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SAGETAK RADA

S ciljem pobol j gav anzgrada e dngi dapeséna jke Pirekiiaion k 0 v |
ener get s k ojzgradh prema &ojoj jegmsitai pr i bl i § nzgrada koJat e e n
ima vrl o visoku energetsku wulinkovitost [ t
energije trebala bi energijom iz abreoVljigih) izvargCilj ovpgea r i pol
radaj e anal i zirat. definiciju za zgrade pribl
karakteristike zgrade pribligno nul t e ener
ulinkovitosti zgrada kako bi se smampil a p
energije.Zgr ade pribligno nulte emergi meegpmsahnel

energjie a koncept definicije takvehekgrabdaet e me

uzete iz mr ege i vral ene u e ner gagdohdjk u mr e
Fotonaponski sustaysolarni kolekori, toplinske pumpe  p el i na biomasu, po
klimatizacija samo su neke od tehnologija I
pribligno n Odintdobivanjaenergij@ingbnovljivi h i zvora Kkoji d
pokrivaju potaebonok&iodbnili amje zgrade,za potr e
povelavanje energetske ul i nkowzgradansmataimjelesg e u't
odno® na ovojnicu zgrade( t opl i nsk a izol aci j a, toplinskeze
krovovi), unutarnje uvjete instalacije zgradegl el ekt ri | na rasvj et a, g
klimatizacij@g) Us poredbom zgrada iz zemalja ||l anica
ambicijipr i |l i kom postavljanja definicije zgrade
pokazuju dae ner get ske ulinkovite mjere na oOoVOjni.:

pribligno nulte potrognje, te da jaebinsegno p

ostvario zadani ciliCi | | zgrade pribligno nulte energi|j
ugodnosti, smanjivanje ukupne potrognje ener
ulinkovitost.i rasvj et eaieleiroingtadaajgDaektivahzhhgjevee n j a
da do kraja 2018. godine nove zgrade u koj

njihovom vlIasnigtvu buduodkgaja202® gogdinds sbelnovg no n u

zgrade budu proje]l i gno nulte ene

Kl jul neenreirjgeeltistkka wulinkovitost, zgrada pri bl

energije



ABSTRACT

With a view to improving energy efficiency of buildings in the European Union the
Energy Performance of Buildings Directvea s adopt ed, accordi-ng to
energy buildingé means a building that has
or very low amount of energy required should be covered to a very significant extent by
energy from renewable soursceThis thesis explores the definition of nearly zemergy
buildings, framework for the calculation of energy performance of buildings and
characteristics of nearly zesmergy buildings in accordance with tBeergy Performance of
Buildings Directivein order to reduce energy consumption asithnce on energy from nen
renewable sourcedlearly zereenergy buildings described in this thesis are connected to the
grid, while the definition of such buildings is based on the balance between the energy taken
from the grid and the energy supplied to the grid in a certain pdlwatovoltaic systems,
solar collectors, ground source heat pumps, biomass stoves, district heating and air
conditioning are just some of the technologies and renewable energy soatcesdihre
nearly zero energy consumption. In addition to obtaining energy from renewable sources that
partially cover the necessary amount for the operation of the building, it is necessary to
implement measures to increase energy efficiency that affemtgyenconsumption in
buildings, and measures relating to the building envelope (insulation, thermal mass, windows,
reflective roofs), the internal conditions and the installation of the building (electric lighting,
heating, ventilation and air conditioningd comparison of buildings across the BEi¢mbers
has shown that there is a noticeable difference in ambition when it corsestibg up the
definition of nearly zereenergy buildingsThe results obtained show that energy efficiency
measures in the builtdy envelope are not sufficient to achieve nearly zero energy
consumption, and that it is necessary to increase the share of energy from renewable sources
in order to achieve the set goal. The goal of nearly-easygy buildings is to achieve a high
level of thermal comfort, reducing overall energy consumption and greenhouse gas emissions,
increasing the efficiency of lighting, heating, cooling, ventilation and electrical installation.
According to the Directive, all new public buildings must be nearlg-eeergy buildings by
the end of 2018, and all new buildings must be nearly-eeevgy buildings by the end of
2020 [1].

KEYWORDS: energy efficiencynearly zereenergy buildingrenewable energy sources
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1.UvOD

Potrognja energije svakim je danom sve V
zemlji, a time i njihovih aktivnosti (gradnje stambenih i nestambegiiadaopremljenih sve
velim brokemiusekavage troge energiijve,l egroi z

broja prometnih voziladir.).

Energetska kriza do koje je doglo zbog poren
racionalizacijom poob g nj e i ugtetdogna ejner gnpegija post a

politike, ekonomije i znanost: koja se bavi

Sektor zgradarstva |je vagagr aqce pri lleildrko ml
imaj u veliki potencij al za znalajno smanjenj

korigtenja obnovl!ljivih izvora i zagtitu okol

Zgrade zauzimaju znal aj egje iugljkaodiljem swjat@ as i | i u
procijenjeno je da dillemsviflea zauzi maju jednu trelinu ukupn

plinovap) i da su odgovorne za 40% ukupne potrog

Pojedine zemlje su usvlgiliraz mat r aj u da us vnolie energigaob d d u pr i bl
energetski standarda svoj sektor zgradarstva, kébi r ekt i va o0 enetrget sk

zgrada Europske Unije

Direktiva o energetzakhoj evhi zigoaidteo pmavodit g g ada
da Azgrada gotovo nulte eneregniereg eztnsaklui uzl girnake
te da ATa pribligno nulta odnosno vrlo nisk
mj er i pokrivati energijom iz obnovlIjivih iz
koja se proizvodi u krugu zgrade ili u blizin z g rak Rirektive ne definira minimalne ili

maksi malne uskl alLene zahtjeve kao ni. detalje

Od zemalja |l anica Europske unije zahtjeva
broja zgrade pnebbigeep omimajuli u obzir n a
uvij et e. Nacional ni pl anovi moraju pretvori:t
prakti]| ne i p/raigmjee mjjiev e prajue sdnea nz anker i gtenj
zgradamama naj manju mogulu mjeru kroz energetski

energije.



2. OPLI DI O

2. 1. Direktiva 2010/ 31/ EU o energetsko] ul i n
Direktiva 2010/ 31/ EU Eur opg&«toggkogardlaimeknd \

zgrada [Jpr omi | e pobol jgavanje energetske ulinkov
vanjske klimatske i |l okalne uvjete te zahtije
Razl ozi donogenja Direktive proizl|l aziemoisz iovi
zagtite okoliga i zbog nesigurnost. opskrbe

Sektor zgradarstva | e odgovor an za 40% uku

potencij al ugtede smanjenjem potrognje energ

Ova DirektivanodadEdavahtjeva

1) primjenuz aj ed mipll ®kygi ra met odol ogije za izralun:
ulinkovitosti =zgrada i gralevinskih cjeling:
2) primjenumi ni mal ni h zahtjeva energetske ulinkovi
cjeline

3) primjenumi ni mal ni h zahtjeva energetske ulinkovi
aypostojele zgrade, gralevinske <cjeline i

znal ajnoj obnovi;

b)gralevinske el emente Kkoji |l ine dio ovojn
ener getksokvu twlsitn ovoj ni ce zgrade ako se nak

c)tehnil ke sustave zgrade bez obzira na to
4) sastavlanjmaci onal ni h planova za povelanje broje:
5) energetsko certificiranje g r a d e nskihcjelgpa;a L e v i
6) redoviti pregledsustava grijanja i klimatizacije u zgradama;

7) kontroluenergetskih certifikatad neovisnihsustave i zvj egli a o pregl edu



PremaDirektivi[l]zgr ada pribligno nulte energije je :
ulinkovitost i ta pribligno nulta odnosno vr
mj er i pokrivati energijom iz obnovIjivih iz
koja se proizvodi u krugu zgrade ili u blizini zgrad&rektiva nedefinira minimalne li

maksi malne ugdlkl alvenjetwvijdetjave | |l anice moraju

Drgave |l anice su obavezne za izralunavanije
met odol ogi ju koja se moge mjaazihiblikgajeauskladma nac
sa zajednilkim opiim okvirom odrelenim u Di
Zajedni | ki opl i okvir za izralunavanje energg

zgrade(toplinski kapacitet, izolacija, pasio grijanje, rashladni elementi, toplinski mostovi)

ukl juluje i druge | i mbeni ke kao gto su pos
pasivnog grijanja i hl alLenj a, zagtita od sur
obnovljivih izvora,o dgovar aj ul a prir odnBEnerrasevjse&ktua uil i olk
zgrade potrebno je odreditd.i na temelju i zral
trogi kako bi se zddavaglajvial es er anzal it| i @ hes ppaortern
pokazatel] energetske wulinkovitost:i [ broj |

temelju faktora primarne energije po nositelju energije

Ll anice su obavezne sastaviti nacional ne pl a
energieNaci onal ni pl anovi mor aj u i mat. det al j an
nulte energije u praksi u drgavama ||l ani cama

|l okalne uvjete te ukljuluje br@jnleamiijpok &z atg

kWh/ m]. Nacionalni planovi moraju sadrgavat.

mjerama donesenim s ciliem promicanjpzada pri bl i gno nulte energ

Drgave |l anice moraju osigurati da:

1 do 31. prosinca 2020. svenovezgrhde d u zgr ade pri bl i gno nul
1 nakon 31. prosinca 2018venove zgradear v I asni gt vu i korigten
zgrade pribligno nulte energiije



2.2 Prijedlog opie definicije zgrada priblign

INTEGRIRANI SUSTAVI
PROIZVODNIE ENERGLE IZ

SUSTAVA OIE
fotonaponski
solarno termalni
_e— POTROSMNIA ENERGIE —
Grijanje Proizvodnja
Hladenje
Ventilacija
Topla voda &+
Rasvjeta . -
L2 = Proizvedena i
Pomodni uredaji samopotrosena
Kucanski uredaj energija Proizvedena i isporuéena
energija
TEHNICKI SUSTAVI
ZGRADE L Potreba za energijom; Primljena energija
Sustav grijanja, & T
hladenja, ventilacije, - Energetska L.
skladistenja - - - p—- frastruk | Sirovine
k - Energija proizvedena iz sustava 4 izvezena | Infrastruktura \
ORERErAE kogeneracije i isporuéena u : energija !
energetsku infrastrukturu | :
4 '
Metricka bilanca i
faktori pondera

S —

Slikal.Veza izmelu zgr ada izomagaiegantgedernsnbloghe]2mr e ga s

Zgradu karakterizira odrelena potreba za
vrsta proizvodnje energijSlika 1.)

Obnovljivi izvori energije dostupni u krugu zgrade koriste se pasivno (npr. toplinski dobici

kroz prozore) i aktivno (npr. toplinske pum
energijom neke zgrade. Obnovl jnendnje @ngrgepatai e n e
(el ektrilkejienckjrgligri)l no pokrivaju potrebu :
vralaju u mr egu, ovisno o vremenskoj us k1l &
energijom i dostupni h moguinosti skl adi gt enj
Zgradai elektri | n a razmjenjup energiju za kojsekoristet e r mi n i I Sporul ene
izvezena energijd. spor ul ena energija (primljena energi
koj a s e i sporul uje u tehnil ke s ust gnae zgr e
odrelenih potreba (grijanje, hl alLenj e, vent i



kul anski urelaji itd.) 1l1li za proizvodnju el
koja tele od zgradaognergemid omij € g &@ma,riga 1j @g &krog af
kr oz gr ani c tenageuzsan graniga sustakd.¢3r i g

Potrogena energija u zgradama ukljuluje ener
tople vode, rasvjetu i k ulnern ok  swrogeiNefean ei emr

i sporulena energija | eai dmorezleenrua (@mn enrdeigjma u

su obje izraf@Bkne po energentu

l z neto isporulene energije moge se izralun
korist i za definiciju razine energetskpemaul i nko
Direkti vi 0 ener get.shkaogi onlail mlao vriazoisnta tzrgo g

potrognje primarne energije val agdade kpWhb( i

Primarna energija E izral unaypa esmea pjodjdonlaud gfbai k

E = Z (Edei,i N EeXpaf)ff

‘ 1)
gdje je:
Egqiii Sporul ena enkergija za energent
Eexpilzvezena energija za energent

fi faktor primarne energije za izvezenienergentt st i f aktori su pretpos

izvezene energente)

Definicija zgrade pribligno nulte energije

izvezenoj uU mregu.

Razl i ka i zmelLanergijeuo Da rie Lienwonz a ahitigedraknuluili t r e b al
blizu nule[4].
Razli ku se moge grafilKki pri kazat/ii skpaoor u @& n &

energija) prikazaa na osi x, a izvoz (izvezeeaergija) prikazana na osi y.



lzvezena energija [izvoz)

Linija neto nulte bilance

Dmkr!?a o Pocetna
energijo J,’ tofka
4 - + Isporucena energija
. i [uvoz)

i

Energetska ufinkovitost

Slika 2. Graf koji prikazuje netonultbi | ancu zgr ade p[dli bligno n

Poletna tolka moge prikazivat:i ulinkovitost
zahtjevima 1il. ulinkovitost postojele zgradeé
zgrade priebhlergnpgenuki ¢uluju dva koraka: pr vi
X ) putem energetski ulinkovitih mjera. Drug

energenata putem opcija opskrbe ener(@sgyj e kak
za postizanjeav n 0.t e g e

10



2.3 Kriteriji za definiciju zgrade pribligno
U praksije potrebro je ocijeniti veliki broj parametaiia i zabr at i kakbr el ent
bi se definicija u cijelosti ispunila

Vagno | e et gdnicanngedrmjtzgradijili grupi zgrad&Z a gt o bol j u ul i n
funkcionalnost zgrade potrebne su informaci)|j

st an, ur . Kolika gelereigi@ koristikdliko osoba je korist., Ui nkovi tost zg

smislu broja ljudiimk ori sna je informacija za usporedbu
odnosno vela gustoia |l judi @krokuje razlilit
Prilikom projektiranja zgrade vagno je poz
stadar de udobnosti se primjenjuje u izralunu

Potrebno | e u skl adu S definicijom zgrade

maksi mal nu ener get s ku p dniposiotpkgbnovijikimioora. zaht | e

Radi izrade definicije ili pokazatelja nulte ili niskoenergetske zgrade potrebno je navesti koji

su tokovi energije ukljul eni u definiciiju, i
energije poveane s aktivnogl u zgr argetska pofreba agnade.n i ¢ a
TakolLer, biiknpejesudehengeaske mrege dvosmjer

2.4. Granica sustava za neto isporulenu ener
UDirektivi o energeflskomnagvedemkioeizajsednizlg

i zral un enerogtiegraldko)jnavodi:n k ov i t

AEnergetska wulinkovitost zgrade izragava se
energetske ulinkovitost.i i broj |l ani pokazat e
primarne energije po energentu, koji se mogmetgti na nacionalnim ili regionalnim

godignjim ponderiranim prosjecima il:/| speci f

Ova definicija znal!/i da se pokazatel] energ
energiji. Uz primarnu energiju ostd j ena e sl oboda kortelj@tenj a

energetske ulinkovitost.i
Pot rebno je navest.i koj i sua tlkjoiviniene.r gl j @b z
uzeti | itavu energiju korigtenu merzgiirjaei kad i

11



je potrognja elektrilne energije putem kul a

naziva se granicom susta@lika 3.)i p r u g air za pnergetske pokazate[[8. Nije
obavezno wukl juliti el e Kturlialnrsik ee rueredliajjle zd ipr
Obavezno je ukIljuliti sQeodlstaill edggavael It @ki
u obzir uzet.i el ektrilnu energiju za kulansk
Energija proizvedenaziobnovljivih izvorau krugu zgrade ne smatsae di j el om i spo
energije.

Granica sustava isporucene energije

I T— i = l
Granica sustava neto isporucene energije
|
i __toplinski dobici od ___obnovijiva
| ' gsuncaiimemih ;:energiia hez |
gizvora topline goriva 3
1, < ISPORUCENA I
NETO POTREBA S
| [POTREBAZA 7AENERGLOM  [TEHNICKISusTAvi |  ENERGIJA A
ENERGIJOM 2 ey ZGRADE elektricna energija E
] Grijanje energija za grijanje - i 5
Hladenje [« : ; 3 i
| Ventilaciia energija za hladenje . podrucho grijanje ! = 3
<+ = - < : E
I Priprema tople vode elekmcna Energijiaza  \ypotrebai ¢ podrucno hladenje g i -
Rasvjeta < TasviEl - proizvodnja ; L 5
| | Kutanskiuredaiji elektricna energija za  |apergije i) l c 5
: ~ (iz obnovljivih i v 2
I Kicanskeredale Gubici sustava i necknovijvih izvora) | ® 3
“1 ['Razmjena topline konverzije 5 =
[ ] kroz ovojnicu IZVEZENA I ¢ S‘j’
O Orade ENERGIJA 53
I -
| T elektricna energija’l % S
| energijazagrijanje" % ;
energija za hladeniey = 5
! ol =
Slika3.Energet ska granica neto isporulene energ
za energijom, potrognje energije tehnil kih s
i zvora u krugu zgrade, i s [Patreba k@emeer gi ji @m efz emnce

se na prostorije unutar zgrade i granica sustava mogu se interpretirati kao granicggrade

Potreba za energijom predstavlja potrebu z
ventilacij u, pripremu topékajveodeak o agivj &ktud :
ukl jul eni u ). daplanskii gabici uzarakgut patrelzu za energijom za grijamsje

12



smanjuju je solarni i unutarnji toplinski dobi¢totreba za energijommanjena za toplinske

dobitkepredstavlja neto potrebu zaesgijom.

Tehnil ki sustavi zgrade osiguravaju iznos n
el ektrilnu energiju. Radi takvog snabidijeva
obilno Iimaju &arelge na d&wl iusudaso.zgradetjeeiz enerdijen i | Kk i

i sporul ene zgr adoraukriguzgiade obnovl!l jivih iz

| sporul ena emar ginjea gji ¢ ae li eCbrevijiegaieasedr&timju mr e g e

kao energija isporulena zgrade., tj. energiija

Energija dobivena iz obnovljivih izvora unutar kruga zgrade bez goriva je energija dobivena
od aktivne energije Sunca i vjetrdko se kao izvor energije koristeaplinske crpke (zrak,

tlo, voda), dobivenu energiju potrebjekoristitiz a i zudjedalolbnavljive engije.

Sustavi proizvodnje energije iz obnovljivih izvora u krugu zgrade mogu snabdijevati druge

tehnil ke sustave zgrade, smanj ujuli tako po:
biti direktno isporudense enzirmge tw kd e imr euy abma
energije.

Potrognja primarne energije izralunava se i

umnogak faktora primarne energipeemangegeodonadgd
pod (1).

Primjer iza | u n agetskayg éoka za uredsku niskoenergetsku zgraéarizu vidljiv je na
Slici 4.

13



Granica sustava neto isporucene energije

l o= e == e a1 sy =3 e e s ==a = == = ‘- = = L] =t == e il e q
Granica sustava isporucene energije
|
r——--—-—-———-‘—--—.v—
: toplinski dobici od 15.0 PV elekhricne H
| sunca i internih eneryije, od cega se
11 izvora topline 8.0 Koristi unutar !
HETO POTREBA zirade. a 9.0 izvozi.
NETO POTREBA > s -
U nenerooom " iiueansi | ZAENERGLIOM  [TEHIICK) SUSTAVI v :
11 uredaji | (47.2kWh/(m?a)) [ZGRADE ISPORUCENA |
Rasvjeta “Boiler ENERGIJA 1
I ! u Grijanje Sikiskishi 3.8/09=42 .
| i prostora 5 e qorivo 4.2 |
ianie 11.9hiadenie | Slobodno hladenie [ o
| I 2raka u AHU kucanski 4'0/1'0: o sy elektriéna li
® hladenje u & Komsors-ko‘hweme: nergija 338 , =
l | prostorijama 79/35=23 “ -
c
11 *hladenje & 10.0rasvieta Verlacija 5.6 |:
AGLGRUE Y| Uredaji 215 c
11 Razmijena topline Rasvieta 10.0 l,ﬂ
Kroz ovojnicu {2hr u'yeléktit":ne’ 12
| ' zgrade ehergﬁé‘ -39.8) 8
| IZVEZENA ENERGIJA l—o
I elektriéna energija 9.0 ":
c
h r— r— — — — — C— — — — rr— — Pr— - e m— e o— — L] — — —
Primarna energija: 4.2*1.0 + (33.8-9.0)*2.5 = 66 kWh/(m? a)
Slika4.Pri mjer i1 zraluna tok& energije u
Zgrada i ma sl jedeie godignje potrebe za ener

T 3.8kwWh ( m] a) neto energija potrebna za gri

tople vode)
T 11.9 kWh/ (mJ] a) neto energija za hlalLenje
1T 21.5 kWh/ (m] a) elektrilna energija za ku
T 20.0 kWh/ (m] a) elektrilna energija za ra

Za grijanje sekoristip | i ns ki kotao (bojler) sa sezonskon
potrognjom gor fayAda oldl &l &njkewhdd mkor i soina s| ob.
(pokrivaok o 1/ 3 potrebe), a ostat ako tsree fpmjkérri ivian @
energije sustava hlalenja izralunava se pomo
10, odnosno 3.5.
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Il nstaliran je sustav fotonaponskih lTelija ki

zgradi a 9.0 se isporuluje u mregu.

Potmrjoag el ektrilne energije slobodnog hl alLenj
kul anskih urelaja iznosi 39.8 kWh/(m] a). S
umanj uje neto isporulenu el ektri | naeneegiper gi j L
goriva 1iznosi 4. 2 kWh/ ( mj a) . S ova dva tc

primarna energija KkKpja iznosi 66 kWh/ (m] a)

2.5. Energetska ulinkovitost

Orijentacija zgrade moge ut | ec aprojektilmpja ener g

potrebno ocijeniti ekonomil|lnost orijentacije
l.izraluna gubitak topline u zimskom razdob
svaku stranu zgrade, uzimajul:i u obzir ut

2. utvrdit korisnest uporabe prirodnog svijetla u usporedbi s gubicima i dobicima topline

za svaku orijentaciju zgrade prema stranama svijeta

.utvrdi korisnost dobitaka topline Sunl eve

dobicima topline u razdoblju hlalLenja zgr
Te izralunate vrijednost. omoguluju da se o
godi gnji trogkovi grijanja, hlalLenja i rasvj
Preinaka Direktive o energet skoj ulinkovito
osigurati minimée zahtjieve eneget ske ul i nkovi padavifenisajen zgr ad

postizanja razine trogkovne optimalnost.i

Energetski wulinkovite mjere koje imaju vagan

se grupirati u tri kategorije (ove mjeresek o L er mogu pr i mizgadg[5:v at i n

Hovojnice zgradei t opl i nska izol acij a, toplinska mas:

prirodno osvjetljavanje prostora) i refl ekti

Auinutarnji uvjetii uvjeti unutarnjeg projekta potrebe za toplinom u

elektrilne rasvjete i opreme/ kulanskih urela
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Anstalacije zgradei HV AC (grijanje, ventilacij a [ k|
(ukl!l jul uj uveitikalni prijesos (igak&) u ) |

25.1. Ovojnice zgrade
Energet ska ulinkovitost ovojnice zgr ad

prozorima,prirodnom osvjetljenju prostorapku i toplinskoj masi.

Svaka |l okacija zgrade ima svoje klimatske zr
temperatura zraka, z| ogenost vjetru, obori nama i Sun| e
Vjetar moge wutjecat:i n a rikutnest ili ocsuthostrStncap 1 @Il & s k a

na unutarnju osvijetljenoge dobitak i gubitak topline. §i¢caj Sura ovisi oostakljenosti,

lokaciji i orijentaciji zgradg6]. Kod projektiranja ovojnice zgradetrebno je uzeti u obzir

sve | i kakodbinse Zadovoljililokalniprel adavaj uli .kl imatski uvj
Cilj je ogranilit:i i znos | jnskdg gubitka krom gvojrica s k 0 g
zgrade, tako da odgovarajuli zahtjevi za gr.i

Vi gtaplinske izolacije ovojnice zgraddrebalo biz n & imanje dobitka,odnosnogubitka

topline zbog vodljivosti te stoga i bolju energetskll i n k @Slika 6)oAdi kad je ovojnica
zgrade previge izolirana samamjparjieavaulziathkg e
hl alLenjem i t o b i mogl o rezul tirgijgiza sveuk
klimatizaciju prostoraT a t o | k aje bndaljnja irolaija bila kontraproduktivha naziva

se Atol kom topl Raskej inatkkbijieb kbijterija o

ulinkovitosti ovojnice zgrade.
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ca. 1970

15 mm unutarnja Zbuka
235 mm zidne opeke

60 mm zracni raspor

115 mm zidne opeke

15 mm vanjske zbuke
Ukupna debljina : 440 mm

Niskoenergetska kuca

15 mm unutarnja Zbuka
240 mm KS-zidanje

180 mm izolacije / 035

10 mm sinteti¢ka smola
Ukupna debljina : 445 mm
U=0,17 W/m3K

U=1,26 W/m3K
4|  EnEV 2009 2| Pasivna kuéa
B2 15mm unutarnja zbuka '-'E:E:E:E”E:-ll Nulta energetska kuca
| 240 mm KS-zidanje 15 mm unutarnja zbuka
: ,,E! 120 mm izolacije / wie 040 S8R :_gi: | 240 mm KS-zidanje
: "=i 10 mm sinteti¢ka smola s 240 mm izolacije
85  Ukupna debljina : 385 mm S _:-:_I 10 mm sinteti¢ka smola
% U=0,28 W/mXK s 5 | Ukupna debljina : 505 mm
U=0,13 W/mK
Slika5.Ti pi | ne zidffyle konstrukcij e
Tijekom projektiranjap ot r ebno j e wuzet.i u obzir neoplins
ulinkovitosttawapProzorskag bsadkonska vrata su

gubitka topline.Op

|’ .

prmarmjugp Qg omxoragdgei nkaorp gt enj e

sustava

trostrukog ostakljenja sa staklom niske emisije i otvora ispunjenih inertnim plinom da bi se

minimizirao iznos toplinskih dotaka,odnosngubitaka[5].

Smanj ena

povr ¢ihh e kptriorzagrdaprimbsesdoldml projektiranju

prirodnog osvjetivanja prostora.

Primjenom prirodnog osvjetljavanja prostoreno ¢ e

zgr adama

u koji ma

prevl adava

dol i do

, asgbitce u e

ene

klimati zacij a

energije za umjetnu rasvjetu i Kklimatizaciju (manje rasipanjaireplod rasvjetnih

instalacija)P r e v
dopot ebe z
dnevnim
ravnotegu

anali zu

el i ko

a

svijetlom

njihovim

zmelu kor

izl aganj e

sunl|l evoj

rashl alivanjem.

nadaok rvitetKlej wsle

snog

prirodnog

razl izZlai trijhe gkaovnabnijnea cpirjoab | e ma

svijetlost

S druge

jupou s @ bdotma v

osvjetl]

razvijeni

17



osnovi 3 D mo ¢pm®mstoaa, za deriogl bk goding dana, provode detaiptarnu

analizu osvijetljenosti.

POLOZAJ .
SUNCA: 1 619 . :
. 21.lipanj ¢
38,5° O o -\ =
21. oZujak LA™ \
21. rujan 4 g\

Slika6.Shemat s ki pri kaz mjievrnao nz au puogrtaebdoum lesnuenr| gai nj ¢
pologaj sunca |jeti, u prolijoeli¢ejnesemnii hzikn
odlilna toplinska izol acija v-aknmuledjaotagplineumot al a
masivnhim obdnim zidovima, stropu i podu:Zimzeleno drve e sjgvarnojst r ani za z a(

od vjetra; Slistopadnodrvee n a | Unpjn zapadnojistmi o za zagti tu obod
odsudanogzrbe nj a | j et i lia npirho pzurgat kaah g zair rsiggmi € a na | u
za zagtitu zisdreanog zrhemadjgtifBls r e d no g

Orijentacija krova zgrade i mld azdmat ainl iutrjeefclae
krovovi refl ektiraju velinu primljene sol ar

dobitaka uzr ok o\5h Ozelenjvanje drovpva vgoadahaig er i gpe | i t i da

velina solarne topline odvodi u z g 0Oeed u Z b
energet ski ulinkovite mjere mogda ne bi bil ¢
instaliranje sustava obnovljive energije kao

2.5.2. Unutarnji uvjeti

Unutarnji i zvori topline i maksi mal na dop
utjecaj na zahtieve za dllLenj em .Wj erge adiismj er ene na uvj
projektiranja I speci fi | nu bi matzvelkimpaiencgaleva gu r a

ugt edu .$®meecrigfiijlena nazivna snaga rasvjete i ma
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ulinkovitost zgrada t e j e Kl julna vari jabl
ulinkod.itosti [

Podi zanj e postavkntergastata tjekoen toplih ljetnih mjeseci i zimi mogu znatno

smanjiti potrebe za rashlalivanjem i zagrij a

2.5.3. Instalacije zgrade
Me L ostalacijama u zgradd VAC (gri j anj e, ventilacija i
rasvietasudvist avke koje u zgradi t r o g-®%,0dnpsna ge er

2030% ukupne pot[plognj e energije

Gl avne energet ski ulinkovite mjere kod grij e
sustavi s varijabilom promjenom volumena zrakvarijabilne brzingada ventilatora i pumpi
te visoki k o e f rasbladjila mode swipnalnonk kontroldmdfs t i

Prirodno osvjetljavanje prostora wukl juluje |

i zravno utj el enjnoas tuivjgettoe zua uuznvwurtarta gventilcijeu | i nak
i klimatizacije.

Kakobiprocijenili ulinkovi gest g aitipsotji e dunlaiard kna vhi t
potrebnoje razmotritii nt er akci je 1 zmelu razl izZgadei h var
instalacija zgrade kao i unut arudgtee uvj ete i
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2.6. Obnovljivi izvori energije i ostale tehnologije

Minimalni udio obnovljivih izvora energije potreban za osiguravanje gotovo nulte ili
j ako ni s keeergieadradangoodpi se kretati od 50% do 90% kako bi se ostvarili
energetski i klimatski ciljevi Europske unif8]. T a | predl|l ogerio0% ausspka na Loedn
je s definicjomz gr ade pribligno nulte energijalau Dir
koja zahtjeva da energetska potragnja zgrade
znal ajneTgkawni z&lpt j ev omoguliava da obnovljiv

energetskog sustava, dok f osii(kanirezesvni Zuor Vv i pos
Glavne tehnologij&k 0 j e se obi[pjJno usvajaju su

Kotonaponski i integrirani fotonaponski sustavi

Aol arni kol ektori za pripremu potrogne topl e
Aoplinske pumpe

bodrulno grijanje i klimati zaci]j a

2.6.1. Fotonaponski i integrirani fotonaponski sustavi

Fotonaponski moduli s e naj |l egle post avilzgadp Radina Kkr
povelanj a broj a modul a fotonaponskih sust a
ponekad se koriste ostale fasade ovojnice zgrade. Takav soafwva se sustavom
integriranih fotonaponskih sustd& Taj sustav pomage povelanij
energije poj edi ni ci p oV rujnilneev uz gannaeliréegn i gmo gsi om al t
nadopunom el ek takva rhemdajimasygatvan iutjecajanh poglad iz zgrade i

prolazak dnevnog svjetla.

Solarna lelija ima ulinkovitosi8%pietwvomgke oslo
primljenog solarnog zralenja ne pretwspara se
u obliku toplinske energijgdvo uzr okuje povelanje radne tem
do manj e konver zi $taw kibridna [fotomagonskitertmaing tsiu.n h S

kolektom (HPVT) k or i st i termoel ektri]ne temgeratura d n e n
solarne lelije i iskorigtava toplu vodu proi
proizvodiielek r i | nu i toPplinsku energiju |
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Proizvedena &elektrilna energiij a kori sti s e

energijom akseizgr avno i kxpomwl| mregw ledektrilne ene
l zl azna snaga &elektrilne energije i ul i nkov
razlilita godignja doba ul skmabdki sn pveet achayv

sunl ev o @gnjar al

2.6.2. Solarni kolektori

U sektoru stambenih zgradap ot r eba energije za potrogn
zauzima vagan udi o u ukup rPonjengsoldarmhkaektpra zae ner g
pripremu tople vode omoguliuje ugtedu energij

Povelavanjem ulinkovitost.i solarnih kol ektor
istovremeno ispunjavaju potrebe za toplom vadoza grijanje prostorija, solarni kolektori
koji za pripremu tople vode koriste vodene pumpe na solarni pogon, dvofazni solarni

kolektori i drugi.
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Slika 7. Shematski prikaz solarn@yistava za zagrijavany@de i dopunu sustavu grijanja][8

1- solarnikolektor; 2 razvodne cijevi; & pr emni k t opl e vode s i
topline: 4 bojler; 5 regulator topline; 60 pt ol na-gecrplkde 7i j-el o (r
potrogna tdovwdhadngwdea ; 9

2.6.3. Toplinske pumpe
Topl i nske p uvmalternativu dobivamadaplg iz vode, zemlje ili zraka
prevolenjem s ni ge tzarnapzelrialtiutren ep artarzeibnee un az gvri:

Radi poboljganja energetske ulinkovitosti, t
biti i ntegrirane sa solarnim kolektorima tal
temperaturi Vigoj od okol nkogficientp@me i ainnkio kia
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Kada jepotreba zarijanjemi | i hm anlaejnvjeel a prevladavajule ol

ograni | iti kapacitet toplinskih pumpi koj e Kk
Geotermalne toplinske pumpe mogu uzrokovati iscrpijiyae akumulirane t
smanj uj e temperaturu radnog medi | a [ S man |j
uobil ajeni pristup je korigtenje geopkojer mal n«

ponovno zagrijavaju tlo putem bugotine

264. Podrul no grijanje | hl alLenj e

Podrulno grijanje i hl alenje pomage da s
zgradama z ami jmesaostavos ceotlalnog Krigamjahilt ajl enj a za kIl i m
prostorija. Podr ul n aoprinifeti $mamenje Klimatskihlpeomjenaj e mo
ostalih problema vezanih wuz okoli g vezani me
smanjenje ozonslkogigmot al a i ki se
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Zgrade pribligno nulte energije u Europ

Pri znaj ul iklimiriakalturi draginje u Europi, Direktiva o energetskoj
pprroipsigsugpd @z ap rd dod ti igmna
razl i(Tablicae

ulinkovitosti zagjradmi |nkei

energije, s o ga s u d rugwjimedefihidijana utd ¢ | e

1).

par a

Tablical-Pr egl ed vezani h za nac

energijeu Europskoj uii [10];

glavni h aspekata

drugi indikatori: CQ 1 emisija ugljikovog dioksida, ER izolacija, OH 1 pokazatelji

pregrijavanja, TSi zvolLenje tehni| kog sustava

nZEB definicija za nove zgrade

Maksimalna primarna

nZEB definicija

Maksimalna primarna

energija [kKWh/rfy] Udio ; energija [KWh/rfy]
Status Numer - Drugi Status
e o obnovljive o ; e
definicije | indikator . indikatori | definicije
energije Ne-
Stambena| Ne-stambena
stambena
zgrada
250 (od
. 170 (od .
Austrija + + 160 ) min EP, CQ + 200 2021.
2021.godine) .
godine)
Belgija- o
+ + 45 90 kvalitativni EP, OH + 54 108
Bruxelles
Belgija o )
+ + 30% PE 40% PE kvantitativni EP, OH u razvoju
Flandres
Belgija- . . o )
. urazvoju urazvoju kvantitativni EP u razvoju
Wallonia
kao i za
mora biti mora biti ) )
Bugarska 30-50 40-60 kvantitatvni EP nove 30-50 40-60
odobren odobren
zgrade
nema
Hrvatska + + 3341 u razvoju min EP
podataka
kao i za
Cipar + + 100 125 kvantitativni EP nove 100 125
zgrade
kao i za
Legka + + 75-80% 90% kvantitativni EP, TS nove 75-80% 90%
zgrade
EP, OH, kao i za
Danska + + 20 25 kvalitativni 20 25
TS nove
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Estonija +
Finska u razvoju
definicije
zgrada
Francuska pozitivhe
energije u
razvoju
Nj emal k urazvoju
Gr | ka u razvoju
Ma L ar s k urazvoju
Irska +
. mora biti
Italija
odobren
Latvija +
Litva +
Luksemlurg +
Malta u razvoju
Nizozemska +
Poljska u razvoju
Portugal u razvoju
Rumunjska +
Sl oval k +
. morabiti
Slovenija
odobren

nema
podataka

u razvoju
nema
podataka
u razvoju
+
mora biti
odobren

trenutne
vrijednosti
treba

preraditi

+

u razvoju

u
post o]
uvjetima za

zgrade

+

mora biti

odobren

50-100

40-65

40% PE

50-72
45

95

90-270

70-110

60-115
60% PE

95

ukl juluje

ukl juliuzral

40

60

ukl juluje

60-75

93-217

4570

50-192

34-96

70

kvalitativni

nema
podataka

kvantitativni

min

min
kvantitativni
kvantitativni

kvantitativni

kvantitativni

kvantitativni

kvalitativni

kvalitativni

kvantitativni

kvantitativni

u razvoju

EP, OH,
TS

EP

EP
CO;

EP, TS

EP

EP

EP, CQr

EP

EP

CO.

EP

EP

zgrade

nema
podataka

u razvoju
u razvoju

u razvoju

u razvoju

kao i za
nove
zgrade
kao i za
nove
zgrade
nema

podataka

nema

podataka

nema
podataka
nema

podataka

nema

podataka

nema
podataka
nema
podataka
mora biti

odobren

80 60%PE
55%
75150
95 95

ukl juluje

70-90 100
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CORglavni

Gpanrkg ol urazvoju urazvoju ukl juluje ¢ min o u razvoju
indikator)
' nema
Gv eds k ¢ urazvoju urazvoju 30-75 30-105 X
podataka
CORglavni
nema nema
UK + + 44 kvalitativni indikator),
podataka podataka
EP, TS
Maksi mum primarne energije je u velini Z e me
zgrade pribligno nulte energiije, dok nekol i

koristi emisiju ugljikovogdioksida. Austrija i Rumunjska koriste emisiju ugljikovog dioksida

kao dopunski indi kator uz korigtenje primarn

Za stambene zgrade je cilj imati upotrebu primarne energije manju od 50 kyVialinsu

| esto utvrlene vel @dnjekimginosti za podrulj a

Maksimalna primarna razina energije za nestambegede u EU varira od 0 do
270kWh/nfy.

Nekoli ko je |l anica postavilo ciljeve koji r
poput Nizozemske (zgrade nulte energije), Francyggeade pozitivhe energije) i Velike

Britanije (zgrade s nultom emisijom ugljikovog dioksida).

Definicije su dostupne u 15 zemal jaokuU 3 z
preostalih9zemaldef i ni ci ja jog nije zavrgena (Slika

xj ‘.

>
'S

skifbena definkdja .

$ -

_ Definicija mora biti odobrena
?
Definicija u razvoju

Slika8. Status definicije zgrader i bl i Zno B0yl te energij e
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2. 8. Zgrade pribligno nulte energije u Hrvat

U Hrvatskoj, potrognja eneengdgdie ednosnoB.hr adar
milijuna tona CO2eqg(od 14.1 milijuna tona ukupnoNa j veliz grbardoaj i zgr aler
razdoblju naglog rasta broja stanovinebik,a i zg

70-ih i ranih80-ih godina, kada nije bilo propisa pogl edu ugtede topline
zgradamd11].

Primjena Direktive o eneggt s k 0 j ulinkovitosti zgradd u Hrv
Hrvatskoj je gr ada pr i bl i § rdefiniramag d ter oegme rogm j er i mar ne
grijanje, hlalLenje, pripremu potrogne topl e
obnovljivih izvora energije u zadovoljavanju energetskih potreba zgraéd definicija se

primjenjujeza nove zgrade koje seogu podieliti ovisno onamjeni na

jednoobiteljska zgrada
Vvigestambena zgrada
uredska zgrada

zgrada za obrazovanje

zgrada za trgovinu (maloprodaja i veleprodaja)
zgrada hotela i restorana

zgrada bolnica

= =2 =4 A4 A4 A A -2

zgrada sportskih dvorana

Zgrade u Hrvatskoj promar aj u se za dvije karakteristil] ne
Maksi malna specifilna primarna energija za .
kWh/nra, a 33,40 kWh/fa za zgrade u primorskoj Hrvatskoj.

Tehnil kim propi som oenrearcgiignealinoj o plpiflRlsako | z
odrelLeno je da zgrade gotovo nul te energi|j
obnovl!ljivih i1izvora energije ako je najmanje

obnovljivih izvora energijeOvi m se propisom odreluju i

- mini mal ni zahtjevi za energetska svojstva
se provode rekonstrukcije i velie rekonstr
- mini mal ni zahtjevi na dijelove zgrade k-
sustava zgrada kada se ugraluju, zamjenju
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Tehnil ki m p mopigpanesummaj ve2)  op u gkoecijerata prolaskae d n o s -
topline, U [W/(m’L K )(Tlablica 2.) gr al e v n ighade kdjg teebao ispaniti pri
projektiranju novih i projektiranjr e k onstrukci j e t p&swteyredue rhe z g
vrijednosstviojtsethanvial kniehkvoda s gojinglseemoguipiovoditokazmi z

pror adswnipropi scampu qntagrnvee lver i j ednost i godi gnj €
za gijanje po jedinici pl ogtine ukpkWshe malpav)e]d,ien e
dopugtene vrijepoosiengoednaegpnpoegitee ngo kjoe dismiec
zgrade R [KWh/(mi: a) ] , naj velre j ddpagtiengodi gnje pr |
j edini ckorpil orgd imcevprhb(WM(raZLag} ade E

Tablica 2.Naje | e dopugtene vrijednost.i ko&),i ci j en

gddevni h dijel ovaak mrovri enk rgstardiak [21j e post oj el |

U [W/(m2K)]
12 ° GusetH <G

18 °C
G)e,mj,min G)e,mj,min G)e,mj,min G)e,mj,min

<3°(0>3°(0=<3°(0>3°C

Redni Gradevni Ontsernz 18
broj

Vanjskizidovi, zidovi premd
1. garazi, zid¢ 030 0,45 0,50 0,60
provjetravanom tavanu

Prozori, balkonska vrata,
krovni prozori, ostali
prozirni elementi ovojnice
zgrade

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

Ostakljeni dio prozora,
balkonskih vrata, krovnih
prozora,prozirnih
elemenata ovojnice zgradé

1,10 1,40 1,40 1,40

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

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

Stropovi iznad vanjskog
5. zraka, stropovi iznad 0,25 0,30 0,40 0,50
garaze

Zidovi istropovi prema
negrijanim prostorijama i
negrijanom
temperature

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

Zidovi prema tlu, podovi na

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

Vanjska vrata, vrata premg
negrijanom
neprozirnim vratnim krilom
i ostakljenepregrade
prema
negrijanom ili
provjetravanom
prostoru

2,00 2,40 2,90 2,90
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9. Stjenke kutija za rolete 0,60 0,80 0,80 0,80

Stropovi i
stanova ili
10. grijanih posebnih dijelova| 0,60 0,80 1,20 1,20
zgrade (poslovnih prostorg

i sl.

11. Kupole i svjetlosne trake 2,50 2,50 2,50 2,50
12. Vjetrpbranl, promatrano u 3.00 3.00 3,00 3.00
smjeru otvaranja vrata
Tehni |l kim propisom o racional noj wWpoar abij ee &

uskl ali vanj as za&ltnjogdwivmd viari pi sanim u Direkt

zgrada.

Dal jnje poboljganje potr e lzgrada | pegletbilaadranja i kKr o
energetskih tokova prsekodagtrnmomigat adsiiviak ar il § ti

izvora energije u zgradama.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

Hans Erhorn i Heide Erhomidluttig s u  u i zvij egliu [ 13] dal i S
pojedinim zemljama ||l anicama EU, |ija je raz
nul te energije ili barem pribligna tom rangt
spoznajudasutakeegr ade i | i | ak zgrade s velom energ

Neki od primjera navedeni su u nastavku.

3.1. Austrjaipasi vna kula Ebner

Slka9.Pasi vna kula Ebner u Austrij.i

Pasivna kuia Ebner ] e nova jnedgoabenel |
uredomVel il ind6Ruim@ peto povrgin&ul2algem2 zlgr at
tako daispuni standard@ asi vne kul e, kori st eCilije Wooil ar ne
primienae k ol ogki h gralevinski h matleorviajl aldavi ipkaa os ug t

krov napravljeni su od 70 cm bala slame ifme dr v e ne &podse sastojilod 50 e,
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cm punjenja od stakl ene pj ene Prozorisl trostrmkoa i s p

ostakljeni

Za primjenu obnovljivih izvora eneijg koriste se solarni toplinskpaneli (8n7) za
proizvodnju t opl iesustavgdjaja na dovenenymleontsrtavqunj a z a t
vodom uglavnonj e pokrivena iz solarnih panela dok

Kulma i me h a n ladijskiisustaves pavratom topline od 86%.

Trogkovi zgrade i zano(sl, 875 ue wrkao/ M2 0n eOt0AD peauvrr

3.2.Hrvatskai st ambena zgr al@pdrma ghiegap

Slika10.St ambena zgr afd23 AGparna higap

"Gpar na hishmbBenajzgradpnofektirana kao nisko energetska zgrada s
maksi malnom potrognjom energije measpadaruiAf anj e

energetski razred.

Vel ilina zg%naedeo jiesklox3d®Stmve povrginem?y Sasto

28 stanova, podruma i prizemlja.

Strukturni zidovi su od armiranog betona, 20 cm debeli, ili ciglenih zidarskih blokova debelih

25 cm. Ovojnica zgrade je toplinski izolirana s kamenom vunom debljine 20 cm za betonske
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zidove i 15 cm za ciglene zidoverd¢ je ravan, napravljen od 20 cm betona i toplinski
izoliran s 30 cm XP&. PVC prozori su napravljeni s trostrukim lenstakom, glazurom

punjenom argonom.

Grijanje i hl alenje omogul eni Ssu putem podnc
zahl alLenj e. Grppampj e Eempabvpdi tanRl8i(9a%)kie cr pl
kotlova koristelid prirodni plin (10%). Svaki

Topla voda se pr i nsaarnihadoplipskilkolekiormalkrovurgradekdji u
su povezani s DHW spremnicima zapremnine 4000 litara. Sustav je dizajniran da primarno

koristi solarnu energiju za proizvodnju tople vode, s plinskim kotlovima kao nadopunom.

Ventilacijski sistem radi neprekidno da opskrbi 0,5 izmjeraka po satu za cijeli volumen
stana. Otpadna toplina zraka odvodi se kroz sustav rekuperacije energije visokih performansi.

Trogkovi zeml jigta, projektiranja, i zgradnj
1,500,000.00 u) za 1,644 m2 (28 stanova).

3.3. Nj-efmakasna phabsi knd@i s € Berlinu
Ova pil ot zgrada sama proizvodi SVoju en
elektrilnim vozili ma. Vi gak energije vrala

Godi gnj a p etzka lilancazadtijeganaeje zg upotrebu primarne i finalne energije.

Tanova, jedoobi t el j sk a imac2d3afusp od v & bk & i 88T ppstovar i n e

za stanovanje

Pod, zidovi i krov napravljeni su od drvenih panela ispunjenib 52 cm celulozne izolacije,

dok su prozortrostruko ostakljeni. Toplinski premosnici su minimizirani.

Svi elementi kuile mogu biti odvojeni i prese:¢

(odnosno moge i hdzgradiisteknge gviottin)i jve d neckm k a

Kula se grije na sust-avalcmeor ko trpkdngirpagimini j anj a
grijanjem. Vodo-z r al|l na toplinska crpka kori sti ambi
Ugraleni su balansirani me h a plinelo& 80% vsestay 2al ac i |
upravljanje energijom zgrade s touchpadi ma (¢

krovu i fasadama proizvodeeek t reinenrugi j u koja je korigtena u
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pohranjena u akumul a tfaonapontkg polgal’98 mamosolristalntha v e |
PV modula na krovu i 73 m2 tankoslojnih modula na fas@klimulator, kapaciteta 40 kwh
napravljen je od 7,250 pojedinalnih rabljer

elektrilnim automobil i ma.

Slikall.Ef i kasna phalsi knud @i $3JE Ber |l i nu

Trogkovi kule su visoki, s 1 080 000 eura za
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4. REZULTATI
Karakterizacija ovojnice zgr adevrjadhos$tij ul uj e

pokomponent i . Primjenom razlilitih konstrukec
razlilite vrijednosti T&loelierc,i jpnt mj pmorhasha
sustava i tehnologija obnovljive arebarzagi j e |
energijom.

Izmjerene energetske vrijednosti dostupne su za plus zgradu u Berlinu, dok su za zgrade u

Hr vat skoj i Austriji dostupne izralunate vri
Pasivnalul a Ebner; Austrij a
Tablica 3 Postignute &V r i j ednost i ovojnice zgrade po Kkc
Austrija

0.065 W

0.86 W/

0.065 W

0.11 w/

Elektricna

e Grijanje
energija u
kuanstvu 40%
41%
Topla voda
18%
Slikal2Konal na upotreba energi jl8; pasi vna |
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Tablica4.Kom| na upotreba energiije

16. 0 kyalh

7. 3 kywar/
0. 0 kywar/
ukl j uce
el.energiju u
kucé¢ansHt
ukl juce
el.energiju u

kuéans{

16. 4 kyddh

39. 7 kah

Tablica 5. Upotreba primarne energije/emisija,CO

85. 9 kWh

10. 4 kgl

Udio obnovljive energije iznosi oko 48% od ukupne finalne energije.
Stambena zgradd Gpar na hi ga, , Hrvatska

Tablica 6. Postignute Wvrijednosti ovojnice zgrade po komponenstambena zgrada
AGp ar naHrvatska) a p

0.19 W mJK (®e22dnWkin]
cigle); dozvoljenoYox= 0. 45 W/

0.99 W m| K; mat0 ZV BI10] &

0.10 W m] K; nado Dv BI0j &/

0.21 W m| K, mE0DV &I0] &

0.13 W m] K; nadko Dv &10) &
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Elektricna energija
u kucanstvu
25%

2%
Ventilacija
5%

Hladenje
18%

Slikal3.Konal na

Tablica7Konal na

upotreba

upotreba

Grijanje
17%

Topla voda
33%

energije; st[a3nbena zg

energije; stambena zgra

14. 95

k Wh / 18% plieski kofa®0%
toplinska crpka

29. 10 yed@iB0o%slarna energijp

15. 65 ¥ellvh/ m?2

4.17 kyadh/ m?

1.69 kadh/ m2

65. 56 Yellvh/ m?

21.54 Yedvh/ m?2

Tablica 8. Primarna upotreba energget a mb e n a

zgrada AGparna hi ¢

78.95 kwh/ [aKlorprimame
energije: 3
17 65 kWh faktor p_r_lrrlarne
energije: 1.1
96. 30 k Wh

Udi o

obnovljive

energije je

22% od ukupne ko
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Efi kasna pmalsi knmd @l s, ENj emal| ka

Tablica9. Postignute &/ r i j ednosti ovojnice zgrade -po kor
mobilnogiu u Berlinu
0.11 W/
0.70 W/
0.11 W/
0.11 W/
Elektricna energija u
kuéanstvu
23%

Rasvjeta
4%

Ventilacija +
pumpe + 13%
automatizacija

25%

Slkal4d.Konal na upotfikestaplse k @fngoibselfhoegi u, Nj emal

TablicaloKonal na upotreba enerngoibjiel;n oedfiiuk a shjae npal | uk

20. 8 kWh

8.1 kWh/

0.0 kWh/

15. 3 kWh
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2.6 kWh/

14. 3 kWh

61.1 kWHh m2 . y

19. 6 kWh
-65. 6 Kk Wh
-32.3 kWh
-33. 3 kWh
28. 8 kWh
-4. 5 kWh/

Tablicall Primarna upotreba energie;f i kas n a

mnlobs | hwigd us

faktor
.1 k Wh| primarne

energije:2.4

faktor
2 k Wh| primarne

energije:2.8
1 k Wh

Nj emal |
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5.RASPRAVA
Razli ke u nacionalnim propisima o wuporahb
samoj definicij.i za zgrade pribligno nulte

dosta tegkom.

Primjeri zgrada opisani u eksperimentalnom dijelu prifnjenj u razl i | i te tehn
razlilite tehnoleo4piajese razlikujupe konstrukogi ovejnice zggade) i

po velilinama, a sve te razlike dovode do r a

Prilikom izgradnj e kmjieenau eAuws torgikjiih cgirlajl ejveé nl
gto su sl ama, drvo i il oval a. Ostvarene vri

Austriji manje su nego kod zgrade u Hrvatskoj, a u pojedinim elementima ostvarene su manje

vriijednost.i nego Npdmall lukjakwje na ulinkovi:
ekol ogkih gralevinski materijala koji u Hrva
U Hrvatskoj su ostvarenenanjevr i j ednost i koeficijenta prol
propisanoT e hni | ki m prabnepmuporalkioenergije i tofg
udi o obnovljive energije koj i ] e 22% od u

ostvarivanje energije @il i §no nul te potrogmqgleql stgdemjje pot

povel av an johrovlivihriziofpteremije.a

Njemal ka plus kuia moge sl ugiti kao primje
bil ance. Za razliku od zgrada u Horinjenjue k o] i
fotonaponske module na duu i fasadi a Vvi g & lkenerdije lednime cijelom se
pohranjuje 111 vrala natrgazwalmma guoplFion ola
skl opu s a ostalim energetskim ul énargetshui t i m
bilancu.
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6 . ZAKLJUL AK
Radom su opisane zgrader i bl i g n o uwskldda sDirektivam ogehejgetskoj

ulinkovitost.i zgr ada. Opi sano je odrelivanj
ulinkovitost.i [ definirano je koji bi ener ge
zapost zanje zgrade pribligno nul t euzgadamaga j e n

najmanjumo g u | u , dam je ikratak opie ner get s k i mjewe|té opis mekiht i h

tehnologija za primjenu obnovljive energije.

Vidljiva je razlika u ambicijipripet avl j anju definicije zgrade p
zemal ja |l anica Eur ops ke buaavlivg energijebkoji brtrabad i k e ¢
biti ostvaren u zgradama pribligno nulte ene
Dobiven i rezul tati pokazuju da energetske wulink
za postizanje pribligno nulte potrognje, te

kako bi se ostvario zadani cil].
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43



