) + negr. podrum | oF ezabrt. prodori
miklds 4,18 8+1+1+1-1-1=9 instalacija (1) — polu- ' 6
Vaspor 4,85 8+1+1+1-1 = 10 Zidana konstr (8) + negr. pﬁir::;\a i ezabrt. prodori 6




Z/RAKOPROPUSNOST

 Tijekom energetskih obnova starih zgrada, preporuca se poboljsati 1 zrakonepropusnost.

* Bolja razina zrakonepropusnosti uvijek ide ruku pod ruku s na¢inom ventilacije
prostora - po mogucnosti ugradnjom ventilacijskog sustava s mehanickim
povratom topline.

* Ako se to zanemari, smanjuje se kvaliteta zraka u prostoru.

« ako se vlaga koju stvaraju stanari ne izventilira, moze do¢i do vrlo visoke RH zraka,
* povecan rizik od rasta plijesni na toplinskim mostovima.

* Pr1 RH zraka od 60%, rast plijjesni moze se dogoditi na povrSinskim temperaturama
ne viSim od 15,5 ° C.

* Takve se povrSinske temperature Cesto javljaju u starim zgradama s malo 111 nimalo
1Izolacije.



ZRAKONEPROPUSNOST - PRONALAZENJE MJESTA

PROPUSTANJA




ZRAKOPROPUSNOS

* Primjer analize rezultata ispitivanja nc, na zgradama u Hrvatskoj

= Zrakopropusnost u zgradama sa

starim prozorima vrlo visoka

nsp -

N

10

Zgrade sa starim drvenim
prozorima

Adjusted R?*-0.513

m k

10 20 50

Envelope element transparent [%]



 Ventilacijski gubici infiltracijom Cesti su u starim
zgradama s visokom zrakopropusnosti.

* Gubici topline zbog infiltracije mogu se kretati od 20 do
50 kWh/m?a u starim zgradama.

* [lzvor: Energy Efficiency Solutions for Historic Buildings — A handbook; Edited by Alexandra
Troi, Eurac research, and Zeno Bastian, Passive House Institute; Birkhauser, Basel, 2015]




UOBICAJENE LOKACIJE PROPUSTANJA

Lokacije propusnosti omotaca (uzorak 109 novih gradevina)
60

50

Broj propusnosti

40

30

20

10

UticCnicei
prekidaci

Roletna
kutija

Prikljucak
stepenica

Supljine uz
cjevovode

Supljine uz
elektro
instalacije

Prikljucak
prozorski
okvir -
vanjski zid

Prikljucak
okvir ulazna
vrata -
vanjski zid

Spojno
mjesto zid -
ploca

Luftdic

Lokacije propusnosti

Izvor:
H. Bohmer, T. Brinkmann-Wicke, et al.
htheitsmessung in der Praxis: Fur Neubauten und energetische
Gebaudemodernisierungen
von Hannover Institut fur Bauforschung e.V. (Herausgeber),




Primjeri zrakopropusne ovojnice

Source: B. Milovanovic




N GEBERIT




Zide s ventiliranom fasadom i GK plo¢ama iznutra

27,3°C oC}
24,9 °C
26,3 °C

Average
Max
Min

Average

Max
Min 13,7 °Cj
Average 24,3 °C




Rezultati ispitivanja

ulazak zrakg

ulazak zraka

33.8 °C
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31.6°C

23.6



Drvena kuca

Spotl 10.9 LLE 3 = B D : : : ( 3 Spot1 13.5
| Box 1 e o o AR G SRt S Box e i ] L Boxdinliee
[ax. i Shneve ; TR ¢ | ' R
Mir.

e = 0.95 18-11-22 18:49 ” . ‘W = =095 18-11-27 17:51

FOV 24 rH = 60% Tatm = . : : ,,: FOV 24 rH = 60% Tatm = 25.0 Dist = 30 Trefl = 6.6

BxL,  Max 28,1°
Min
Average




/RAKONEPROPUSNOST - PROJEKTIRATI JEDINSTVENI
/RAKONEPROPUSNI SLOJ

e
5L

Neprekinuta linija zrakonepropusnog
sloja koja obuhvaca vanjsku ovojnicu
zgrade




OSTVARITI ZRAKONEPROPUSNU VANJSKU
OVOJNICU ZGRADE

Razlikovati zrakonepropusnost od paronepropusnosti
* dobro izvedena paronepropusna ovojnica je istovremeno i
zrakonepropusna, ali obrnuto ne vrijedi nuzno
e primjer zbuke je takav da ona moze biti zrakonepropusna, ali
obi¢no nije paronepropusna.

postavite cilj za n., - na temelju energetskih modela, te
realnog sagledavanja moguénosti ostvarenja prilikom
gradnje
 (koristeni proizvodi, kompetencije izvodaca i podizvodaca,
troskovi),

Ispitati pomocu tzv. Blower door testa.




PROIZVODI KOJIMA JE MOGUCE OSTVARITI
ZRAKONEPROPUSNOST VANJSKE OVOJNICE
ZGRADE




ZRAKOPROPUSNOST - BRTVLJENJA

Brtviti proboje, spojeve i preklope

Parnu branu treba okrenuti
na pravu stranu

To nisu obicne ljepljive trake i kitovi !!!




/RAKONEPROPUSNOST

Primjeri brtvljenja pukotine drvene grede prije nanosenja trake za brtvljenje
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PRIMJERI NEZABRTVLJENIH PROBOJA GREDA DRVENIH STROPOVA
PRILIKOM ENERGETSKE OBNOVE ZGRADE




,Obicne” folije, ljepljive trake i kitovi - uzrokuju
STETE !!!







STETA!

Nepravilna izvedba paro- i zrakonepropusne
krovne konstrukcije s donje strane

Razvoj gljivica nakon
skidanja sloja unutarnje Tl

= aem

5‘1 L o




kWh/m2a

Ostvariti zrakonepropusnu vanjsku ovojnicu zgrade

e |splativa mjera i smanjuje mogucnost stete

Porotherm 38 1ZO PROFI + Lag.zbuka + Meh.
vent. s povratom topline (84%) - Zagreb

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

0,60 1,00 1,50 3,00
n50[1/h]

m Q"H,nd [kwWh/m2a] = Q"C,nd [kWh/m2a] AQ"H,nd [%] AQ"C,nd [%]

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

-10%

Usporedba potrebne energije za grijanje i hladenje za obiteljsku kuéu

smjestenu u Zagrebu ovisno o zrakopropusnosti vanjske ovojnice

zgrade (n50)—s prikazom relativnog poveéanja (smanjenja) u odnosu

na ng,=0,60 1/h u %

Toplinska izolacija

Potrebna debljina toplinske izolacije za ostvarenje cca jednake Q''H,nd - za razlicite
vrijednostin50 //PTH 38 IZO PROFI| + lag.zbuka - Zagreb

20,0 0,20
18,0

18,0 0,18

16,0 0,16
14,0 0,14 ¥
~
£
12,0 0,12 3
E 10,0 010 &
S 5
8,0 0,08 &
5
6,0 0,06 5

4,0 0,04

2,0 0,9 1,0 0,02

00 00 I
0,0 0,00
0,60 1,00 1,50 3,00
n50[1/h]
EEET.|. - Meh.Vent. = T.[. - Prir.Vent. —&—U - Meh.Vent. U - Prir.Vent.

Usporedba potrebne debljine toplinske izolacije vanjskih
zidova (potrebne U-vrijednosti zidova) za ostvarenje jednake
potrebne energije za grijanje kao u slucaju PTH 38 1ZO PROFI

+ Terca i n,,=0,60 1/h, za obiteljsku kuéu smjestenu u Zagrebu
i vrsti ventilacije



Pravi trenutak za ispitivanje zrakopropusnosti

NAPOMENA!!
Ispitivanje provesti prije izvodenja zavrsnih radova (visoki “Rochbau’’)

Mjerenje prije zavrsnog zbukanja i
Zracna barijera je jos vidljiva; gletanja, omogucava jednostavnije i
idealno vrijeme za ispitivanje ‘ jeftinije popravke te brtvljenje mjesta
Blower Doorom! infiltracije u odnosu na popravke nakon
zavrSetka zavrsnih radova ili nakon pocetka
upotrebe zgrade.



Mjerenje U-vrijednosti elemenata
ovojnice zgrade



Primjer loseg pristupa

16-Mar-20 08:36:31 P Daobiverd rezultati proraduna stvamib koeficijenata su prikazani u tablicl usporedno s

M easurements

Spil 0.1°C
Sp2 0.6 °C
Sp3 3.1 °C
Spd 47 °C
Parameters

Emi ssivity 0.95
Refl. temp. -4 °C

Froje ktiraniv wrijedno stivna Loe ficije nata:

Meziv gradevnog Debljina Vrijednost l.mef.icijetnta Vrijednost kn.ef'ic_ijentg
Rhr. diiela form) prema projekiiranim M prema sbrarmo izrojererdrn
! slojevirna zida wijednostiraa
1 Vi1 340 0,264 1,17
2 Va1 320 0,26 1,34
3 Vi1 340 0,26 1,97
4 V&2 24,0 1,17
] V&2 24,0 1,17
[
M e wd — [ Va3 24.0 3,49
FLIR1555 jpg FLIR EGD 64522832
16-Mar-20 0836231 i Kl 330 1,44
a E1 50 1,44

FLIR1555 jpg 64622832

e diskretno mjerenje temperature u nekom
trenutku u vremenu,

* bez analize konteksta mjerenja (u smislu
djelovanja okoline na zgradu, a i onoga sto
se dogadalo u samoj zgradi).
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Mjerenje toplinskog toka

Heat Flux (W/m2)

Heat Flux ICT (W/m2)

12(°C) ——T1("C) Tw °C = = = U_HFM (W/(n2K)) - = — U_ICT (W/{m2K))
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Totovec
lvanovec

Palovec

Mursko Sredisce
Kotoriba

Lenti
Muraszemenye
Nagykanizsa
Tornyiszentmiklos
Vaspor

HFM1
[W/(m?K)]

0,92
0,22
0,79
1,15
1,38
0,35
1,69
0,39

1,20

Rezultati U-vrijednosti

1,76

HFM2
[W/(m?K)]

0,83
0,21
0,69
1,12
1,35
0,33
1,71
0,34

1,31

Procjena iz
dokumentacije ili
pregledom [W/m?K]

0,71
0,45
1,31
1,18
1,63
0,37
1,31
0,37
1,31
1,31




HVALA NA PAZNJI!

Bojan Milovanovi¢

bmilovanovic@grad.hr




