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1. Energetske politike EU -a i Energetska strategija 2050.

bl TANI}RS 20LI RI 212 n% eniisijal0dZi NButdgsRoBunit YW3jpEA 2S A
ONBydzi 6 y2 2stafijih odb0goding Bokd7R8 I SY SNESG A1 A ySdz6Ay 123K
njih samo 0,41,2% (ovisno o zemlji) svakg®dine renovira. Dakle, intenzivnijim obnavljanjem zgrada
Y23fS 0A &S LRaAGAOA -Lgtidyoys8 SYSNASH{ESyYy adi 84 8217
EUa za 56 % i smanjenje emisija CO2 za oko %5

t202f20FyeS SySNHSG&|1 &28B8a§2 2 &A R2a (IRNHEFANG RI 2 4220
S12t201AK LINBRyz2adAed® %IANIRS (122S adz SYSNESGa|aA
ag22AyY adlyFNRYlF (S Llo2fta20l@dlFadz 1TRNIgtasS avlyar
prostorad | @St A1S LR@2fay2 dziaSé6S A ylI OA2Sydz aidl Yo
t202ft20ryaeS SySNHSGA1S dzAy120AG2a0GA adGl YOSYAK
YY23AY (ddtyaid@ayYl AT EFT 1] AT SYySNHSG&a123 &AANRY!I

Direktiva oSy SNH S G &1 22 dz6iA201026MNIRIATMT 1T 32NI Ry S NARG1R.a 1 2 2  dz
Y20 OyA2aA adz TI1RYZ2RESYAINRYAGNHVYBG@E 20} yasS SyS|
unutar EUF A LINHzOl 2dz aidl oAfy2 2pddjgOSy2S 1T+ R2y20Syes

SANBl1OADlF ouwnmykynnk9! 0 2 ATYa2SylYl A R2LMzy/I Yl 5
je 19. lipnja 2018. Revidirane odredbe uvedene su 9. srpnja 2018. Tom se revizijom uvode ciljane

ATYesys A R2LzyS GNBydidigiyzle GRNB]ZEWYA &b ORI 2B
I AN RIZ Y gotoddufakehergdtdkedzgradd 2050. i mobilizirati ulaganja.

bl G§SYSteadz y29S>s NBJARANIYS 5ANBlGAGS 2 SySNEHSGA

T RNDIF @S 6 wrd$ (G 9wd iAREBRFERS6YS adNukifuarassS 2
RS1FENDB2yATFOA2S 1L2ad22S6AK T3ANFYRFE yI NITAYA
komponentom.

T uW2RA &S TF2SRYAS1A S datipréddigndsti zalpihénedeNholdglie 2 O2Sy
koji nije obavezan Z8 NOI #S. 6t | yAOS

1 nastavljaju se promicatipametne tehnologije primjerice kroz uvjetovanje ugradnje
Fdzi2YFGATIFOA2S TANIYRFE A (1 2YUNREYAK adzadl gF
sobe.

T p2 RNOI @&mobilacsSt dzg2 SSy2SY YAYA Y fLAANG AN KADEBI 11
2RNBSSyS OGSt AG6AYS A 2aGlfdz YAYAYIFfydz AYFNI &G

T dNDI @S 6 FY2RB8G 96 S LyNBREHAANWIS TaraeiessS 39S Sy SNE
GFr12 RI 28 Y23dz2S LINRP@Sa0GA alylFf Al dz AT YSSdz NI I

T p2 RNOI @I a8 TRNIGteS X R2IPRRRNG AISSENRAIY A LINR Y
L2a@S6dz2eS 1@t AGSGA TNY{1F A @Syildatl OrAc2Ad

bl GSYSteadz g 0S6S 5ANBlGABS 2 SySNHSGa122 dz5Ay] 2
f sve nove zgrade moraju biti AN} RS & 3I2(2 @2 ydzf do23Y. pradhéaNR Oy 2 2
2020. (javne zgrade do 31. prosinca 2018.)


https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-efficiency/buildings/nearly-zero-energy-buildings
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1 p2i ONRS Sy SNAHS lzddjuSe kdzbsk 3fiaca Proedjizaajnijuje, i moraju biti

dz]l t 2dz6 Sy S dz a0AY 23t &AYl T LNRBRI2dz AtA ylI 2l
T dNOI @S 6-a ingfajuQspostavitrograme pregledasustava grijanja i klimatizacije ili

Y28NB 2SRyl 123 dAyl!l
T dNDI gS 6-a mofajuPSstaviti] N2 O 2 dhellrle mihibdine zahtjeve energetske

dz6 A y' 1 21@A Gye2@S T ANI RS 1T @StA1S 20y20S Llad2c
St SYSylLidlr T3AN}¥RS oadzaidl@Aa ANR2Iy2l A KflSSyel
T dNDIF @S 64 mergudBadithdpise nacionalnihmjera financiranjal I L1202t 2 Ol y ¢

SYySNBSG&a1S dAy120AG2aidA 1 3IANIRIOD

9! &aiA 28 TFIRFfl RdA2NRBGSEYA OAf 2 -850 wBdedis SYAaA
NITAYFEYl Mppnd®s R2 Hnanpnd® 9YySNAESGATA LI yYa R2 HA¥
0dzZRS 12YLI GAOAfLY & 20AY OAfa2SY avliyaSyal adalf
i sigurnost opskrbe.

%l LRadAilyaS GAK OAf 2S@I (i NBO I's niskondradddmighiika,i y I 6 I 21
obnovljivu energiju, energét] dz dz6 Ay 1 2@AG2aG A YNBOyYydz Ay FNI &l NHz|
yI NrTR26f28 2R wn R2 cn F2RAYlI S 2RYFIK GNBol L
LINEYAGSS adloAfyl Llaf2@yl gniskinvtazinonuglidga.i A 6 dz dzf | 3 y &

Nearly climate neutral! —
. Nearly zero-energy!
Reaching for zero! ~25%

Renovate —
deeper and

faster!
A Aﬁ
At ";";1:";':;:?
Jo 0.0 I

Actual building stock 2050 b”'ld'“g stock
Slikal.CilieviEW 1T 1 1Ll2adi22S6S 1T 3INIRS R2 Hnp

1.1. 01 AT AT AOCAOOEA OéEIEI OEOI OOE

URanuSY SNEBS (a1 S 9daNRyRa A 2ayhimaAcS R2 Hammd yIF @SRS
PRNDAGA2SIS |2y dNBY (i ystaa 250, fereE § A dzNy 2 826 Sy BB S G A &
izvorienergipz Yy dzZl f SI Ny I SySNEHA2F GS K@gLraryeS A aiflRA
NFTEAG6AGS YyE6AYS RI 6A 48 ATNIRAE2 A FyFEAT ANt 2
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wl1t2dzsOA FyltAl Sy

9 581{FNb2yAT I OAC2r SySNHS(Ga123 adzadl dF GSKyYAS1A
Ll2aGA0S OAafte avlyeSyal SYAdAiral RdA2NRGEYy2 adz :

1 Kiwy2 2S5 LR gSol A 8R3HB R Fije apot@djasaf Kredil, Ber NI
obzira na konkretno odabranu kombinaciju energije.

T wlkyl dzZF3Fyal dz Ay TN} ad Nz  dzNHz -dY I A/ T2BNI | 20Mdz 2Ldi
on R2 nn 3A2RAYLF A2ylF 12 GNBoOl TlFYA2é&jmaiAd |
yAalS NITAYyS daAt2A1l Y23dz 4S AT o2So6A aidwLx 2
SySNBSGal12e F3SyOA2AxX dz F3IFyel dz SySNESGaiA
onih do 2020.

1T h6S1dz2S &S RI 06S SdzNP L} HovimaINIiguriijdzh Jopski®ddmdzt G A NI
SYSNHA2S dz dzALI2NBROA a LR22SRAYIFISGYAY VyIOA2Yyl
GNOAOGSET SySNHAZ2dz 84S Y208 LINRAT G2RAGA 3IR2S 2¢

100% 100%

Power Seclor

a80% -
Current policy

6095 Residential & Tertiary

40%

20% 20%

Non CO; Apriculturs

Naon CO, Other Szelors

(%
1990 2000 2010 2020 2030 2044 2050

Slika2. Energetski gévi EUJa do 2050.

1.2. Zgrade gotovo nulte AT AOCEEA E PAOEOI A EOcA

Zgadegotovo nulteSY SNHA 2S A Yl 2dz NI 2 @Aaz2{dz SYSNEHSGa{dz d
potrebna ovim zgradama uglavnom dolazi iz obnovljivih izvora.

SANB1GAG2Y 2 Sy SNHS prapisane je dadsheyhdpve ghladeznionbji gofovd NI R |
nulte energje do kraja 2020. Sve nove javne zgradeajobiti gotovo nulteenergije do 2018.

tFAAQBYylE {(dzol 2SS T3INIYRI dz (2222 a$S dA2Ryl az2oyl
L2aGAOA o0ST 1flFaA6yAK adzaidldr IANKIAPYANI & BENB AP
LRGNBO6I T 3INRA2IGNAKE VA 620 &1 yALIN3ba WIH & ROy 2 a G A {


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/;ELX_SESSIONID=FZMjThLLzfxmmMCQGp2Y1s2d3TjwtD8QS3pqdkhXZbwqGwlgY9KN!2064651424?uri=CELEX:32010L0031
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0SKYAG61AK dz2NBSEF2Fd ¢2LX Ayl 122 2 %ninveRiladjsRiB L2 i NB
sustavom s porabom enegije.

D2RAOy 2l LR GNBol T 02 LX AV DidsjekL*radaBudpl Se okodz5S O NI
12KKYHkI2RAOy2Sd t20NBol T dzldzlly2Y LINAYIFNYy2Y L
12Kk YHkI2RAOy2S dzlf 2dz6dz2dzo A 3INB2I ¥2St §1 KNW BYSdzeS
1dz0 F yaa o2 o

Solar thermal coll, Super
{optional) / ‘
£ |
su
triple aal
pane
double
|
ORI Y supply Il owoct
air air
Ventilation system with
heat recovery
[
ground heat exchanger

Slika3.9 y SNASG a1l NI@y20S0F dz LI arxgdgyzza |
hay2@yS Tyré6Fa1S LINBYI (22AYF &S NITfAl1dzS 3INI |
izolacija; usmjerenost na jug i uzimanje siena 81 ANJT R20NJ} KSNXYSGASy2aid 2¢
LINBRINR2IYy2S &a02S8S0S8S3 T NIIT @Aé212dzo)\y12®7\u7\ LJ2!
topline zraki N} { T 2LJAINDI (2L 2Y @2R2Y LRY206dz 20y 2 Of
1dz0 I VNB/SK 21 @ t N22S{ AN y2S LI AaABYAK (dzol K2fAa

A

LINAYAS2SYAGA yI LINRP2S|GANYy2S y2@AK 13N} RE AfA yl-
bl LINRPE23&@ A 1 NRI LJNEIZleIE\e IéoSpaﬁlenllldzﬁ)\ Gkmh OR2 & dzn 3 H
AYIyeSyAa 11 K@ItadzeddA dzaANY RyaA G(NRAGNHzZ 2 238011 ¢

Aallidz2eS as )/8)\K2®2Y GFr121 8Fy2Y | Q’)Nmaééyeéédz

temperaturnOJrazI|C|odJednogstupnja(K)u2 2S | YNAR2SRyz2aid @Sosl Z G2 2
yAOrs Oid2 TyFr6Aa Rb @GA0S 2Lk AYySkSySNEA2S LINBE I
AYEF | @NR2SRy2aid 2R HXI®d 2kYuYd { GNR 1eunost| A R2
Y208 o6AGA &l Y2 nSt 2kYuYd haAy 2aidl1faSyals A

gubitak topline.

LT 2t OA2E LI AAGYAK 1dBF Lidzy2 28 RSofal 2R LINRAGE
GF12SSN) 485 Y2O0SRWASNTI D AGADNK 2SRy 2NIA 250X aA 2 & 022
2LBSYAGRTA mat DY AT 2t 0A28 AYlI | ONR2SRyz2&i 2R 2]
40 cm smanjuje se U vrijednostna 0,1 W/in2kKRy 2 4y 2 LI2 &aiA OS%asS avylyaSyes

. dzRAdzORF LI AA @Yy S 1 dzdS Y2N}2dz 6AGA LIGLMzy2 KSNXYSGA
LINE LJdzOGFy2S T NIX1F A dz@2SNRGA asS RI &adz vyeSadal LI
LINE RANYz { NRT @ly2alsS TAR2S Ol INIRR S d¥ 2\NMIR2AIA0 AU A |
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N
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Ay dz KSNJ{Suf\oyzau GNBoF LINRPBG2SSNRGA YSG2R2Y A
12 623 LRaGdzLIN T dz@f F6A aS T NF1 Al  dzydzi NI Oy
|

~n U)) —)

v
1 dz lj\mwcs;saﬁaizwdz gyaal123 LINR&G2NI® ¢ NITEATL
22YA ITINY RS 2Y23d0| Gt 2dzdA Y2SNBYya2S KSNXSI
2Y 7\ LJ)\u)\(alyal I N} 12y SLINE LXzy2RNB S &2 daf Nlyiax y5d:

(j))

1

Slika4. Oprema za provedbu ispitivanja zrakoneﬁfopusnosti toplinske ovojnice | Slika: W. Walter
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2.1 01T OT A 1T AeAlT A AT AOCEEA E OI Bl ET A

21. $AZET EAEEA AT AOCEEAh OAUI Eer®A OOOOA AT AO
9y SNAEA2F 4SS RSTFAYANYX (12 1FLIFOAGSGH FATAG6123 4&dza
kretanje.

9y SNHA 2! LR ad,AarR dRiFA A3z ARILAAY S (1AYSGAGT Af
LR2GiSyOAacttyl SygmaBA2F A StS{GNRG6YIlI SyS

ToplinaA f A (2LX Ayail SySNBREA2lF 2SS SySNBEA2lF AT {NBily
povezanom s temperaturom.

YAYSGAG61aS SSSNERRACE T { NBillyal® xAalk]l 122A a8 yaao
Potencijalna energijge energija k& I LINPAT £ I T A AT LRt20I2F LINBRYS{OI
stolu ima potencijalnu energiju u odnosu na pod jer na nju djeluje gravitacija.

aSKIyAG 1I2SSYSNERA22I] AYSGAG61S A LRGSyOA2ItyS SySNH.
Svijetlo- fotoni su oblik energije.

Eleki NA Syl 28y SNBNARKR 21 AT (I NBlGlya2l 6SaGA0F LR2R yl o2
Magnetska energija ovaj oblik energije rezultat je magnetskog polja.

Kemijska energija2z &t 20 St asS Af A I L2 Rbidvodl se tadtdhjerd @il A Y NB
aG0FNryaSYy 1SYA2a1AK @STI ATYSSdz Fid2YlF A Y2t S df
Nuklearna energijge energija iz interakcija s protonima i neutronima ato& &S 20A 6y 2 2RY
ayl Oydz aAfdzd t NAY2SNAR adz SySNBA2I 122l &a$ 2iLdzi
Snaga2 S FTAT AR F ovYbaYALMBRAGE @f 21 2Y2SNJ LINBySaSyS
GA2812Y 2RNBSSy23 @GNBYSyai123 AydidSNBLItIl R2 YI3ayAl
{yr3r 28 2SRty @+id 1FR &S SySNHAZ2F ROdzZ I 6WO LINE

Jedinice eergije

Jedinica energije prema S| sustaviRj® dzfili Néwea-metar (N * mp 5 O0dzx 28 GF 12 SSNJ

rada.

5 O dzt endrgijiza podizanje mase od 1 kg na1 m

Kalorija (Cal} vrijednost jednaka 480 J- energija potrebna za podizanje temperatul g vode s

14°C na 18C pri tlaku od 1 atm.

Kilovat sat (kwh} vrijednost jednaka 3,6 x 2Q ili 1 GJ = 277,777 kWh energije proizvedene ili

L2 GNROSYS dz {Aft20F0G aldAYl o

Tona ekvivalenta nafte (foe} k2 f A6 Ayl SyYSNHA2S 2S5 P¥lsdgorijevanfazle LINE A
tonenafte-nm ycy (WX 2Ry2ay2 212 nH DWod ¢l 2S5 2SRAYAC
1 toe = 11,63 MWh = 41,868 GJ

2.2. Primarna i finalna energija

t NAYFNYIF SySNBA2IF 28 SySNAA2I &EOLNRKNEBROATAZIZoWRE
yS20y20ft2A@dl SySNEBA2I ® t NAYINYdz 2S5 SySNHAZ2dz (G4S0O]
drvo, nafta ili, na primjer, vjetar).

10
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Uglien nastaje iz mrtve organske biljne tvari pretvorene u treset. Industrijsku revolucifu 18 G 2 f 2S6 I
2Y23dz0A2 2S5 ¢dzZLING 2 ONEGE e SFWSNASY Gt YI26S06S 1 2NA
St STUNAGVazi EPERBABAz02| alddzldyea 2yS6A06Syal 2SN 3

Naftae S (S1dzot dzatePayRNAGYasE! Yi B'éNN\&ftai%eﬁgyr&va NROE 2S¢
@SO6AYydz 1S1dz206S SYySNEBAZ2S L} lodzib NHEAMR @ISy yR ARI6SIA65S 6] 2y
svijetu.

Prirodni plin je organska plinovita tvar koja se prirodno nalazi u poroznim tijgrt @ + SO A Y|
prirodnog plina nastaje djelovanjem dvaju mehanizama: biogenih i termogenih. Biogeni plin stvaraju
metanogeniorganizmi Uy’ 2 6 @+ NI ¥ NE 3§ SR @A 103 i flikkid(nashddama. Dublje u tlu, pri

@S0622 (SYLIS kekopaiNafganski matérijal{stiara termogeni dlif. Ay 2SS GNBOGA Y
12NAOGSYA SYySNHSylG dz agdAraSidzo

UanijeS N} RA2F{GAGBYA YSGFf 122A a$S ylFflT A Rdzo212
zaliha nije upotrebljiv. U posliednje se 8y S &4 9SS @A O0S dzLlR2 iNBoft 21 g 1t
energije, iako je tragedija u Fukushimi usporila taj razvoj. U postupku se primjenjuju niske razine CO2,

y2 NIRAZ2F{GAGYA 20LI R 2SS LINROtSYFGAGFEYDd @S LRai:
20LF R a8 TFH{12LF @ 68T LRGLMzy23 21 Yaddl airadaNy24ai

CAYylLftyl SySNHAZ2IF LINBRadGlgtal GNIyatT2N)YANI ydz LINA
St STONRGSY T YSKIYAS1lF I LI NYprdvardnplLX Ayail o ! 1t 2dzd

Slika5. Pretvorbaenergije

11
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SYSNHA2S

RNYz3+F 6 A2dz SYSNES(Gaidz 61

Izvor energije

Energetska (kalorijska)
vrijednost, Q

Prirodni plin (kg)

13,1 kWh/kg

Prirodni plin (m3)

9,3 kWh/m3

Ukapljeni prirodni plin (kg)

12,55 kWhikg

Ukapljeni prirodni plin (1)

7,3 kwh/l

Nafta (kg) 11,75 kWh/kg
Nafta (1) 10 kWh/l
Drvo (kg) 3,88 kWh/kg
Crni ugljen (kg) 5,83 kWh/kg
Antracitni uglje (kg) 8,58 kWh/kg
{ YSSA dAft2Sy ot 2,9 kwhl/l

Tablica 1. Energetska (kalorijska) vrijednost

t NAY2SNJ AT NJ 6dzy I

S v GohtiEnS pfikddn&y pNRA 2 SRy 2 &4 (0 A

1.000 m3 prirodnog plina = 1.000 m3 * 9,3 kWh / m3300.kwWh

a9Yyrares |/

huw AT Nigjef AGAGAK @GNEGL
Koeficijent 912t2071A4A
Vrsta izvora energije transformacije faktor fi
C 3 /kWh

Industrijsko plinsko ulje i dizel 1,1 267
rtesS 11 t208ye 11 279
Prirodni plin 1,1 202
Propanrbutan 1,1 227
Crni uglien 1,2 341
[ ASYAG wn aYSSh 1,2 364
Antracitni ugljen 1,2 354

AT @2 N

12
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Briket 1,25 351
Drvni peleti, briketi i drvo 1,05 43
qulma iz centralnog sustava 1.30 290
grijanja

9t STUNRGYIl SyS§ 3.0 819

¢CFotAOl Hd 912201+ S1OAGLHESyldy2:

23. %1 AOCEEA O EO¢Al OOOEI A

9t STUNARGYSYSNEABRLN 2¢d2] LI2GNRPOA 2SRy2 (dOlyaligdgz A
I NY¥6dzy 1F StS{TGNARGSYydz SySNHA2dzd bl LINARYZ2SNE 0o
St STUNRGSYdz SYSNHBA2WZLIIA yaIS RI2y2 dii 2258 Ay2aedia 2SS 1 8t S
prenesenal {2 28 R2addzld y alLd YSGlIyda Y2SNYyA dzNBSI 209

Postoje postrojenja koja pretvaraju jednu vrstu energije u drugu: na primjer, prirodni plin u toplu
G2Rdz T ANR2Fy2Sed bl 2dRR YV 2 ORI ArdB$h A seh8nmyakuNE & NIR 6
zgradi. Pretvorbs8 y S NH AS2 $6 AYG2AO Y I y 2 S | avisdo o @rétiGnStaladiié togjlér® @A G |
distribucijskom sustavuN} RA 2 G2 NRA A 0285 @22 Ryl YNBOI o

Miere iT y I 61 2y S LINE Y 2 Siyréhsfoint@jki sdstdvu iiz€la Ristribucije energije
dzieS6dz yI NITAydz LRINROYy2S SySNAHA2S® bl LINKAY2SN
022t SNRBY OSo/S d6A ya & RAIZENRO dz=OA 241+ YNBOF AT 2t AN
4SS R23ISI Fda@maldYh y8BEINBA2SE || yS 10623 yAOAK 420V
koriste manije tople vode.

YAT20FG albd 0612K0 28 Y2SNYyIF 2SRAYAOF T LRGNROY
L2 G NBOAE A NIT fAGAIG A s injNBodédididi. Litre? ldldgrarhey l@ibne Medréll 2 dz ¢
treba pretvoriti u kilovat sate.

13
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3. lzmjena topline i svojstva materijala

Izmjena topline je proces kojim se odvija prijenos topline s toplijeg na hladnije tijelo. Izmjena topline

odvija se puten:

wi 2 LI A Yy & ja & ©bnddkeiis &nite tvari),

w 2L Ayalz23 adNdzly a2l AftA 12y@dS10A28 61+ (81 dzo A
w 2L Ayaiz23 .LNr6Syal AftA NrRAzclOAZ2S

SNANN> = 7 5
Radiation \§

Slika6® wlk T ft A6AGS @ONBRGS AT YaSyS (2L} A

3.1. Kondukcija

Prijenos topline izravnim dodirombv ¥ A T A 6 1 NekiYhnlatérifalNdieBotsef tdplibu bolje od
RNHIzZZAK® t NAY2SNY !'12 2SS RND1F G @S yI OiSRyeal |dz
provoditoplinu! 12 2SS RND]1lF 2R LI IFadA1SsT ySoSopu.2a2SGA0A

3.2. Konvekcija

Konvekcijski prijenos toplingl 2 2A &S 6Sad2 yI1 A QG prgeBor yopliged | dy 2 a
2SRy23 Ya2Saidl ylI RNHZA2 33NBAoNEEY REVAHPAYEWA Y2 FOX
dz GSTddAYFYE A LEAY2OAYE® LI12 a5 20A6y2 2 yeasy
12y0510A24a1 A LINJe @Bnffidirane [raest negodnatett|ivbsa(didziactopline)

jadvekcijed LINA 28y 24 (2L AyS &1 Rdbdgri Ako dtaM®@ duRul iznad vatr§ | dzo Ay
2 & 2 Stdplini j&r plamen grije zrak

3.3. Radijacija

Prijenos topline elektromagnetskim valovinaal 4§ SNA 2 t A YIFyeS At A @GAOS NEB-
koje prime5 N2> y I LINAY2SNE NBFtSBRiiad NES gazp&i i NV 8 5 y BINE

14
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drveta topliji od mramornogt N& Y 2 S NJY
G2LX Aydz yI L2 ONDAYA

3.4. Koeficijent prolaska topline

{ dzy O S
1208z y2

2017 -1-CYO01 -KA204 -026725

S Y AYGHARNG & diy20.% A2l e 2
1FR 20t11 TFH1t2yA &

Y2STFAOA2SY G LINBfLFall (2L} hel®ja prolad krozYr@atBrijall mA T N> Ol &
L2 GNDOAYS:E M &4S{dzyRFY m Y RSo6ft2AySz m &lddzZld ya NI
se razmatra.

¢ Tylré6Frellr 2LA&adz2S alLkRazoyz2aid agri123 YIFIGSNRr2I
SpecFAG6YLl G2LX Ayall @2Rta2A@2aid 28 12yaidlydl 1+ ag
YAOF @GNR2SRyz2ai <3z G2 o2talF GSN¥Y2AT2t0A2a1l ¢
AN} SSOAYAEATAK YIFIGSNR2If | 6fdstiedasS yI g2RA y2AK2 Ol

layer 1 layer 2
inner surface l

inner air
temperature

inner wall
temperature

heat flow plate

layer 3

outer

/ surface

outer wall
temperature

outer air
temperature

Slika7. Koeficijent prolaska topline kroz slojeve zida
Materijal < St KO Materijal < ¢t koo Materijal < St KO

cryl 0.2 EPS (stiropor) 0,032¢ 0,053 Mineralna vuna 0,032¢ 0,050
Azbest, slobodno Stiropor Najlon
pakiranje 0,15 0,033 0,25
Asfalt Izolacija Pamuk

0,75 sijenom 0,09 0,03
Beton Y2 Ol Izolacija od

2,1 0,14 LI Ydz8y $ 0,029
Voda 0.58 t £ dzi Syt 0043 Staklena vuna 0.04
Val 0,04 Bakar 201 Izolacija niklom 0048
DALJA AfA 0,48 Cigla 0.5-1.4 Pjenasto staklo 0,045
Granit 28 Papir 0,05 2St A] 48-58
Drvo 0,09-0,19 Polietilen 042051 Staklo 1,05

15
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¢St asi 2 Polipropilen Ekspandirani
Suhi pijesak DALBEZ O PVC
0,35 mort 0,17 0,19
wl OLJ 0.06 Iverica 0415
~LISNLIX 26 0.13 ~0dz] I 4 d] 1.4

3.5. Ovojnica zgrade

Glavni izvori gubitaka u neizoliranim zgradama

Gubitci topline u neizoliranim zgradama:

w YNRQOY 212 katplife2z on 2> 3Idzo A
%A R2 DAY %yibRkatopline; R2 Hp

+ Sy (i Ailtrdcifa:’ole R0 dé 294 glFika topline;

t N2 T 2 NRX Y% quhitiea togline; R2 wMp

¢ 2KiLdboatgliaoko 5 do 1@ gubika topline

w
w
w
w

5Fyla a8z dd LINAY2Sydz 2RNBSSYyAK FTNKAGS|O2yalAK
ovojnicu zgrade, ovisno o lokalrpjt A YA A f 211 fyAY SYySNBASGa1AY LR {GNB
Graz2l1t SYSNBESGall dAyl20AG2aG A OAraz21A AGhyRENT
gdieljudid I Gt 21 2dz N} EBHAYE S (R LE A FB2 &z %0 %hi&rozlddaieS Y | NP
O0OAOS%2R HAN

Heat Loss in an Uninsulated House

30-35%
through
the roof

18-25% l
through
walls

21-31%
through
windows
6-9% through
12-14% air leakage
through
the floor

Slika8. Gubitak topline weizolirar2 2 | dzd A

16
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36. 6 AOEEAAEEA bi 601 AT EA AT AOCEEA 1T OEOTT 1T EU
blF2dz6Ay12@8A0GA2F Y2SN} dzOG0SRS SySNHA2Sadafuz LA YA
| NI Ga122 @SO0AyalA dzRA2 1 ZtoplinBldjizolad. Td j¢ tR@daaldcipl O I
2R 6ONRGAK LX 2612 YSKIYAS61A LINASONDOOSYAK T FI &l
se na toplinsku izolacijli  LJ2 GAD R ¢ & gBikaOpliner) itd.

CSNXY2AT 2T OA2&1A YFGiSNAR2EHEA AYlF2dz af 2SRS6S I Oy S
-¢2LA AYVaAll BRI 2ROV oi<lo Gt AGSGdz YFGSNRa2F 1
yS20Aayl 2 RSoO0f2AYyA A cledtAtopliskeLIWdHjiYoiSe/ W / MK i SNA 2 |
YIETyFrédzesS 12tA12 (2L AYS 620 LINRG2RA StSYSyi RS«
~i2 28 yAOlI G2LXAyall @G2Rt2A@2&a0 YFGSNRA2IEF S (2

- Toplinski otporje vrijednost suptna toplinskoj vodljivosti (1 / K) i mjeri se u mK/W. To je
temperaturni otpor po jedinici debljine (po metru). Kad se tako utvrdi, taj razmjer ovisi 0 naravi i
RSof2AYyA YFOGSNRAZ2ITIZ LI 2SS ONA2SRy2ai aALISOATAGY L

- Koeficijent prolaska topline(U-vrijedrost) - 1 2t AGA Y 3JdzoAdGr {1 G2LX AyS 11
12STAOACSYyG2Y LINRBflFa(l dG2LXAYS | 06! @NR2SRyz2aioc
1FR 28 NITEAQLlF dz GSYLISNI GdzZNA AT YSSdz dzydziil Ny2S A

1
U= W/ m’K
Rs.+ﬁ+§+%+Rs . d 2
i / e R=4 —, m’K/W
1 2 3 iy &
=1 7
wlk 6dny8Sl dzl AYI 2dz0A dz 261 ANJ T aSoy2 RSofa2Aydz A {1287
ddz AT 3INISSyA GA StSYSyildrow ~G2 2S5 yAOF ' @GNR2SRY

elementa.

t2a0G22S6A Y2RSNY A &ovitosyi R tgiddaria z8hyij&/ajBugrada;jq Sinintaiiid\ 10
cm izolacije kako bi se postigaormativni koeficijent prolaska topline <0,28 W / )2

layer 1 layer 2 layer 3
inner surface l |
outer

i __— surface

inner air
temperature

inner wall
temperature

outer wall
temperature

heat flow plate .
outer air

temperature

Slika9. Koeficijent prolaska topline kroz slojeve zida

17
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+NRGS @A OSdd 2 2| Ukupna | Koeficijent U
debljina | W/ (m2K)
Vanjski zid beton bez izolacije 30 cm 33 s
Vanijski zid cigla, bez izolacije 30 cm 140 \
Vanjski zid cigla s 5 cm ERS 35 cm 0.47
Vanjski zid beton s 5 cm ERS 35 cm 0.65 &
Vanjski zid cigla 8 cm EP@ 38 cm 0.33 o
Vanijski zid cigla s 10 cm ERS 40 cm 028
Konstrukcija drvenog okviras 24, ¢ ¢ 019
cm izolacije

wkTtA6A0GS ONE
L2 2SRAY | BFAKA R
bS1A 2R yI2680

S (2L Aya1sS Al2tF0A2S 20AaS 2 12N
TPEGONR 2 EF A LRRNMz2F dz 122AYlF 28§
0SS 12NAROGSYAK AT 2t OA2a1AK YI GSNXE
a) Ekspandirana polistirenska pjena (EPS)

PyY2SidyA LREAYSNI al T IFG@2NBy2Y NBOSG1lFaid2yYy aiNg
mikroporozni umjetni organski materijal. 95 obuima ERS 2SS 1T N} {1 11 {G26Sy dz 21|
L2t AYSNYS YNBOS® 9t { adzadl @A LRT Yy GA adz A 11
AN} SSOAYIF NEGDdzd 9t { Al 2t | OA 2 &\ndprondijdagerirhadifekont I R N | ¢
razdoblja od 180 godina priadnim temperaturama od -20°Cdo+50° A OA1tA612Y 11 Y
i otapanju.

t NBRY2A40GAY G6@ONRG26FY YAYAYIEYyl RST2NXIOAfyYy2a032

(razred B1).

EPS se upothdjava:
w |

I fA2SLX 2Sydz ATl 2t OA2dz OlyaalsS ¥FlLarRST
w T 6StyS LRITIFIRAyal12 LINRINY6yS FralRST
w 12 &aNBRy2A aftz2e dz RO2aiNUzZIAY TAR2OAYIT
w | NRE @Z20SY NI Q@GyS>s AYOSNIANIYS A 12aS8ST
w AALRR LRRNHzZYa]1AK LX26AO0OF A RNYUzI2 O

EPS IZOLACIJSKI SUSTAVI

Koeftijent prolaska Koeficijent prolaska

Debljina, d, mm topline Debljina, d, mm topline
<X 2KOYF <Y 2KO0Y

d <20 mm 0.032 40 <d <100 mm 0.032

18
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0.035 0.035
0.040 0.040

0.045
0.043

0.050
0.032 0.032
0.035 0.035

20<d <40 mm d > 100 mm

0.040
0.040

0.053

b) Ekstrudirana polistirenska pjerXPS

91adNHZRANI yI LRtAAGANByall LX26F 2SS GSN¥Y2aid@NRyE
2RIAZ2OI N} 2dz0 AK LISYyAf | LRaddzLy 2Y 12y 0AydzANGNyS S
INRBT o022dz OSt2Sy23 LINBa2S|l -200mmdydGAydzA N} ydz LI 26d
Prednosti:

w ayrlroyl A RdA20GN}2yl AT 2t OACIT

w YAYAYFEYLlF |LEA2NLIOAZ2I @G2RST
w Graz1l Gfréylr 6@NRG26F A RAYSylT Azcall adloAfy2a
w (0S012 TIFHLIf2ADI OABRRY2YNR@SNREROAYEY (K2 JIQH 5S &iz

LIA2Sal 11X R20NRB LINAIy2a2l dd 20ft23S 2R 6Sd2yl A Y2N

XPS se koristi za:

w 2L Ayaldz AT2fF0OA_2dz LIZR (SYSfeyAyYy LX 261 YT

w G2LX Ayaldz AT2tF0A_2dz A4LR2R YITAGlIIT AyRdzAGNA 241 A
w GAQXA YT 2t OA2dz aSYROAG6 T AR2GIT

w dzydzil Ny2dz AT 2t OA2dz 1T AR2F A RIF&IFTIT

XPS IZOLACIJA

Koeficijent prolaska topline
Vrsta

<Y 2KOYF-0U

0.025

Nepokriven 0.030

0.040

0.025

Proizvodi od pjene bez premazal 0.030

0.035

S vodootpornim premazom 0.025

19
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0.030

0.035

0.040

(c) Mineralna vuna:

Mineralna vuna je prirodan, neorganski i mineralni proizvod baziran na bazaltnim mineralima.
Vlaknasta struktura mineralnoj vuni dajefod 6 y I (G SNX 2 A 1 gidoki Sip@p 1 &0
apsorpcije buke i manje odbij@ buke.

Prednosti primjene toplinske izolacije:

-#S06l dzR2oyz2aiG (GA2S12Y t2SGyAK A TAY&A1AK YaSa
-YyAOA NI} 6dzyA T St S]TGNARGS6Yydz SYSNHA 2dzT
-dz2SRYIF6SYyl N}aLRR2Stl GSYLISNI GdzZNBT

- bolja akustika i smanjenje vanjske buke;

- bolja vizualna kontrola;

-@S ¢ lfedn@sNilnovine;

-aYlyeaSyeS Syraireclhk dz 212t A00

3.7. Gubitci topline kroz zidove

9y SNESG&a1lF NI@Gy23S0OI& T3aANIXRS 2Ry2air aS ylI ToNRe2
vanjske zidove i prozore) koji je jednak zbroju toplinskih dobitaka (npr.np&silarni dobitci, interni
dobitci i aktivno grijanje).

C2LX AY&A1A 3TdzoAGOA dzi ONBdz2dz 4SS Yy20Sya2SyYy L2 ONDAY
NI} TEA12Y AT YSSdz dzydzii Ny28 A @lya2alS GSYLISNI GdzNBY

qr; = A*U* (qint,t - qe)’ kKW

Toplinski gubit(;,/ j \ \

kW 5 ~ - - . .
t 2 @ND Koeficijent prolaska Jnutarnja Vanjska temperatura
m2 topline, W/m2K temperatura

3.8. Infiltracija i toplinski mostovi
Ul2yadNHdz OAc2A 122l TFGOFNY a@dl1dz T AN} Rdz LI2aiG228
fazi projektiranja ili se pojavljuju u postupku gradnje.

w C2LX AYyalA Y2ail20A LkRal @t adz2dz aSY yI dz3f 208AYLF A
s 2SPBAYlF ATYSSdz RAF TARF AfA aLR2SOAYLF AT YSSdz T A
w C2LX AYyalA Y2alu20A LRGSO @l 2dz G6NR2O120S ANR2Iy2l
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w t20So6F @l adz NAT A1l 2RY 12yRSyiTlI0A2Ss LXA2Sayr A
w Giskidubitci: oko 5 do 1% toplinskih gubitaka.

C2LA AYyalA Yz2ald2@A yladradz {FR YFGSNR2FHEA (22A a
LINP G271 T NFXQ1F {NRT y0IadlrtA TNY6yA aldziad ¢2LI Ayal
materijalima boljih izolacijskih svojstava ili umetanjem dodatnog izolacijskog elementa.

sedi SEEEEEERE

T TR
Bibabdbtid ratnezeanai b EsEAilE

- HH S

c)

Slikal0. Elementi s termalnim mostovima

Slikall. Infracrvena smnka toplinskih mostova i infiltracije

Infiltracijski zrak je namjeran nekontrolirani ulazak vanjskog zraka u zatvoreni prostor. Do infiltracije

R2f I T A {NBT Lldz2l2G4AyS dz 2022y AO0OA T3ANFYRS T0623 NII
Vanijski zrak koji ulazi kroz otvorena vrata i prozore tdat 4 S Ay FALf G NI OA22Y 611 A
GNF GF AfA LINBPT 2N} LINRPINIG6ADLFrYy2Sd 52 AYyTFAL GNI OA 28
unutarnjeg. Ovisi o brzini vjetra, smjeru vjetra i zrakonepropusnosti ovojnice zgrade.

3.9. Ostakljenje

t 2ONDAY L LINRI:2NILRYINDGFC0 S GE806y 2 J plelB éndrgetslti & | |
dz6 Ay 1 2BAGAY LINRT 2NB B2 Y (i SIMRIS NR HdzZNSe @xfazindBuke & G A
Y208 4S8 avlyz2AaidA 11 2712 nnakboplide utstidberdriprostdad St A |
t 2 ONDAY L &G 1% | 90:2 SLAANIGAAS/ME TLANR T 2N} A Yy2AK20F &
sveukupne termei SKY A6 1S LI N} YSGNB LINBT2NX & t21NRQ@ adl
NFTAYS SYAarzahk N@BAGd&F YAI NP AT RNDAAYFLINF 1 GA61A Y

2
i
S
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koeficijent prolaska topline (U) i smanjuje toplinske gubitke kroz prozor fa®0 ¢2 2f I 1 Ol ¢
2RNDF Gl yesS LINRPaG2NA2E G2LX A2AYF TAYA A KEIFRYASAY

Ako se plin niske toplinske vodljivast a G F @A dz KSNXYSGAG1A T G@2NBy2 2:
gubitci kroz staklonad@® t £t Ay 122AY &S 12NAR&GS LINRBAT @2SIF6A
ddz dzZ3ft 2A1 RA21&AR O0/hH0X {NALI2Y OYNDL A Ya2SOIl OAy

Y 2dz6¥G dla @zall?2 3t SRdz SYSNHSG&a1S dsAy|120AG2aidAr 1 3N
1 koeficijent prolaska topline (U);
1 prijenos solarne energije (9);
9 infiltracija zraka.

Toplinu koja prolazi kroz 1 22 GNDAY S adGk 1€ F 1 F N1 GSNRénargig | N
koja prolazi kroz M2 LINBRa G gt 21 3 oLINRA2Sy2a az2fl NyS SySNHA
energije prolazi.

Vrste ostakljenja:

1 2SRy2aiaNyz12 2aidlilftasSyasS o] ONR2SRy2aidA R2 p=Z
YIEOA dz adGF NAY [ 3NJIriditi ¥dddane prazére ili dvdstruRe piddore yliz  dz3
al AY&a1Sd LINRBT 2NB a dzydziN} Oy2S &aiN}yySo

T SYySNBSGAlA dzAy|120AiG2 2adGl1ftaSyeS alradazeir as
Toplinski gubitci uslijed prolaska upola su manji u odnosu na jednosiai&kljenje.

9 oAra212 SYSNBSG&A1A -dz6 PRA2BRY2 42K 01304 aATyYeSSS dz  n
izolacijskim svojstvima 5@z 0 2f 2AYIl 2R dzAy12@AG23 2a0F 1t 2¢

- na unutarnjem sloju nalazi se vrlo tanki metalni film koji smanjuje prijenos
toplineref S1{ GANJ 2dz0 A RdZA20F fyS adzy6Sa@S 1 NI ]
INFG120FEYyAY T NFTFYlF RFE LINRBSdz { NBT &ail |

- NITNA2SSSYyA LI AY (22AY 28 AallzyaSy LINR:
2Rt 2AQ2a00 | @GSO6AYyA atdzla2S@gr Grea 25 L

(G NZ & i NHz] akovid lostaklfersedzbostruko ostakljenje s metalnim filmom na oba
dzy dzii I Ny 2| aftz2al o ¢2LX AyalA 3IdoAGOA { NRI i Np
osminu vrijednosti jednostrukog ostakljenja.

Vrste stolarije:

§ drveni prozori- 2 Rt ASY I IATRA2AMEEH T YSSdz yl262ft2AY Y
udobnosti doma; najjeftinija opcijad G2t I NA2F AT N} SSyl 2R ON}y232
AYNBLlI0O® hR RNBSSEI OANR{23 tA061s yI2a650385 &

T dvostruko ostakljeni drveni prozorLINHZdz R@2 a8 G NHzZl 2 062f 2dz | @dz6 y dz
usporedbi s tradicionalnom drvenom stolarijom i bez opasnosti od kondenzacije. Proizvodi se
2R GNRat22yAK fFYStI O02 2ySY23dzdz2S ye2AK2@?2

 aluminijska stolarija- osigurava r&y 2 4G A &A3JdzNy 233 2 RNDI gk y a8
ITFKiA2SOlI NBR2QOy2 o22lyaSe ! fdzvAyae 258 {2 Y
G2LX AyalA 3JdoAdl] 12R 20S ONRGS LINRT 2N} JSOAc

izolacijs& Y2 a02@S dz LINPFAfAYlF O0G2 R2@G2RA R2 LRJSH
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. PVC (PVC) stolarijavrlo dobra toplinske A 1 @di62yt2l OA 241l ag@d22adgdl @
al GSNRA2IE 2SS 2GLR2NYY Yyl KflFRYy238dzZ G2LX AydzZ |
L2 ai 0SS aai@t NA22Y a GAO0S dzydzil NYy2AK 12Y2NI T

9 kombinirana stolarija- najskuplja opcija stolarije je kombinacija aluminija i drva. Drvo je
IT+0GA6Sy2 2R @ly2alAK dziaSOFral @lya2ail2yYy I fdzy
dvaju materijala spojena su stetskom i funkcionalnom smislu.

+ Oy 2Y

-za prozore-3 @NRAR2SRy2aiGdA AYla2dz @S6A dziaSOFa ylI &avYl y:
vrijednosti;

- za izolaciju- Y2 3dz26S 2SS RI 6S AT 2fl OA2lF LRGSSFGA LI GNB
dobitakal | RNDIF yAK dz T AN} RAT

-R2RIGYA STS1G AT 2t O0A2S yI avylryeaSyasS LRGINBoS 11
aYlryeSyS (2L AyalS LINARG6dzZS oy LINd {NBIT @lye2aidz S
-dzZl AT YyAY(ldz {NR®@HZ ARARIYGYCAADSAY 1 AT 2t O0A2S yI ¢
zanemariv u umjerenim klimama.

4.5C1 AA O1 OOAOT EA¢C DPOI O0O1 OAh O1 OOAOT EA O

¢C2LX Ayall dz32RI 2@A&aA 2 Al Y@e§oiéokdinei 2 L AyS Al YSsSd
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¢S ATvYaeSysS 20A48 2 084G 6AYOSYAll 122A a8 AONEKGL

912t 2014 6AYOSYALY t 228RAYIG6YA G6AYOSYAOA

Temperatura zraka wtTAylF 1GA@y2aGA 2RNJ

Brzina zraka C2LIX Ayail 2d0LR2Nyzada 21
+f | Oy24ai

Temperatura zida

4.1. Ugoda i temperatura unutarnjeg zraka
¢2LX Ayail dz@2RIF f2dzZRA RSTAYANY a8 (2 adlyeassS d»
G2LX AyalsS dz32RS dzldzwl yl 2SRy 28 2R yl 2@l OyAaAal
ventilacije, klimatizacijd 2 @22y A0S 1T INIRS® 2AY0SYyAOA 122A 2RNJ
dzy dzi I Ny2S8S3 A @lya2ai123 T N1+ {NBiGlyaS TNF{1FszZ NE
aktivnosti kojom se bave.

{20yl GSYLISNI} (GdzN} dziaS6S yoHa udut? Ratabbenod brostardy, &S |
LINS L2 Ndz6 dz2S aS at 2SRS6SY

- 17c/ dz aL} @l 6AY &20FYlF T R26NR aLl glyes

- 19°Cu dnevnoj sobi, kuhinji i blagaonicj

- 22°C u kupaonici

Noz 2a2S8Si dzZ32RS G NAN} 2@Aay2 2 NIITfA@A dz GSYLISNI

+SEALlF NITEAQLlF dz GSYLISNI Gdz2NRA AT YSSdz Glyaaiz23 1 AR
I ARI f20x 2Ry2ay2 RI YFGSNR2FEA 2R (22AK 2SS A
toplinskog gubitka.

Posljedice visoke temperaturneazlike:

-oacSol a2 ySdz32RS O6RNKGlFy2aSo
-p2GNBoOlF TF LER2RATFYy2SY GSYLISNI GdzNB T NF1F LR2F6 @t
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ha2®0 Kt Ry29 hdaaSol 2 @NHz
N N
L[l naes; haasd ol |
- M Kt RY . otz ANIEY -
S = ‘ — 2
] T°paroi T°paroi ]
|j =12T =16T |j

Slkal2zwl T f A1l 282860+ AT YSSdz R2oddP Al 2f ANJ y 2
Za postizanje kontroliranog osjeta ugode:

- tSYLISNI G dzNYF N
- tSYLISNI G dzNYF N

§Sdz dzydzii NYy&S3 1 NI I
SSdze@t I S A aG2LA 1 vy

<<

42. 5CI AAh OIALTT OO0 E OA1T OEI AAEEA

I 2 & (i vo@eBe pare u zkakuAlzvdri vode u zgradama su:

T N1 122A AT RAOdz f2dzRA 1 22A 02N} @S dzydziNI} 02 3A
VviEvYasSyl 42068 64dz0Syed8s 1dKlIyesds N}IRI ALERNIOT
a2aft202S8Syl @2RIFa& 122l dzf FT A dztupaR ighEadnje3aie RS 1 NJ

LT NIT oaNBEFGAGYl @t Oyzata (12NRaGA asS T 2LAAAL
dz32 Ry 2 LINR NBf I A Dy %uz @hperayfezéakaod 20N 1 I 2R 212 pn

Zrak unutar stambenog prostora treba stalabnavljati iz nekoliko razloga:
- dovod novog zraka i osiguravanje potreba za kisikom
- filriranjS @A O1 I @f I 3 S proidaiR&sidiim dkdivinabtima | 2 2 dz
- FAfONANIYy2S TNIQlF 122A. & RNDA YANRAEAS A 2yS$S

Stoga je ventilacija apsolutno oghodna za osiguravanje zdravlja, sigurnosti i udobnosti u bilo kojem
stambenom prostoru.

LIN2Of 2aGA &S @SyidatlOA2F LINANBRY2 LRAGATI I

NI 12ySLINRLIzaYyAD® | y2@AeS Al Jjddu Sy ikoWrani vemtitdoiaS y A Y L
S LRadAO0S YSKIYAS1AY LWziSYT LWziSYy R2@2RI 1T N}
1a0NF{OACA1TAK 2SRAYAOLF 4yad NBI6ATGI2S yA Y IdzLdz 2/ RNBS Sy A

—_—) ——

U Qx
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' AQ@L12Y Atdl2dsE YIE2ObDYASSE ENHANEE LINRT NESA O
REyFS A £28SGA A TAYAZT 212 p YAydzdils 23601 NryasSy L

Ugoda i brzina zraka
YNBilFyaS T NI¥Y{l dz adlFYoSy2yY LINRPAG2NYz dzieaSé6S yl 24

(G232 OG2S2BNBPNDS [(RBEEByFAOF az2o0yl HESFEBING A dzNJ
ugodno.Na primjer:

- kod kretanja zraka od 0,XfBetara u sekundi (m/s), ugodna temperatura je°Z1

- Kod kretanja zraka odrbetra u sekundi (m/s), ugodna temperatura je Z5

NalJl2 YSY Y ! A04FNRARY T3INIRFEYIFZ 122S dzaf | &geane yAadz .
NI 1l ai0@FN @S6A 2a2S0i ySdaAz2RSo

'32RF A @flOyzai
bydziF Ny2A T NXY{ AYlF NIYTAydz gt Oy2ada (22 dziaSé6Ss

Glavih AT G2 NA @E WOV Fgais t Gdzdy2aiGA 00Gdz0OSOA k1 dzLJ 2
adz0Sye2s Nizmftals 6A068yes {dBsSood

bl LINAY2SNE 2SRyl 2426l AalldzdAar 212 nIp tAGENI ¢
@2RS yI &arié R21 &8 &adzOro
LY FAE G0N 6zk@ili derdtr@ yido@S 1 NJ
-YFLIAEFNYy2Y @2REF 4S8 RAOS Al @t Oy23 Gt (NBT TAR

{ @Sdzl dzLly 2> 2R wmn R2 wn fAGFNY @2RS AallzOil asS ad

t NPofSYFLGASBYA 6AYOSYAOAY

- prekomjerna upotreba vode,

-yS2R3I2GF NI 2dz6S INR2SEYy2S:

-zal NB Sy A diticlia] A Af A @GSy

-2 0 (2L Ayall Aajeténpaliainigk@® NG| &1 HROS 12yRSYT AN} dz R?

Posljedice
-REASGAYF @3S dz T MIRISdzf Y2SNR AP Adel LIDE #HCA YINB O | ¢

t25f 2SRA0OS spadBES Gt Oy2aiGA OA

-p2 @S6tyesS aidlrdiAae123 St S1 G NRhobi & Belainim pradmetim®, St S G NA
VS8 ySdza2RI A (S0S LRRy@@femd)S RdzKIyal23 RAYI oY
V5ol 12y OSyidNI OA2l LN} OAyS dz ONXipfdzyl 22 RNYPO8SabR
puteva)

t25f 2SRA0OS LINBOS®WMA 1S Gt Oy2aiA O0ATYIR Tn
VARt 2A @S Ll2at 2SRAOS dz {dzt yaid ddzy
- voda kojacuri po prozorima i ispod njih,
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- propadanje zidova i hastanak plijesni (tapete koje se odljepljuju, plijesan i gljikidevima zidova

i na najhladnijim dijelovima),

-nSdz32RI LR GST Iyl & KEFRYAY TAR2GAYFS LINB{12Y2SNY!
dojam zaprljanja

Vidljive posljedice na zdravlje:

-vi Oy 2ai 28 L @g2Kojewlétoplaidt By 2§ 285302 £ NB

- prisutnost gljivica i plijesni uzrokuje alergigkceme, rinitis, astmu, itd.),

-bS6S A R2SOIF yINRG6AG2 &dz 2a2Site2A@A ylI LRGSO]20S

{dd oA_2lyeS @t Oyz2aihi

Kako ispravno postupiti:

-pNR T NJ 6 A (kb bALINGBSA (2 NJ2y1A 2 @A OF 1 @t 38>

-ne zaklanjati ulaze i izlaze ztak {1 22S (G NBol+ NBR2@y2 6AalAGAZ

-yS &adzOAGA NUzof 2SS dzydzil NJ 1dzSs

-pNB T NI 6ADEGAZ YyINRPG6AG2 (A2S12Y 1 P&KKy alST A hdddiOyi & | ¢
para,

-gNR2FGA YA FRBIAFE NI 2 dzo

5. Grijanje

5. 0OACIAA OAUI EEOEE EUOI OA Oi bl ET OEA AT AOGCH

t2aiG228 NITEAGAGA AT @2 NR{ AT Sy SNRAKS $us SrutaYoylise 6 LSNED M |
nuklearna energijanafta, prirodni plin, obnovljivi izvori.

Iz dokumenata o stattici Europske komisije vidljivo je da je udio proizvodnje toplinske energije na
razniEd AT 20y 20t 2AQAK AT @2N} Tyl 6lay2 LRNFadlz2 dz |
izvora energije:
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GROSS HEAT GENERATION — BY FUEL -

1600
1400
1200
1000
800
600
400

200

==} Solid Fuels ==0 Petroleum and Products ==0O Gases
=0 Nuclear Renewables —0 Wastes non-RES
Other

Slikal3. Bruto proizvdnja toplinske energije po gorivu (izvor: EnergijaaElbrojkama)

52. 5bi OOAAA Oi pi ET OEA AT AOCEEA O EO¢AIl OOOEI A

¢SYStaSy AyF2NNIOA2F AT 9dzNR&GFGFY HAamMc dP%IZ2RAYS
12yF6yS LRGINRPOYy2S SySNBOFESASYSNEESS:: dzaaN2yi @A yLE
Ydzo I yaad @l 12NRAGS SySNHA2dz dz NI TEABAGS aAONKSY =
NI ageSilt A StS{TGNRSYA dzNBSF2A A RNMHzZAS {NrayeSs
1 dzo I v & ile@ljava idzai2samog stambenog prostora.

UEUdzE {1 dzl yad @l SySNBA2dz dzAft F:0y122WW [62yNS aLi2SG N2 O y=Na
stambenom sektoru). RA 2 A2 NA Gl dz 12yl 6y22 LRINROYy2A SYySNHA

za2016.u%pri Ty 28 yI &ateSRSs2e GloftAOAY
Lo Space Space Water Lighting and Other end
= L heating cooling heating T appliances uses
[Households

Electricity 24 4 36 03 28 27 138 12
Derived Heat 76 6.0 0.0 16 0.0 0.0 0.0
Gas 369 281 00 70 18 00 00
Solid Fuels 34 31 0.0 0.2 00 0.0 0.0
Oil & Petroleum Products 11.8 98 0.0 15 07 0.0 00
Renewables and Wastes 16.0 143 0.0 14 02 0.0 01
Total 100.0 64.7 03 14.5 54 13.8 1.3

https://ec.europa.eu/eurostat
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5.3.  Toplinske instalacije

Sustavi grijanja podijeljeni su u dvije osnhovne skupine, ovisno o izvoru grijanja: centralno i
decentralizirano.

Decentralizirani sustavi grijanja mogu se dodatn@is¥rk G A dz ROA2S NITEAG6AGS &
izvora topline- izravno i neizravno grijanje.

91 lzravno grijanje
YER 28 AT @2NJ ANR2lyea2l dz a20A 122l a$8 3INR2SI dzN
t2aid22S NITEA6ALS PNNAGAZT NSHYZTIANBRASEHT2NRA 2R f A

RNUzZ2d | 2@22 &aldzZAAyA dzNBSF2F TF 3INR2Fy2Ss RA?Z
predmete u sobi. Izvor grijanja za ovu skupinu uglavnom je drvo, drveni peletiyugliet A St S G NJ
SySNAEA2F TF LRITyFEdiS StS{TUGNAG6YS NIYRAZ2IG2NB®

Slikald.b Sdz6 Ay 1 2 @A G F LIS 6 Slikals. Moderni kamin
5NXzIF &1dzLAyYyl adzZdl g 3ANA 2| vy 2janja.dzydr grigmiadi® BvanNd T £ A 6
IANRSEFYAK az2o6l® +SoAYyl (2LXAYyS LINByz2ai asS yl yz2a
JR2S Il 3INR2dz O2SP202RA AfA @G2R20OA AfA INAR2EFGES &
U prostoriji, medij za prijgha (2 L)X AyS ySAT NI Gy2 AftA AT NI Gy2 LINBY
izvor topline.To su sustavi s kotlovima za grijanje, toplinskim pumpama, centralnim grijanjem.

1 Bojleri na pelete

WSRY I 2R Yyl 2L Lz | NYyA2AK ‘egiBett k@ iavdr xoplideNRad beyo2 | dz
YFEEAY 3ANIydzZ Y ATNISSYAYlF 2R LAf2SOAYyS:T Lkt 2;
yI2812t201A2A dzNBSEF2A 11 3INR2HAAS !y Ia YIANKzO: LINZ NK
6Aa0G206ST 2RNOOBI &K BSy2AYl NiA 20 GA yS3a2 GNIFIRAO
dzLl2 i NBo S LISt SiGF R2tFTA R2 avylyaSyS SyaairasS aidl g
ulaganje.
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Slikal6. Shema toplinskih instalacija za lewjna pelete

R M® aAa2Séyal HAHH®D®EI NBFSNBYyldy2Y ! NBRO2Y 09%0 H

12t201A RATLF2y 11 3aANR2lIy2S & 2061 ANRY yI 211 fyS

T {ST2yall SYSNHSGa{l dz6Ay| 2 Pdaidavérénontkbido®iny 21 Y I
Za izgaranje na pelete mora biti barem 79 %.

T {ST2yall SySNBSGA|l dzAyl20AiG2add Tylé6A 2Ryz2a
AT t£21Ffy23 AT @2NF 23aNBS@y23 3I2NRGE A I2RA0Y
opi SNBsSyal = AT NIOSy2 dz LR2&adG2G§0AYL

h
S

1 Kondenzacijski plinski bojleri

Y2YRSyTFOA2alA o622f SNRA adz INA2FI6A @2RS yI LXAYyaA
BS6dzs2 ROSNS ONA2SRy2aiGA INR2FEyYy2l 0 1 2y RSy ILER2NIG2Ad25d%
yIE GFr2a yFréAy LRONIG tF0iSydyS G2LX AyS AaL} N} glyet
AaLlLidzar &S dz (S1dSY 206fAldz LWziSY 2R@2RI O |

12yYRSYyT I OA2alAK o22f SiskipothcdjiA aS T y2AK A&LX | 6dz2d

o 1flraArA6y2yY o022f SNHzZ 3FI2NAG2 al 32NRA2SOlF A ONUz A
BSOAYIl Ye2AK2@S G2LX AyS LINBYy2aA dwSARARMz 2AR YA NHI6IASK y
koji nastaju u postupku sagorijevar@aS @2 RSyl LI N} 122F LINRPATEFT A A
IJ2NA Qdzd Y2YRSyYyI I OAc2a1A o0622fSN) S1aidNFKANI R2RFGyd
LI} NHz dz @2Rdz A LRAGAOdzA yI GFe ylFéAy LEBWYNFIG f1
L12 @So @l -12%.L 1618 daAy |1 2@AiG2aiG 12yRSyTFOA2a123 LI
2RSS 122F a8 @NI ol dz 0622f SNE-kodddrkiSKbojeS ol NBY 2SR

t N2EAT GALIYRSYY $ OA é‘l)\K 022f SNDg: (| GRRE A RB ] & SdzyR2 YH2
usporedbi 8 70892 1 2R (1t &aa oy'AK RATF2yl o011 K@Ifadwedzw A ¢
Y2RSt A ydzRS dzo)\Ay“[Ev) GROPDBOAYARONBYRDODI (2yRSYyT I OAc
VI 2OAO0S 1 RESAMNKES SYSNEHS(Ga1S dz6Ay|120A0G2aGAd
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oo ST

Slikal7.! 6 Ay120AG2a0 12yRSYTIFOA2E1AK LEAYE]AK

9 Lokalno centralno grijanje

Lokalno grijanje je sustav za proizvodnju i distribuciju toplinske energije koja $&vauliona
ANBRAOy222 f21F0A2A O6GSNN¥V2SES{TONIYFEO TNRBIT adadl ¢
INR2Ey2lr 1F2 002 adz ANR2ly2S LINRPalG2Ny A G2LX | @2

ay23S StS{TGNYYyS yI F2aAifyl 32 NR Chelacijské elkttadei 2 2y S
Y23SYySNY Oraz2l 2S5 GSKy2ft23Ax2l 1 OSYdNYfydz aAaydz
0N} RAOAZ2YLFEYAK YSGi2RI LINRPAT @2Ry2S StS1iNRG6YyS Sy
212t A0 dz 20t A\ ézz pafeySkfBohd thrind kggBneifaéd telinalgfija Koristi se tom

a2 LI RYy2Ya G2LXAYy2Y A LINBAT@2RA A (2L Aydz A Sf ¢
dz6 Ay 1 2 @A G2 06 dzo

Y2YOAYANI Yl LINRBAT @2Ry2l St S1GNRGSYS, ukombiatijffsA ya 1 S
yIE202ft2AY ad@NBYSYAY GSKYAlFYFXS yla2dAy|1{20A0GA2l

Slikal8. Shema centralnog grijanja

hoaS1GA 12eA LRGST dz2dz YNBOdz T LINA 2k ypeaénih i 2 LI A Y ¢
industrijskih zgrada zovu se trafostanice.

' A0 YOSYAY TANIREYEF AT 3INFSSYAYI LINR2S odijgpihn @3 dz
koje prolaze kroz gotovd @S LINP&AG2NR 2SS & LRa0lI gt 2SYyAY 2SRAYA(
ugraditi brojilo toplinske energije umjesto razdjelnika topline jer se toplina dovodi u stan putem

yS12tA12 212YAGAK OA2SOAd® ¢NRBO12QOA 3INR2lIya2l RAZS
dz a1fFRdz &4 Y2AK20AY #HErLFAyYSSYWE 1ENS RAY &N® Ode] dzINySS
VIE6AY Ya2SNByal LRRNITdzYA2Sdl dzaN)} Ryadz A&aiS ONRGS
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¢C2LX Ayal1sS AyaidltlOAcaS a @2R2NIGYAY dadftlFTyAy OAe
godina, nakon @SSy 2l LRt ASGAf SyaiAkK OA2SGA a YSiGFtyAy
Al @2RA aS RSOA2IOA2F LINBYI LR2SRAYylL6y2Y 20628710
energije a cijevi zatim dovode do radijatora u stropu stambene jedinic& @sta instalacije ima
YySdzLIAGyS LINBRy2a0GAY ©S6S -gSybaafaxi8rg@NO2EERWYA A 7
su jednostavnij- dz &1t Rdz & yFTyF{lFYlF yI oNRB2AtAYlF OSyidN
energiju za instalacije zgrade 3INRA 2l ye2S @2RS® +Sf Aldz LINBRy2aid LI
ANR2EYy2l LR2SRAYI6Yy2 dz atdzl adz ySLIE F6SYAK NI 6dzy
sustava izvode se okomitim uzlaznim cijevima.

L At dz6l 2dz 21 2 YA G AIKY Fi62ILE yARY AR MK (RNL3EGA v S OMEBWIdzO G | & S
Y20S AT 02S8S06A 2SN) adz OA2SOA FTA{aANYS A yS Y23dz
INR2IyYy2Sd Y2ZR @2R2NIGYAK (2L AyalAK Awvastiul t OA 2l
LR GNRrOy2dz (2L AyalS SySNHA2SO®

S - 2 -
& lﬁl 5 Iﬁl |ﬁ| E?:‘Q}:E:Im:====.;=‘=ml::::::: i
A =
T lril Y ]ﬁ] |Ip| he: -'====Im=====;=:|n|:======ml

..--
t"l"'
[ o
o
]
i
H1
11
Iy
Iy
Iy
e
yom=======
i
1]
i
i
T
I
n
1
1
1
1]
%

Slikal9. Primjer starih okomitih i novih vodoravnih unutarnjih toplinskih instalacija zgrade (izvor: EVN)
T DNA2lye2S ylI StS{TGNAGYydz SYSNHA 2dz

¢NF RAOA2Y I fyA StES]TUNRG6YA dzZNBSEF2A T INRES2Ey2S
w aldriferi;

w ad\dtori: ulje, voda, suhi (zrak);

wlldzydzZt F OA241S LISGAT

WERYFGATEFOA2a1A dzNBSEF2A o60G2LX Ayal$S LizyLlSo

9f STGNRGS6YA dzNB S| Instalirana snaga,
vat
Kalorifer 2000
Konvektor 2400

32



IDEA 2017 -1-CYO01 -KA204 -026725

9t STUNARGYl 3IANREE 2000
Akumulacijska elek N&A 6 y | 3 3000
YEAYL GAT | Goa0Dbtu| A 950
YEAYLFGAT I Oa08 Bty A 1250
YEAYLFGAT I Oaos Bty A 1750
YEAYLGAT I Oa08 Bty A 2600

TablicaLya Gl t AN yI ayl 3l yFr263S06AK St S{GNRGYA

Klimai AT OA2a1A dzNBSF2A adz Y2RSNYyA adadlgAr 11 3INR2
od energije koju dovode u grijadK f  SSy dz & 2 6 dzd

{ RNUzZS adGN}ySs StS{ONARSYS ANR2ItAOSS | 1dzydzZ | OA ¢
jeRyl 1dz {2t A6AYydz SEtSTOUNRSEYS SySNHA2S (1 2fA12 LINRAI

6. 6 AT OEI AAEEA E OIALTT OO
Stanje unutarnjeg prostora zgrade treba uvijek biti udobno za njezine stanare.
| A3A2SYyalA YAYAYdzy T @SyiGAt |l Omputokan z@8Kkbdzy A  af d

YySTI0@2NBYyS LRONDODAYS LINBT 2N} A ONF Gl o t NRP&ad2NR
nakratko i uz potpuno otvorene prozore.
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51 0A &S5 LRa2lF@Atl L Aa8pkye tLRiaSalyy 28 a®i x Oy 2 &
1dzLd 2y AOF YT LINRT2NB1AY 21QGANRYFZ 212 {1€EAYFGAT
12yRSyTFOACE® ¢2LX AyalA Y2adG20A LkRel gt eadz2dz 4S5 y
asS LRa2lFGAGA yI YaSailAaYlzvamRengerice 8 kutbwitaOila térasadhel (G 2 1
LINET 2NRAYlF A dzZAf2@0AYF T3aANIRFE® tftA2Saly as$ Y208 L
L2t A0S 1228 aLINBG6lI @l adz ATyvyaSydz T N1 @

t NPa2S6y2 (dzol yadd2 LINAR2Y24aA svakegdiada Nak8pdmjed | 2 ™M1
kuhanje otpada veliki udio; disanje pridonosi manjim dijelom. Drugi izvor vode u zraku je prisutnost

oAfa2l1l dz a20A® +*2RI (122l a$S (12NRadAx 1+ TlLftA2SQ
ddz dz 2712t AIONROVA GI2NF qM2S1 2Y t2ShaF o / Ny LX A2Sal y
L2aSo0A0S (GA2S12Y &adzK23a A @ONHz ST ONBYSYlI d® bl 2y
Y23dz yFO6A aLBRNB® bl S6AaGAY a0NHZ GdzNI YI ivjgtii | YOSy 2
aSSdziAY:Z aLRNB 3t 2APA0F dzALMA2SOl 2dz dz LR G2t 2y AY
AGNHZl GdzNRA T 3INI RS GS dzaNBOI gl 2dz T RN} @t 2SS adl yl NI

5F O0A N}aftSz aLBR2NIYI LXA2SayAir -89} NBubyamjimasS JA 3
prostorima mogu potencijalno infestirati podrume, kupaonice, prozorske okvire, klimatizacijske
dz2NB Sl 283 20t O0OAGI6S T NIl A LRIONDOAYS KflFRYyAK |1
Kt F RYAK TAR2@I daAflFI@y2Y aS L2 @S bstnd gajadjujusaia LI Ay a |
YyaSadAayl 3IR2S R2fIFTA R2 Tyléray23 LINRG211 G2LX A
12Y0AYdZANY YAY 0SG2yalAY LX26FYFSE dz 6t AT AYyA LINEI
gdje je toplinska izolacija neispraviiai y SLR2 &di22S61 ® tft A2S&aty Y20S8 yI
Kt FRYS TARYS LRONOAYS o6f21ANI2dz 2N¥YIFNR Af A LIRf
zraka.

61 /AT T O EUIiAi & OIALTT OOE E OA1T OEI AAEEA

“BNF | dzdA2S]1 al RNOF @ Qanedoddl DA S 88 NBEBUR OWE |
NEBflGAGYS @t Oyz2aidAr 1Tyl 6x: RNEB fdz ii)\l\lfjsyléjz FtSIY0 y 20820RAS
TFaAseSy @2RSy2Y ddif NBIYiI M @&RA OS5 Shavpeities, straglotnSadR 2 31 S|
aS 6 AYA pRVodelphthj@is zraka: Kapacitet zraka da upija vodenu paru uvelike ovisi 0

GSYLISNI GdzZNAd 1 fFRYA TNl AYF @GNI2 23I3N}XYAG6SYA 1
GAr&21A 1FLIOAGSG® %o23 G231 28 SSydzA DEORDEgR AG 2R ]
|t FRYA TNFXY1 122A &l RNOIFIGlI @ONI2 YIt2 @2RSyS LI NB
A

0 0A2 ONI2 adK RLPHNI22FAA] B2ER I OyRaAG6X ST VYERA 2
T N1 Y208 0681 GaNRSyid3 YU Nbzdh WS Rilkdy 1 dzoy A YSGF NI T N
@2RSYyS LI NB LINRA2S yS3az2 0Oid2 asS 1N} IIa)\u)\(D als
LINB12N}S6AGA NBfIFGAGYL @t Oyz2aid 2R cn 2 2SN &8

prostoriji.

62. /ATT O EUI Ai O OIALTT OOE E COEEAT EA

Ddzo A G OA dzat A2SR LINBT NI} 6AGIyal LINBRadl gt el adz 8S
starim zgradama ta je vrijednost oko:40c | dz T AN} RFYlF & yAalzy LRa4l
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dosezati i do 606. Nerijetko § LRt G2L)X Ayal1S SySNHA2S dz LINRaA
YyS82RI2OH NI 2dz683 LINBI N} 6A QL yal o

Nz yAesS G2é6y2 1TlF1ftadz6AGA RIFI yAe2S LRGNBoy2 LINE
Y23d2oSd xly2ali T AR2GA 1T IANVRRIzPA zRRIPA O Sy KRIWIKNERA
2a8A3dz2NF GA TRNYOGA T NIF] dz LINRPaAG2NR2EYLEF LINRT N} 6A QD
LI N} A YANRAA A OdGSGyS (GGFINR {(22S &S ylI 1dzL) 2 2dz

PyYaShy2aid LINE LAE ya2iP 2LAONBATSND 6RAFAHySSl dz LINB T N» 6 A G y &
2R G231 ! LI AAGYAY 1doF Yl o0@AR2SGA LR3Il GtasS -
G2LX AYS AtAZ dz YyS1AY 1doFYIZ 681 2 Llek pokrhtah NI yS |
2L AySo0d aSSdziAYX dz OSO0AYA alGly2@0lF &adGlylrNRA Y2N

t NAYaSyeadz2S a4Sz dz yF6Stdzz LINY @At 2 RI @fl 3dz (22t
Y23dz2S 06ST 3JdzooAd| |l SRR ORI My So S2 KoNg fy1288/yS2 da Ta i
ANkR2lyel G2 yS oA (GNBolft2 G6AYAGA RNOIya2SY LNZ
VI &adzLINRGYAY LINRI NYG6AGBEYy2SY AfA INIGLIAY AyGSyl Ag
samo nekoliko minta.

63. 6AT OEI AAEEOEA ET OOATI AAEEA O EOc¢ AT OOOEIT A
hgray2 2 YIEGAydz yI {22A a8 LR&aGAOSST LkRad22Ai LINA

t NANRRY I QOSyGAtlOA2E ()N 2ReF 415 81 LBR NRISEH
temperaturne razlike. VrijeméJ2 G NBoy2 T 2R3I2 G N} 2dz0 dz LINA NB Ry dz
I N}l dz a20A 2LAA&LY2 28 yIF &AtALFYl dz yIadl @1 dzo

Izvedba dobre prirodne ventilacije uvelike ovisi o razmjeru temperaturnih razlika, previadaSaju
aY2SNHz P2SiN} A yeS3azgze LINRaaSséyz2ze oO6NI AYyA dz 2
2RNBSSy2Y 32 RdoOtjeRodidanghbddrk|{ [ INI RS A ya2SiAyS 2712
prirodnu ventilaciju.

hRI2OF NI 2dz6 A NIKE FMERRI @S wiNR 2&% 281 LINR&AG2 NI ydzOl
zraka u pravom smjeru.

A B C D E
1-5 minuta 5¢10 minuta 145 minuta 1830 minuta 3660 minuta
A-VentilcdODA 2 OANRY 20 @2NBYAY LINBT2NRYF A ONFIGAYIT
B-+SydAfl OAcl OANRY 2002NBYAY LINRIT2NAYI T
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