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1.Uvod

1.1 Opis problema
Glavni problemi odrzivog razvitka ljudskog druStydudiénosti su :

1. Osiguranje dovoljnih kalina jeftine energije
2.Zastita okolisa

Pod pojmom odrzivog razvitka podrazumijeva se oazyitak koji zadovoljava
danasnje potrebe, ali bez ugrozavanja ndngsti da i budée generacije ostvare
svoje potrebe. Energija koju dobivamo iz fosilntdriga kao Sto su ugljen, nafta,
zemni plin sasvim je ograt@na. Namée se velika potreba uporabe obnovljivih
izvora energije kojée osigurati odrzivi razvitak. Tehnologiju uporald@ovljivih
izvora energije treba zdajno usavrsiti kako bi cijena energije postala midaijene
energije dobivene iz klasiih izvora.

Odrziva gradnja, kao dio odrzivog razvitka, mozelsgnirati kao gradnja koja

upotrebljava ekoloSkiiste materijale, proizvodi energetski efikasneigkane i
gospodari otpadom u sferi graditeljstva.
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Slika 1. Svijet ovisan o fosilnim gorivimayor www.wikipedia/ izvori energije

Prve naftne krize petkom 70-ih godina pa sve do danas uzrokovale stirkorano
nadogrdivanje propisa o toplinskoj zastiti zgrada. Zgrgdaiene prije tog perioda i
danas su u funkciji i nepotrebno troSe velike &ok energije zbog slabe ili nikakve
toplinske izolacije.



1.2 Cilj i svrha

Cilj i svrha je energetskamkovitost u graenju,ugodnost Zivljenja u stvorenoj
gradevini,te nadalje éuvanje Planete za buékinarasStajePojednostavljeno,
energetskadinkovitost zngi uporabiti manju koliinu energijelenergenta) za
obavljanje istog posla grijanjdi hladenja prostora, rasvjetu.

Pod pojmom energetskainkovitost podrazumijevamocinkovitu uporabu energije.
Vazno je istaknuti da se energetskakovitost nikako ne smije promatrati kao
Stednja energija. Naime, Stednja uvijek podrazuraijgdreiena odricanja, dok
ucinkovita uporaba energije nikada ne narusavah eivgaa i zivljenja. Nadalje,
poboljSanje ginkovitostii potroSnje energije ne podrazumijeva samo primjenu
tehnikih rjeSenja. StoviSe, svaka tehnologija i tékaioprema, bez obzira koliko
uc¢inkovita bila, gubi to svoje svojstvo ako ne postoprazovani ljudi kojée se
njome znati sluziti na naginkovitiji moguéi nacin. Prema tome, moze se&rda je
energetskadinkovitost prvenstveno stvar svijesti ljudi i njia volji za promjenom
ustaljenih navika prema energetskinkovitijim rjeSenjima, negoli je to stvar
slozenih tehrikih rjeSenja.

Slika 2. Energetska klasifikacija,izvor www.enegketucinkovitost.com

1.3Polazna hipoteza

Sadasnjost nam omoguje koriStenje najnaprednijih tehnologija,stoga amoo
iskoristiti iste u interakciji s prirodom, te izagiti obiteljski niskoenergetski dom s
ograntenim ekonomskim resursom.



1.4 Metode istrazivanja
-deskriptivha
-matematka

-graficka

2.Gradnja i 0snovni pojmovi

2.1 Koeficijent prolaska topline
Koeficijent prolaska toplinéoznaka: U) je koliina topline koju grdevni element
gubi u 1 sekundpo m? povrsine , kod razlike temperature od 1Kg4eni u
W/maK.

Koeficijent U je bitna karakteristika vanjskog mlenta konstrukcije i igra veliku
ulogu u analizi ukupnih toplinskih gubitaka (kWh/ma time i potrosnji energije za
grijanje. Sto je koeficijent prolaska topline maii je toplinska zastita zgrade bolja.
Tipi¢ne vrijednosti koeficijent prolaska topline U zebu@jene strukture zgrada :

jednostruko staklo (4 mm) : 5,81 W/maK;

edvostruko staklo (4 + 8 + 4): 3,0 W/m2K;

edvostruko izo staklo (4 + 16 + 4): 1,1 W/maK;

etrostruko izo staklo (4 +12 +4 + 12 + 4): Byam?K;
*neizolirani zid od Suplje opeke debljine 19 cm:71V8/m?3K;
eizolirani zid od opeke 19 cm sa 10 cm mineralnearin32 W/m?2K;
eizolirani zid od opeke 19 cm sa 10 cm stiropor@10//m?3K;
eslabo izolirani krov: 1,0 W/m3K;

edobro izolirani krov: 0,15 W/m2K;

edobro izolirani pod: 0,2 W/m2K;

eslabo izolirani pod: 1,0 W/m2K;

2.2 Kvantitativni odnos volumena i omota&a gradevine
Odnos volumena neke @evine i povrSine njenog omdata moze imati bitnu ulogu
u koli¢ini potroSene energije potrebne za zagrijavang ist

fo = A/Ve (1/m)

To je omjer oploSj& (m?) i volumenaVe (m3) grijanog dijela

Gratevine razvedenih oblika mogu imati i do 35 %w@ovrsSinu omota od
gradevina pravilnih geometrijskih oblika.

Gratevine razvedenih oblika troSe i viSe energije goteeza zagrijavanje, pa bi zbog
toga trebale imati i kvalitetniji omatau toplinskom smislu.
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Slika 3. Razvedenost ométazgrade, izvor Gaevinska fizika, Zeljko
Koski, grdevinski fakultet Osijek, 2012

2.3 Toplinska kvaliteta neprozirnih elemenata grdevine

Svaki omota zgradegini viSe vrsta raztiitin obodnih konstrukcija i elemenata.
Svaka od tih obodnih konstrukcija doprinosi ukuptoglinskoj kvalitetiomotaa
proporcionalno &e&u povrsine pojedine konstrukcije u ukupnoj povrgimotaa
zgrade. Omotazgrade dijeli grijani od ne grijanog prostora. @he konstrukcije
dijelimo na neprozirne i prozirne. Iz njih postoje velike funkcionalne razlike, Sto
zn&l i velike razlike u materijalima od kojih mogu bigtvedene. Neprozirne obodne
konstrukcije u pravil&ine vei dio omot&a zgrade. Kod stambenih zgrada taj odnos
neprozirnih prema prozirnim konstrukcijama je uveégm broju sldajeva 3:1 do

4:1. Tehniki propis o racionalnoj uporabi energije i toplingkastiti u zgradama
propisuje najvée dopustene koeficijente prolaska topline “U” zadie konstrukcije
prema njihovom polozaju u zgradi :

1.VANJSKI ZIDOVI, ZIDOVI PREMA GARAZI, TAVANU
2.ZIDOVI PREMA NEGRIJANOM STUBISTU
3.ZIDOVI PREMATLU

4.PODOVI NATLU

5.STROPOVI IZMBU STANOVA ILI RAZLI CITIH GRIJANIH
FUNKCIONALNIH CJELINA

6.STROPOVI PREMA TAVANU

7.STROPOVI PREMA NEGRIJANOM PODRUMU

8.RAVNI | KOSI KROVOVI IZNAD GRIJANIH PROSTORA
9.STROPOVI IZNAD VANJSKOG PROSTORA | IZNAD GARAZA
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Slika 4. obodne konstrukcije,izvor www.luka gradhja

Na kvalitetu omotéa zgrade utjecali su, u rastim periodima izgradnje zgrada na
nasem podrtju, osim klimatskih nar&to joS gospodarski, tehtko-tehnoloski i
socioloski elementi. Na sljedien primjerima vanjskih zidova vidimo ztajne
promjene u njihovoj toplinskoj kvaliteti zavisno pdrioda u kojem su giani.

| PERIOD IZGRADNJE (1700-1900)

A A
t(0 ouEa e e VY {0 [y T =T [\
+104 \ +10+
2
0 > 0
te | . \-"} te
01 10
3 75 3 3 60 3
H H t H
U =071 Wim2K U = 0,85 W/im2K

Slika 5.izvor Graevinska fizika, Zeljko
Koski, grdevinski fakultet Osijek, 2012



Il PERIOD IZGRADNJE (1901-1945)
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Slika 6.izvor Graevinska fizika, Zeljko
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U = 0,29 W/im2ZH

U = 0,23 WiimZK

Slika 7. izvor Grdevinska
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Prethodni primjeri pokazuju da je toplinska kvabtganjskih zidova bila na najnizoj
razini u periodu izgradnje od 1946-1975.

U toplinskom smislu loSe obodne konstrukcije iz pagioda imaju u prosjektak tri
puta loSiju izolaciju u odnosu na onu koja se iz\dahas.

Veliki problem je Sto se vna tih zgrada i danas nalazi u funkciji, Sto &rda se
nepotrebno troSe e kolicine energije potrebne za zagrijavanje zimi i klimatiju
ljeti.

2.4 Toplinska kvaliteta prozirnih elemenata gralevine
Na toplinsku kvalitetu prozirnih obodnih konstrukcnajvise utjéu sljedei
elementi:

A) BROJ STAKLENIH PLOHA | DEBLJINE ZRANIH SLOJEVA IZMEDU
PROZIRNIH MATERIJALA (TRANSMISIJSKI GUBITAK TOPLINB

B) MATERIJAL OD KOJEG JE NAPRAVLJEN OKVIR | NAIN SPAJANJA
ELEMENATA OKVIRA (TRANSMISIJSKI GUBITAK TOPLINE)

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

Koeficijent prolaska topline “U” zni&jno varira za prozore ragie kvalitete. Od 6,0
W/m2K za jednostruke prozore do 0,7 W/m2K za vnalketne trostruke prozore.
Ventilacijski gubitci topline kroz nepozeljne spwmj@ prozora mogu biti i do 30 % od
ukupnih gubitaka topline kroz omdtagrade.

Ventilacijski gubitci topline u pravilu se pojavjjuna spojevima okvira i pokretnih
dijelova prozora i na spojevima okvira sa nepromirdijelovima obodne
konstrukcije

7

Slika 8. presjeci prozora, izverww.gealan.hr




2.5 Djelovanje surkevog zraenja-insolacija

Fizikalni procesi fuzije, koji se neprekidno deJavaa suncu, osloldaju velike
kolicine energije koja se u obliku elektromagnetskilovalravnomjerno Siri
svemirom. Do zemljine atmosfere dolazi energijaokd 1350 W/m?2. Do zemljine
povrSine prolaskom kroz atmosferu &ewo zr&enje joS oslabi. To ovisi 0 kutu
upada sukanih zrakagistoci atmosfere , obknosti i visini sunca iznad horizonta.
Osim direktnih su&evih zraka na zemljinu povrSinu dolazi i dio &ewe energije
koji se rasprsio od zemljine povrSine i drugih ddaja u atmosferi. to je tzv.
reflektirano ili difuzno su&evo zr&enje.

Ukupno sugtievo zr&enje koje pada na jedinicu povrSine nekogigvanskog
elementa razlaze se u nekoliko dijelova. Omjedurtem dijelovima ovisi 0
koeficijentu apsorpcije, refleksije i transparerginpovrSine grdevinskog elementa
na koji pada sutevo zr&enje.

Koli¢ina apsorbiranog kratkovalnog sewog zr&enja ovisi najvise o boji povrsine
gradevinskog elementa :

BOJA POVRSINE GRAPEVINSKOG ELEMENTA KOEFICIJENT
APSORPCIJE (%)
BIJELA 0,2-0,3
ZUTA, NARAN CASTA, SVIJETLO CRVENA 0,3-0,5
TAMNO CRVENA, SVIJETLO ZELENA 0,5-0,7
SMEDA, TAMNO ZELENA, TAMNO PLAVA 0,7-0,9
TAMNO SME PA, CRNA 0,9-1

Slika 9. tablica koeficijenta apsorpcije,izvor wwngolacija.hr

Treba razlikovati djelovanje st@vog zréenja koje padne na neprozirni i prozirni
gradevinski element ili konstrukciju. na sljeg#edva crteza prikazana je ta bitna
razlika u raspodjeli swevog zréenja

UPADNO SUNCEVO
ZRACENJE

APS ORBIRANO ZRACENJE KOJE

APSORBIRANO ZRACENJE KOUE ODLAZ PREMA UNUTRA

ODLAZ| PREMA VAN <
—

/
REFLEKTIRAMNO —
SUNCEVO ZRACEN.JE

VAN LINUITRA

Slika 10. djelovanje sunca na neprozirne povr&meriwww.insolacija.hr
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VANI LNUTRA
UPADNO SUNCEVO E

ZRACEN.E

Gl e oAV ENE ROE — APSORBIRANO ZRACENJE KO.JE

ODLAZI PREMA VAN s ? \.\ ODLAZI PREMA UNUTRA
/ \
/ X
H;\

[ ROPU §
P PUSTENO
s = -
REFLEKTIRAND SUNCEVO ZRACENJE
SUNCEVO ZRACENJE

Slika 11. djetoye sugevog zré&enja, izvor www.insolacija.hr

Puno véu ulogu u apsorpciji séevog zrgenja imaju prozirni dijelovi omota
zgrade. Véi dio surtevog zré&enja ti elementi propustaju u unutrasnjost zgrpdese
na taj ndin i koli¢ina iskoriStenja dodatne toplinske energije gavea.

U naSim kontinentalnim klimatskim uvjetima potretsasugevom energijom u
razli¢citim godisnjim dobima obrnuto je proporcionalnarg@nzitetom suéevog
zraéenja. To je dodatni problem koji treba savladatot&hzgrade odnosno obodne
gradevinske konstrukcije i elementi.

Snaga zimskog sunca samo je 10 % manja od ljetnaglog toga je dulji prolazak
surtevog zré&enja kroz atmosferu.

potreba
za foplinom
intenzitet |::> _____,/ e —
SUnCo
mijeses | | | ll \Y W v VI VIl [X X Xl Xl

Slika 12. dijagram intenziteta stevog zr&enja, izvor www.insolacija.hr
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U zimskom periodu potrebno je Sto je mégwiSe ostvariti prodor sdavih zraka
kroz prozirne dijelove konstrukcije

U ljetnom periodu potrebno je ostvaritiimkovitu zastitu od surevih zraka koje
naruSavaju toplinski komfor u zgradama

LJETNO SUNCES
ZIMSKO SUNCE

ZASTIA OD DREKTNOG
SUNLEVOGZRACEMNIA

\Y

UMANJLIE DEINAE,
SUNCEVOGZRALENA

REFLEKTRAJUCA
PLOHA P ONECEVA
UEMAK SUNCEVOG
ZRACEMNIA

Slika 13. djelovanje s@pvog zr&enja ljeti i zimi, izvor www.insolacija.hr

Dobra orijentacija prema stranama svijeta i pravpnoporcioniranje prozirnih
obodnih konstrukcija ima vrlo bitnu ulogu za stvgeapovoljnog toplinskog komfora
u zgradama tijekom cijele godine

2.6 Toplinski mostovi u obodnim konstrukcijama
Toplinski mostovi su dijelovi omota zgrade koji imaju znatno maniji toplinski otpor
ili otpor prolazu topline od prosjaog otpora za cijeli omotazgrade.
Oni nage&e nastaju na mjestima ortogonalnih projekcija wagrtjih nosivih
konstrukcija na obodne konstrukcije kéjae omoté zgrade.
Slabom kvalitetom u toplinskom smislu toplinski @8 predstavljaju mjesta kroz
koja se nepotrebno gubi toplinska energija potradanzagrijavanje u zimskom
periodu
Zbog snizene temperature unutrasnje povrsine wphmostova moze dodo
pojave kondenzacije vodene pare. Ako do kondereaog dde ti dijelovi omot&a
zgrade, zbog hladnije povrSine, predstavljaju mjésteg taloZzenja prasSine.
To rezultira sa promjenom boje unutrasnje povriimdijelova konstrukcije i sa
vecim temperaturnim naprezanjima .

12
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Slika 14. toplinski mostovi, izvor www.gtanje.com

Izgraditi zgradu bez toplinskih mostova gotovo ggnogute, ali uz pravilno
projektirane detalje toplinske zastite utjecaj itagkih mostova mozZemo smanijiti na
minimum. Uz kvalitetnu toplinsku izolaciju vanjskeojnice kite, izbjegavanje jakih
toplinskih mostova preduvijet je energetski efikagranje. Postavom toplinske
izolacije s vanjske strane mozemo iZibpeecinu toplinskih gubitaka kod toplinskih
mostova. Pozicija prozora u zidu taleo igra vaznu ulogu izbjegavanju toplinskih
mostova. Ako je mogie prozor treba biti smjeSten u nivou toplinskearegke. Ako to
nije mogute potrebno je toplinski izolirati Spalete oko prczo

Potencijalna mjesta toplinskin mostova su konzadteke balkona, istake streha
krovova, spojevi konstrukcija, spojevi zida i prozokutije za roletu, temelji i drugo.
Zato na njih, pri rjieSavanju konstruktivnih detatj@ba obratiti posebnu paznju. Po
zavrSetku izgradnje, kvalitetu gradnje i toplinglestite mogée je dodatno provijeriti
termografskim snimanjem.

13



3.Niskoenergetska kyda (NE)

3.1Uvod

Gradnja ke za svakog je pojedinca velik izazov, ali i velikaesticija . Prije samog
pocetka gradnje kée treba odlditi o puno stvari: koliko velika&e biti kuta, koliko i
kakvih ¢e imati prostorija, od kakvibe materijala biti izgrdena, kakvie biti

prozori, kakav krov, kakvo grijanje, ldenje, izolacija i fasada, a u posljednje
vrijeme i kakvogée kuta biti energetskog standardabicna, niskoenergetska ili
pasivna.

Niskoenergetska Ka je zgrada s godiSnjom potroSnjom energije zamg, odnosno
energetskim brojem od 40 do 60 kWh po m2. To jerdabplinski izolirana kda

kuca , te je ugrdena kvalitetna stolarija ostakljena viseslojninkktm. Za grijanje
se u takvoj zgradi u pravilu koristi neki od tradmalnih sustava grijanja i grijé
tijela.

3.2 Orijentacija kuée

Od polozaja objekta ovisi ne samo osvjetljenje fomga ve: i dobitak topline od
surtevog zré&enja, Sto je vrlo bitno ukoliko se planira gradniskoenergetske ke.
Kako bi se postigli strogi kriteriji energetski kdisne gradnje objekta, prostorije u
kojima se najviSe boravi treba orijentirati premm@i. Prema suncu se orijentira
uglavnom dnevna soba sa velikim prozorima i vratkoga propustaju svijetlost i
toplinu u unutrasnjost objekta.

Prostorije orijentirane prema juga imati dobro dnevno osvjetljenje i tokamave
godinece imati dobitke od suevog zr&enja. Savjetuje se &anje listopadnog
dozvoljava prodor sumvih zraka. Jug je pogodan za dnevni boravak, bEgau |
djecje sobe.

Pravilna orijentacija objekta i prostorija je veobitna. Time se stvara ugodan
stambeni prostor, smanjuje se potroSnja elaktrenergije za klimatizaciju tokom
lietnih mjeseci i dogrijavanja tokom zime.

3.3 Toplinska izolacija omot&a kuée

Toplinska izolacija kée smanjuje toplinske gubitke zindilva od pregrijavanja
ljeti,te ¢uva konstrukciju od vanjskih uvjeta i jakih temperaih naprezanja.
Toplinski izolirana kida je ugodnija, produzuje joj se zivotni vijek | doposi zastiti
okoliSa. Dobro poznavanje toplinskih svojstavaigranskih materijala jedan je od
preduvjeta za projektiranje energetski efikasniéakroplinski gubici kroz gievni
element ovise o0 sastavu elementa, orijentacijeffikgentu toplinske vodljivosti.
Sto je koeficijent toplinéJ maniji, to je toplinska zastita zgrade bolja.

Na toplinsku zastitu utfel debljina sloja toplinske izolacijekoeficijent toplinske
vodljivosti materijalal (W/mK) Ponuda toplinsko izolacijskih materijala inaistu je
raznolika, a mozemo ih podijeliti na anorganskegaoske materijale. Od
anorganskih materijala najviSe se koriste kametakiena vuna, dok je rie
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organskim materijalima najpopularniji stiropor.tifea uobéajenih toplinsko
izolacijskih materijala ima koeficijent toplinskedijivosti k = 0,030-0,045 W/mK,
pa potrebna debljina za koeficijent prolaska taplih= 0,40 W/m3K iznosi 8-11 cm.
Kod toplinske izolacije ne smijemo zanemariti ulogaterijala od kojih neki \e
imaju vrlo visoke toplinske karakteristike kao Stoporozirana termo opeka i
probeton. Ti materijali zamjenjuju od 8-25 cm togke izolacije ovisno o debljini
zida.

Gubici sustava za grijanje 12%

Gubici kroz krov 10%

Dobici kroz prozor 12%

Unutarnji dobici 6%
Vent i trans f:n?:‘;’:i':;z 21%
gubici kroz

Energija za grijanje B2%

prozore
51%
Gubici kroz pod na tlu 6%
Slikas. toplinski gubitci ,izvor www.fenix-tp.hr
SLOT ITOLACHE CIRATIN ROP::::::::' GLc;::r::!;lﬂI USTEDA,
VAMISK] ZID exn) DE HLI:::I ZIDA TOPLINE D ,
U (Wim* K} (k¥Wih'm’ god)
4 7 62 43,6
6 29 0,47 36 24,2
fuplja blok opeka 19 cm, obostrano atbwkana 8 " @, ) 30,4 a7
10 n 32 156 484
20 43 0,17 13,6 116
0 17 ' 0,55 44,0 .
[i] 9 &3 3ad P
luplja blok opeka 29 cm, obostrano otbukana f an 0,35 8.0 36,4
10 CE] 0,30 14,0 455
0 53 Q.17 13,6 69,1
4 18 75 60,0 ‘
3 B 30 0,54 a3z 28,0
Armirano-betonski zid 20 cm, chostrano 4 :'".', U.F-;J a..t-.i: — _-1-1!.'.1
okbukan
10 34 35 8,0 533
il dd 0B 144 .0

sl.16 tablica interakcije izolacije,koef. prolagkaline i uStede energije,izvor www.fenix-tp.hr
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4.Gradnja NE kuée od cigle

4.1 N&in gradnje:

Bilo da su od cigle, porobetona, blokova ili kamewra zidane kie se zidaju na
lokaciji pa samim time i sama izgradnjackuraje duze nego kod montaznih.
Izrada temelja ovisi o vrsti gitavine koju planiramo graditi, te je kod zidanikt&u
potrebno izraditi armirano betonski (AB) temelj ghaosivosti mase kompletne
konstrukcije.

Ukolikon tezimo izgradnji NE grevine od cigle, istu gradimo termoizolacijskim
blokom tipa TB-25:

Dimenzije (mm): 380x 250x 238
UtroSak po m?(kom): 10,7 (zid 250 mm)
Masa (kg/kom): 17,7

Termo blok u procesu proizvodnje sadrzi lako godedatke gijim sagorijevanjem u
bloku nastaju sitne Supljine (pore) koje bloku dajuzetna termo-izolacijska
svojstva. Zahvaljujéi poroznosti, ima olakSanu ma&ime se uvelike olakSava
manipulacija blokovima na gradiliStu, dok velikendinzije u odnosu na klgsie
opekarske proizvode pridonose manjem utrosSku blakgmym2, manjoj potrosniji
morta te ustedi vremena pri gradniji. Istovrememteli vanjski zidovi osiguravaju
dobru zvénu izolaciju. Izrauje se iskljdivo od prirodnih materijala (glina i
piljevina), bez ikakvih sintetskih dodataka.

Spojevi zidova se spajaju vertikalnim i horizontadA.B. serklazima. Sa vanjske
strane zidovi se oblazu ljepljenjem fasadnim pioésiom (stiropor) ili preSanom
mineralnom vunom sa okomitim vlaknima u Sirini 16,jli 20 cm. Na polistiren se
nanosi sloj gréevinskog ljepila sa armaturnom mrezicom na kojna®osi zavrsni
dekorativni fasadni sloj. Sa unutarnje strane zidevzbukaju gipsanom zZbukom
debljine 1,5 cm.

Slika 17. gradnja ciglom, izvavww.wienerberger.hr
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Koeficijent prolaznosti topline zida obloZzenog €acin polistirena iznosi:
U=0,25 W/m2K, sa 15 cm U=0,196 W/m2K isa 20 cm U£53 W/m2K9
4.2 Cjenik

Kod gradnje ciglom postojgetiri osnovne faze:

NISKI ROHBAU:

gradnja od 100 — 160 €/m?, izvode se zemljani rgdtaplinske izolacije i
gradevinski radovi, ali bez pregradnih zidova. Svakada kiuta koja ima dosta
armirano-betonskih radova ima ideecijene, ali takvi objekti su daleko otporniji na
tektonske porentaje i kvalitetniji, Sto uvelike pov@ava sigurnost samog objekta.
ROHBAU:

Od 150 — 210 €/m? je n#&a zastupljena gradnja, izvode se zemljani radovi,
toplinske izolacije, grdevinski radovi, kroviste i limarija.

VISOKI ROHBAU:

Od 250 — 310 €/m?, izvode se zemljani radovi, togide izolacije, grdevinski radovi,
kroviste, limarija, fasaderski radovi, zbukanjadpai.

KLJU C U RUKE:

Od 550 — 600 €/m2, izvode se kompletni radovi salis&m, tj. kompletan objekt za
useljenje bez namjestaja.

PRIMJER:

Zidovi od ciglenog bloka d= 25 cm

Vanjska ovojnica zgrade, stiropor izolacija deldjitO cm.
Koeficijent prolaska topline U= 0,25 W/m2K

Cijena= 550-600 eura/ m? kijw ruke
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5.Gradnja NE kuée od porobetona

5.1 N&'in gradnje:

S porobetonskim sustavom gradnje gradiGe- 30 % brze Razlog tome su blokovi
I ploce velikih dimenzija, mali utroSak morta za zidangnke fuge, pera i utori na
svim elementima, precizne dimenzije blokova i¢plotankoslojne zavrSne obrade.
Gradi se porobetonskim termo blokovima debljine3@=li 40 cm, te je prednost
gradenja u tome da se elementi spajaju tankim slojemanuml svega 2-3 mm.
Porobetonskom zidu nisu potrebne dodatne topliobkage - sam materijal je
toplinski izolator.

Slika 18. gradnja porobetonom, izweww.ytong.hr

5.2 Cjenik

Faze grdenja porobetonskim blokovima iste su kao kod gradiglom te su
vremenski krée zbog gore navedenih razloga ali je gradnja s&ugllpg cijene
samog bloka.

PRIMJER:

Zidovi od porobetonskog termo bloka d= 40 cm
Koeficijent prolaska topline U= 0,25 W/m2K
Cijena= 670-740 eura/ m? kfjw ruke
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6.Gradnja montazne NE ke

6.1 N&'in gradnje:

U pripremnom procesu projektiranjadeui njenih elemenata koriste se CAD i 3D-
CAD/CAM programi pomou kojih se postize maksimalna preciznostinkovitost
u procesu proizvodnje i gradnjedeu

Montaza zidova, stropova i postavljanje krovne karikgije u optimalnim
vremenskim uvjetima u prosjeku traje jedan danexfre pokrivanja krovista
crijepom ovisi o razvedenosti krova. Po pokrivakijova zavrSavaju se radovi na
fasadi i dekorativnom sloju Zbuke te preostajepjostaviljanje gips kartonskih
protupozarnih pléa na stropovima i izrada dimnjaka.

STANDARD

d =30,6 cm
U=0,14 WmK

Slika 19. presjek zida montaznecky izvorwww.domprojekt.hr

Zidni elementi se proizvode od impregnirane nosiene konstrukcije - KVH,
Sirinel6 cm, koja se obostrano oblaze gipsano astom - pléom d=1,25 cm (ili
OSB plaom), s ispunom od kamene vune d=16 cm s parnonobra8 unutarnje
strane se preko gipsano vlaknaste&glpostavljaju gips kartonske ped=1,25 cm, a
s vanjske strane se zidni elementi oblazu polmstine d=10 cm, gletaju gdavinskim
liepilom s mrezicom i zavrSno olahgu silikatnom zbukom.

Kuce se izvode u krupno panelnom sistemu od elemé&ogadizalicom montiramo
na pripremljenu temeljnu pta. Nakon montaze zidova, koddeuprizemnica,
montiraju se krovni reSetkasti nésadviontaza zidova i krovne reSetkaste
konstrukcije kod ktia prizemnica traje nekoliko sati, ovisno o vigli kuce.

Kod kuta prizemnica s potkrovljem ili katnica, nakon mastaidnih elemenata
prizemlja, montira se stropna konstrukcija prizemtja koju se postavljaju zidni
elementi potkrovlja ili kata, te krovna konstruleciji krovni paneli. Montaza zidova
prizemlja, stropne konstrukcije prizemlja, zidov@kvovlja ili kata, te krovne
konstrukcije ili krovnih panela traje jedan dan.
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Izvedba ostalih radova, za nivo izvedenosti vigoki bau, kod kojega je ka
kompletno izvana gotova, a unutra dovedena doZawesSnih obrtrikih radova traje
ovisno o vekini ku¢e, kod kuita prizemnica cca 15-20 dana, a kod&prizemnica s
potkrovljem ili katom cca 20-30 dana. Kod izvedistesna klji& u ruke izvedba
radova traje ovisno o odabiru samih zavrsnih matari

Najveta prednost izvedbe objekata sa drvenom nosivorstikditijom u odnosu na
zidanu konstrukciju je to da se uz maniji presjelapostize viSestruko bolji
koeficijent prolaska topline. Osim toga gradnjalea&enom nosivom konstrukcijom je
suhi sistem gradnje, a gradnja sa zidanom nosivamstkukcijom je mokri sistem
gradnje, Sto rezultira puno brzom izgradnjom objaglsa drvenom nosivom
konstrukcijom (nije potrebnéekati suSenje zbuke na zidovima i stropovima). Kod
gradnje objekata sa drvenom nosivom konstrukcijonske se ekoloSki prihvatljivi i
bioloSki zdravi materijali, zbog manje mase objaetdiikuje dobra potresna
otpornost.

Montazne kde sa drvenom nosivom konstrukcijom imaju ¢dli otpornost na
potres. Takva konstrukcija je vrlo el@sia, preuzima velika naprezanja, ima duktilne
spojeve, a tezinom je cca 4 puta lakSa od &tdtsizidanih konstrukcija.
Niskoenergetsku ki je prihvatljivije i povoljnije raditi u drvenojasivoj

konstrukciji, jer se uz maniji presjek zida postr&estruko bolji koeficijent prolaska
topline.

6.2 Cjenik

PRIMJER:

Ukupna debljina zida = 30,6 cm
Koeficijent prolaska topline

U =0,14 W/m2K

Cijena = 500-550 eura / m? kjw ruke

7.Sinteza

7.1 Usporedba dobivenih vrijednosti

Iz prethodne analize gtanja sistemom "kljéiu ruke"dobivamo uvid u dva glavna
parametra presudna za oilianje o tipu grdevine:

-koeficijent prolaska topline "U"

-jedini¢nu cijenu za m? pojedine giavine

1.Za gradnju ciglom U=0,25W/m?2K,cijena-550-600€/m?

2.Za gradnju porobetonom U=0,25W/m?2K,cijena-670</46

3.Za montaznu gradnju U=0.14W/ma3k,cijena-500-556€/m
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8.Suntevi kolektori za pripremu tople vode

8.1Uvod

Sunce je najisplativiji, a istovremeno i najprisafipji alternativni izvor energije.
Surteva energija je gotovo besplatna, dugamgledano sigurna i moze biti
koriStena kao energent koji ne ispusta opasne tvatimosferu. Istovremeno sunce
nam moze ispodiiti viSe energije nego Sto trebamao sunce isijava prema zemlji
gotovo 5000 puta viSe energije nego je nama potréiikom cijele godine gledano
na svjetskoj razini. Zahvaljufi danasnjoj solarnoj tehnici mogpijecak i u
najsjevernijim dijelovima zemlje koristiti sdavu energiju a da je investicija
isplativa. Zemlje kao 5to Danska i Svedska su najbolji primjeri za to, omiigte
solarnu energiju egodinama a potraznja za solarnim sustavima j§e davelikom
porastu

Vrste suncevih kolektora za PTV

Surtev toplovodni kolektor ili solarni kolektor je deurtevog toplovodnog sustava,
koji direktno pretvara suevu energiju u toplinsku energiju vode ili nekegkuadne
tvari.

Godisnje su&evo zr&enje u Hrvatskoj je oko 1600 kWh/m? u primorska,qn

1100 kWh/m2 u kontinentalnoj Hrvatskoj. Seni kolektori direktno pretvaraju
surtevu energiju u toplinsku energiju, ainkovitost pretvorbe ovisi 0 vrsti
kolektora. Kako opada vanjska temperatura zrakegdawa se razlika temperature
izmedu kolektora i vanjskog zraka, te dolazi do opadaikjapne dinkovitosti
kolektora. Srednja godisSnj&inkovitost kolektora je oko 50 - 60% (oko 500 - 800
kWh/m?2 kolektora godisnje), dok je stupanj iskamga sustava oko 30-50% za
pravilno dimenzionirani sustav. Tijekom zime kolaiski sustav najboljedinke daje
u kombinaciji s podnim grijanjem, jer se mogu ostvéemperature od 40 do 50 °C u
kolektoru, kojece biti dovoljne za rad podnog grijanja.

Razlikujemo dva osnovna tipa kolektora:

-Plocasti kolektori

Plocasti sukev kolektor ima stupanj iskoristivosti stame energije 50-80%, te je
osnovni dio suéevog toplovodnog sustava. Kolektor je prekrivenésumm staklom,
te je otporan na tw i lom. Ciljevi kolektora se laserski spajaju rekieni lim
kolektora. Kolektor se moze postavljati na kosikiravni krov ili se moze uklopiti u
kroviSte. Kolektori se mogu postavljati polozenikrav, pa do kuta od 60° u odnosu
na tlo. Apsorberi su premazani selektivnim premax@uoke @inkovitosti. Okvir
kolektora je napravljen od crnog anodiziranog ahijai

Sam kolektor je u stvari kutija s jednom prozirnstmranicom, u kojoj se nalaze cijevi
kroz koje prolazi voda. Na cijevima se nalaze limé&nlca koja su obojana u crnu
boju. Na taj n&in surtevo svijetlo ulazi kroz prozirnu stranicu i udararau limenu
povrSinu, te se pretvara u toplinsku energiju.
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Slika 20.pl@asti kolektor,presjek,izvor www.buderus.hr

-Vakuumski kolektori

Vakuumski sutiev kolektor koristi sian n&in rada kao i termos boca (Dewarova
posuda). U svrhu smanjenja toplinskih gubitaka lekoru, apsorberi se nalaze u
staklenim cilindrima u kojima je vakuum, na tlakamem od 0,01 bara

Vakuumski solarni kolektori se sastoje od nizawijgnutar kojih se nalazi vakuum, a
same cijevi su premazane sa tri absorbéaagloja, kako bi prikupile Sto ¥e

kolicinu topline. Sredisnji dio vakuumske cijevi je nayjen od bakra te se u njemu
nalazi specijalna tekina (glikol) koja se grije i provodi toplinu od kra do
akumulacijskog bojlera gdje se ta toplina prenasspirale koje zagrijavaju vodu.
Posto su bakrene cijevi koje se nalaze unutar vaklin cijevi imaju oblik slova U,
ovakve cijevi i kolektori se nazivaju U-pipe tiple&tora. Solarni vakuumski
kolektor ima najbolju iskorisitvost ukoliko je okret prema jugu i pod nagibom od
35°-45°,

Wakumska cijew

L —=aijew

Slika 21.cijev vakumskog kolektora,izvor www.kre@ta-energija.hr
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Vrste suncevih sustava za PTV

Surtev toplovodni sustav koristi sé@vu energiju, kao obnovljivi izvor energije,
za zagrijavanje potrosSne tople vode

Surtevim toplovodnim sustavom moégije godisSnje prikupiti 500 — 600kWh/m?
povrSine kolektora u kontinentalnom dijelu Republirvatske, a u primorskom
dijelu 900 - 1000 kWh/m?

Razlikujemo dva osnovna sustava:

-Sustav s prirodnim kruzenjem ili termosifon

Sustav s prirodnim kruzenjem ili termosifon nakawgizjavanja u kolektoru, uslijed
razlike u gustéi dize do spremnika, postavljenog iznad kolekttaeno hladi i vréa
nazad u kolektor, potiskujutoplu vodu prema spremniku. Ne zahtijevaju regia
niti pumpu, no imaju manju stupanj iskoristivogthog manjih protoka u kolektoru i
vecih toplinskih gubitaka, ukoliko je spremnik ugem izvan objekta. Stoga su takvi
sustavi prikladni za grijanje tople vode u manjiljektima, u ljetnim mjesecima.

_ Izolacya
Tophnslki spremmnilc

Izmnjemgivad topline

Zagrranl

v @ = solarm

2 i — - _'-H ~.

o ] a . - -
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Slika 22. presjek termosifonskog sustava,www.terfanski sustavi.hr

-Sustav s prisilnim kruzenjem(cirkulacijom)

Surtev toplovodni sustav s prisilnom cirkulacijom sadwutev toplovodni kolektor,
surtev spremnik topline, cirkulacijskpumpu i regulaciju. Surva tekgina
preuzima apsorbirano stevo zr&enje u kolektoru i predaje ga vodi u
akumulacijskom spremniku, preko izmjenj@atopline, koji se sastoji od cijevi
savijenih u spiralu radi bolje izmjene topline uzananja manjeg prostora

U razdobljima nedovoljne insolacije ili potene potrosnje, u ¢&i suntevih
toplovodnih sustava, voda se dogrijava preko dagpionmjenjiv&a topline.
Elektricni grija¢ se nalazi u gornjem dijelu spremnika, jer se teplkda nakon
zagrijavanja oko izmjenjiva surevog kruga dize prema gornjim dijelovima
spremnika.

Zadatak regulacije (automatike) je osigurati n&jgtupanj iskoristivosti rada
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surtevog sustava. Diferencijalna automatika ucewom sustavu upravlja radom
pumpe, koja pogoni nosioca topline iztneolektora i spremnika. Regulacija
ukljuc¢uje pumpu kada je temperatura na izlazu iz kolektakoliko°C veta od one
u spremniku na mjestu neposredno iznad izmje¢gitapline, a iskljguje, kada je ta
razlika manja od zahtijevane. Tako se onendapurashldivanje spremnika u
razdobljima kada je temperatura u spremniku viSaraeu kolektoru (za obiaa
vremena ili tijekom né).

topla voda,
podno i
centralno grijanje

solarni kolektor

ulaz hladne vode _"'—L
spremnik tople vode

Slika 23. sutiev sustav s prisilnom cirkulacijom,iz\ www.buderus.hr

8.2Energetska i ekonomska isplativost sustava

Proracun potrosnje elektri¢ne energije za bojler 50 |

Za zagrijavanje tople vode &a koristi 50 litarski bojler sa grig@m od 2 kW,
faktorom iskoristivosti 0,8 i termostatom za regijlapodeSenim na 65°C. Prilikom
prorauna, temperatura ulazne vode u bojler iznosil®fE21z toga slijedi da je
utroSena toplinska energija za zagrijavanje toplev

Wtop=cxmx(T2-T1)

Wtop = 4,183x50x%(65-20) = 9411,75 kJ

Gdje je:

C = speciféni toplinski kapacitet (4,183 za vodu)

m = masa (kotiina vode)

T1 = temperatura ulazne vode

T2 = temperatura izlazne vode

Za zagrijavanje 50 | vode temperature 20°C na teatpas 65°C, potrebno je
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9.411,75 kJ. Da bi kJ pretvorili u kWh potrebngemajprije pretvoriti u kWs, a
zatim podijeliti sa 3600 ptiemu je 1kJ=1kWs.
Wtop=9411,75/3600=2,61 kWh

S obzirom da je faktor iskoristivosti 0,8 ukuprieop8ena energija za zagrijavanje 50
| vode iznosi:

Welek=2,61/0,8=3,26kWh

Vrijeme da se zagrije bojler od 50 litara sa terapee T1= 20 oC na temperaturu od
T2=650C sa elekitnim grijacem od 2kW iznosi:

t=3,26/2=1,64h

Sto iznosi priblizno 1h i 40 min.

PotrosSnja vode

Jedna osoba dnevno potrosi priblizno 65 | vodeuktgno iznosi 260 | dnevno.

Ako uzmemo u obzi¢injenicu da od 50 | vode zagrijane na 65°C moZeptotdcca
285 | vode na 40°C dolazimo da:umice da je dnevno potrebno tri puta grijati bojler
3x1,64=4,92 h=4h55min

PotroSeno ukupno 9,84 kwWh dnevno.

Ako se uzme u obzir godiSnja potroSnja od 365dana

365x%9,84=3591,6kWh

Srednja vrijednost kWh (prema podatcima HEP-a)nakoa iznosi 0,7 pa se prema
tome dobije ukupni troSak za utroSenu el€ktii energiju od:

3591,6x0,7=2514,12kn

Ugradnja sustava prinudnom cirkulacijom Viessmann
Prora&un sustava dobili smo direktno od proizeda na temelju insolacije naSe regije
koje iznosi 1.350 kWim?pa, te na temelju izbora g@lastih sudevih kolektora.
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Slika 24: karta insolacije Hrvatske, izvor wwyessman.hr
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Slika 25: stupanj iskoristivosti sustava po mjesegizvor www.viessman.hr

Dimenzionirani sustav ima stupanj iskoristivosti%f%o godisnje.
Sustav se sastoiji:

-2 Vitosol 200-F (tip SVK) pldasta kolektora 4,02m2

povrSine absorbera s prikdjoim kompletom ukljdujuéi priklju¢ne vodove
-solarna ekspanzijska posudal8 litara

-toplinski medij Tyfocor 20 litara

-Vitocell 100-B (tip CVBA) bivalentni spremnik PT&-volumena 250 litara, s
predmontiranim Solar-Diviconom,

ukljucujué¢i 3-stupanjsku cirkulacijsku crpku za solarni krug,

solarnu regulaciju Vitosolic 100 tip SD1, odwagaka i

armaturu za punjenje

- pribor za montazu na kosi krov, pokrivanje zlpg@rima

Cijena sustava iznosi: 15.450 kn
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Vitocell 100-B, tip CVBA

Slika 26. cirkulacijsi bojler, izvor viessman.hr

otvor z&tis¢enje

celicni spremnik
magnezijska anoda
toplinska izolacija

gornja ogrijevna spirala
donja ogrijevna spirala
prikljucak solarnih kolektora
cirkulacijska pumpa

regulacija
> Kolektor:
4 m2
Regulacija
| B
Crpka wvode

Honwvencionalan kotac

=

Spremnik tople vode

Slika 27. dimenzionirani sustav,izvor www.viessnnan.
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Slika 28. smanjenje emisija plinova pofuadimenzioniranog sustava,izvor www.viessman .hr

Ugradnja sustava bez prinudne cirkulacije

Sustav koji prikazujemo je novitet na trziStu, engaovitet sastoji se u tome da za
razliku od prijasnjih termosifonskih sustava, sustatke Solcrafte ima integrirani
spremnik vode u samome tijelu kolektora.

Ulaz vode u sistem vrSi se poénatlaka iz vodovodne mreze u donjem dijelu, te se
ispunjava snop cijevi koje se nalaze unutar kolektZagrijavanje se vrSi poro
apsorbera Suevog zréenja dok se izlaz vode nalazi u gornjem dijelu ktwea.Sam
sustav ne iziskuje nikakve dodane pumpe, deilai(glikol) i sl., te su jedini uvjeti za
pravilan rad pitka voda odgovarégg tlaka i dovoljna kotina Surdevog zréenja

koje je potpuno besplatno.

4 " Topla voda

-

Hladna voda

— ;f 7 1?_ »

Doved hladne vode

= b >

Dovod hladne vode |
v

Slika 29. olcrafteov inovativan termosifonski swsizvor www.solcrafte.com
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Voda se zagrijava izravno u solarnom kolektorutanzae akumulira&linjenica da je
toplinski medij ujedno i potroSni medij pruza dvgea&ajne prednosti:

-nema gubitka uslijed prenosa topline s jednog jaedi drugi

-nisu potrebni elementi poput cirkulacijske pumgleymulacijskog bojlera itd.

Tako se i minimalno swevo zr&enje moze pretvoriti u toplinu, te sé&nkovito

moze Kkoristiti.

To dopusSta znatno ve energetskudinkovitost i usStedu troSkova za energiju koja je
potrebna za zagrijavanje tople vode do 80% u odnasabéne sustave.

Prema preporukama proiziega zacetver@lanu obitelj dostatan je termosifonski
sustav kapaciteta 100 |,Solcrafte style 100

Ulaz vode u sistem vrSi se poénatlaka iz vodovodne mreze u donjem dijelu, te se
ispunjava snop cijevi koje se nalaze unutar sanabgkkora. Zagrijavanje se vrSi
pomaiu samog apsorbera Si@vog zréenja dok se izlaz vode nalazi u gornjem
dijelu kolektora.Sam sustav ne iziskuje nikakveatwepumpe, tekine (glikol) i sl.,
te su jedini uvjeti za pravilan rad pitka voda odg@jceg tlaka i dovoljna kotina
Surtevog zréenja koje je potpuno besplatno.

Kako bismo sustav koristili i zimi postoji moguwost ugradnje grifga snage 2kW
potrebne za dogrijavanje vode u gornjoj zoni sphi&en

GODISNIA USTEDA TROSKOVA ZA ENERGIIU®

: < Fotrebina energija Ukupna solarna stapa Ukupni godisnji prinos
Model Salcrafte® Style {kWh / godini) pokrita (%) {kWh / godini)
75

Style 100 10122 7622
Style 150 1.523.2 a7 13225
Style 200 20819 a7 18053

Slika 30.tablica uStede energije,izvor www.solaafbm

Solcrafte® Style 200

\\ ‘s Solcrafte® Style 150

Solcrafte® Style 100

Slika 31. termosifonski sdpvi sustavi,izvor www.solcrafte.com
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Solcrafte-ov sustav kapaciteta 100l sa geja snage 2kW ima cijenu od 6600kn.

Tip
Likispna powriing kolekiona
Dimenzie Dx Sx

Tefina (prazan, bez elemenata
za pridwridivangs)

‘iolurmen

tmoladja

Maks. pogonska temperatura
Maks. pogonski tlak

Grijadi element {opdjal
Element za zaitite od smeza-
vanja

Style 200
2.4 m2

2,184 21,100 x 212 mm
75 kg

195 ktara

turda PUR piena od 30 mm
100*C

4 bar
opdonalng {1 kW2 W)

opconalno (200 W)

Style 150
1.75 m2
2,184 x 8D0 x 212 mm

&0 kg

145 litara

terda PUR pjena od 30 mm
100-°C

| 4 bar

| opcionaing {1 KW/2 kW)
opcionaino {200 W)

Style 100

1.1 m2
2,184 x510% 212 mm

40 kg

G0 litara

trda PUR pjena od 30 mm
100 °C

4 bar

opoonalno (T KW BW)
opoonalno (200 W

Prikljuiol 2 x 1" vanjski navoj 2 1 [* vangski navoj 2 % [* vanjski nawvoy
Instalacija rawnd krow £ parakeini krov rawr korow J paraledni krov | ravni krow f paraledni kov
Iamstvo | 5 godina | 5 godina | 5 godina

Slika 32. tablica podataka solarnih sustava,izwemwsolcrafte.com

9.Toplinske pumpe

9.1Uvod

Toplinska pumpa je sustav koji se bazira na lijggthkom Carnotovom kruznom
procesu koji toplinu u stroju pretvara u rad,q@mu se koristi idealni plin, n®gse
neki od freona ovisno o zeljenim temperaturama&imieada je gotovo ideran

natinu rada kdnog hladnjaka, a razlika je u tome Sto rashladatajroduzima

toplinu namirnicama i predaje je okolini dok toglka pumpa uzima toplinu iz zraka,
vode ili zemlje, i dovodi je u prostor koji zelinzagrijati. Proces se sastoji od dvije
adijabatske promjene i dvije izotermne promjene kagtvaraju ciklus.

Slika 33. shema lievokretnog kruznog procesa,imwow.wikipedia toplinske pumpe
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1.1zotermna ekspanzija odvija se u kondenzatojiykedaje toplinu rashladnog
medija vodi ili nekom drugom prostoru koji zelimagzijati. Rashladni medij mora
prijeci u tekutu fazu.

2.Adijabatska ekspanzija koju izvodi termo-ekspakiventil unutar kojeg

rashladni medij gubi tlak i opada mu temperatura.

3.Prva izotermna promjena na ispativkada on uzima toplinu iz okoline (voda, tlo,
zrak) i zagrijani rashladni medij u parnoj fazi éaige natrag na komprestime
zaokruzuje ciklus.

4.Adijabatska kompresija promjena na kompresoje tak medija raste kao |
temperatura.

Dijelovi toplinske pumpe:
Kompresor

Kompresori su strojevi koji imaju ulogu danja rashladnog medija, podizanja
njegove temperature i tlaka dalenjem rada W.

Toplinske pumpe n&gge koriste kompresore niskog odnosno srednjeg tlakz0
bar.

Kondenzator

Kondenzator je izmjenjivatopline napravljen kao sustav cijevi u zavojnicljeg
rashladni medij predaje toplinu. Kod toplinskih gairan svoju toplinu predaje vodi
koja se pri tome zagrijava i podwvodene pumpe cirkulira kroz izmjenjit/opline
u prostoru kojim grijemo npr. radijator i na tagmanas grije. Kod rashlada on ima
obrnutu ulogu gdje on odvodi toplinu.

Termo ekspanzijski ventil

Ekspanzijski ventil je regulator protoka rashladmogdija kroz sistem. Nalazi se
izmedu kondenzatora i ispariva. U njega ulazi rashladni medij iz kondenzatora na
viSem tlaku i véoj temperaturi. Kada plin id& iz ventila u cijev véeg poprénog
presjeka, dobivamo nizi tlak rashladnog medija.pakzijskim ventilom mozemo
regulirati rad kompresora regulirgjypovrsinu poprénog presjeka kod protoka,
njegovu otvorenost odnosno zatvorenost requlirdad&oja se nalazi prislonjena na
usisnu cijev kroz koju rashladni medij nakon preadga topline ulazi u kompresor.

Isparivac

Ispariva je izmjenjiva topline gra@en kao sustav cijevi namotanih u zavojnicu
povrSinom u koje ulazi rashladni medij na nizoj pswaturi i preuzima toplinu iz tla,
vode ili zraka. Dakle nama su tlo, voda ili zraknsedij koji svoju energiju predaju
toplinskoj pumpi. Ispariv&je funkcijski graien kao i kondenzator.
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Rashladni mediji (plinovi)

Kao rashladni medij moraju se koristiti iskijuo plinovi sa svojstvima da na
odreienoj temperaturi, ovisno o tlaku, mogu biti u s\@gregatnim stanjima.
Rashladni medij ne smije reagirati niti s jednimtagom unutar sistema, gu&idi
mu trebala biti Sto i@, mora biti hermetki zatvoren unutar sustava, &ege u
nehdajucim bakrenim cijevima, mora biti neeksplozivan, talkou sldaju ispustanja
ne bi doslo do eksplozije, neotrovan i po mawsti Sto manje Stetan za okolis.
Rashladni medij se mijeSa sa mazivim uljem kojeshladni medij mora osigurati
kontinuirano putovanje kradtav sustav. Ulje ne smije mijenjati svojstva plina

Izvori topline za toplinske pumpe

Voda

Kada govorimo o vodi kao izvoru topline za pogoplittskih pumpi, pri tome
mislimo na iskoriStenju energije podzemnih vodala &esto i tehnoloskih otpadnih
voda.

Podzemne se vode ¢hb ne nalaze na prevelikim dubinama i ne bi trebambtki
veliki problem d@i do njih. Temperatura podzemnih voda priblizn&gastantna
tijekom cijele godine i krée se od 8 - 12°C. Ovakva stalna i relativno visoka
temperatura izvora omogava toplinskim pumpama koje koriste vodu kao izvor
topline.

Sustav se sastoji od dva bunara: upojnog i usidmagsisnog se bunara poto
dubinske pumpe crpi voda (nestasb kao kod kénog hidrofora) i transportira do
toplinske pumpe, a zatim se kroz drugu cijev odwodrug, tzv. upojni bunar.
Usisni bunar ne bi trebao biti dubineteeod 20 m jer s v®m dubinom rastu
troSkovi el. energije za pogatubinske pumpe Voda koja se odvodi u upojni bunar
temperature je 5 -7°C tj. nize je vrijednosti.

Kako zbog ovog ne bi doSlo do pada temperaturesisal tbunare je potrebno
razmaknuti na Sto ve udaljenost ali ne manju od 5 m.

Okvirni proraun:
Zadano:15 kW potrebna snaga za grijanje objekta
Potreban stalni protok vode:

V=Px(1-e)xQ

Gdje je:

P -snaga za grijanje u kW

e -udio el. snage za pogon kompresora toplipskepe (cca 25 %), e = 0,25
Q - jedintni protok dubinske crpke, @ 300 lit/h po kW

V =15x(1-0,25) x 300 = 3375 lit/h
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Slika 34. izvor topline voda,izvor www.mc solar.hr
Zemljani kolektor

Za instaliranje sustava potrebno je raspolagatidsaienom povrsinom terena uz
objekat.Cijevi se polazu u zemlju na dubinu 1,25-rh, ispod granice smrzavanja ali
ne preduboko jer se s p@amjem dubine smanjuje utjecaj toplinskog toka Sunca
padalina.Postoje viSe ¢&iaa polaganja cijevi a jedan od d&Kih je da se cijevi u
jednom iskopanom "bazenu" poloze p@rstim principu kako se i polazu cijevi za
podno grijanje.

Slika 35. sustav zemljani kolektor,izvor www.mcsdia

Razmak polaganja cijevi ovisi o promjeru cijevireée se u rasponu od 40 - 70
cm.PoloZene cijevi se prije zatrpavanja provjenavi@nom probom. U cijevi se
stavlja mjeSavina etylenglikola i vode kao zadtilesmrzavanja. Naime, tijekom rada
sustava mogu setekivati temperature medija u cijevima i ispod ORakon Sto se
napune medijem i stave pod pritisak, cijevi sepataju zemljom.
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Prijenos topline od zemlje do toplinske pungi&avlja se cirkulacijom medija kroz
cijevi pomau cirkulacijske pumpe koja se nalazi u toplinskengci. PovrSina ispod
koje su polozene cijevi ne smije se asfalirati.dfjob je da u potpunosti bude
izloZena utjecaju Sunca i oborina.

Okvirni prora éun:

Zadanol5 kW potrebna snaga za grijanje objekta

Potrebna raspoloziva povrSina zemlje:

A=Px(1-e)/q

Gdje je:

P - snaga za grijanje u kW

e- udio el. snage za pogon kompresora toplinske pufmga 25 %), e = 0,25
g - speciftno odavanje zemlje, 0,025 kW/m?2

A=15x(1-0,25)/0,025 =450 m?

Zemljana sonda

Pomau zemljane sonde oduzima se energija iz zemljedih\dubina. Kod ovog
sustava primarni je toplinski tok Zemljane koreeadirektno sueevo zr&enja kao

kod zemljanih kolektora. Na ovaj &a dobiva se priblizno konstantna temperatura
izvora kroz cijelu godinu.Kod sustava sa sondawade se dubinska busSenja na
dubine 60 - 100 m a u buSotinu se kao i kod zemhljkolektora polaze n&gse
polietilenske cijevi.Razmak iznda busotina ne bi smio biti manji od 6 m.U cijevi se
stavlja mjeSavina etylenglikola i vode kao osigyeard preniskih temperatura u
sondi. Meuprostor busotine i cijevi ispunjava se suspenzij@mtonit+cement+voda
prema téno odrelenoj recepturi. Punjenje suspenzijom potrebno ko ka se

ostvario kvalitetni prijenos topline od zemlje rmandu.BusSotine (sonde) se
medusobno povezuju u zajedkbm Sahtu koji se nalazi u neposrednoj blizini
toplinske stanice. Prijenos topline od zemlje duitske pumpe obavlja se
cirkulacijom medija kroz sonde porhwcirkulacijske pumpe koja se nalazi u
toplinskoj stanici.

Sustav sa zemljanim sondama ne trazi veliku ragpalgovrSinu. Stabilan je i kao
takav naje&e je koridten sustav sa toplinskim pumpama u Eurimjer, Svedska
kao zemlja s najv@m brojem ugrdenih toplinskih pumpi u potpunosti je orijentirana
na zemljane sonde. Osnovno i jedino ogranje primjene je povano startno
ulaganje. Najvéa investicija je buSenje, ono se u Hrvatskof&re rasponu od 40-60
Euro/m.
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Slika 36. sustav zemljana sonda,izwevw.mcsolar.hr

Okvirni prora éun:

Zadano:15 kW potrebna snaga za grijanje objekta

Ukupno potrebna dubina buSenja:

L=Px(1-e)/q

Gdje je:

P - snaga za grijanje u kW

e - udio el. snage za pogon kompresora toplinske pufmga 25 %), e = 0,25
g - speciftno odavanje zemlje,# 0,050 kW/m

L=15x(1-0,25)/0,050 =225 m

Slijede 3 buSotine od 75 m

Zrak

Zrak se koristi n&ese kod malih jedinica odnosno zagrijavanjgdustava.

Inverteri su vrsta toplinskih pumpi koje su po gmjsustavu najsiniji klima

uredaju: oni i hlade i griju, imaju isti izgled, montje ista, samo koriste druigja

plin kao rashladni medij od klima wi&a. Inverter se sastoji od vanjske jedinice koja
u fazi grijanja ima funkciju ispariva, a za vrijeme hiéenja ima funkciju
kondenzatora. Isto je sa unutarnjom jedinicom kaj&rijeme dok grije ima funkciju
kondenzatora, a dok hladi funkciju ispatigaNjihov stupanj iskoristivosti je oko

3,5, Sto zné& da za jedan kilovat ulozene elektre energije daju 3,5 kilovata
toplinske energije.Kada temperatura padne ispotiC2@da je vanjski zrak hladniji

od plina u isparivéu i uretaj viSe nije efikasan jer nema odakle crpiti erjargi
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9.2Energetska i ekonomska isplativost sustava

Sustav koji smo odabrali za primjer je inovativastav jer sa toplinskom pumpom,
koja kao izvor energije koristi zrak naSem domwguéuje:

-grijanje

-hladenje

-pripremu PTV

Proizvodac tvrtka Technibel,toplinske pumpe nazvane iISERIES.

Grankgne vrijednosti rada vanjskih jedinica u rasponwdu50°C do +50°C, unutar
kojih se uklj&uju automatski zastitni mehanizmi. U sjevernim gamh postoje
mnoge instalacije koje funkcioniraju na temperataaiizim od -30°C, dok
instalacije u pustinjskim podéjima funkcioniraju na vanjskim temperaturama oko
50°C.Na tim je temperaturamainak naravno mnogo manji nego Sto nazgpa
nazivne vrijednosti.

kW
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 |mMono muLTi

G140

G110

G80

G40/42

G65 | m—————
_—
?

Slika 37.dijagram raspona snaga,tipova vanjskimjed,izvor www.technibel.com
Sustav koji smo izabrali sastoji se od :

-vanjske jedinice G65 eMIX-13,365,00kn

-3 unutarnje jedinice MT  -2,909,68%3=8,729,04kn
-eMIX modul za pripremu PTV+ spremnik 220l -13,644kn
-set cijevi,kit za kompletnu montazu-3,276,30kN

Cijena sustava bez montaze iznosi:39,463,78kn
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Slika 38.shema sustava zrak-zrak,zrak-voda,izwaw.technibel.com

10.Zakljutak

Nakon izvrSene analize dobivene vrijednosti navoge kako je gradnja montazne
niskoenergetske ke optimalno rjeSenje kako u energetskom,tako ianeknskom
okviru:

1.Najnizi koeficijent prolaska topline

2.Najniza cijena gdenja

3.Najkrate vrijeme izgradnje objekta(po spremnim dozvolamgzienje,

spremnim temeljem montazadeutraje jedan dan,za pro&pe kutu cca.100 m2).
Vrijednosti dobivene iz analize stevih kolektora za PTV nam govore da je
optimalno rjeSenje implementacija termosifonskogiava Solcrafte u prvom redu
zbog visokog stupnja iskoristivosti,sustav ne igjgkdodatan prostor jer je spremnik
integriran u samome kolektoru,te ugradnojm gdjaustav koristimo cijelu godinu.
Toplinske pumpe predstavljaju cjelokupno energetg&enje za
kucu(grijanje,hlaenje,priprema PTV),niitim nedostupne su zbog visokih cijena
koStanja uzevsi u obzir da u drusStvu u kojem zivimsu dostupni poticaji za sustave
s obnovljim izvorima energije.

Praktino se pokazalo da NE &eine iziskuju razgranate sustave za grijanje ili
hladenje,te da bi toplinske pumpe poput sustava kajey [gedstavili najveu
iskoristivost pruzao starijem objektu sa&wme koeficijentom prolaska topline,gdje bi
investicija imala smisla.
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