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Sazetak

U ovom radu opisana je mogucnost povecanja energetske ucinkovitosti,
povecéanju kvalitete Zivljenja, samanjenja potroSnje enrgije i zastiti okoliSa kroz

energetsko certificiranje zgrada i implementaciju sustava pametne kuce.

Energetskim certificiranjem zgrada dobivamo energetski certifikat koji ukazuje
na energetska svojstva zgrade i potroSnju same zgrade. Nastojanjem za dobivanje
Sto boljeg energetskog razreda, a samim time i manju potrosnju energije, Stedimo

energiju, ne rasipavamo se s njom te Cuvamo prirodu.

Implementacijom sustava pametne kuce ulazemo u komfor Zivljenja te kuca
radi sa nama i umijesto nas ispravlja nasSe greSke na kojima nepotrbno troSimo

energiju.

Summary

In this study is described the possibility of increase the energy efficiency,
increase the quality of life, reduction of energy consumption and environmental
protection through energy certification of buildings and implementation of smart

house.

With energy certification of buildings we get the energy certificate which
indicates the energy performance of the building and consumption of the building.
Striving to obtain a better energy rating and lower power consumption we save

energy, do not spill with her, and we save the environment.

With the implementation of smart house we invest in the comfor of living, the
house work with us and instead of us correct our mistakes on which we needles

consume energy.


http://en.wiktionary.org/wiki/summary
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1. Uvod

Modernim naginom zivota porasla je i sama potroSnja energije. Svijesni toga
pocCeli smo traziti i pronalaziti naCine kako da tu potroSnju smanjimo i samim time
manje zagadujemo okoliSs. Gradnjom boljih i energetski ucCinkovitijih zgrada taj
problem polako se rijeSava, a nasi raCuni za reZije su sve manji. Implementacijom
sustava pametne kuce ta se potroSnja dodatno smanjuje, a mi smo sve sretniji i

zadovoljnij.

1.1 Opis problema
Dosadasnja nekontrolirana gradnja novoizgradenih zgrada dovelo je do toga
da su te zgrade veliki potrosaci energije, nesigurne i neudobne za Zivot. Takve
zgrade su pune troSkova za grijanje, pune vlage, nepropisno napravljene i kao takve

veliki teret za nas novdanik.

1.2 Cilj i svrha
Prikazati i pojasniti proces izvodenje energetske certifikacije te implementacije
sustava pametne kuce u svrhu postizanja veCe energetske ucinkovitosti zgrada,

veceg komfora, kvalitete Zivljenja i manjih troSkova.

1.3 Hipoteza rada
Energetski certifikat zgrada te implementacija sustava pamatne kuc¢e doprinosi
boljoj energetskoj ucinkovitosti, pove€anju kvalitete zivljenja, smanjenju troSkova i

zastiti okolisa.

1.4 Metode istrazivanja
U ovom radu koristio sam metodu analize i sinteze, matemati¢ku metodu, te

znanstveno-istrazivacku metodu



1.5 Struktura rada
Ovaj rad sam napisao u Cetiri poglavlja. U prvom poglavlju kroz uvod, cilj i

svru, hipotezu rada i metode istraZivanja opisana je problematika rada i o ¢emu se u

radu govori.

U drugom poglavlju pod nazivom energetska certifikacija nalazi se definicija
energetske certifikacije i zasSto je koristimo. Koji su rokovi i cijene energetske
certifikacije. Nalazi se kako i izgleda energetski certifikat te kako se provode

energetski pregledi.

U treCem poglavlju opisani su energetski standardi ku¢a. Koja je razlika od
standardno izolirane kuée (obi¢ne kuce), niskoenergetske i pasivne kuce u potrosnji

energije.

U Cetvrtom poglavlju opisana je pametna kuca, njezina definicija i njezine
mogucnosti koje nam uvelike mogu olakSati Zivot. Nalaze se i protokoli koji se koriste
za komunikaciju izmedu uredaja. Na kraju je opisana uSteda pametne kuce u odnosu

na klasiénu.



2. Energetska certifikacija

2.1 Energetsko certificiranje zgrada
Energetsko certificiranje uvelo je reda u izgradniji i prodaji loSe napravljenih i
loSe izoliraih kuca. Kuce koje troSe mnogo energije za grijanje i hladenje i koje su
veliki financijski teret. 1z Slike 1. vidi se razlika u gubicima topline prije i poslije

izoliranja kuce.

Slika 1. Razlika u gubicima topline izolirane i neizolirane kuce

Izvor: http://www.itv-murexin.hr/upload/folder/Energy Saving_ System.pdf

Ako izraCunamo koli€inu prenesene topline iz formule ® = A x U * (T; — T,)

vidimo ogromne razlike u prenosu topline izoliranog zida i neizoliranog zida. Gdje je:
@ — koli¢ina prenesene topline u 1 sec. (W)
A — povréina kroz koju toplina protjeée (m?)
U — koeficijent prolaska topline (W/m?K)
T, — viSa temperatura s jedne strane (K)

T, — niza temperatura s druge strane (K)


http://www.itv-murexin.hr/upload/folder/Energy_Saving_System.pdf

U tabeli 1 dane su neke vrijednosti koeficijenta prolaza topline U (W/m?K) za

odredene materijale, debljine materijala i razliCite debljine izolacije.

Tabela 1. Vrijednosti koeficijenta prolaza topline

16 427

0,65 055 043 035

Beton 2,50 18 4,13 064 055 043 035

20 400 064 055 042 035
guplji blokovi 19 1,77 053 047 037 0,31
od gline (blok 0,48 25 1,45 0,50 044 036 0,30
opeka) 29 129 048 042 035 029
Punaopeka o 25 .86 0,54 047 038 032
od ghne : 38 1.37 0,49 043 035 030
Eupljj blokovi 19 292 060 052 041 034
odbetona 1,10 25 2,52 058 051 040 033
(blokete) 29 231 057 0,50 0,39 0,33

20 078 039 035 0,30 026
Porobeton 0,18 25 0.64 035 032 027 024

* Povezani sustav za vanjsku toplinsku izelaciju (ETICS) na osnovi Novelit STIROPORA
EP5-F

Izvor: http://www.casopis-gradjevinar.hr/assets/Uploads/JCE-58-2006-05-09.pdf

Primjerl.

Izracun koli€ine prenesene topline kroz zid od Supljih blokova opeke debljine 25 cm
bez izolacije i sa izolaciom od 10 cm na 1 m?zida. Vanjska temperatura je 5 °C, a

unutarnja temperatura 23 °C.
A=1m?
U, = 1.45 W/m?K
U, = 0.3 W/m?K
T, = 296,15 K

T, = 278,15 K


http://www.casopis-gradjevinar.hr/assets/Uploads/JCE-58-2006-05-09.pdf

®,= 1*1,45%(296,15-278,15)
®,=1,45*18

®,=26,1W

@,= 1*0,3*(296,15-278,15)
®,=0,3*18

®,=54W

Iz Primjera1. vide se velike razlike u prolazu topline izmedu izoliranog zida i

neizoliranog zida.

Zi slike 2. Vidi se da hladnoca kod izoliranog zida ostaje u izolaciji i ne ulazi u

zid i tako ne uzrokuje oSteCenja zbog velike razlike u temperaturi.

unutra vani unuira vani
2" C

18° Cna

Slika 2. Kod izoliranog zida hladnoca ne ulazi u zid

Izvor: http://www.itv-murexin.hr/upload/folder/Energy Saving System.pdf

2.2 Energetsko certificiranje zgrada u hrvatskoj
Do 2020 godine Europska Unija, a samim time i Hrvatska kao njezina Clanica
teZe smanjenju godiSnje potro$nje primarne energije za 20%. PredloZeno je nekoliko
mjera povecanja ucinkovitosti na svim stupnjevima energetskog lanca od
proizvodnje, transformacije, distribucije i krajne potroSnje, a najveci potencijal ustede

nalazi se u zgradarstvu. Europka Unija Direktivom 2010/31/EU o energetskim


http://www.itv-murexin.hr/upload/folder/Energy_Saving_System.pdf

svojstvima zgrada daje vedéi poticaj i veCu snagu energetskom cetrificiranju te stvara
veCu svijest i daje veCu vaznost poboljSanju energetske ucinkovitosti zgrada.
Energetsko certificiranje u hrvatskoj provodi se od 2010 godine i sve zgrade
izgradene od 2010 godine do danas uskladene su s EU Direktivom. Sve postojece
zgrade, javne ili one koje se stavljaju u pravni promet moraju imati energetski

certifikat, a od 01.07.2013 godine sve zgrade koje se prodaju.

2.2.1 Definicija energetskog certificiranja
Energetsko certificiranje zgrada provodi se u svrhu izdavanja energetskog
certifikata. To je skup radnji i postupaka koji se obavljaju kako bi se potroSacima
(kupcima ili zakupcima) omogucila usporedba i procjena energetskih svojstva
razliitih zgrada. Na taj nacin stimulira se izbor energetski efikasnih rijeSenja prilikom
projektiranja i izgradnje same zgrade. Stimulira se i kupnja zgrada koje su energetski

efikasnije.

Na energetskom certifiaktu ispisan u su energetska svojstva zgrade i potrosnja
energije. Ta potroSnja izraCunata je na temelju pretpostavljenog rezima koriStenja
zgrade. Istaknute vrijednosti ne moraju nuzno izrazavati realnu potroSnju u zgradi ili
njezinoj samostalnoj uporabnoj cijelini jer ona ne ne ukljuCuje ponasanje korisnika.
Energetski certifikat sadrzi preporuke za primjenu zahvata i realizaciju investicija
kojima se mogu posti¢i poboljSanja energetske efikasnosti bez ugroZavanja radnih
uvjeta u zgradi. Energetskim certifikatom Zeli se uvesti viSe reda na podrucju gradnje.
Samim time kupce ili najmoprimce objektivno informirati o troSkovima za energiju

koja se mogu ocCekivati tijekom koriStenja zgrade.

Energetskim certificiranjem zelil se usmijeriti kupce ili najmoprimce zgrada
prema energetski efikasnijim rijeSenjima i na taj nacCin prisiliti investitore i izvodace

radova na uporabu modernih tehnologija gradnje.

2.2.2 Provedba energetskog certificiranja
Energetsko certificiranje provodi se putem energetskog pregleda zgrade ili
njezine samostalne uporabne cijeline. Sve aktivnosti koje se provode tijekom opceg i

energetskog pregleda zgrade moraju se pravovremeno isplanirati i predstaviti
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klijentu. Za najbolje rezultate energetskog pregleda treba sve pravovremeno
isplanirati i odrzavati kvalitethu komunikaciju sa klijentom. Provodenje energetske
certifikacije i1 izdavanje energetskog certifikata mogu osobe kojima je Ministarstvo
graditeljstva i prostornog uredenja dalo ovlastenje prema Pravilniku o uvijetima i
mjerilima za osobe koje provode energetske preglede zgrada i energetsko
certificiranje zgrada (NN 81/12, 64/13). Ministarstvo graditeljstva i prostornog
uredenja drzi Registar fiziCkih i pravnih osoba ovlastenih za energetske preglede i

energetsko certificiranje zgrada:, koji se nalazi na njihovoj web stranici:

http://www.mgipu.hr/doc/Graditeljstvo/Registar certifikatora.htm.

2.2.3 Obveza energetskog certificiranja
Zgrade ili njihove samostalne uporabne cijeline koje obvezno podlijezu
energetskom certificiranju radi dobivanja energetskog certifikata dijele se na ftri

skupine podijeljene prema namjeni Koristenja:

1. Stambene zgrade:

e s jednim stanom i stambene zgrade u nizu s jednim stanom za koje
se izraduje jedan energetski certifikat,

e sa dva i viSe stana i zgrade za stanovanje zajednica (npr.: domovi
umirovljenika, dacki, studentski, radni¢ki odnosno djecji domovi,
zatvori, vojarne i slicno) za koje se u pravilu izraduje jedan
zajednicki certifikat, a moze se izraditi i zasebni energetski certifikat.

2. Nestambene zgrade:

e uredske, administrativne i druge poslovne zgrade sliCne preteZite
namjene,

o Skolske i fakultetske zgrade, vrti¢i i druge odgojne i obrazovne
ustanove,

e bolnice i ostale zgrade namijenjene zdravstveno-socijalnoj i
rehabilitacijskoj svrsi,

e hoteli i restorani i slicne zgrade za kratkotrajni boravak (uklju€ivo
apartmani),

e sportske gradevine,


http://www.mgipu.hr/doc/Graditeljstvo/Registar_certifikatora.htm

e zgrade veleprodaje i maloprodaje (trgovacki centri, zgrade s
ducanima),
druge nestambene zgrade koje se griju na temperaturu +18°C ili viSu
(npr.: zgrade za promet i komunikacije, terminali, postaje, zgrade za
promet, poste, telekomunikacijske zgrade, zgrade za kulturno-
umjetnicku djelatnost i zabavu, muzeji i knjiznice, i sl.),
3. Ostale nestambene zgrade u kojima se radi ostvarivanja odredenih uvijeta

za dovdenja zgrade u uporabu koristi energija.

Postoje 8 energetskih razreda u koje se stvrtavaju stambene i nestambene
zgrade. Energetski razredi protezu se od A+, Sto je najbolji energetski razred, do G,

Sto je najlosiji energetski razred.
Energetsko certificiranje i zdavanje energetskog certifikata nije potrebno za:

¢ nove zgrade, postojeCe zgrade i samostalne uporabne cjeline zgrade u novim
ili postoje¢im zgradama koje se prodaju, iznajmljuju, daju na leasing ili daju u
zakup i koje imaju uporabnu korisnu povrSinu manju od 50 m?,

e zgrade koje imaju predvideni vijek uporabe ograni¢en na dvije godine i manje,

e priviemene zgrade izgradene u okviru pripremnih radova za potrebe
organizacije gradilista,

e radionice, proizvodne hale, industrijske zgrade i druge gospodarske zgrade
koje se, u skladu sa svojom namjenom, moraju drzati otvorenima vise od
polovice radnog vremena ako nemaju ugradene zra€ne zavjese,

e jednostavne gradevine utvrdene posebnim propisom,

e postojece zgrade ili njihove samostalne uporabne cjeline koje se prodaju ili se
pravo vlasniStva prenosi u ste€ajnom postupku u slu€aju prisilne prodaje ili
ovrhe,

e postoje¢e zgrade ili njihove samostalne uporabne cjeline koje se prodaju ili
iznajmljuju braénom drugu ili €lanovima uze obitelji,

e zgrade koje se ne griju ili se griju na temperaturu do +12 °C osim hladnjaca.



2.2.4 Rokovi energetskog certificiranja
Od 2010. godine nove zgrade prije uporabe moraju imati energetski certifikat.
Eneregetski certifikat mora biti izraden prema Pravilniku o energetskim pregledima

gredevina i energetskom certificiranju zgrada (NN 81/12, 29/13).

Postojece javne zgrade ili dio zgrade mjeSovite najmene koji se koristi kao
zasebna uporabna cijelina za javnu namjenu i koja ima povr§inu veéu od 500 m?
energetski certifikat moraju imati od 31.12.2013. godine. Javne zgrade ili dio zgrade
mjeSovite namjene koji se koristi kao zasebna uporabna cijelina za javhu namjenu

povrsine veée od 250 m? moraju imati energetski certifikat do 09.07.2015. godine.

Energetski certifikat od 01.07.2013. godine mara imati svaka zgrada koja se
prodaje, iznajmljuje, daje u leasing ili zakup, odnosno njezina samostalna cijelina
koja se prodaje ili iznajmljuje. Direktva EU daje mogucnost da se ti rokovi produze te
je Ministarstvo mijenjalo te propise na nacin da do 01.07.2013. godine energetski
certifikat moraju imati zgrade, odnosno njihove samostalne uporabne cijeline
(stanovi, uredi) koji se prodaju, a zgrade, stanovi i uredi koji se daju u zakup ili

leasing energetski certifikat moraju imati do 01.01.2016. godine.

2.2.5 C(Cijena energetskog certificiranja
Odlukom Ministarstva graditeljstva i prostornog uredenja odredena je najvisa
cijena provodenja energetskih pregleda i izdavanja energetskog certifikata. Za stan u
postojecoj zgradi najvisa cijena moze biti do 2.700 kuna. Za novu stambenu zgradu,
javnu ili poslovnu (vrtiéi, $kole, uredi) povr§ine do 50 m? najvi§a cijena moze biti
1.400 kuna. Za nove nestambene zgrade povrsine do 1000 m? najvi$a cijena moze
biti 3.100 kuna, a za novi hotel povrsine oko 10.000 m? najvi$a cijena izosi 9.400

kuna. Na trZistu krajne cijene mogu biti i puno nize.



2.3 Izgled certifikata:

Na energetskom certifikatu imamo uvid o podacima zgrade da li je nova ili

postojeca, adesu, vlasnika, izvodaca, godini izgradnje. Imamo i uvid u koju kategoriju

spada, kolika je njezina godiSnja potroSnja. Na energetskom certifikatu nalaze se i
podaci o osobi koja je izdala energetski cetrifika (slika 3). Na slijede€im stranicama

certifikata nalaze se klimatki podatci, podaci o termotehnickim sustavima zgrade,

energetske potrebe, prijedlog mijera i preporuke te dodatak za objasnjenje tehnickih

pojmova i detaljan popis propisa, normi i proracunskih postupka za odredivanje

podataka navedenih u energetskom certifikatu (primjer 2).

. . . Zgrada [0 nova [ postojeca
Vrsta zgrade:
KE. k.o,
Adresa:
B Mjesto -
‘Viasnik ! investitor:
prema Direktiwl | lZyodas |
00EUES Godina izgradnje;
. lzratun
H.nd,ref kWh/(m?a)
‘U < 16
N < 26
E Q < 60
A g < 100
- —
':-I: . < 160
! E’ < 200
8 0 < 250
- | - > 250
ml -Q Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat
0 E Ovlaglena fizitka osoba:
Ovlagtena pravna osoba
m m Imenovana osoba
“. Repgistarski broj ovlastens osobe
h Broj energeiskog cerifikata
w m Catum izdavanjalrok vaenja
: Fotpis
m Podaci o zgradi
Ay [m]
Ve [m?]
i fm”]
H o W MPK]

Slika 3. Izgled Energetskog certifikata

Izovr: www.8realestate.eu
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Primjer 2: Energetski certifiakt BP Petrol u Porec€u (slike 4, 5, 6, 7, 8)

prema Direktivi
200291€EC

Zgrada E nova [ postojeta
Vrsta zgrade: B110 ~ OSTALE NESTAMBENE ZGRADE

K. & ko 14988, Nova Vas Poreé
Adresa Poreé bb

Mjesto - POREC
Viasnlk / investior: PETROL HRVATSKA d.o.0., Otok

[Tzvo8at - «AB aﬁﬂmh JA» d.o.o. Karlovac

Godina izgradnje : 2011.

Energetski certifikat za
nestambene zgrade

Izracun
OH.nd.rol % 60
<15
s 25
< 50

< 150

<200

< 250

> 250

<100 «

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Ovladtena fizitka osoba

Ovladtena pravna osoba: RITEH d.o.0., Rijeka, Prolaz M. K. Kozuli¢ 2
Imenovana osoba - EDUARD VIVODA, dipl.ing.el.

Registarski broj oviastene oscbe 5:53_2010
Broj energelskog certifikata P 53 2010 009 B110

Datum izdavanja’rok vazenja - 03.07.2011. / 03.07.2021.
Potpis

Podaci o zgradi

A [m°] 193,00
v, [m’]: 907,00

L[m'] 0,76

H s [W/(m*K)] 0,57
0'.. ad mt [kWh.-'\'mza]] 72.31

Slika 4. Prva stranica energetskog certifikata BP Petrol u Porecu

Izvor: http://www.riteh.eu/c/321/gcgid/133/rg/41/Energetski-certifikat-Istra.wshtml
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Klimatski podatci EEE
Kiimatski podadi (kontinentaina ill primorska Hrvatska) Primorska
Broj stupan| dana grijanja SD [Kd/a] 2167,7
Broj dana sezone grijanja Z [d] 131,5
Srednja vanjska temperatura u sezoni grijanja &, [C) 8,2 -
Unutarnja projekina temperatura u sezoni grijanja & [ C) 20,0
Podaci o termotehnickim sustavima zgrade
Nalin gryanja zgrade (lokaino, etaino, centraino, daljinski izvor) Centraino
Lzvon energye kop se koriste za gryanje | pripremu polrodne lople vode Phin
Nalin hladenja (lokaino, eta2no, centraing, caljinski izvor) Centraino / lokalno
IZvon anergye kot se konste za hladenje Elektri¢na energija
Vrsta ventiacie (prirodna, peisiing bez i s povratom topine) Prisiina s povratom topline
Vrsta | nalin koridtonja sustava s chbaovipvim izvorima onergije Dizalica topline
Udio cbnavljivih izvora energie u potrebnoj lopinskoj energip za grianje [%)] |0
Energetske potrebe
Za reforentne klimatske podatke Za stvarne kEmatske podatke Zahtjev
Ukupno Specifitno Ukupno Specifitcno | Dopusteno Jspunjenc)
(KWha) WA a) ) (AWl W hier'a)) [WWh i a)| DA I NE
> 13956,00 mn 19903,00 103,12 120,45 DA
21
=N
o
-5
=
- .
>
=N
E
CO: M 8]
K s v 13956,00 15,39 19903,00 21,94 2563 DA
[Wh A *a) Wb || il pau-'.‘ m;-'.‘
Objainjenje D cbvezna ispuna D ispuniava se opcijski
Gradevni dio zgrade UW/AMK)), |Usnee [(W/ImK)] | 1SRURIeRO
Vanjski zidovi, 2idovi prema garali, 1avany 0,31 0,60 DA
Ravni | kosi krovewl iznad gr§anog prostora. stropovi
prama tavanu 0,26 0,40 DA
Zidovi prema tu, podovi premna thy 0,45 0,50 DA
Stropovi iznad vanjskog rraka, stropovi iznad garate
2x3ovi | SLrOpPOVI Prema negrjansm prostodjama |
nogrijanom stubidtu temporature vide od 0 °C 0,30 0,65 DA
Prozor, bakonska vrala, krownil prozosi, prozirn
elementl proleda 1,80 1,80 DA
Vanjska vrala s neprozirnim vratnam kréom 2,90 2,90 DA

Objadnjenje [[] ctvezna ispuna

[ ispunjava se opcijski

Slika 5. Druga stranica energetskog certifikata BP Petrol u Porecu

Izvor: http://www.riteh.eu/c/321/gcgid/133/rg/41/Energetski-certifikat-Istra.wshtml
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Prijedlog mjera / Preporuke H BB

= Za postojece zgrade: prijediog mjera za poboljfanje energetskin svojstava
zgrade koje su ekomnomski opravdane

- Z& nove zgrade: preporuke za korBtenje zgrade vezano na Bpunjenje
bitriog zahtjeva uitede energije | toplinske zadtite i [
spunjenje energetskih svojstava zgrade

1. Konftinuirano pradenje utrofka energenata.

2. Redovito odriavanje termotehnifkog sustava.

4. U sezoni hladenja odriavati projekinu temperaturu od 24 stupnja C, odnosno
maksimalno & stupnjeva C niZu od vanjske temperature.

4, Smanjiti neZeljens toplinske dobitke od osuntanja u ljetnom razdoblju koridtenjem
ZFaluzina.

5. Sprijediti pregrijavanje proslorija iznad projekine lemperature grijanja éedéom
kontrolom i regulacijom rada termotehnifkog sustava.

6. Redovito edrtavanje sustava osvjetljenja i zamjena izvora svjella nakon isteka
deklariranog Zivotnog vijeka (sali rada).

7. Ma sva izlijevna mjesta sa potrodnom toplom vodom predvidjet uredaje za
ogranifenje prekomjeme potrodnje lople vode

12,

13

i4d.

1%,

16,

17,

18.

Slika 6. Treca stranica energetskog certiifikata BP Petrol u Porecu

lzvor: http://www.riteh.eu/c/321/gcgid/133/rg/41/Energetski-certifikat-Istra.wshtml
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Objaénjenje tehnigkih pojmova .'Ti

Pojtna konsne povrdine zgrade, A [m'], st ulupna ploftna neto padne powEine grijanog diela zorade.

Obuam grijancg djels zgrade, ¥, [m?), et bruto obujsm, chujim orijanog dijeda 2grads LoEmu je cplodse A,

Fator ctik.a 2grade, fi= AV, [M™], Jest Lolitni. oplodis 41 cbuyma giMnog s 2gade ¥,

KoeScent transmisis).og Wopirsl 0g Gutath.a, A, . [W/K], 2048 hoitdndl, I2medu tophng.og toha 1,03 se ransmisiiom
prendosi 12 Qrijane 2grace préma vanjshom prostonu | rake amedu untamie projel e Emperatre u seron orijana
| mﬂ.e umma

Sredn)a vanpia tEmperatrs, 6, ['C), 2ot oredniEna wiRanost tEmper stre vanjsh.og 2rala u promat anom
viemenshom penod prema metecrololi.of postay nagiito) lok.ac)y rorade

Unutamya projeling temperatira u sezoni grijanga, & (*C), jest progltom predwdena temperatra urutampeq raka
Svih) Drostors orjanog dela rorace,

Speaifidng godinia potrebna toplins).a energila 2a grijange 2a referentne Mimatshe podatie, Ol,4,« [FWH/{m?a)). jest
uluuh ocredens gocdings polreu\a koiiding toplire 23 odr Favange Lnutarmge projel.tne temperatire 2a referentne
(2] o m? |.crl ke,

wijednost speafitne godinie potrebne topinske ererg e 23 ONIINE Qiaese [WH/(M*a)], Jest dopustena
speafiéng godings potrebna toplingha energia 2a orijanie Lo se 1radunave W2 uviete propisane 1a nove nestambene
2rade prema posebNOm Progisu koim se propisul tennidls 2ahtev dede radonaine uporabe energ)e | topling.e

zaiute nowh ( postojedih Torada.

Refagvna vrijednost goddme potrebne tophnske energie za grjanie 23 nestambene 10racde, Quedn [%]. 205t omjer
speafiine godinge potrebne toplinghe energle 2a grijine 2a referentre Himats e podate, G [IWH(m2a)] 1
dopuitene specifidne goding potrebne toghnsl.e ensrg)e 2a qo)anp 23 referentne |Amatsl e podati e, Cuand.dm

. m'a)l. a izralunavs se prema Liyaru: - x 100 %]
% potrebna tophnila energja 18 Zagrijavanie mwﬁ topie vode, Gy [L.Wh/a], jeet radursll odredena boliting

topiine Loy wastavom pripreme povolne tople vode treba dovest tiel.om yedne godne 23 zagijavany vode,

Godtiry tophrahs GuBIc! sustave gnjangd, Gl [KWWhYa], Jesu enefgetsls guitd) Ratava grijangs Skom jedne godne
0) 52 N2 Mmoo ihonsel 2a odrfavan®e unutam temperature u 20rad

GOGHrT topirdll QUG SUSTaVa 28 28011 Javanie potrodne tople vode, s [MANVA], J5U enéroptsks Quiict Sustava
pricreme potrodne tople vode tijelom Jedne codne Lo se Ne Mogu ish.oristil 2a 2agijavanis vode.

Goatirya potrebna tophrala energia, @, [1Wh/a), jest 2broj goainge potrebne topline | godingh topinsiah gtatala
BALAVE 20 Orijanie | Zagn Javanie potrodne tople vode u 2arad,

Goadna porebna topinsha energla za hiaden)e, (k.q (KWhy/a), st radunsh) odredena |.cilding topline 1.0 Sustavom
Nadenys Téba Odvest Jelom jedne QoANe 20 O Iavanie Lrutimije temper ahre U 2orad Sphom razdotipm Nadeny

| 2orade.

GoSing Qubics sustava MNadenta, Gy, [WIVA], s energetsll Gubicl sustava Nadenis B om edne godane 1.0} s¢
ne MO iskonstt za odrfavanie unutan)e temperature u 1grad.

Godings potrebns energija 2a Nadeny, G [LANa], 23t 2iro) godinge potrebne enverg e 2a Nadene | goctingh
ubitala sustava Nadens u zorad

Godinga porebna enerd)a 2a venalady, @, [Wh/a), jest radunsis odredena Lolding ensrgi)e 2a popremy 2raha
suntavom prisine vervilac je, dielomilne Liimatzac)e | Himatizacye tjelom jedne godne 2a odravanys stupn

| LOOANDSY PHoStors u 1rad

Goaings potrebou energija 20 rasvietu, & LWV, 23t ralunsil odredena Lolilng enirg e Loj reba dovest 2ored
DEdom pdne QOanNe 23 rasviels

Godirgs isporudena energr)y, S [KWH/a], »st enerss dovedena tebvidiim sustavima 2orade Sjelom ydhe godre
za polnivan)e energetshin poseba 1a gnjange, hladenye, venalaciu, potrodnu toplu vodu, rasviens | pogon pomodnih
LTIV

Godinga primarna eneraa, £, (KWh/a), jest ralunst) odredana b.obding energ)e 2a potrebe 20rade t)elom pdne
QOANE 1038 Mje POATGNLLE rijednom POstph U preterbe,

Godirga emitja ugjinog doksida, CO, [1.9/a]. y1t masa emitiranog U ncg Aok.sda U vanpl) chkohd teom jedne
godne Loja je posiedica energetsiah potreba 2grade.

Slika 7. Cetvrta stranica energetskog certifikata BP Petrol u Porecu

Izvor: http://www.riteh.eu/c/321/gcgid/133/rg/41/Energetski-certifikat-Istra.wshtml
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Detaljan popis propisa, normi i proracunskih postupaka za odredivanje
podataka navedenih u energetskom certifikatu .

Dodatak EEE

Zakon o prostornom uredenju i gradnji N.N.76/07 i 38/09.

Tehnitki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
N.N.110/08,89/09

Tehniéki propis za prozore i vrata N.N.69/06

Zakon o gradevnim proizvodima N.N. 86/08

Pravilnik o energetskom certificiranju zgrada N.N.36/10

Tehniéki propis o sustavima grijanja i hladenja zgrada N.N.110/08

HRN EN 410:2003 Staklo u graditeljstvu-Odredivanje svjetlosnih i sun€anih znacajki
osvijetljienja (EN 410:1998)

HRN EN 673:2003 Staklo u graditeljstvu-Cdredivanje koeficijenta prolaska topline (U
vrijednost)- Proraéunska metoda (EN 673:1997+A1.2000+A2:2002)

HRN EN ISO 6946/20xx Gradevni dijelovi i gradevni dijelovi zgrada-Toplinski otpor i
koeficijent prolaska topline-Metoda proraéuna /ISO 6946:2007 EN ISO 6946:2007)

HRN EN ISO 10077-1:2002 Toplinske znaéajke prozora,vrata i zaslona-Proraéun
koeficijenta prolaska topline-1.dio:Pojednostavijena metoda(10077-1:2000)

HRN EN ISO 10211-1:20xx Toplinski mostovi u zgradarstvu-Toplinski mostovi i
povriinske temperature-Detaljni proraguni (ISO 10211:2007, EN ISO 10211:2007)

HRN EN ISO 10456:20xx Toplinska izolacija-Gradevni materijali i proizvodi-Odredivanje
nazivnih i projektnih toplinskih vrijednosti (ISO 10456:2007, EN ISO 10456:2007)

HAN EN ISO 12524:2002 Gradevni materijali i proizvodi-Svojstva s obzirom na toplinu i
| viagu-Tablice projektnih vrijednosti (EN 12524:2000)

HRN EN ISO 13370:20xx Toplinske znaéajke zgrada-Prijenos topline preko tla-Metode
prora€una (ISO 13370:2007, EN ISO 13370:2007)

HRN EN ISO 13788:2002 Znatajke gradevnih dijelova i gradevnih dijelova zgrada s
obzirom na toplinu | viagy-Temperamta unutarnje povriine kojom se izbjegava

kriti¢na viaZnost povriine | unutarnja kondenzacija-Metode proraéuna(ISO 13788:2001,
EN ISO 13788:2001)

HRN EN ISO 13789:20xx Toplinske znacajke zgrada-Koeficijent (transmisijskih)
prijenosnih toplinskih gubitaka-Metoda proraéuna (1ISO 13789:2007)

HARN EN ISO 13790:2008 Energetska svojstva zgrada-Proradun potrebne energije za
| grijanje i hladenje prostora(EN ISO 13790:2008)

HRN EN ISO 14683:20xx Toplinski mostovi u zgradarstvu-Linearni koeficijent prolaska
topline-Pojednostavijena metoda i utvrdene vrijednosti(ISO 14683:2007)

Slika 8. Peta stranica energetskog certifikata BP Petrol u Porecu

Izvor: http://www.riteh.eu/c/321/gcgid/133/rg/41/Energetski-certifikat-Istra.wshtml
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2.4 Obaveze investitora, vlasnika i korisnika zgrade:

Vlasnik (investitor) zgrade duzan je omoguciti nesmetano provodenje
energetskog pregleda i energetskog certificiranja zgrade. Poslove energetskog
pregleda i energetskog certificiranja zgrade provode za to ovlastene osobe.
Ovlastenja izdaje Ministarstvo graditeljstva i poslovnog uredenja. Sve ovlastene
osobe ulaze u Registar. Ministarstvo graditeljstva i poslovnog uredenja ima i Registar
izvieS€a o provedenim energetskim pregledima zgrada i izdanim energetskim

certifikatima zgrada.

Vlasnik (investitor) javne zgrade treba i osiguati i arhitektonski snimak
postojeCe zgrade koji se isto podljijeze energetskom pregledu i energetskom

certificiranju.

Energetski certifikat moraju imati postojec¢e zgrade koje se prodaju iznajmljuju,
daju u zakup ili leasing i mora biti dostupan na uvid kupcu, najmoprimcu ili zakupcu
zgrade prije sklapanja ugovora o kupoprodaji, iznajmljivanju, zakupu ili leasingu. Kod
prodaju kuce energetski certifikat je i sastavni dio kupoprodajnog ugovora. Postojece
zgrade morale su imati energetski certifikat najkasnije do dana ulaska Republike
Hrvatske u Clanstvo Europske unije. Kod oglasavanja zgrade u oglasu se mora

navesti energetski razred zgrade ili njezine samostalne uporabne cijeline.

Javno izloZeni energetski certifikat moraju imati javne zgrade ili samostalne
uporabne cijeline zgrada koji se koriste za javnhu namjenu u zgradama mjeSovite
namjene. Do kraja 2012. godine zgrade koje imaju veéu korisnu povréino od 1000 m?
morale su imati izdan i javno izloZzen energetski certifikat. Zgrade veée od 500 m? do
kraja 2013. godine,a zgrade veée od 250 m? moraju imati izdan i javno izloZzen
energetski certifikat do 09.07.2015. godnie. Kazne za neprovodenje ovih zakonskih
odredbi iznose od 10.000 kn do 150.000 kn.
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2.5 Energetski pregledi:

Na temelju provedenog energetskog pregleda kojeg je provela ovlastena

osoba izdaje se energetski certifikat.

Postupkom energetskog pregleda utvrduje se nacin iskoriStavanja energije.

Analiziraju se toplinske karakteristike vanjske ovojnice zgrade i karakteristike

tehni¢kih sustava kako bi se utvrdila sama udinkovitost ili neudinkovitost sustava u

potrosnji energije. Utvrduju se i mjesta gdije su prisutni veliki gubici energije na

vanjsko ovojnici zgrade. Nakon analize donose se preporuke za racionalnije

iskoriStavanje energije i povecanje energetske ucinkovitosti.

Energetski pregled zgrade sadrzi:

pripremne radnje,

prikupljanje svih potrebnih podataka i informacija o zgradama koji su nuzni za
provodenje postupka energetskog certificiranja zgrade i odredivanja
energetskog razreda zgrade,

provodenje kontrolnih mjerenja prema potrebi,

analizu potrodnje i troSkova svih oblika energije, energenata i vode za
razdoblje od tri prethodne kalendarske godine,

prijedlog mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti gradevina odnosno za
poboljSanje energetskih svojstava zgrade koje su ekonomski opravdane s
proraCunom povratnog perioda povrata investicija i izvore cijena za provodenje
predlozenih mjera,

izvieSce i zakljuCak s preporukama i redoslijedom provedbe ekonomski
opravdanih mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti gradevine odnosno

energetskih svojstava zgrade.

Tijekom provodenja postupka energetskog pregleda provode si i analize koje

se odnose na.:

a b w0 N ke

nacin gospodarenja energijom u gradevini,
toplinske karakteristike vanjske ovojnice,
sustav grijanja,

sustav hladenja,

sustav ventilacije i klimatizacije,
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6. sustav za pripremu potrosnje tople vode,

7. sustav napajanja, razdiobe i potroSnje elektriCne energije,

8. sustav elektriCne rasvjete,

9. specifitne podsustave (komprimirani zrak, elektromotorni pogoni i dr.),
10. sustav opskrbe vodom,

11.sustav mjerenja, regulacije i upravljanja,

12.alternativne sustave za opskrbu energijom.

Kod novih zgrada energetsko certificiranje obvezno sadrzi proracun
energetskih potreba zgrade, proracun potrebne godisnje specifiCne toplinske energije
za grijanje i hladenje za referentne klimatske podatke, odredivanje energetskog
razreda zgrade i izradu energetskog certifikata. Energetski certifikat nove zgrade
izdaje se temeljem podataka iz glavnog projekta u odnosu na racionalnu uporabu
energije i toplinsku zastitu, zavrSnog izvjeS¢a nadzornog inzenjera o izvedbi
gradevine i pisane izjave izvodaCa o izvedenim radovima i uvjetima odrZavanja

gradevine.
Kod postojecih zgrada energetsko certificiranje obvezno uklju€uje:

1. energetski pregled gradevine,

2. proracun energetskih potreba zgrade,

3. proracun potrebne godiSnje specificne toplinske energije za grijanje i
hladenje,

4. odredivanje energetskog razreda zgrade i izradu energetskog certifikata.

Osnovni elementi energetskih pregleda postoje¢ih zgrada za potrebe

energijskog certificiranja jesu (slika 9):

e analiza toplinskih karakteristika i odredivanje energijskog svojstva zgrade te
karakteristika upravljanja uporabom i troSkovima energije,

e analiza i izbor mogucih mjera poboljSanja energijskog svojstva zgrade,

e energijsko, ekonomsko i ekoloSko vrednovanje predloZenih mjera,

e zavrdni izvjeStaj o energijskom pregledu s preporukama i redoslijedom

prioritetnih mjera.
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OSNOVNI ELEMENTI ENERGLISKOG PREGLEDA POSTOJECIH ZGRADA

AMALIZA ENERGIISKOG
SVOISTVA ZGRADE|
KARAKTERISTIKA
UPRAVLIAMIA
POTROSNIOM |
TROSKOVIMA ENERGLIE

ANALIZA | IZBOR MOGUCIH
MIERA POBOLJSANIA
ENERGUSKOG SVOISTAVA
LZGRADE

ENERGLISKO, EKONOMSKD
| EKOLOSKD
VREDNOVANIE
PREDLOZENIH MIERA

ZAVRSNI [ZVIESTA) O
ENERGLISKOM PREGLEDU 5
PREFPORUKAMA |
REDOSLLIIEDOM
PRIORITETNIH MJERA

—

L

% o8 4 4

obilarak tercnan mkup]]m_]-n potrcbnih podataka,

opcl dio — kratk: opis karakicnstika upravljanja pntmm]m 1 troskovima
cneIglje, udgl:n.l:u'm: osobe, financiranye trofkova za cnergiju, sustay
odlufivanja o mvesticijama u odriavanje zgrade,

analiza toplinskih karakicnstika vanjske ovojnice zgrade,

analiza energyskog svojstva sustava grijanga 1 hladenya prostora,

analiza cncrgyskog svopstva sustava ventilacye 1 khmatizacye,

analiza encrgyskog svojstva sustava pnpreme potrosne tople vode,
analiza encrgyskog svojstva sustava poirodnje elekinéne encrgye —
clcktroanstalacipe, rasvieta, urcdagi 1 ostala trosila,

analiza encrgyskog svojstva specifiénih podsustava (kuhinga, praonica 1
dr.},

analiza sustava regulacie 1 upravljanja,

analiza encrgyskog svojstva sustava za provzvodngu tophnske 1 elektnéne
cnergije 12 obnovlymah wevora encrgie (ukohiko takvi postoje na lokaciy),
tzradun potrebne toplinske energije za gnjanje 1 potroéne topla vodu, u
skladu = HRN EN [50 13790,
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poboljianye toplinskih karakicnstika v mjdu: avajnice,

poboljianje encrgijskog svopstva sustava grijan)a prosiora,

poboljsanye encrgijskog svopsiva sustava hladenya prostora,

poboljianye energrjskog svopstva sustava ventilacije 1 khimatizacye,
poboljsan)e encrgijskog svopstva sustava pnpreme potrosne tople vade,
poboljsan)e encrgijskog svopsiva sustava potroinje clekinéne energye
poboljianje encrgijskon svopstva specifiénih podsustava, analiza
mogucnosti zamjenc encrgenta ih konsienja obnovljivih 12vora encrgije
#a protevodngu tophnske vih clektnéne encrgije,

poboljianje sustava regulacye 1 upravljanja,

pobaoljsan)e sustava opskrbe vodom 1 potroénye {opcionalno ),

potrchne procjenc 1 1zradum uiicda #a odabranc mycre

w

e s

prijedlog energnyskih, ckonomsk 1 ekologka povaljymibh myera poboljan)a
cnergljskog svopstva sgrade,

pnku:. ostvanvih ckonomskih 1 energetskih usSteda,

procjena inveshicije,

Jednostavn penod povrata ulaganja,

1zraéun smanjenja CO: cousya.

- >

L O O O O O

podaci o cnergyskom svopstvu zgrade,

opci podact o zgradi,

podaci o zgrad,

khimaisk: podaci,

podaci o ichmékim sustavima zgrade,

podaci o potrebna) encrgip,

kochcijent prolaska topline za pojedine gradevne dyclove sgrade,
redoshyed pnontctnah myera za poboljfange encrgyskog sviopstva

Slika 9. Osnovni elementi energetskog pregleda postojecih zgrada

Izvor: Dunja Milukié, Nina Stirmer, Bojan Milovanovié, Ivana Banjad Peéur; Energijsko

certificiranje zgrada; ¢asopis Gradevinar, br 62; 2010. Godina

19




Tek nakon prikupljanja osnovnih podataka o zgradi mozemo poceti s
energetskim pregledom. Od gradevnih dijelova vanjske ovojnice do energijskih
sustava i uredaja, sve je potrebno pregledati i analizirati. Kako bi se lakSe utvrdili
nedostaci mozemo se sluziti i mjerenjima koja su vrlo korisna, ali nisu obavezna u
energetskim pregledima. Te samim time mozemo bolje ustanoviti gubitke energije i

dati bolje preporuke za ustedu energije
NajceSce su metode mjerenja za utvrdivanje energijskog svojstva zgrade:

e odredivanje propusnosti zraka zgrada (engl. Blower door test),

e metoda infracrvene termografije,

e mijerenje toplinskog otpora i toplinske propusnosti in situ,

e mijerenja u sustavima klimatizacije, grijanja, hladenja i ventilacije,

e mjerenje protoka zraka u sustavima za klimatizaciju, grijanje, hladenje,
ventilaciju,

e mjerenje nepropusnosti ventilacijskih kanala,

e mjerenja elektroenergijskih parametara potroSnje elektriCcne energije — po

troSilima ili podsustavima.

2.5.1 Odredivanje propusnosti zraka zgrada (test propusnosti puhalom,
~blower door test“)
Prema zahtjevima TehniCkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj
zastiti u zgradama, zgrada na kojoj se vrSi ova metoda mora biti tako projektirana i
izgradena da gradevni dijelovi i prozirni elementi koji ¢ine ovojnicu grijanog prostora

moraju biti zrakonepropusni.

Ovom metodom odredujemo propusnost zraka ovojnice cijelih zgrada ili

njezinih zasebnih cijelina.
Blower door test metoda korisi se:

e zbog usporedbe relativhe propusnosti zraka nekoliko sli¢nih zgrada ili dijelova
zgrada ,

e za otkrivanje izvora propusnosti zraka,
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e za odredivanje smanjenja propusnosti zraka u odnosu prema stanju prije

primijenjenih mjera.

Pomocu testa propusnosti puhalom mozZemo stvoriti nadtlak u zgradi i time
mjerimo tok zraka kroz gradevni dio vanjske ovojnice prema van, a mozemo stvoriti i
podtlak u zgradi i time mjerimo tok zraka kroz gradevni dio vanjske ovojnice prema
unutra (slika 10). Idealni uvijeti za mjerenje su male razlike u temperaturi i male

brzine vjetra.
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Slika 10. Odredivanje propusnosti zraka kod zgrada

Izvor: Dunja Milukié, Nina Stirmer, Bojan Milovanovi¢, Ivana Banjad Pedur; Energijsko certificiranje zgrada;

Casopis Gradevinar, br 62; 2010. godina

Ispitivanje se provodi na dva nacina:

e uvjeti za ovojnicu zgrade su kao i u razdobljima kada se rabe sustavi grijanja i
hladenja (bez posebnog brtvljenja)

e svi otvori na ovojnici zgrade se brtve.

Ovom metodom na jednostavan nacin odredujemo stanje zrakopropusnosti
vanjske ovojnice zgrade. Provodi se obavezno prema ¢lanku 23 Tehnickog propisa o

racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, na svim novim zgradama.
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Test propusnosti puhalom se provodi tako da se uredaj sa ventilatorom
privremeno ugradi na vrata zgrade ili prostora na kojem se provodi testiranje.
Ventilator konstantno isisava zrak iz prostora na minimalno 5 razli€itih tlakova u
rasponu od 10 do 70 Pa. Najnizi tlak je razlika izmedu tlaka unutar ispitivane zgrade
ili prostora i tlaka vanjskog prostora. Nakon zavrSetka mijerenja podtlaka, isti
postupak mjerenje se provodi sa nadtlakom. Konacni rezultat mjerenja je srednja
vrijednost izmedu podtlaka i nadtlaka ispitivane zgrade ili prostora. Ukoliko rezultat
ispitivanja nije zadovoljavajuCi, tada se zgrada ili prostor kojeg se mijeri drzi
konstantno na podtlaku od 50 Pa te se lociraju mijesta koja propustaju te se brtve

odgovaraju¢im materijalom.

2.5.2 Metoda infracrvene termografije
Infracrvena termografija je bezkontaktna metoda mjerenja intenziteta zracenja

(topline) sa povrsine tijela.

Ako iz postojece dokumentacije zgrade i samim pregledom zgrade ne
mozZemo sa sigurnoSc¢u odrediti sastav gradevnih dijeova vanjske ovojnice zgrade,
onda se uz pretpostavku uzima da su gradevni dijelovi vanjske ovojnice
karakteristi¢ni za razdoblje gradnje i uzimaju se pripadajuéi koeficijent propusnosti
topline (U, tablica 1). Zbog nesigurnosti i pretpostavki preporuca se i provodenje
dodatnih mjerenja infracrvenom tehnologijom (slika 11), dodatnim mjerenjem
potvrdujemo ili negiramo pretpostavke uvezi gradevnog materijala te otkrivamo

eventualne napravilnosti gradevnih dijelova te gubitak energije.
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Slika 11. Termogrami vanjske ovojnice zgrade

Izvor: Dunja Miluki¢, Nina Stirmer, Bojan Milovanovi¢, lvana Banjad Peéur; Energijsko certificiranje zgrada;
Casopis Gradevinar, br 62; 2010. Godina

Sukladno normi HRN EN 13187:2000, primjenom termografskih mjerenja,
mozemo brzo i ucinkovito utvrditi nepravilnost u toplinskoj slici. Te nepravinosti
nastaju zbog neispravne toplinske izolacije, postojanju viaznih podrucj aili mjesta
zrakopropusnosti vanjske ovojnice zgrade. Norma HRN EN 13187:2000 definira

kvalitativnu medodu termografskih pregleda u dva oblika:

e za kontrolu cjelokupne ucinkovitosti novih zgrada i rezultata obnove starih
zgrada

e jednostavniji pregledi koji se provode tijekom energijskih audita, npr. pri obnovi
zgrada, kontroli proizvodnje ili drugim rutinskim pregledima

23



2.5.3 Proracun energetskih potreba zgrada

Kod izrade proracuna energetskih potreba zgrada treba uzeti u obzir slijedece

faktore:

toplinski kapacitet,

izolacija,

pasivno grijanje,

rashladni elementi,

toplinski mostovi,

instalaciju za grijanje i opskrbu toplom vodom, uklju€ujuci njihove izolacijske
karakteristike,

instalacije klimatizacije,

prirodnu i mehanicku ventilaciju, $to moze obuhvacati i nepropusnost za zrak,
ugradenu rasvjetnu instalaciju (uglavnhom u nestambenom sektoru),

izvedbu, polozaj i orijentaciju zgrade, ukljuCujuci projektiranu Klimu u
zatvorenom prostoru,

pasivne solarne sustave i solarnu zastitu,

klimatske uvjete u zatvorenom prostoru, ukljuCujuci projektiranu klimu u
zatvorenom prostoru,

unutrasnja opterecenija.

Ako je vazno za izra€un treba voditi rauna i o pozitivnom utjecaju slijedecih faktora:

lokalnih uvjeta izloZenosti sun¢evom svijetlu, aktivnih solarnih sustava i ostalih
sustava grijanja i opskrbe strujom na temelju energije iz obnovljivih izvora,
struje proizvedene kogeneracijom,

sustava daljinskog ili centralnog grijanja i hladenja,

prirodno osvjetljenje.
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2.5.4 Proracun potrebne godiSnje specificne toplinske energije za grijanje i
hladenje
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje (Qy nq) j€ koliCina topline, koja

je raCunski odredena, koju sustav grijanja treba dovesti u zgradu tijekom jedne
godine za odrzavanje unutarnje projektne temperature u zgradi tijekom razdoblja

grijanja zgrade.

IzraCunava se prema formuli:

Quna,cont = Qune — Mu,gnCQh,gn (kwh)

Qu.na.cont — POtrebna toplinska energija za grijanje pri kontinuiranom radu (kWh)
Qu ne — Ukupno izmjenjena toplinska energija u periodu grijanja (KwWh)

Qu,gn — Ukupni toplinski dobici zgrade u periodu grijanja (ljudi, uredaiji,, rasvijeta i

suncevo zracenje) (kWh)

Nu.gn — faktor iskoristenja toplinskih dobitaka (-).

Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje (Q¢,q) je racunski odredena
toplinska energija koju sustav hladenja treba dovesti u zgradu tijekom jedne godine
za odrzavanje unutarnje projektne temperature u zgradi tijekom razdoblja hladenja

zgrade.

IzraCunava se prema formuli:

Qcnd,cont = Qc.gn — NeisQc ne (kwh)

Qcna.cont — Potrebna toplinska energija za hladenje pri kontinuiranom radu (kWh)

Qc,gn — Ukupni toplinski dobici zgrade u periodu hladenja (ljudi, rasvijeta, uredaiji,

solarni dobici) (kwh)
Q¢ ne — Ukupno izmjenjena toplinska energija u periodu hladenja (kWh)

n¢,1s — faktor iskoristenja toplinskih gubitaka hladenja (-).
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3. Energetski standardi kuca
U svijetu sve viSe raste odgovornost prema okoliSu i prema prirodi u kojoj

zivimo. Biti Sto manje energetski ovisan od temeljne je vaznosti u planiranju i
projektiranju energetski ucinkovite gradnje. Biti sto manje energetski ovisan znaci
znatne uStede na troSkovima za grijanje i hladenje, smanjenje CO2 u atmosferi i vecu

ugodnost zivljenja te dulji vijek zivota zgrade.

Usporedba karakteristika buducih, a postojeCih zgrada moguce je samo
uvodenjem energetskih certifikata za zgrade. Starije kuée trose od 200 do 280
kKWh/m? godi$nje energije za grijanje, standardno izolirane kuée ispod 100 kWh/m?,
suvremene niskoenergetske kuée oko 30 kWh/m?, a pasivne kuée 15kWh/m? (slika
12). Stoga cilj energetske certifikacije je uSteda energije i zaStita okolisa te stvoriti
preduvjete za sistematsku sanaciju i rekonstrukciju postojecCih zgrada, te obavezno

povecanje toplinske zastite novih zgrada.
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Slika 12. Specificne toplinske potrebe — od starih kuéa do suvremenih pasivnih kuca

Izvor: http://www.pasivna-kuca.info/gradnja/37-gradnja-pasivne-kuce/137-obicna-niskoenergetska-ili-pasivna-

kuca.html
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Veliku ulogu u koli€ini potrebne energije ima orijentacija kuée, oblik, klimatski
uvijeti, materijal grade te nivo vanjske toplinske izolacije. GodiSnja potrebana
toplinska energija raCunski je odredena koliCina topline koja je potrebna sustavu
grijanja tijekom jedne godine da odrzi unutarnju projektnu temperaturu zgrade.
Najvise se energije utoSi na grijanje i to 50 do 60 % ukupnih energetskih potreba
zgrade. Kako bi se izraCunalo godisSnju koli€inu energije bitan je koeficijent prolaska
topline kroz vanjski gradevni materijal zgrade (U [W/m?K]). Toplinski gubici ovisi o
gradevnom materijalu zgrade i $to je koeficijent prolaska topline kroz materijal (U
[W/m?K]) manii to su toplinski gubici manji. Od ukupnih gubitaka topline, gubici kroz

vanjski zid i prozore, €ine oko 70 % od ukupnih gubitaka u zgradi (slika 13).

Slika 13. Gubitci topline

Izvor: http://www.pasivna-kuca.info/gradnja/37-gradnja-pasivne-kuce/137-obicna-niskoenergetska-ili-pasivna-

kuca.html
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Zbog promjene materijala, debljine ili geometrijskog oblika grade dolazi do
toplinskog mosta kroz kojeg je toplinski tok pove¢an. Kod toplinskog mosta povecana
je opasnost od kondenzacije vodena pare jer je temperatura unutarnje povrSine
pregrade na toplinskom mostu manja nego na ostaloj povrSini zbog smanjenog
otpora toplinske propustljivosti u odnosu na tipiCan presjek konstrukcije. Da
izbjegnemo toplinski most potrebno je ugraditi bolju toplinsku izolaciju niske toplinske
provodljivosti, odnosno visokog toplinskog otpora. Samo boljom toplinskom
izolacijom vanjske ovojnice zgrade mozZemo smanjiti raCune za grijanje od 50 do
80%.

Iz svega navedenog dolazimo do zakljucka da je pri gradnji nove zgrade od
samog pocCetka vazno znati kako smanijiti potro$nju energije da se dobije kvalitetna i

optimalna energetski efikasna zgrada.
Novu kuéu modemo svrstati u tri kategorije:

e standardno izolirana kuca (obi¢na kuca),
e niskoenergetska kuca,

e pasivna kuca.

Naziv niskoenergetska kuca i pasivna ku¢a ne oznaCava nacin gradnje vec

potrosnju energije.

3.1 Standardno izolirana kuc¢a (Obic¢na kuca)
Standardno izolirana kuca je kuca kojoj godiSnje potrebne energije za grijanje

izosi od 80 do 100 kWh/m?. Ovakav tip kuée na grijanje trosi otprilike otprilike 9 lit/m?
godidnje oz ulja, 9 m*m? godisnje prirodnog plina ili 18 kg/m? godignje drvenih

peleta.

3.2 Niskoenergetska kuca
Niskoenergetska ku¢a je kuéa kojoj godiSnja potrebna energija za grijanje ne

prelazi 30 kWh/m?. Ovakav tip kuée na grijanje tro$i otprilike 3 littm? godidnje loz
ulia, 3 m®m? godidnje prirodnog plina ili 6 kg/m? godi$nje drvenih peleta.

Niskoenergetska ku¢a smanjuje toplinske gubitke na sljedeci nacin:
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e orijentacija kuce na jug,

e odvajanje toplinskih zona kuce (dnevna soba prema jugu, ostave na sjever),
e kompaktna gradnja,

¢ vrlo dobra izolacija cijelog oplos$ja kuce,

e prozori sa 3-slojnim staklom,

e niskotemperaturni sustav grijanja,

e kontrolirana ventilacija prostorija sa rekuperacijom.
Kako bi povecali dobitke niskoenergetske kuce preporuca se:

e aktivno koriStenje sunCeve energije pomocu solarnih toplovodnih kolektora
(topla voda) i fotonaponskih kolektora (struja),

e pasivno koridtenje sunceve energije preko velikih staklenih ploha okrenutih na

jug.

3.3 Pasivna kuca
Pasivna kuca je kuca kojoj godiSnja potrebna energija za grijanje ne prelazi 15

KWh/m? (slika 14). Pasivna kuéa oznaéava standard kuée kod kojeg je zimi kao i ljeti
osigurana najviSa mjera udobnosti bez aktivnog sistema grijanja. Omot kuc¢e mora biti
termicki optimiran, ne smije imati toplinski most i nepropustljiv za zrak. Koriste se
specijalni prozori i visoko ucinkovito prozraivanje s povratom topline i trajnim
zradenjem &itave kuce. Ovakav tip kuée godi$nje na grijanje potrodi 1,5 lit/m?
godi$nje loz ulja, 1,5 m®m? godiénje prirodnog plina ili 3 kg/m? godi$nje drvenih
peleta. Pasivne kuée potrbu za toplinom namiruju preko softificiranog sustava
ventilacije sa rekuperacijom i dizalicom topline i samim time nema potrebu za

konvencionalni sustav grijanja.
Osnovne razlike izmedu niskoenergetske i pasivne kuce su:

¢ vrlo debela izolacija oploSja kuce,

¢ kontrolirana ventilacija sa rekuperacijom i moguénoscu dogrijavanja,

e prozori sa 3-slojnim staklom punjenim plinom,

¢ nepostojanje konvencionalnog sustava grijanja zbog vrlo niskih toplinskih

gubitaka.
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Slika 14. Certifikat pasivne kuce A+

Izvor: http://www.pasivna-kuca.info/gradnja/37-gradnja-pasivne-kuce/137-obicna-niskoenergetska-ili-pasivna-

kuca.html

Za izgradnju niskoenergetske ili pasivne kuce karakteristike energetski efikasne
gradnje treba ukljuciti u projektiranje ¢im prije. Treba odabrati i najpovoljniju lokaciju.
Lokacija bi trebala biti izlozena suncu i zastiCena o jakih vjetrova i nepovoljnih
vremenskih uvjeta. Kucu bi bilo dobro $to vise otvoriti prema jugu, a prema sjeveru
zatvoriti. Zelenilo oko kuce S§titi je od jakog ljetnog sunca. Treba projektirati prostorije
tako da ptostori slichne temperature budu blizu, dnevne prostore prema jugu,a

pomocéne prostore prema sjeveru (slika 15).

PRILAZNA CESTA PRILAZNA CESTA

Slika 15. Odabir lokacije kuce

Izvor: http://www.pasivna-kuca.info/gradnja/37-gradnja-pasivne-kuce/137-obicna-niskoenergetska-ili-pasivna-

kuca.html
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Tabela 2. Usporedba cijena za godisnju potrebu loz ulja i peleta kod standardno izolirane, niskoenergetske i pasivne kuce

godisnje godisnje cijena cijena
Potro3nja za 100 m2 litara kg godisnje godisnje

loZ ulja peleta loZ ulja peleta
Standardno izolirana
kucéa 900 1800 5.058,00 kn 3.420,00 kn
(Obi¢na kuca)
Niskoenergetska kuca 300 600 1.686,00 kn 1.140,00 kn
Pasivna kuca 150 300 843,00 kn 570,00 kn

(Cijena loz ulja 5,62 kn/lit, cijena peleta 1,90 nk/kg)

Iz tabela 2 jasno se vide ustede na niskoenergetskim i pasivnim ku¢ama u

odnosu na standrdno izolirane (obi¢ne) kuce.
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4. Pametna kuca ,,Smart house“

Neprestani napredak tehnologije doveo je i do napretka takozvanih pametnih
kuc¢a. Ova vrsta tehnologije jo$ uvijek je nepoznata brojnim ljudima diliem Zemlje. Da
bi ova tehnologija viSe zazivjela i postala pristupacnija moramo odabrati univerzalni,
prilagodljivi, ne pretjerano skup nacin upravljanja pametnih kuca. Istazivanje je
pokazalo da je najbolji naCin upravljanja opcija pametnih pokretnih uredaja koji bi
trebali zamjeniti glomazne daljinske upravljaCe koji slize za upravljanje pametne

kuce.

Pametno upravljanje kucom nije samo pametno upravljanje rasvijete, grijanja
ili multimedije, veC je to tehnologija koja povezuje i upravlja kompletnim sustavom
elektronike u Vasem domu. Upravljanje se vrSi pomocu korisni¢kog sucelja koji je

izuzetno jednostavano za uporabu.

4.1 Definicija pametne kuce
Postoje mnoga tumacenja definicije pametne kucée, takoder poznate kao
domotika. Domotika (engl. Domotics) je slozenica rije€i domus i robotika (engl.
Robotics). To je ku¢a sa sustavom senzora (osjetila) i aktuatora (izvrSnih uredaja)
povezanih u samostalni sustav koji automatski obavlja svoju unaprijed zadanu

funkciju ili svoje djelovanje prilagodava novonastalim uvjetima.

Pametna kuéa ima jedinstven sustav u kojem su rasvjeta, grijanje, hladenje,
sigurnosni sustav, multimedija i cijelokupna elekrtonika povezani skupa. Cijelokupmin
sustavom upravlja se pomocéu univerzalnog daljinskog upravlja¢a mobitela, tableta ili
zidnog ekrana na dodir. Jednim SMS-om ili e-mail-om mozemo kontrolirati grijanje,
hladenje, sigurnosnim sustavm ili rasvietom. Tako svoju pametnu kuéu mozemo
zagrijati ili ohladiti prije dolaska u nju. Time Stedimo energiju i ne odriCemo se

udobnosti.

Sigurnost u pametnoj kuéi je na najvisoj razini. Svoj dom mozete u svakom
trenutkuprovjeriti putem sigurnosnih kamera. U slu¢aju poZara, curenja plina ili vode
sustav ¢e Vam to odmah dojaviti. Uz sve ove mogucnosti pametna kuéa moze
podesiti svijetla, glazbu, zalijevati vrt te tako glumiti Vas i Vase navike kao da ste

doma.
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Glavne odlike pametne kuce su:

e visoki komfor,

e sigurnost,

e uSteda energije,

e inteligentno izvrSavanje svakodnevnih kucanskih zadataka i rasterecCenje
korisnika,

e opcenito podizanje zivotnog ambijenta na udobniju i ljepSu razinu.

4.2 Pametna kuca - ku¢a buducnosti
Budilica zvoni u rano, hladno zimsko jutro. Svjetla se polaganao pale,
kupaonica se zagrijava,a kava samo $to nije kuhana, na radiju Vasa omiljena pjesma

ili radio stanica, a Vi samo morate ustati iz kreveta.

Idete na odmor nekoliko dana. Samo jednim pritiskom na tipku pametna kuca
preuzima brigu o Vasem domu. Alarm je ukljuen, nepotrebni uredaji se gase.
Pametna kuca pocinje sa imitacijom Vas$ih navika kojih lopovi prate. O bilo kakvom
nezeljenom dogadaju obavjestava Vas istog trena. Prije povratka doma namijestite

Zeljenu temperaturu, skuhajte kavu ili spremite kupaonu za finu toplu kupku.

Legnete u krevet i kazi te ,Laku noc!“ Rolete se poCnu polagano spustat,
svijetla se gase i svi nepotrebni uredaji se gase, ukljuCuje se alarm, a Vi mozete

mirno utonuti u san.

4.3 Mogu¢nosti pametne kuce
Sigurnost:

Dok boravite u kuéi ili ste izvan nje pametna kuc¢a Vas ¢ini sigurnima.
Integrirani sustav osiguranja pokriva sve prostorije ku¢e senzorima koji detektiraju
razne opasnosti za stanovnike kuce. Sigurnosni podsustav moZe izvrSavati razne
unaprijed programirane radnje. U slu€aju bolesti ¢lana kuc¢anstva automatski pozvati
medicinsku pomo¢. Automatski paliti svijetla u sluCaju pokusaja provale i trenutno
Vas obavijestiti o tome nalazili se vi u kudéi ili izvan nje. Moguc¢nost osiguranja u

pametnoj kuci je velika jer je sigurnosni sustav integriran u cijeloj kuéi. Zbog

33



ugradbenog racunala koji komunicira s ostalim raCunalima i kontrolnim ploCama u

kucanstvu stvara integriranu mrezu.

Automatsko osvijetlienje:

Automatsko osvjetlienje obuhvaéa automatso paljenje i gaSenje, te
pojaCavanje i smanjivanje razine svjetla. Moze obuhvacéati samo jednu prostoriju ili
cijelu ku€u izunutra i izvana. Automatsko osvjetljenje se koristi radi poboljSanja
kvalitete Zivljenja te radi smanjenje potroSnje elektriCne energije. U kacanstvima bez
automatskog osvjetljenja najveca usteda postiZze se tako da gasimo svjetla u onim
prostorijama u kojima ne boravimo, ali to se najéeS¢e zaboravlja pa svjetla gore i
tamo gdje ne treba. Ugradnjom automatskog osvjetljenja sustav sam pali i gasi ili
priguSuje svijetla. Napredniji sustavi odreduji jaCinu svijetla ovisno o sunevom
osvijetljenju i dobi dana te tako dodatno Stede energiju. Postoje tri osnovna nacina

kontrole osvijetljenja:

e kontrola vremenskim ogranic¢enjem,
e kontrola i ovisnosti o jaCini dnevnog svijetla,

e kontrola prisutnosti osobe u prostoriji.

Kako bi detektirali prisustvo osobe u prostoriji koriste se senzori sa
infracrvenim ili ultrazvuénim detekrotima. Senzori sa infracrvenim detektorima koriste
se za otvorenije prostore,a sa ultrazvu¢énim detektorima za zatvorenije prostore s

pregradama i raznim objektima koji mogu smetati infracrvenim detektorima.

Kod automatskog osvijetlienje koriste se i pametne rolete. One se mogu
upravljati automatski ili ruéno. Kod ruénog upravljanja pametne rolete se upravljaju
pomoc¢u daljinskog upravljaca, dok kod automatskog upravljanja pametne rolete
koriste senzore koji mjere razinu sun€evog zraCenja, temperaturu, brzinu vijetra ili
kiSe te samim time se same odreduju kolika je potrebna svijetlost koju trebaju
propustiti. Samim time zimi po noéi pametne rolete bi se morale spustiti, a po danu
dizati ovisno o koli€ini dnevnog svjetla. Ljeti bi se morale danju spusSati, a nocCu dizati

radi prozracCivanje kuce.
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Upravljanje uredajima:

Pametna kuc¢a moze upravljati svim uredajima u kuéi. Od onih koji se nalaze
unutar kuce (caffe aparat, bojler, toster, perilica rublja, perilica suda, audio i video
uredaja...) te onih koji se nalaze izvan kuce (garazna vrata, kapija, navodnjavanje,

bazen...).
Multimedijski centar:

Kod pametne kuce audio i video uredajima mozemo upravljati iz bilo kojeg
dijela kuce. Uredaju za reprodukciju najceSce su skriveni u jednoj prostoriji dok su
zvucnici i monitori postavljeni po cijeloj kuci. ViSesobni sustav omogucuje korisniku
da u odredenoj prostoriji ima odredenu ja€inu zvuka ili tv progrma i tako omogucuje

stvaranje razli€itih scena u razli¢itim prostorijama.
Kontrola okucnice:

Osim unutrasnjosti kuce pametna ku¢a ima mogucénost i kontrolu okuénice.
Tako mozZemo jednim pritiskom na gumb isprazniti ili napuniti bazen, ukljuciti

navodnjavanje ili vanjsku rasvjetu.
Video nadzor:

Pomocu postaviljenih kamera u samoj kuci i okolo nje mozemo u bilo kojem
trenutku viditi $ta se u kudéi i okolo nje deSava. Bili mi u kuci ili na dalekom putovanju

pomocu interneta mozemo joj pristupiti u bilo kojem trenutku.
HVAC:

Heating, Ventilation, Air-Conditioning (HVAC) sto bi na hrvatskom znacilo
grijanje, ventilacija, hladenje. Ove tri radnje usko su povezane i potrebne su svakom
ku¢anstvu. HVAC se brine za odrzavanje Zeljene temperature, dovodenje potrebnog
svijeZeg zraka te reguliranje vlaznosti. Pruza ugodniji boravak u kuci te smanjuje rizik
od bolesti. Nakon odabira Zeljene temperature HVAC pomocu grijanja ili hladenja
odrzava tu Zeljenu temperaturu. Preko ventilacije HVAC dovodi svijeZi zrak i kisik te
odvodi ugljicni monoksid i vlagu koja je pogodna za stvaranje razli€itih gljivica i

bakterija.
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Pametna kué¢a ima neograniCenu mogucénost programiranja i kreiranja
dogadaja pomocéu senzora skojima prikuplja podatke koji su joj potrebni, npr.
gledanje filma, party, romanti¢na vecCera, detekcija pokreta, simulacija naseg

prisustava nakon izlaska, dobro jutro, laku noc..

Komponente pametne kuce su:

e senzori — pomocu njih prikuplja podatke o stanju kuce i okoline

e sucelja prema ljudima — omogucuju ljudima informacije i upravljanje ku¢om

e sucelja prema okolini — prikupljaju podatke iz globalnog svijetskog okruzenja i
interakciju s drugim sustavima koji nisu u neposrednoj blizini (policija, bolnica,
meteorologija)

e sustavi automatskog upravljanja i regulacije — provode pravila koji zadaju ljudi
ili ,inteligentni algoritmi*

e inteligentni algoritmi“ — su algoritmi koji predvidaju dogadaje, ponasanje ljudi,

potrebe i Zelje ljudi te sami donose odluke.

4.4 Postojeci protokoli u automatizaciji kucanstva
Kako bi pametna kuca funcionirala moramo odrediti pravila kako ¢e kuca
komunicirati s ostalim uredajima u kuci (kladnjak, luster. TV, radio...). Skup takvih

pravila naziva se protokol (slika 16).

Slika 16. Prikaz koristenih protokola u kuénoj automatizaciji u svijetu

Izvor: http://spvp.zesoi.fer.hr/seminari/2007/seminari/JakovcicMaric_PametnaKuca.pdf
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4.4.1 X-10
X-10 je prvi takav protokol koji je nastao 70-tih godina proslog stolje¢a. Dobio
je naziv po tome $to je bio pod rednim brojem 10 Skotske tvrtke Pico Electronic Lid
koja ga je izradivala za BSR (British Sound Reproduction). Cilj mu je bio beZi¢no
daljinsko upravljanje njihovim komponentama. Prva prezentacija X-10 proizvoda
odrzana je 1987. godine u New Yorku. Tada su SAD bile najzanimlijivije i

najprofitabilnije trziSte.

X-10 kompatibilni proizvodi ne zahtjevaju veliku popratnu infrastrukturu i
namjenjeni su za Siroke mase. Princip rada je vrlo jednostavan, a komunikacija
uredaja vrsi se preko postojece elektroenergetske mreze. Uredaji komuniciraju preko
odasiljaca i prijemnika. Informacija koji Saljemo ima frekvenciju od 120 kHz i sastoji
se od 8 bitova (jedan prolazak sinusoide kroz nulu prestavlja jedan bit) i ukomponiran
je u val nosilac,a to je sinus 50 Hz gradske mrezZe. Kod X-10 protokola maksimalno
mozZemo adresirati 256 uredaja koji mogu raditi jedan neovisno o drugom. Ako vise
uredaja ima istu adresu i rade paralelno iste radnje onda mozemo imati i viSe uredaja

u sustavu (slika 17).
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Slika 17. Imlementacija X10 protokola u postojece instalacije

Izvor: http://www.pametna-kuca.ba/

Jeftina implementacija zbog koriStenja postoje¢ih elektroenergetskih
instalacija, jednostavnost same instalacije i tridesetogodiSnja dominacije na trzistu
daju veliku prednost X-10 protokolu. Kuéanski aparati sa elektromotorima mogu
predstavljati problem jer unose smetnju (Sum) u napon gradske mreze te samim time
prijamnik moze pogresno detektirati signal. Problem mogu biti i uredaji poput
raCunala koji rade na posebno ugradenim naponima napajanja podeSenim
prefiltrima. Oni pokuSavaju isfiltrirati (ispraviti) upravljacki X-10 signal. Ovakvi
problemi se rijeSavaju pomocu raznih fitera za Sum, a problemi koji nastaju zbog

faznih pomaka rijeSavaju se pomocu ,couplera®.
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4.4.2 LONworks
Tvrtka Echelon je osniva¢ LONworks protokola. Jedna od najnovijih protokola
koji se prvenstveno koriste u inteligentnoj gradnji (industriji), ali sve ¢eSce se koristi u

kucnoj automatizaciji.

Uredaji povezani LONworks mrezom mogu komunicirati preko razli€itih medija.
To mogu biti uparena parica, gradska mreza, koaksijalni kabel ili opticka vlakna.
Komunikacija izmedu uredaja zasniva se na ,peer to peer‘ komunikaciji, $to zanci da
bilo koja dva uredaja mogu komunicirati jedan s drugim direktno sa jednakim
ovlastima. Kod komunikacije preko servera gdije dva uredaja ne mogu kominicirati
direktno jedan sa drugim, ve¢ samo preko servera, kod prenatrpanosti podataka
server postaje usko grlo,a to kod komunikacije ,peer to peer ne moze biti slucaj
(slika 18).
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Slika 18. Primjer serverom upravljane mreZe i p2p mreze

Izvor: http://spvp.zesoi.fer.hr/seminari/2007/seminari/JakovcicMaric_PametnaKuca.pdf

Brzina komunikacije u LONworks-u ovisi o mediju i dostize 1.25 Mbps na
uparenim paricama. LONworks sustavi mogu Koristiti razliCite kanale na istim ili
razliCitim medijima i ti kanali su medusobno povezani pomoéu LONworks
usmjerivaca. Domena LONworks-a je skup ¢vorova jednog ili viSe kanala. Domenu
mozemo podijeliti na 127 podmreza, a svka podmreza sadrzi 256 ¢vorova. Jedan
¢vor moze biti u viSe podmreza samo ako je u svakoj defiran. Samim time u

LONworksu mozemo spojiti 33485 uredaja.
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4.4.3 CEBus
Consumer Elecronic Bus nastao je krajem 80-tih godina proslog stoljeca kao
konkunrecnija do tada jedinom postojecem protokolu, X-10 protokol. CEBus od X-10
protokola ima viSe mogucnosti i bolje karakteristike. U CEBus protokolu komunikacija
izmedu uredaj zaasniva se na ,peer to peer‘. Samim time uredaji mogu direktno
komunicirati jedan sa drugim. Mediji koji se koriste za prijenos informacija mogu biti
gradska mrezZa, uparena parica, koaksjalni kabel, optiCka vlakna i audio/video

sabornice,RF,IR.

Kod CEBus-a za razliku od x-10 protokola signal ima pocetnu frekvenciju od
100kHz i linearno raste do 400 kHz za 100 ms. Filteri koji su ugradeni u uredajima i
koji mogu ispraviti signal informacije u X-10 protokolu imaju malu vjerojatnost
ispravljanja signala informacije zbog stalne promjene frekvencije nosioca informacije.

Brzina prijenosa podatka je oko 10 Mbps.

Veliki nedostatak CEBus protoklola je relativno malen broj kompatibilnih

uredaja te visoka cijena.

4.4.4 Konnex

Nastao je 1997. godine, te je najpoznatiji europski komunikacijski protokol.
Nastao jeujedinjenjem triju do tada najraSirenijih protokola,a to su BatiBUS, EIB (eng.
European Installation Bus) i EHS (eng. European Home System). 2006. godine
europska komisija za elektroniCke standarde priznala je KNX protokol kao protokol
koji je ostvaren prijenosom putem gratske mreZe i uparenim paricama europskim
standardom za automarizaciju ku¢e, a 2006. godine priznat je koa protokol koji je
ostvaren putem RF (eng. Radio Frequency). Potraznja za KNX kompatibilnih
proizvoda prerasla je granice Europe, te je zbog toga u studenom 2006. godine KNX

postao prvi medunarodni priznati standard u automatizaciji.
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4.5 KNX standard
KNX je jedini svijetski otvoreni standard za upravljane stambenim i poslovnim
objektima. Utemeljen ja na dvadesetogodiSnjem iskustvu na trziStu. Postoji preko
7000 KNX certificiranih grupa proizvoda dillem svijeta koje proizvode preko 300 tvtki

¢lanica.

Sve komponente moraju komunicirati i razmjenjivati informacije preko
zajednickog jezika i zato je KNX standard neophodan. Bus uredaji mogu biti senzori
ili aktuatori kojima se upravlja rasvjeta, sigurnosni sustav, grijanje, hladenje,
ventilacija (HVAC), audio/video nadzor, bijela tehnika, upravljanje energijom,
signalizacija i nadgeldavanje sustava, daljinsko upravljanje , mjerenje, itd (slika 19).
Svim ovim funkcijama moze se kontrolirati, nadgledavati i najavljivati iz istog sustava

i nema potrebe za dodtnim kontolnim centrima.
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Sasvjeta Roletne & Sigurnosni Upravljanje HVAC
Sjenila sustavi energijom sustavi

-
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Signalizacija iDaljinsko  Mjerenja  Audio/Video Bijela

nadgledanje upravljanje nadzor tehnika

Slika 19. Moguénosti KNX standarda

Izvor: http://www.knx.org/hr/knx/sto-je-knx/

KNX je priznat kao:

e Europski standard (CENELEC EN 50090 and CEN EN 13321-1),
e Internacionalni standard (ISO/IEC 14543-3,

¢ Kineski standard (GB/T 20965),

e Americki standard (ANSI/ASHRAE 135).

41


http://www.knx.org/hr/knx/sto-je-knx/

4.6 Pametna kuca u primjeni
Potencijalne kupce i korisnike ovakvih sustava najviSse zanima pouzdanost,
cijena, oprema, prakticnost, jednostavnost instalacije i da li je potrebno mijenjati
postojeCu infrastrukturu, rusiti zidove naSe kuée zbog ugradnje sustava pametne

kuce.

Prodavaci i projektanti sustava pametnih kuca najviSe privlace kupce prikazom
bezbroj mogucnosti i aplikacija s kojima moZemo upravljati uredajima. Te kako nam
sustav pametne ku¢e moZze dati vecu sigurnost, udobnost i ekonomi¢nost. Uredaji su
naj¢esce dijele u viSe podsustava. Ti podsustavi mogu raditi samostalno ili zajedno i
tako sacinjavati integrirani sustav pametne kuce. Kod gradnje pamatne ku¢e moguca
je ugradnja najosnovnijih funkcija i podsustava te kasnija nadogradnja po potrebi i
Zelji. Najkoristeniji protokol jo$ uvijek je X-10 jer je najednostavniji za impementaciju

na postojecu infrastrukturu.

Standardna oprema sustava pametne kuce su LCD, LED zidni ekrani osjetljivi
na dodir, tipkala, senzori, mikromoduli, aktuatori i daljinski upravlja¢. Zidni ekran
osjetljiv na dodir je naj¢eSc¢e i centralna konzola za upravljanje. U njemu se nalazi
modem Kkoji je spojen sa telefonskom linijom te tako omogucuje upravljanje
mobitelom preko interneta i aplikacija i kad smo daleko. Konzola ima i ugradeni
primopredajnik RF signala. Kad koristimo daljinski upravlja¢ konzola prima RF
signale i pretvara ih u X-10 upravljacke signale. U njoj je spojena sva kucna
automatizacija i sigurnosni sustav. Pametnom kuc¢om moZemo upravljati preko

mobitela, tableta, daljinskog upravljac¢a ili preko samog touch screen ekrana.

Centralne konzole veé u sebi imaju instalirane softwere kojima korisnik daje
naredbe, postavlja ikonice za odredene akcije (npr. za odredene scenarije, za
paljenje rasvijete, klime ...) senzori i kamere koji se spajaju na upravljacku konzolu
imaju raznovrsnu primjenu, od osiguranja od provale, pozara ili provale do detektora

za paljenje svijetla dok hodamo ku¢om pri ulasku i izlasku iz prostorija.

Iz bilo kojeg dijela pametne kuce, kreveta, kau€a, sobe, kupaone, kuhinje
mozZemo upravljati ¢itavim sustavom pomocu daljinskog upravljaca. Ako upravljamo
TV-om, DVD-om, radiom ili nekim drugim multimedijskim uredajem daljinski upravlja¢

radi na IR rezimu, a za ostale funcije u RF rezimu.
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U strujne utiCnice u koje spajamo nase kucanske uredaje na grdsku mrezu
ugradujemo mikromodule (slika 20). Miromodulii definiraju adresu uredaja. U novije
vrijeme mikromoduli se ugraduju unutar same uticnice te tako ne naruSavaju izgled
kuce. Koriste se i kod standardnih prekidaCa za rasvijetu jer ih nije potrebno mijenjati

ugradnjom mikromodula.

Slika 20. Mikromodul dimenzije 46x46x17 mm

Izvor: http://spvp.zesoi.fer.hr/seminari/2007/seminari/JakovcicMaric_PametnaKuca.pdf

Ovakve mikromodule ne kroriste svi proizvodaci ve¢ za zamjenu imaju tipkala
koji mijenjaju ve¢ postojeCe preklopke za rasvijetu. Tipkala imaju ugradene LED
diode koje prikazuju da li je uredaj upaljen ili ugasen. Ugradnjom tipkala ne mijenja

se previSe unutrasnjost kuce kod impementacije.

Upravljane roletama, zavjesama i prozorima postizemo tako da u karniSe i na
prozore ugradimo male elektromotore i module kojima upravljamo te dizemo ili
spustamo rolete, ovaramo prozore, zatvaramo zavjese, itd. Moduli su povezani sa
centralnom konzolom pa je i ovaj podsustav moguce uklju€iti u posebne programe

cijelokupne automatizacije.

U standardnom paketu opreme u X-10 protokolu dolaze i tri filtera. Filteri se

ugraduju u razvodnu kutiju i zauzimaju 6 mijesta osiguraca.

Kod izgradenih kuca bitno je pojasniti da |i se isplatu ugradivati sustav
pametne kuce jer korisnici sigurno ne Zele rusiti zidove, postavljati nove instalacije
ako to nije potrebno. | kod izgradenih kuca isplativo je ugraditi sustav, ali su troskovi
nesto ve€i nego kod ugradnje sustava i planiranje sustava na samom pocetku
gradnje kuce. Sustav pametne kucée Koristi postojeéu gradsku mrezu do 220V.
Senzori i daljinski upravljaci koriste baterije pa njima nisu potrebna dodatna ozi€enja.
Najvise prilagodbe odnosi se na ugradnju zidnih ekrano osjetljivih na dodir jer

zahtjeva posebna oZi€enja. Kad se korisnik odluci na sustav pametne kuce ne treba
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mijenjati sve ku¢anske aparate jer se ve¢ 20 godina proizvode uredaji koji podrzavaju

implementaciju odredenih protokola pa tako i cijelog sustava pamentn kuce.

Najve¢a mana pametne kucCe je njezina cijena. Ovisno o Zeljama korisnika
cijena se kre¢e od 1.000 € pa sve do 10.000 €, okvirna cijena za stndardni paket

opreme iznosi otprilike oko 2.500 €.

4.7 Usteda energije pametne kuce u odnosu na klasi¢ne kuce
Kod klasi¢nih ku¢a najveci faktor potroSnje energije ipak je ljudski faktor. | kod
kuca sa kvalitethom vanjskom ovojnicom i visokim energetskim razredom koje troSe
malo energije, ako mi zaboravimo ugasiti svijetlo, zatvoriti vrata, prozore, ugasiti TV,
radio, raCuni za elektricnu energiju nece biti onako niski kako smo mi oCekivali i

prizeljkivali, te potroSnja ostale energije bit e povecana.

Pametne kuce taj problem rijeSavaju umijesto nas. Pomoc¢cu senzora,
pametnih troSila, pamatnih brojila, pametnom rasvijetom, HVAC-om, pametna ku¢a
nasu zaboravljivost ispravlja i radi umijesto nas. Samim time racuni koji nam stizu

budu puno nizi, a mi zadovoljniji.

4.7.1 Pametna troSsila
Pametna troSila spajaju se sa sustavom za upravljanje trosSilima ili pametnim

brojilom. Samim time spojeni su s cijelim sustavom pametne kuce (slika 21).
Pametne kuca tako moZzZe upravljati energijom troSila, pratiti energetsko koriStenje
svakog troSila te uredaje s pove¢anom potro$njom energije upravljati tako da kad je
viSa tarifa elektricne energije uredaje gasi ili optimizira njihov rad, a pri nizoj tarifi

elektricne energije ih pali.
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(Grijaé vode

Za vrijeme visoke cijene
elektritne energije, grijal ¢ se
moze automatski ugasiti ili
smanjiti ciljanu temperaturu
vode

(
Perilica posuda

Ima uvid u cijenu elektriéne
energije 1 za vrijeme visoke
cijene moZe se automatski
ugasiti i pri¢ekati dok ne

padne cijena.

Perilice rublja

Za vrijeme visoke cijene
elektritne energije. perilica
rublja automatski se iskljuéuje i
time Stedi novac,

Hladnjak

Moze optimizirati svoj rad
tako da ciklus hladenja
prilagodi cijeni elektricne
energije 1 time viasniku ostvani
ustedu

Slika 21. Primjer rada nekih pametnih trosila

Izvor: http://www.cis.hr/files/dokumenti/CIS-DOC-2012-04-045.pdf
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Pametna troSila podrzavaiju tri nacina rada:

e Potpuno automatizirano — troSilo radi prema zahtjevima korisnika ili sustava te ne
moze se koristiti drugacije,

o Dijelomi¢no automatizirano — troSilo radi kao i potpuno automatizirano trosilo, ali s
mogucnoS¢u izvanrednog uklju€enja (npr. za vrijeme viSe tarife elektricne energije),

¢ Individualan nacin rada — korisnik moZe namjestiti vremenske periode u kojima &e

troSilo automatski raditi (npr. kad nismo kod kuce).

4.7.2 Pametno brojilo
Za razliku od klasi¢nog brojila koja nemaju moguénost komunikacije s mrezom

i koja mjere samo ukupnu potroSnju elektricne energije, pametno brojilo moze za
svakog potroSaca zasebno dnevno odrediti krivulju potroSnje elektriCne energije (slika
22). Pametna brojila mjere potrosSnju svaki sat i to odmah Salju operateru mreze i
vlasniku kuée. Preko pametnog brojila operater mreze moze iskljuCiti potroSaca
prilikom preoptereCenja mreZze ili neplacanja racuna. S elektroenergetskog stajaliSta

pametno brojilo je osnovna komponeneta pametne kuce.

METERUS
O [Eie mm@ ‘
(&<
[0
P
- -l

Slika 22. Pametno brojilo

Izvor: http://www.cis.hr/files/dokumenti/CIS-DOC-2012-04-045.pdf
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Kod ugradnje pametnog brojila moramo paziti prilikom odabira medija
komunikacije zbog toga Sto pametno brojilo mora neprestano biti povezan s mrezom
i ne smije biti prekida. Kod Zi€ane komunikacije najCeSce se koristi instalacila
elektricne mrezZe. Signal nosilac podataka dodaje se 50 Hz signalu napona te se na
prijamnoj strani izdvaja pomocu filtera. Kod bezi€ne komunikacijekoriste se globalni
sustav za mobilnu komunikaciju (eng. Global System for Mobile, GSM), beZi¢ne
lokalne mreze (eng. Wireless Local Area Network, WLAN) ili sve ¢eS¢e WiIMAX (eng.

Worldwide Interoperability for Microwave Acces).

4.7.3 Inteligentna rasvjeta
Kod klasi¢nih kuca rasvijetom upravljamo sami. Palimo i gasimo svjetla kad

nam to treba. Svjetla palimo kad nam trebaju, ali i kad nam ne trebaju, a znamo ih i
ne ugasiti kad nam ne trebaju. Takvim postupcima izdaci za rasvjetu postaju veliki

dio ukupnoh troSkova za elektricnhu energiju.

Kao Sto je opisano u poglavlju MogucCnosti pametne kuce inteligentnom
rasvjetom upravlja pametna ku¢a. Pomocu senzora prepoznaje da li je netko u
prostoriji, mijeri razinu osvijetljenja te otvara rolete ili zavjese ako nije potrebno paliti
svjetla, te ih sama gasi kad izademo iz prostorije. UStedit se moZe i primjenom
Stednih Zarulja ili LED rasvijete. Takva rasvijeta je veCa poCetna investicija koja se u

kratkom vremenskom razdoblju isplati.

LED rasvijetom mozemo postici i do ¢ak 90% ustede nad obi¢nim Zaruljama i
do 50% u odnosu na fluokompaktne Zarulja. Radni vijek trajanja im je oko 10 godina
ili 50.000 radnih sati, ovisno o prizvodacu. Iskoristivost im je 95% te samo 5%
energije pretvara se u toplinu. Obi¢nu Zarulju od 80W zamijenjujemo LED Zaruljiom
od 8W.
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ZakKljucak:

Energetskom certifikacijom zgrada kojom zgrada dobiva energetski certifikat
imamo uvid u koji energetski razred zgrada pripada i koli€inu energije zgrada trosi.
Energetska certifikacija u danasnje vrijeme je vrlo korisna, jer prilokom kupnje kuce ili
stana imamo stvarni dokaz o kvaliteti zgrade, a ne samo rije€ prodavaca ili vlasnika,
koja na kraju ve¢inom puta ne bude istinita. Kupnjom ili izgradnjom kuce, stana sa
Sto boljim energetskim razredom, ulazemo u nasu buducnost, sanjujemo si troSkove

Zivljenja i manje zagdujemo okolis

Izgradnjom pametne kuce ili implementacijom sustava pametne kucée u
postojece kuce, mozemo si olakSati Zivot. MoZzemo ,komunicirati s kucom®. Imamo
sve podatke o kuéi na dlanu, od temperature, rasvjete, videonazora do radia, tv-a...
Pametna kuc¢a moze uvelike pomoci strarijim ljudima, nemoénim i osobama s
invaliditetom. Pametna kica moze nam pruziti veliki komfor Zivljenja i veliku ustedu

energije, ali moramo paziti da ne postanemo ,robovi“ pametne kuce.

Pocetni ulozi pri gradnji postaju sve veci, novi materijali i tehnologija,

poskupljuju proces gradnje, ali krajne ustete tijekom godina su viSestruke.

Nastojanje za dobivanjem $to boljeg energetskog razreda zgrade i
implementacijom pametne kuce uvelike poboljSavamo energetsku ucinkovitost
zgrade, poveCavamo kvalitetu zivljenja, smanjujemo troSkove te viSe brinemo o

okoliSu.

Opisom energetske certifikacije i pametne kuce i iznesenim podacima u ovom

radu potvrdujem zadanu hipotezu na poc€etku rada.

48



Literatura:

1. http://www.itv-murexin.hr/upload/folder/Energy Saving_System.pdf,
30.10.2014.

2. http://www.casopis-gradjevinar.hr/assets/Uploads/JCE-58-2006-05-09.pdf,

30.10.2014.

http://hr.wikipedia.org/wiki/Koeficijent prolaska_topline, 30.10.2014.

http://www.mgipu.hr/default.aspx?id=11225, 16.03.2014.

http://www.planetaris.com/, PDF, 20.03.2014.

o 0 &~ w

Dunja Miluki¢, Nina Stirmer, Bojan Milovanovic, Ivana Banjad Pecur;

Energijsko certificiranje zgrada; Casopis Gradevinar, br 62; 2010. godina

7. http://www.domusplus.hr/hr/, 10.04.2014.

8. http://www.riteh.eu/c/321/gcqid/133/rg/41/Energetski-certifikat-Istra.wshtml,
03.12.2014.

9. http://www.mgipu.hr/doc/EnergetskaUcinkovitost/Algoritam %20HRN_EN

13790 javna.pdf, 03.12.2014.

10. http://www.pasivnha-kuca.info/gradnja/37-gradnja-pasivne-kuce/137-obicnha-

niskoenergetska-ili-pasivna-kuca.html, 10.04.2014.

11. http://www.pametni-stanovi.com/home-control/, 20.04.2014.
12.http://web.studenti.math.pmf.unizg.hr/~valerija/index.htm. 22.04.2014.

13. http://www.fundamenta.hr/stanovi-split-stedljive-kuce-

niskoenergetske/tehnologije gradnje-2, 25.04.2014.

14. http://spvp.zesoi.fer.hr/seminari/2007/seminari/JakovcicMaric_PametnaKuc
a.pdf, 10.05.2014.

15. http://www.pametna-kuca.ba/, 10.05.2014.

16. http://www.knx.org/hr/knx/sto-je-knx/, 11.05.2014.

17. http://www.cis.hr/files/dokumenti/CIS-DOC-2012-04-045.pdf, 20.11.2014.

18. http://www.veleri.hr/?g=node/1133, 20.11.2014.

49


http://www.itv-murexin.hr/upload/folder/Energy_Saving_System.pdf
http://www.casopis-gradjevinar.hr/assets/Uploads/JCE-58-2006-05-09.pdf
http://hr.wikipedia.org/wiki/Koeficijent_prolaska_topline
http://www.mgipu.hr/default.aspx?id=11225
http://www.planetaris.com/
http://www.domusplus.hr/hr/
http://www.riteh.eu/c/321/gcgid/133/rg/41/Energetski-certifikat-Istra.wshtml
http://www.mgipu.hr/doc/EnergetskaUcinkovitost/Algoritam_%20HRN_EN_13790_javna.pdf
http://www.mgipu.hr/doc/EnergetskaUcinkovitost/Algoritam_%20HRN_EN_13790_javna.pdf
http://www.pasivna-kuca.info/gradnja/37-gradnja-pasivne-kuce/137-obicna-niskoenergetska-ili-pasivna-kuca.html
http://www.pasivna-kuca.info/gradnja/37-gradnja-pasivne-kuce/137-obicna-niskoenergetska-ili-pasivna-kuca.html
http://www.pametni-stanovi.com/home-control/
http://web.studenti.math.pmf.unizg.hr/~valerija/index.htm
http://www.fundamenta.hr/stanovi-split-stedljive-kuce-niskoenergetske/tehnologije_gradnje-2
http://www.fundamenta.hr/stanovi-split-stedljive-kuce-niskoenergetske/tehnologije_gradnje-2
http://spvp.zesoi.fer.hr/seminari/2007/seminari/JakovcicMaric_PametnaKuca.pdf
http://spvp.zesoi.fer.hr/seminari/2007/seminari/JakovcicMaric_PametnaKuca.pdf
http://www.pametna-kuca.ba/
http://www.knx.org/hr/knx/sto-je-knx/
http://www.cis.hr/files/dokumenti/CIS-DOC-2012-04-045.pdf
http://www.veleri.hr/?q=node/1133

Popis slika

Slika 1. Razlika u gubicima topline izolirane i neizolirane KU€e........cccvviveciieiiiiciee e, 3
Slika 2. Kod izoliranog zida hladnofa ne Ulazi U Zid.........ccceeiieeiiiiiiiiee e 5
Slika 3. Izgled Energetskog Certifikata .......cccceiccuieei ittt e e e e bae e e e 10
Slika 4. Prva stranica energetskog certifikata BP Petrol U POreCuU.......ccceeecuiireeeeeeecccciiieeeee e, 11
Slika 5. Druga stranica energetskog certifikata BP Petrol u POre€u.......ccccccvveeeeeiiiccciiieeeee e, 12
Slika 6. Treca stranica energetskog certiifikata BP Petrol U POre€u......cccocueeeeecieieicciiee e 13
Slika 7. Cetvrta stranica energetskog certifikata BP Petrol U POreCU..........cccvvvevrveveeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeenaes 14
Slika 8. Peta stranica energetskog certifikata BP Petrol u POrecu ........coooccviveeeeeiiccccciiieeeee e, 15
Slika 9. Osnovni elementi energetskog pregleda postojecih zgrada.........cccceeeecivieeeiiiei i, 19
Slika 10. Odredivanje propusnosti zraka kod z8rada ...........cceevcvieiiiiciiiieiiiiee e 21
Slika 11. Termogrami vanjske OVOJNICE ZEIrade.......ccccviiiiiciiieeieiiiee et et e et e e et e e e erae e e s e baeeeeeanes 23
Slika 12. Specifi¢ne toplinske potrebe — od starih ku¢a do suvremenih pasivnih kuéa ........................ 26
Y11 I TR CU] o 13 ol I o] o] 11 =P PPPPPRN 27
Slika 14. Certifikat PasiVNe KUCE At .......oooeiiiee ettt e et e e e e ctte e e e e bt e e e e ebaeeeseraeeeeeanes 30
Slika 15. Odabir IOKACIJE KUCE ......ueieieiieee ettt et e et e e e et e e e e ebte e e s ebteeesesaeeessntaeeeeanes 30
Slika 16. Prikaz koriStenih protokola u kuénoj automatizaciji U SVijetu .......ccceecuveeiriiieiiciiieee e 36
Slika 17. Imlementacija X10 protokola u postojede instalacije ......ccccvveeeeciieeicciiee e 38
Slika 18. Primjer serverom upravljane mreze i P2P MIEZE ....ccccvveeeeecuieeeeeciieeeeecieeeeecereeeecteeeeeeeraeeeeeanes 39
Slika 19. Moguénosti KNX Standarda........ccueeeiiciieiiiiieee et e st e s st e e s svre e e s sbaeeessreeeeseanes 41
Slika 20. Mikromodul dimenzije 46XA6X17 MIM ....ccccciieiieiiieeeeciieeeeectee e e ectteeeeeetteeeeeerreeeeesreeeeeeseeeeseanes 43
Slika 21. Primjer rada nekih pametnih troSila .........occiiiiieiiei i e 45
Slika 22. Pametno Brojilo........coueeii it e s baa e e e e raeeeenaree 46
Popis tabela

Tabela 1. Vrijednosti koeficijenta prolaza topling........ccceeceeeeeeiiii e 4

Tabela 2. Usporedba cijena za godisnju potrebu loz ulja i peleta kod standardno izolirane,
NISKOENErZEtSKE | PASIVINE KUCE ..cciieiiieeiiiie ettt ettt esaee e e e sabae e e e sabeee e esabeeeeennneeas 31

50



