Energetika Zgradarstvo

Potrosnja energije u sektoru zgradarstva sudjeluje s priblizno 40% u neposrednoj
potrosnji energije. U sektor zgradarstva spadaju svi objekti bez obzira da li su namijenjeni
stanovanju ili komercijalnoj djelatnosti. Ako su namijenjeni stanovanju onda to mogu biti
obiteljske kuce ili viSestambene zgrade, a ako su namijenjeni komercijalnoj djelatnosti mogu
biti npr. trgovacki centri, poslovne zgrade ili zgrade u sklopu proizvodnih pogona
namijenjene prate¢im djelatnostima (administracija, laboratoriji, projektni uredi itd.). Ovako
visok postotak udjela ovog segmenta potrosnje ukazuje sasvim sigurno i na velik potencijal
usStede energije u ovom segmentu potrosnje.

Pokazatelji potroSnje energije u zegradama

Pod potro$njom energije u zgradama podrazumijevamo potroSnju svih oblika energije,
primarnih i/ili transformiranih za sve namjene tj. za bilo koji korisni oblik energije. Na slici 1.
Prikazani su podaci o potros$nji energije u zgrada u zemljama c¢lanicama Europske Unije
(uklju€ujuéi i Veliku Britaniju tada jos§ drzavu ¢lanicu EU). Posebno je istaknut udio potrosnje
energije za grijanje prostora tamo gdje je to dostupno. Na navedene iznose utjeCu mnogi
¢imbenici, od klimatskih uvjeta, toplinskih svojstava zgrade, energetskoj ucinkovitosti
ugradenih sustava grijanja i hladenja te raznih uredaja i rasvjete i sl. ne treba smetnuti s uma i
standard stanovnisStva (energetsko siromastvo) tj. nuznost Stednje na troSkovima grijanja i
potrosnje energije opcenito.
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Slika 1. Potroinja energije u zgradama (kWh/m?) u 2016. (Izvor: https://www.odyssee-
mure.eu/publications/policy-brief/buildings-energy-efficiency-trends.html, pristupljeno 25.
travnja 2021.)

U drzavama za koje je posebno istaknuta potros$nja energije za grijanje lako se uocava njena
ovisnost o zemljopisnom polozaju tj. o klimatoloSkim uvjetima. Vidljiva je niza potrosnja u
Spanjolskoj i Portugalu, dok nordijske zemlje iskazuju najvise iznose, ali ne mozda onoliko
koliko bi se ocekivalo obzirom na hladnu klimu. Interesantno je da je potroSnja energije za
grijanje niza u hladnoj Svedskoj nego u relativno toploj Francuskoj pa i ¢ak i u Njemackoj. O
razlozima je teSko nagadati ali ipak se moze spomenuti da se u nordijskim zemljama
primjenjuju vrlo strogi standardi toplinskih karakteristika zgrada. MozZe se takoder vidjeti da
Hrvatska ima povoljne pokazatelje u odnosu na Sloveniju, Poljsku, Rumunjsku pa i vrlo
razvijenu Austriju. Razlog opet moZzda lezi u ¢injenici da je znacajan dio Hrvatske smjeSten u
klimatoloski povoljniji mediteranski dio.

Uzimajuéi u obzir ove ¢injenice ocito je da u sektoru zgradarstva leZi veliki potencijal
za ustedu energije odn povisenje energetske ucinkovitosti. U nastavku ¢e se analizirati

Sastavio i priredio: prof.dr.sc.Igor Sutlovi¢ 1



Energetika Zgradarstvo

potencijal usteda u Republici Hrvatskoj a kao osnovni pokazatelj uzima se starosna struktura
fonda zgrada dana tablicama 1.1 2.

U tablici 1. uocava se dominacija stambenih zgrada izgradenih do 2006.-te godine, po
broju gotovo 90% viSestambenih 1 96% obiteljskih, a po povrsini gotovo 83% viSestambenih i
90% obiteljskih. Nakon te godine postavljeni su znatno strozi standardi po pitanju toplinskih
karakteristika zgrada koje ¢e se graditi $to donekle popravlja ovu loSu statistiku. U tom
cetverogodisnjem periodu stanogradnja je bila vrlo intenzivna zbog vrlo povoljnog
kreditiranja kupnje nekretnina posebno do 2007. godine.

Tablica 1. Fond stambenih zgrada u republici Hrvatskoj prema godini izgradnje (Izvor:
Dugorocna strategija obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine, prosinac 2020.
Republika Hrvatska — Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine.)

vitestambene obiteljske
broj zgrada povrsina broj zgrada povrsina
- m® - m*
do 1341, 37.201 5. 773.857 64.351 10.155.635
1541, - 1570. 85.959 13.341.431 151.507 23.855.416
1571 - 1580. L9.882 10.256.314 53.103 16.268.543
1581 - 1987. 44434 9.309.485 65.348 14.551.505
1588. - 2005. 38.358 8.097.343 75.615 16.220.608
2006, — 20039. 18256 6.138 560 13.762 4702172
2010. - 2011, 6.600 1538 285 45976 1.484 737
2012 - 2018. L6465 1.658.009 10.365 3.0592.734
ukupno u 2018. 290,690 56.553.324 471.708 90.371.355

U tablici 2. uocava se takoder dominacija nestambenih zgrada izgradenih do 2006.-te
godine, po broju gotovo 72% komercijalnih i 82% javnih, a po povrSini gotovo 72%
komercijalnih 1 71% javnih. Pod komercijalnim zgradama podrazumijevamo sve zgrade koje
sluze nekoj komercijalnoj svrsi poput trgovackih centara (mall-ova), banaka, hotela itd. dok
su javne zgrade namijenjene pruzanju usluga stanovniStvu poput Skola, fakulteta, zgrada javne
uprave (opc¢ine, gradovi 1 Zupanije), bolnice, sudovi itd.

Tablica 2. Fond nestambenih zgrada u republici Hrvatskoj prema godini izgradnje (Izvor:
Dugorocna strategija obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine, prosinac 2020.
Republika Hrvatska — Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine.)

komercijalne javme
broj zgrada povrsing broja zgrada povrsina
- m? - m®
do 1541. 2338 1.498.159 12365 1545813
1541, - 1570 12587 B.064.602 22525 2.815.845
1571. - 1580 6.733 5.251.934 19021 1.882 000
1581. - 1587. 4323 5.108.279 10.15%8 2152 000
1588. - 2005. 10.5596 8.107.287 11.059 2722497
2006. — 2009. 6.199 6.352.000 3673 2073747
2010. - 2011. 1.552 2.158.158 1.355 610000
2012, - 2018, 6.354 5.150.616 11352 1580577
ukupno u 2018, 51.082 41.731.075 91.588 15.762.479

Ocito je da ovako nepovoljna starosna struktura zgrada svih namjena u Republici Hrvatskoj
ukazuje na vrlo nisku energetsku uc¢inkovitost istih ali ujedno predstavlja ogroman potencijal
za investiranje u energetsku obnovu zgrada. U svjetlu razornih potresa koji su pogodili Grad
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Zagreb 22. ozujka 2020. i Banovinu 29. prosinca 2020. nuzno je provesti uz zahvate na
energetskoj obnovi 1 konstrukcijsko ojacanje i sanaciju zgrada koje su vise ili manje stradale u
potresima. Napomenimo da su po pitanju seizmic¢ke otpornosti zgrade izgradene nakon 1963.
godine tj. nakon potresa u Skoplju, znac¢ajno sigurnije od onih koje izgradenih prije tog
vremena. Najnovijim protupotresnim propisima udovoljavaju zgrade izgradene nakon 2012.
(Izvor: Dugorocna strategija obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine, prosinac
2020. Republika Hrvatska — Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva 1 drzavne
imovine.). Stoga je potrebno istovremeno provoditi energetsku i protupotresnu obnovu zgrada
navodi isti izvor. Radi se o ogromnim sredstvima pa je glavno pitanje naéi izvor financiranja
tih projekata.

U nastavku naglasak ¢e se staviti na potro$nju energije u kucanstvima. Slika 2. zorno
prikazuje strukturu potrosnje u kucanstvima u Europskoj uniji. Vidljivo je da se gotovo dvije
tre¢ine energije (61,6%) troSi na grijanje a ako se tome pribroji potroS$nja energije grijanje
vode (14,8%) 1 za kuhanje jer je i to toplinska energija (6,1%), viSe od Cetiri petine energije
utroSene u kucanstvima je toplinska energija. Ostatak je elektricna energija za kucanske
uredaje poput hladnjaka, perilica za rublje 1 sude (bez kuhanja) itd. i elektroniku poput audio-
video uredaja, kompjutera is . Na hladenje otpada relativno zanemarivih 0,4%. Kao i sa
svakom statistikom i ovdje treba navedene podatke uzeti kao orijentacijske a ovi podaci se
mogu dovesti u vezu s onima prikazanim slikom 1. koja daje precizne pokazatelje po
drzavama cClanicama koje odrzavaju njihove zemljopisne i klimatske karakteristike. Sjeverne
zemlje bi ocekivano zbog svog polozaja troSiti viSe energije za grijanje, medutim podaci sa
slike 1. to demantiraju, npr. Svedska tro§i manje energije za grijanje nego Francuska. Jedan
od razloga tome je razlika u razvijenosti i visokom standarda pa se puno viSe ulazu u
poboljsanje toplinskih svojstava zgrada. Juzne zemlje ¢e pak zbog svog polozaja trositi manje
energije za grijanje, a vise za hladenje, ali zbog slabije razvijenosti nemaju mogucnost tolikog
ulaganja u poboljsanja energetskih svojstava zgrada.

Energy consumption in EU households (2013
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Slika 2. https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/Energy consumption_in_households

Kakva je situacija sa strukturom potrosnje energije u Republici Hrvatskoj pokazat ¢e
nam slika 3. Ovdje energija za zagrijavanje prostora, pripremu potrosne tople vode (PTV) 1
kuhanje ¢ini nesto manje od 80% ukupne potros$nje i nesto manje od gore navedenog prosjeka
EU. Elektricni uredaji i rasvjeta imaju neSto viSi udio od EU prosjeka. Ipak, moZe se
konstatirati da se ti udjeli medusobno ne razlikuju znacajno za EU i1 Hrvatsku. Posebno jos
jednom naglasimo dominantan udio toplinske energije potrebne za zagrijavanje prostora gdje i
leze najveci potencijali ustede energije, ali uz znacajne investicije.
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Slika 3. Struktura potroSnje korisnih oblika energije u kuéanstvima u 2010. godini (Izvor:
Program energetske obnove viSestambenih zgrada za razdoblje od 2014. do 2020. godine s
detaljnim planom za razdoblje od 2014. do 2016. godine, Narodne novine 78/14)

I naposljetku pogledajmo kako to izgleda u SAD-u. Slika 4. govori o udjelima
utroSenih korisnih oblika energije u raznim tipovima objekata koji sluze stanovanju
ukljucujuéi i ono §to je mozda americka specificnost, a to su mobilne kuée. Uocljivi su znatno
niZi iznosi udjela toplinske energije za grijanje prostora i znatno visi iznosi udjela energije za
pripremu PTV. Objasnjenje koje izvor navodi za manji udio toplinske energije za zagrijavanje
prostora je dobra toplinska izolacija kuca te veci broj zgrada u toplijim podrucjima.

8%
8%
7%
5%
7% o 5%

sva kucanstva

samostojece obiteljske kuce

obiteljske kuce u nizu
stanovi, 2-4 prostorije
stanovi, 5+ prostorija

mobilne kuce

0% 20% 40% 60% 80% 100%

@ grijanje prostora hladenje prostora @ priprema PTV @ rasvjeta
hladenje ® ostalo
Slika 4. Struktura potrosnje korisnih oblika energije u ku¢anstvima u SAD-u 2015. godini
(Izvor: U.S. Energy Information Administration, 2015 Residential Energy Consumption
Survey)

Korisno je naglasiti da na slici 3. izvorna kovanica ,,air conditioning® u prijevodu glasi
,hladenje prostora® $to nije potpuno to¢no jer pod izvornim terminom se podrazumijeva i
obrada zraka Sto je tehnicki sloZenije od naSih kuénih klima koje su pokrivene pojmom
hladenja prostora.
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Kao zakljucak prethodno iznesenih pokazatelja treba naglasiti da prilikom analize
potroS$nje energije u zgradama, bez obzira na njihovu namjenu u obzir moramo uzeti sve
oblike korisne energije koji se u njima koriste; toplinske energije za grijanje, pripremu PTV i
kuhanje, elektricne energije za rasvjetu, pogon kucéanskih aparata i elektronickih uredaja te
klima za hladenje ili grijanje prostora ili sustava za kondicioniranje zraka (air-condition).
Jedino takav pristup moze dati kompletnu sliku o potrosnji energije u zgradi bilo u postupku
projektiranja nove ili energetske obnove postoje¢e zgrade. Takoder, kod projektiranja i
izgradnje novih zgrada situacija je puno jednostavnija jer se krece od pocetka, a cijeli
postupak temelji se na vrlo strogim zakonskim i podzakonskim propisima o energetskoj
ucinkovitosti zgrada te na vrlo precizno razradenim smjernicama za projektiranje.

Takav pristup je vrlo slozen pa ¢emo se u nastavku skoncentrirati samo na potros$nju
energije za grijanje prostora koja ipak ¢ini najve¢i udio u ukupnoj potrosnji energije zgrade.

Toplinski gubici u zgradama

Svrha grijanja zgrada je odrZavanje Zeljene temperature u odredenoj prostoriji. Drugim
rijeima u tu prostoriju dovodi se toplina preko nekog izvora topline (centralno grijanje, peci
na kruta goriva 1 sl.) kojim se pokrivaju toplinski gubici koji nastaju prijelazom topline zbog
razlike viSe temperature u prostoriji i nize u okolini. Ti gubici odn. toplinska energija
promatra se po svakoj prostoriji ali 1 svakoj stambenoj cjelini kao i cijeloj zgradi jer je to bitno
za projektiranje sustava grijanja koji mora imati dovoljnu snagu da pokrije te gubitke. Kakva
je raspodjela toplinskih gubitaka u zgradi, konkretno u samostojec¢oj obiteljskoj kuci

prikazano je slikom 5.
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Slika 5. Gubici toplinske energije u zgradama
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Ove vrijednosti su orijentacijske jer to ovisi o toplinskim svojstvima gradevnih
elemenata; zidova, prozora, vrata, krovne konstrukcije itd. te o sustavu grijanja. Kao §to je
prethodno ve¢ navedeno, osnovni uvjet za prijelaz topline je postojanje razlike temperatura.
Koliko ¢e on biti intenzivan ovisi i o toplinskim svojstvima stjenke kroz koju se toplina
izmjenjuje. Izmjena topline teCe preko tri osnovna mehanizma; provodenja, konvekcije i
zracenja s time da su ovdje najzastupljenija prva dva.

Gubitak topline kroz zidove, krov i prozore teCe mehanizmom provodenja, medutim s
unutarnje i vanjske strane uz stjenke zida, krova ili prozora uspostavlja se vertikalno strujanje
koje pospjesuje izmjenu topline mehanizmom konvekcije. Kod starih prozora i1 vrata zbog
razlike tlakova izvana i u prostoriji dodatno se pojavljuje izmjena zraka kroz zazore izmedu
pokretnih dijelova i1 dovratnika zbog nedostatnog brtvljenja. Ovaj gubitak uzrokovan
izmjenom unutarnjeg toplog zraka s okolinom vrlo je znacajan. Ugradnjom nove stolarije
(PVC, drvo, drvo/aluminij) taj problem biva rijeSen, ali istovremeno zahtijeva zamjenu
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bojlera u kojem izgara prirodni plin, UNP ili koji drugi energent troSeci zrak iz prostorije o
¢emu Ce biti rijeci u nastavku.

Gubici kroz odnose se na gubitak osjetne topline dimnih plinova iz bojlera ili peci jer ti
plinovi moraju imati viSu temperaturu od okoliSnje kako bi se uspostavilo strujanje kroz
dimnjak bazirano na uzgonu.

Potrebna toplina za grijanje zgrada

Toplina potrebna za grijanje zgrade podrazumijeva onu koli¢inu toplinske energije
koju treba dovesti nekoj zgradi ili samostalnoj uporabnoj cjelini (npr. stanu ili poslovnom
prostoru) da bi se pokrili svi toplinski gubici koji nastaju na prethodno opisani nacin. Porast
cijene energije te klimatske politike su i u ovom segmentu potroSnje iznjedrile vrlo stroge
propise vezane uz dopustenu potro$nju energije u zgradama opcenito, a tako i one potrebne za
grijanje prostora. Snazna je tendencija prema smanjivanju potrosnje energije u zgradama, cak
prema nultoj potro$nji pa se npr. rabi pojam ,,nearly Zero Energy Building skra¢eno nZEB.
Nove zgrade, kako stambene tako i poslovne postale su tako sloZene tehnoloske cjeline u ¢ijoj
izgradnji potpuno ravnopravno sudjeluju stru¢njaci gradevinske, strojarske i elektrotehnicke 1
informaticke struke.

Tehnicki propis o ustedi toplinske energije 1 toplinskoj zastiti u zgradama (NN 79/05.)
propisao je maksimalno dopustenu vrijednost godiSnje topline za grijanje prostora svedenu na
jedinicu plostine korisne povrsine zgrade kako slijedi:

za f,<0,20 0, =51,31°7" (1)
m a
za 0,20< f, <1,05 0, =41,03+51,41- f, {—k 5 } )
m a
za f,>1,05 0, :95,01”?’. (3)
m-a

VrijednostQ, je ovisna o faktoru oblika zgrade fy o kojem ée biti rije¢i u nastavku, a
prije toga kratki komentar jedinice u kojoj je izraZzen dopusteni iznos energije za grijanje.
Jedinica nam govori koliko energije (kWh) smijemo potrositi za grijanje po jedinici povrSine
(m?) naSeg stana ili prostora u jednoj godini (a). Povriina stana koja se ovdje spominje je u
stvari ona povrSina koju ¢emo platiti kada kupujemo stan. To nam omoguéuje da uz
poznavanje iznose Q,, povrsine stana i cijene energenta koji koristimo vrlo jednostavno
izratunamo troskove grijanja. Ovaj propis je s vremenom evoluirao i viSe nije na snazi pa se
novi izrazi za ovisnost O, o f, mogu prona¢i u Tehni¢kom propisu o racionalnoj uporabi
energije 1 toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15, 70/18, 73/18, 86/18) (u daljnjem tekstu
(TPRUETZZ). Ipak za potrebe nasih razmatranja u okviru ovog kolegija sluzit ¢emo se i
nadalje izrazima (1) do (3).

Faktor oblika zgrade

Faktor oblika zgrade f, (m™) je pomoéna geometrijska veli¢ina definirana kao omjer
oplogja A (m?) povrina kroz koje se izmjenjuje toplina i volumena V., (m’) grijanog prostora
t.:

Ar
fo=7e[m ] 4

[lustrirajmo sada na jednom vrlo jednostavnom primjeru pojam faktora oblika zgrade
fo. Promatrat ¢emo zgradu oblika kocke duljine brida a kao samostojeéi objekt (slika 6a.), kao

Sastavio i priredio: prof.dr.sc.Igor Sutlovi¢ 6



Energetika Zgradarstvo

dvojni objekt (slika 6b.) i kao unutarnju zgradu kuéa u nizu (slika 6¢.). Volumen grijanog
prostora je Ve=a’ 1 za sve tri situacije je isti. Pretpostavimo takoder da su sve zgrade zagrijane
na istu temperaturu.

£=0,6 m"’ £=0,5 m’' f=0,4 m’
a.) b.) c.)
Slika 6. Faktori oblika zgrade fy za razliite slu¢ajeve smjestaja zgrade oblika kocke duljine
brida a=10m

Karakteristi¢ne veli¢ine i izraun faktora oblika zgrade f; za situacije prikazane slikom
5. prikazan je tablicom 3.

Tablica 3. Faktor oblika zgrade za tri situacije smjestaja zgrade oblika kocke duljine brida
a=10m prikazanih slikom 6.

Smjestaj zgrade | A, m? | Ve, m® | fo, m” fo, m! za a=10m Qh , kWh/m?*a
Slika 6a. 6a’ a’ 6/a 0,6 71,9
Slika 6b. 5a° a’ 5/a 0,5 66,7
Slika 6¢. 4a’ a’ 4/a 0,4 61,5

Vazno je uoditi da je u sve tri situacije grijani volumen V. jednak , a mijenjaju se
vrijednosti povrSine A u brojniku. U a.) slu¢aju izmjena topline se odvija kroz sve povrSine
(A=6a%), u b.) slu¢aju dvije zgrade se dodiruju tj. imaju jedan zajedni¢ki zid kroz koji nema
izmjene topline uvaZavaju¢i prethodnu pretpostavku. Ovdje je povrSina kroz koju se
izmjenjuje topline A=5a”. I naposljetku u c.) slu¢aju promatrana (plava) zgrada nalazi se u
sredini izmedu dvije jednake zgrade. Uz istu pretpostavku, vidljivo je da sada nema izmjene
topline kroz dva zida plave zgrade koji su zajednicki sa susjednim zgradama, pa je povrSina
kroz koju se izmjenjuje toplina A=4a’.

Pogledajmo na koji jo§ nad¢in moZzemo promatrati vrijednost faktora oblika zgrade fj.
Usporedimo tri razli¢ita geometrijska tijela jednakog volumena V.. Neka to budu:

a.) kocka brida a (slika 7.a),

b.) uspravna pravilna Sesterokutna prizma duljine brida a i visine h (slika 7.b) i
naposljetku

c.) valjak polumjera baze a i visine h (slika 7.c).
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h h
a
a
£,=0,6 m’! £,=0,75 m £,=0,828 m!
a.) b.) c.)

Slika 7. Faktori oblika zgrade f, za razli¢ite geometrijske oblike zgrade za a=10m
Uz polaznu pretpostavku za sliku 7. da je V.=konst. moze se izvesti vrijednost visine h u
ovisnosti o veli€ini a $to je prikazano u tablici 4.

Ve=a3=1,5-a2-x/§-h=a2-7z-h (%)

U istoj tablici prikazani su i izrazi za povrSinu A, grijani volumen V. 1 faktor oblika zgrade f.
Izrazi vrijede uz pretpostavku da se kroz sve povrSine geometrijskih tijela izmjenjuje toplina.

Takoder je dana i vrijednost potrebne topline za grijanje O, za konkretnu vrijednost a=10m.

Tablica 3. Faktor oblika zgrade za tri razli¢ita geometrijska oblika zgrade uz V.=konst.
prikazanih slikom 7. za a=10m

-1 "
.. . 2 3 -1 an m za Qh b
Tijelo (slika) A, m Ve, m fo, m h, m a=10m | kWh/mla
6
kocka (7a.) 6-a* a’ - a 0,6 71,9
a
: 2 2 7,5 a
prizma (7b.) | 6-a-h+3-a*>-\3 | ,5-a*-\/3h 0,75 79,59
a L5- \/g
8,28
valjak (7¢.) |2-a*-7+2-a-7-h| d*-7-h 4 0,828 | 83,60
a r

Iz situacije prikazane i opisane slikom 6. lako se moze zakljuciti da na faktor oblika
zgrade utjece medusobni odnos zgrada tj. da li su samostojece ili se oslanjaju jedna na drugu.
U zadanoj situaciji promjena faktora oblika zgrade izravna je posljedica broja povrSina kroz
koje se izmjenjuje a opcenito vrijedi da povrSina kroz koju nema izmjene topline ne ulazi u
brojnik izraza prema kojem se racuna faktor oblika zgrade.

Iz situacije prikazane i opisane slikom 7. jasno je vidljivo na koji nacin na faktor
oblika zgrade utjeCe geometrijski oblik zgrade. Samostojece zgrade istog grijanog volumena
imate Ce razli¢ite vrijednosti faktora oblika zgrade ovisno o svojem geometrijskom obliku Sto
je posljedica razli¢itih vrijednosti oplosja geometrijskih tijela koja se nalaze u brojniku izraza
za racunanje faktora oblika zgrade.

Ponovimo jo$ jednom. Prethodna analiza ukazala je na utjecaj medusobnog smjestaja
zgrada kao 1 geometrijskog oblika zgrada. Vrijednosti topline potrebne za grijanje dobivene
uvrStavanjem konkretnih faktora oblika zgrade u izraze (1) do (3) predstavljaju obvezujuce
maksimalne vrijednosti. U praksi one smiju biti manje, ¢ak StoviSe svaki investitor ¢e se
truditi svesti na $to nizu vrijednost jer to znaci nize troskove grijanje i kao posljedica toga
postizanje viSe trzisne cijene.
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Toplinska svojstva konstrukcijskih elemenata zgrada

Propisane vrijednosti postizu se odabirom odgovarajuc¢ih materijala koji omogucéavaju
propisana toplinska svojstva zgrade. U tablici 4. dane su vrijednosti koeficijenata prolaza
toplina U (W/m°K) prema TPRUETZZ uobiajeno u ovom kontekstu u vrijednost. Tekst u
zaglavlju tablice koji se odnosi na temperaturu unutarnjeg grijanog prostora i klimatsko
podrucdje je pojednostavljen u odnosu na izvornu varijantu.

Tablica 4. U vrijednosti u W/m’K za razli¢ite gradevinske elemente (TPRUETZZ)

U [W/(mK)]
Red- . ° o oc
. - unutarnja temp.>18°C 12°C <un. temp.<18°C
ni Gradevni dio _
broj kontinent |primorje ’ | kontinent | primorje

1. | Vanjski zidovi, zidovi prema
garaii, zidovi prema provje-| 0,30 0,45 0,50 0,60
travanom tavanu

2. | Prozori, balkonska vrata,
krovni prozori, ostali
prozirni elementi ovojnice
zgrade

3. | Ostakljeni dio prozora, bal-
konskih vrata, krovnih pro- 110 1 40 140 .40
zora, prozirnih elemenata
ovojnice zgrade (U)

4. | Ravni i kosi krovovi iznad
grijanog prostora, stropovi
prema provjetravanom ta-
vanu

1,60 1,80 2,50 2,80

0,25 0,30 0,40 0,50

e

Stropovi iznad vanjskog
zraka, stropovi iznad garaze
6. |Zidovi i stropovi prema
negrijanim prostorijama i
negrijanom stubistu tempe-
rature vise od 0 °C

7. |Zidovi prema tlu, podovi
na tlu

0,25 0,30 0,40 0,50

0,40 0,60 0,90 1,20

0,40 0,50 0,65 0,80

8. |Vanjska vrata, vrata prema
negrijanom stubiitu, s ne-
prozirnim vratnim krilom
i ostakljene pregrade prema
negrijanom ili provjetrava-
nom prostoru

9. | Stjenke kutija za rolete 0,60 0,80 0,80 0,80

10. |Stropovi i zidovi izmedu
stanova ili izmedu razlicitih

2,00 240 2,90 2,90

grijanih posebnih dijelova| 0,60 0,80 1,20 1,20
zgrade (poslovnih prostora
isl)
11. | Kupole i svjetlosne trake 2.5 25 25 15
12. | Vjetrobrani, promatrano u 3.0 30 30 3.0

smjeru ofvaranja vrata
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Za isti gradevni dio mogu se uociti razlike u koeficijentu prolaza topline U ovisno o tome o
kojoj se klimatskoj zoni radi, kontinentalnoj ili primorskoj te ovisno tome na koju se
temperaturu grije unutarnji prostor vecu od 18°C ili izmedu 12°C i 18°C. Navedene
vrijednosti su maksimalno dopustene. NajniZe vrijednosti koeficijenta U su za kontinentalno
podrucje i za prostorije koje se griju na temperaturu vecu od 18°C. To je logi¢no jer je to
situacija nizih vanjskih temperatura 1 viSe unutarnje temperature $to znaci i vecu temperaturnu
razliku koja pospjesuje prolaz topline pa pravilnom izvedbom toplinske izolacije treba
smanyjiti prolaz tj. gubitke topline.

Kako posti¢i neke od navedenih U vrijednosti ovisi o toplinskim svojstvima ugradenih
materijala a kako su medusobno povezani toplinski gubici 1 U vrijednost moze se opisati
sljede¢im izrazom:

¢=U-A-AT=U-A-(T,-T,) 7] (6)

gdje su:
¢ - toplinski tok,

U [ VZV } - ve¢ spomenuta U vrijednost,
m°K

A[m2] - povrsina kroz koju se izmjenjuje toplina i
AT[K]> 0 - razlika unutarnje i vanjske temperature grijanog prostora.

Iz izraza (5) ocito je da je toplinski tok upravno proporcionalan ostalim veli¢inama.
Ostaje jos za definirati samu U vrijednost i to preko sljedeceg izraza:

UoLl_ ! i )
R L+Z":§+L mK
a, ‘TA a,

v

2

U se definira kao reciprocna vrijednost otpora prolasku topline R[m } U obzir uzima

koeficijente prijelaza topline oy 1 ay {TK} s unutarnje (T,) 1 vanjske (Ty) strane zida koji su
m

rezultat strujanja zraka uz stijenke zida $to utjeée na izmjenu topline. Clan sume u nazivniku

izraza (7) uzima u obzir toplinsku provodnost A; [KK} materijala i-tog sloja stijenke i
m

debljinu i-tog sloja stijenke o; [m] Otpor i tog sloja stijenke proporcionalan je debljini

stijenke d;, a obrnuto proporcionalan toplinskoj provodnosti A;.
Vrijednosti A nekih tipi¢nih gradevinskih materijala prema TPRUETZZ dane su tablicom 5.

Tablica 5. Toplinska i druga svojstva gradevinskih materijala

. Soecificn .
Custoia T Ogll.l,mk a tg;e)?il nlscl?ll klinker opeka 1900 0,85 800
Gradevni materijal ) Yo JAWO“ kapacitet klinker opeka 1700 | 0,80 800
C
kgm3 | wimK) | J/kEK) puna fasadna opekaod 1509 | g,g3 900
ZIDOVI, ukljuéivo mort u reSkama Suplia fasadna oneka od
| ol pekaotiinoo | 0,55 900
puna opeka od gline {1800 0,81 900
- Suplji blokovi od gline 1100 0,48 900
| puna opeka od gline 1600 0,68 9000 |
Suplji blokovi od gline {1000 0,45 900

Sastavio i priredio: prof.dr.sc.Igor Sutlovi¢ 10



Energetika Zgradarstvo
gggﬁavapneno silikatna |, ¢ 0,99 900 7buka na bazi akrilata | 1700 0,90 1000
vapneno silikatni cementni mort 2000 |1,60 1000
Supljiblokovi 1200 0,56 900
prirodni kamen 5000 1.40 1000 anhidrit estrih 2100 1,20 1000
il ; PODNE, ZIDNE I STROPNE OBLOGE
supljiblokovied 1999 | 0,70 1000
— - gipskartonske ploce 900 0,25 900
supljiblokovied 1299 | 0,80 1000 ——
ctona keramicke 1 gres 2300 [1,30 840
suplji blokovi od “00 030 1000 plotice ’
laganogbetona : kamene ploce 2500 2,80 1000
Suplji blokovi od
laganogbetona 700 0,37 1000 gggg:) meko - 500 (0,13 1600
BETON I ARMIRANI BETON
o a0 = 700 0,18 1600
armirani beton 2500 2,60 1000 :
ploce od ukocenog 300- 0,09
teski beton 3200 2,60 1000 drvo 1000 | -0,24 1600
beton 2400 2,00 1000 drvene ploce od,
: ?g)nsgﬁr)enogwerja 650 10,13 1700
beton s laganim 2000 | 135 1000 .
agregaiom drvene ploce od 300- | 0,10
. iverja(iverica) 900 0,18 1700
beton s laganim 1200 0.62 1000
agregatom ’ g}l{]&}}\%l%g(%éﬁ%é Slgl MATERIJALIL, PARNE
beton s laganim 1000 0.49 1000
agregatom ’ bitu‘i}emkta 1‘r{rlaka s
porobeton 1000 | 031 1000 Voula S AKIENO8 1100 0,23 1000
limerna
porobeton 800 0,25 1000 o cii sk
JsKa 1200 0,14 1000
traka na bazi PVC-P ’
porobeton 700 0,22 1000
PE folija, preklopljena (1000 [0,19 1250
porobeton 650 0,21 1000
Al folija, prelijepljena 2800 160 880
porobeton 300 0,10 1000
—" t' RASTRESITI MATERIJALI ZA NASIPAVANIJE
geion § JeAnozmatm 15000 1,40 1000
Sljunkom ekspandirani perlit <100 0,060 1000
ZBUKE, MORTOVI, ESTRISI v
le(l)ggjail‘:ilﬁgnogpluta <200 |0,055 1300
cementna zbuka 2000 (1,60 1000 —
10mljeVlna Opeke Od <800 1041 900
sbuk gline ~ ’
vapnena zbuka 1600 10,80 1000
; TOPLINSKO-IZOLACIJSKI MATERIJALI
vapneno-cementna
Zhuka il o mineralna vuna (MW) 1200((1)0 0’(?(3)20(10 1030
vapneno-gipsana zbuka | 1400 (0,70 1000
: ekspandirani polistiren {12 do | 0,032 do 1260
gipsana zbuka 1500 (0,54 1000 (EPS) 30 0,042
3 ekstrudirana
lagana zZbuka 700 10,25 1000 ?olistirenska piena %8 do Obogiodo 1450
toplinsko-izolacijska 400 0.11 1000 XPS) '
Zbuka ’ tvrda I()P(@){ijlﬁgt%mka 0.023 d
P pjena (PUR) ili 023 do
toplinsko-izolacijska olizocijanuratna 225 0,040 1400
sbuka 250 0,08 1000 gjena (PIR) )
sanacijska Zbuka 1400 (0,65 1000 fenolna pjena (PF) > 25 0(%2 5d0 1400
polimerna Zbuka 1100 (0,70 1000 é‘?lligfmt(% ;enasto) 1(1)(5) 610 0’(%20(10 1000
staklo ,
silikatna zbuka 1800_10.90 1000
drvena vuna (WW) 3461(6)610 8’885 do 1470
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drvena vuna (WW), 50d 0,035
debljinasploég Y&k | ss0 0.150 1470 drvena vlakanca (WF) | 450" | 0070 1400
<d<25mm

porobeton ploce 115 10,045 850

ekspandirani perlit 140 do | 0,040 do

(EPB) 240 | 0,065 900

ekspandirano pluto 80 do | 0,045 do 6
(ICB) 500 | 0,055 | 1560

Ocitavanjem vrijednosti A iz tablice 1 uz poznatu debljinu & odgovaraju¢eg materijala lako se
izraCuna otpor pojedinog sloja. Koeficijenata prijelaza topline o, i oy prikazani su u tablici 6.
izrazeni su kao otpori R, 1 Ry tj. reciproc¢ne vrijednosti koeficijenata prijelaza topline oy 1 oy
prema priru¢niku Recknagel, Sprenger, Schramek: Heizung+KlimaTechnik 97/98.

Tablica 6. Otpori vanjskog i unutarnjeg sloja zraka

Unutarnji zidovi Vanjski zidovi
R.=1/ o, [W/mK] |R,=1/a, [WmK]
0,13 0,04

Za ilustraciju podataka iz tablica 5. 1 6. odaberimo dvije konkretne situacije prikazane slikom
8.

2 4 | \E
& S [
1 /|3 % 2
2 B 1 2ok 2 g
" 3 5 :
T, o T, T. H ST,
300|120 ] 20 10 J20,]120
\ 100
a.) v.)

Slika 8. Predlozak za racunanje koeficijenta prolaza topline U ovisno broju i debljini slojeva
zida (mjere su u mm)

Na slici 8. u a.) 1 b.) situaciji radi se o jednakim zidovima od kojih je jedan bez a jedan sa
toplinskom izolacijom s vanjske strane uz razli¢ite debljine vanjske Zbuke. Temperatura T,
oznacava vanjsku stranu zida, a temperatura T, unutarnju stranu grijanog prostora. Podaci
potrebni za izracun koeficijenta prolaza topline U dani su u tablici 7. uz vrijednosti
koeficijenata provodnosti A iz tablice 5. (crveno uokvireno) i koeficijenata prijelaza topline o
iz tablice 6.

Tablica 7. Vrijednost otpora prolazu topline R za situacije prikazane slikama 8. a.) i b.)

Oznaka sloja | Opis A, W/mK | 6, mm | R, m’K/W
R,=1/ ay vanjska strana - - 0,04

1 silikatna Zbuka 0,90 30/10 | 0,033/0,011
2 puna opeka od gline, g=1600kg/m’ | 0,68 120 0,176

3 vapnena zbuka 0,80 20 0,025

4 mineralna vuna 0,040 100 2,5

R.=1/ oy unutarnja strana - - 0,13
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Uvrstavanjem vrijednosti iz tablice 7. u izraz (7) dobiju se vrijednosti koeficijenata prolaza
topline za sluaj a.) U,=2,48W/m°K i za sludaj b.) Upy=0,35W/m’K. Usporedbom ovih
vrijednosti lako se uocava presudna uloga izolacijskog materijala ¢ijom ugradnjom se postize
viSestruko smanjenje koeficijenta prolaza topline. Vrijednost Uy usporediva je s vrijednos¢u
navedenom u tablici 4. koja vrijedi za vanjske zidove.

Ilustracija utjecaja debljine toplinske izolacije dana je na slici 9. gdje je vidljiv utjecaj
debljine toplinske izolacije na iznos topline potrebne za grijanje O, (izvor: Smjernice za
zgrade gotovo nulte energije - prvi dio, Republika Hrvatska, Ministarstvo graditeljstva i
prostornog uredenja, 2019.)

Q" [kwh/m?a]
o0
S0
40
a0
20

10

10 15 20 25 30 35 40
Debljine toplinske izolacije [cm]
Slika 9. Utjecaj debljine izolacije na iznos potrebne topline za grijanje O,

Ocekivano se povecanjem debljine toplinske izolacije smanjuje iznos topline potrebne za
grijanje Q, . Ipak se moZe uociti da se najve¢e smanjenje postize povecanjem debljine od 10
cm pa do 20cm. Daljnjim poveéanjem debljine izolacije smanjenje postaje sve manje, a
svakako valja naglasiti da investicijski troskovi time dodatno rastu. Takoder, toplina se ne
gubi samo kroz zidove nego i kroz otvore u zidovima (prozori, staklene stijene i sl.) pa ni u
tom smislu dodatno povecanje debljine toplinske izolacije nece poluciti bolje toplinske
karakteristike zgrade. To znaci da prilikom projektiranja toplinskih karakteristika zgrada treba
naci dobru mjeru izmedu troSkova i postignutih toplinskih svojstava, a sve u okviru vazecih
propisa.

U istom dokumentu pokazan je utjecaj faktora oblika zgrade f, na iznos potrebne
topline za grijanje Q, $to je prikazano slikom 10. Kod obiteljskih kuéa je vidljiv utjecaj
rasporeda i broja ploha kroz koje se izmjenjuje toplina s okolinom, a takoder se moze
primijetiti 1 da vece stambene zgrade postizu znatno manje vrijednosti faktora oblika zgrade f
i samim time i potrebne topline za grijanje Q,. Ovo razmatranje u obzir uzima samo

karakteristike zgrade kao cjeline, medutim u viSestambenim zgradama za toplinske
karakteristike pojedinih stanova vazan je i1 njihov poloZaj unutar zgrade. Stanovi koji se
nalaze na rubovima zgrade, a u skladu s prethodnim objasnjenjima imaju viSe ploha kroz koje
se izmjenjuje toplina s okolinom pa su samim time u nepovoljnijem poloZaju u odnosu na
stanove koji se vecim brojem ploha oslanjaju na susjedne stanove. To znaci da ¢e stanovi s
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nepovoljnijim smjestajem imati vece toplinske gubitke, bez obzira koliko zgrada bila toplinski
dobro izolirana, a samim time i vece troskove grijanja.

Q"¢ ng [kKWh/m?-a]

fo=0,97m* fo=0,85m* fo=0,60m™ fo=0,54m™ fe=0,34m™ fe=0,23m™

Slika 10. Utjecaj faktora oblika zgrade fy na iznos potrebne topline za grijanje O,

Vratimo se jo$ ukratko na izraz (6) iz kojeg je vidljivo da toplinski tok ®, osim o
koeficijentu prolaza topline U 1 povrSini A kroz koju se izmjenjuje toplina, ovisi 1 o razlici
vanjske T, i unutarnje temperature T,. Obzirom da su za odredenu situaciju vrijednosti Ui A
konstantne to ostaje da intenzitet izmjene topline tj. toplinski tok ovisi o razlici tih
temperature $to je potpuno logi¢no, $to su vanjske temperature nize to ¢e izmjena topline biti
intenzivnija uz pretpostavku nepromijenjene unutarnje temperature. Unutarnju temperaturu
mozemo odrzati nepromijenjenom jedino dovodenjem topline tj. grijanjem prostora. Pa,
kolike su vrijednosti temperatura unutarnjih grijanih prostora? Mozemo re¢i, onolike da bi se
mi boraveci u tim prostorima osjecali ugodno, iako uz temperaturu prostora na ugodu utjecu i
vlaznost 1 kvaliteta zraka (provjetravanje). Tu se po pitanju temperature radi o subjektivnom
dojmu $to za potrebe proracuna nije prikladno. Stoga su standardima propisane temperature
prostora grijanih zimi i hladenih ljeti ovisno o njihovoj namjeni (tablica 8.). Iako u je u ovom
teziSte na grijanju prostora u tablici su navedene i vrijednosti temperature na koje se ljeti hladi
pojedini prostor. Uo¢imo da se te vrijednosti razlikuju za kontinentalnu i primorsku Hrvatsku,
dok su temperature u sezoni grijanja jednake za obje klimatoloske zone.

Tablica 8. Vrijednosti temperatura T, unutarnjih prostora prema HR EN ISO 13790

Temperatura unutarnjeg grijanog/hladenog prostora T, °C
Vrsta prostora Sezona Sezona hladenja- Sezona hladenja-
grijanja kontinentalna Hrvatska |primorska Hrvatska
Obiteljske kuce 20 22 24
Stambene zgrade 20 22 24
Uredske, administrativne i druge poslovne 20 22 24
zgrade sli¢ne pretezite namjene
Skolske, fakultetske zgrade, i druge odgojne i 20 22 24
obrazovne ustanove
Vrtici 22 22 24
Knjiznice — prostorije za Citanje 20 22 24
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Knjiznice — prostorije s policama 20 22 24
Bolnice i zgrade za rehabilitaciju 22 22 24
Hoteli, moteli 1 sl. 20 22 24
Muzeji 20 22

Ostale zgrade sa stalnim radom (kolodvori, isl.) 20 22 24
Robne kuce, trgovacki centri, trgovine 20 22 24
Sportske zgrade 18 22 24
Radionice i proizvodne hale 18 22 24
Kongresni centri 20 22 24
Kazalista i kina 20 22 24
Kantine 20 22 24
Restorani 20 22 24
Kuhinje 20 22 24
Serverske sobe, kompjuterski centri 24 26
Spremista opreme, arhive 16 22 24
Bazeni 28 26 26
Zgrade koje nisu navedene 20 22 24

Budemo i Zeljeli u pojedinoj prostoriji posti¢i visSu od one navedene u slu¢aju grijanja zimi ili
niZu u slucaju hladenja ljeti, to ¢emo moci ostvariti, ali uz dodatni utroSak energije i samim
time dodatne financijske troskove.

U tablici 8. moZe se uociti jedna vrijednost temperature grijanog prostora za pojedinu
vrstu zgrade, npr. za stambenu zgradu to je 20°C. Svima nam je poznato da u stambenoj
zgradi, bilo obiteljskoj kuéi ili viSestambenoj zgradi postoji vise razlicitih zona po pitanju
namjene iz ¢ega proizlaze i razliCite temperatura na koje je te prostore potrebno grijati.
Stubista nije potrebno grijati na 20°C, a opcenito nije ih uopcée potrebno grijati. Prostore u
kojima boravimo poput dnevnog boravka, blagovaone i kuhinje grijat ¢emo na 20°C (ili vise),
dok ¢e nam uz 20°C u kupaoni biti hladno pa ¢emo grijati na viSu temperaturu. Isto tako
vrijedi i zgrade drugih namjena, pa ¢e se u slucaju potrebe biti potrebno posluziti drugim
raspolozivim standardima. Tablica 9. detaljno daje propisane temperature pojedinih grijanih
unutarnjih prostora prema standardu DIN 4701 — 2.dio, a kao ilustracija odabrani su podaci za
zgrade nekoliko tipicnih vrsta.

Tablica 9. Temperature unutarnjih grijanih prostora prema njihovoj namjeni za nekoliko
tipi¢nih vrsta zgrada

Namjena prostora Temperatura T, °C

Stambene zgrade

Dnevni boravak, spavacée sobe, kuhinja i toalet 20

Kupaona 24

Hodnik, grijani pomo¢ni prostor 15

Stepeniste 10
Trgovine

Prodajni prostor, skladiste 20

Odjel Ziveznih namirnica, ostali proizvodi 18

Mesni proizvodi 15

Prodaja sireva 12
Plivali$ta

Bazen 28

TuSevi 24

Svlacionice 22
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Energetika Zgradarstvo

Potro$nja primarne energije za grijanje

Za pokrivanje toplinskih gubitaka zgrade i odrzavanje unutarnjih temperatura grijanih
dijelova zgrade potrebno je dovoditi toplinsku energiju grijanim prostorima. Ta toplinska
energija spada u kategoriju korisnih oblika energije i kao §to je prije objasnjeno moze se
dobiti koriStenjem primarnih ili transformiranih oblika energije koji su opet dobiveni iz
primarnih pa se i potros$nja transformiranih oblika energije u poznavanje iskorisStenja procesa
pretvorbe moze svesti na potro$nju primarne energije. Koristi li se kao energent prirodni plin
potro$nja primarne energije bit ¢e manja nego prilikom koriStenja elektricne energije, a
koriste i se obnovljivi izvori energije ta ¢e vrijednost biti najniZza. Ovo bilo je vazno pojasniti
zbog toga Sto ¢e se potroSnja primarne energije pojaviti kao vrijednost navedena u
energetskom certifikatu o kojem ¢e biti rijeci u nastavku.

Energetsko certificiranje zgrada i energetski certifikat zgrade

U prethodnom tekstu objaSnjeno je na koji nacin nastaju toplinski gubici u zgradama,
kako na njih mozemo utjecati i ono najvaznije kako ih mozemo izracunati. To nam daje
mogucnost da izraCunamo i potrosnju potrebne toplinske energije za namirenje tih gubitaka 1
ono najvaznije potroS$nju ali i trosak primarnog ili transformiranog energenta koji ¢emo za tu
svrhu koristiti. Stoga je bilo vazno izna¢i nacin kako S§to jednostavnije predociti podatke o
potro$nje energije zgrade da bi bili jasni svakome bez obzira koje struke bili. Takav postupak
nazvan je energetsko certificiranje kojeg provode ovlasteni energetski certifikatori na temelju
propisane i standardizirane procedure. Rezultat tog postupka je energetski certifikat zgrade
koji je takoder propisanog izgleda a sastoji se od ukupno cetiri stranice. U nastavku je radi
jednostavnosti prikazana samo prva stranica certifikata (slika 11.) dok se ostale stranice mogu
vidjeti u izvornom dokumentu pod imenom ,,Pravilnik o energetskom pregledu 1 energetskom
certificiranju® (NN 88/17). U spomenutom pravilniku detaljno je razraden i sam postupak
energetskog pregleda zgrada. U njemu su vidljivi svi bitni podaci o zgradi a ono S$to je
vizualno dominantni pokazatelj je energetski razred prema dva kriterija.

Uz detaljne podatke o samoj zgradi tu se nalaze i podaci o godiSnja potrebnoj
toplinskoj energiji za grijanje (u prethodnom tekstu oznatena s Q,) i specifi¢noj godisnjoj
primarnoj energiji, obje veli¢ine izrazene su u jedinici kWh/m?a. Prema tome, zgrada se moze
nalaziti u dva energetska razreda, ovisno koju veli¢inu gledamo.

Kako bi dobili osje¢aj o kojim specificnim iznosima energije se radi dani su u
tablicama 10. 1 11. podaci o intervalima koji definiraju energetske razrede za toplinu za
grijanje i primarnu energiju.
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ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE
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Gradevinska [brute) povrding mgrade [m’]

Faktor ablika f, [m')

ENERGETSKI RAZRED ZIGRADE
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|

Specifitna godisnja isperutena energija Exs [KWh/im’a)]

Specifitna godidnja emisija ©0; [k,g."[mzaj]
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Slika 11. Energetski certifikat zgrade

k.,
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Referentna klima
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Tablica 10. Specifi¢na godiSnja potrebna energija za grijanje i odgovarajuci energetski razredi

Energetski razred

0, , kWh/m’a

+

<15

<25

<50

<100

<150

<200

<250

Q= (E"|gQ|w| >

>250
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Energetika Zgradarstvo

Tablica 11. Specificna godiSnja primarna energija i odgovarajuci energetski razredi (P-
primorska Hrvatska, K-kontinentalna Hrvatska)

k\s‘l’l'}“r‘r’lza Stambena | Obiteljska Uredska Obrazovna Bolnica r]&;ls(iz)erlénli ili (;1:;1]:; Trgovina nes(t);rtr?lla?ene
Energetski | o\ p | x | p |k | P | x| P|K|P|K|P|K|P|K|P|K]|TP
razred
A+ < 80| <50 <45| <35| <35| 25| <55] <55|<250{<250] <90 | <70 |<210{<150{<170{<150] <80 | <50
A >80 |>50 [>45 |>35 [>35 |>25 |>55 [>55 |>250 [>250 |>90 |[>70 |>210 [>150 [>170 |>150 |>80 [|>50
<100{<75 | <80 [<55 | <55 [<50 | <60 [<58 [<275]<275[<110|<75 [<£305|<160[<310|<210{<115[<75
B >100 |>75 |[>80 |>55 ([>55 |>50 [>60 |>58 |>275 [»275 |>110 [>75 |>305 [>160 |>310 [>210 |>115 |>75
<120{<90 |<115[<70 |<70 [<70 | <65 [<60 [<300]<300{<130]<80 [<400|<170]|<450|<280[<150|<100
c >120 [>90 |>115 |>70 |[>70 |[>70 |>65 |>60 [>300 |>300 |>130 (>80 (>400 |>170 |>450 [>280 [>150 |>100
<265[<220[<280|<230|<100{ <90 [ <125[<120|<345[<325/<160] <95 | <465|<225[<475[<290| <280 | <225
D >265 |>220 (>280 |>230 [>100 |>90 ([>125 [>120 |>345 [>325 |>160 [>95 |>465 [>225 |>475 [>290 |>280 |>225
<410]<350| <445/ <385|<125[<110| < 175[<175[<395|<350{ <190| <110] <530 <280| <495| <340]{<410| <350
E >410 |>350 |>445 |>385 [>125 [>110 [>175 [>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
F >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|<290| < 165| <795| <415| <745| <510| <615| <520
G >615 | >520 | >670 | >580 | >190 | >165 | >265 | >265 | >590 | >525 | >290 | >165 | >795 | >415 | >745 | >510 | >615 | >520

Mjere za poviSenje energetske ucinkovitosti u zegradama

Provodenje energetskog pregleda zgrada nema samo za svrhu ishodenja energetskog
certifikata zgrada nego i predlaganje mjera za smanjenje potroSnje energije u tim zgradama.
Hoce 1i se to dogoditi ili ne prvenstveno ovisi o financijskim moguénostima vlasnika zgrada.
Sastavni dio provedenog energetskog pregleda zgrada je i predlaganje mjera za povisenje
energetske u¢inkovitosti zgrada. Te mjere nude vrlo Siroki raspon rjeSenja koja se razlikuju
prema iznosu investicije. Naravno, $to je investicija veca to ¢e i rezultati biti bolji, a povrat
investicije ¢e ostvarivati kroz smanjenje troskova za energente koje zgrada koristi. Opcéenito
se moze re¢i da su tu najceSe promjene stare i dotrajale stolarije novom, energetski
ucinkovitijom (PVC, drvo, drvo-aluminij s dvo ili troslojnim staklom), pobolj$anje toplinskih
svojstava vanjske ovojnice zgrada tj. stavljanje toplinske izolacije (stiropor, kamena vuna i
sl.) na fasadu. Tu je nadalje izmjena sustava grijanja, hladenja i rasvjete s uvodenjem
automatskog upravljanja tih sustava s ciljem optimiranja potroSnje energije. naglasimo jo$
jednom da se ovo odnosi prvenstveno na starije i stare zgrade izgradene prije 2005. jer u
novije 1 nove zgrade su ve¢ ugradeni propisi koji reguliraju potro$nju energije. U tablici 1.
prikazani su podaci o starost stambenog fond u Republici Hrvatskoj iz kojih se moze
izracunati da udio izgradenih stambenih kvadrata do 2005. bilo u stambenim zgradama, bilo u
obiteljskim ku¢ama iznosi visokih 83% od ukupno izgradenih kvadrata.

Izvori toplinske energije za potrebe grijanja zgrada

Za kraj ovog poglavlja osvrnimo se ukratko jo§ na moguce izvore toplinske energije.
Ve¢ je bilo rijeci i ovdje 1 u prethodnim poglavljima da se mogu koristiti primarni energenti
poput prirodnog plina, drvne biomase i obnovljivih izvora, loz ulja, UNP-a, transformirani
oblici posebno toplinska energija, ali elektricna energija, ne ulazeéi sada Sto je povoljnije po
pitanju troska i utjecaja na okolis. Zgrade, viSestambene i obiteljske kuée mogu biti spojene
na toplanu (kogeneracijsko postrojenje) ili imati zasebni izvor topline u obiteljskoj kuéi ili
stanu kao dijelu viSestambene zgrade. Ono §to se ovdje posebno Zeli istaknuti su izvori topline
koji koriste prirodni plin ili drva ili neSto tre¢e Sto kao energetsku pretvorbu koristi proces
izgaranja. Tu se radi o plinskim bojlerima ili pe¢ima na drvo.
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Sigurnost koriStenja plinskih lozi$ta i loziSta za kruta goriva

Koristenje lozista u kojima se dogada proces izgaranja nekog primarnog energenta
zahtijeva osiguravanje dovoljnih koli¢ina zraka za proces izgaranja kako je objasnjeno u
poglavlju ,,Izgaranje*. Problem se moze javiti prilikom zamjene stare stolarije novom, kako bi
se postigla usSteda energije, koja osigurava dobro brtvljenje izmedu prozora ili vrata i
dovratnika, a da se pri tome zadrzi loziSte (plinski bojler i 1i pe¢ na kruto gorivo) koje koristi
zrak za izgaranje iz prostora u kojem se nalazi. Takva kombinacija mozZe dovesti do stvaranje
podtlaka u prostoriji jer dimnjak koji uvijek mora biti ispravan, a to zna¢i prohodan, ne moze
viSe dimne plinove odvoditi u okolinu jer ne postoji viSe razlika tlakova $to moze dovesti do
povrata dimnih plinova, medu kojima i smrtonosnog ugljikova monoksida (CO) u prostoriju.
Takoder, 1 kuhinjska napa isisava zrak iz prostorije 1 stvara podtlak u njoj. Zakljuc¢imo, nova
stolarija i uredaji koji stvaraju podtlak u prostoriji mogu u kombinaciji sa loziStima, a to su
prvenstveno starije izvedbe bojlera 1 pe¢ dovesti do teskih trovanja ugljikovim monoksidom
pa i smrtnih slucajeva. Ovaj problem se rjeSava ugradnjom novih bojlera koji uzimaju zrak
izvana putem odgovarajuce izvedenih dimnjaka Sto proces izgaranja ¢ini neovisnim o zraku iz
prostorije. Za siguran rad plinski troSila i ostalih loziSta nuzna su ispravna troS$ila i ispravni
dimnjaci Sto se osigurava njihovim redovitim servisiranjem i kontrolom od strane ovlastenih
osoba, plinoservisera i dimnjacara.
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