Sveuciliste u Zagrebu 20
Arhitektonski fakultet 5Eir
AL

nZEBhr

U PRAKSI

Projektiranje zgrada prema nZEB standardima

Smjernice za zgrade gotovo nulte energije

lzv.prof. dr.sc. Zoran Versi¢, d.i.a.
Zagreb, 20.02.2020.



Sveuciliste u Zagrebu
Arhitektonski fakultet

KKKKKKK

NnZEBhr

U PRAKSI

Projektiranje zgrada prema nZEB standardima

REPUBLIKA HRVATSKA .
Ministarstvo graditeljstva i § \\\3‘5\\\\\\\\“
\ prostornoga uredenja

-
&

>
>
S

L

Sveuciliste u Zagrebu
Arhitektonski fakultet

Zavod za zgradarstvo i fiziku zgrada

HnInInmnnmnn
LR
HinImmInmnnnmn

HRVATSKI

g SAVJET ZA
ZELENU
GRADNJU

CROATIA GREEN BUILDING COUNCIL

M

SMIJERNICE ZA ZGRADE GOTOVO NULTE ENERGIJE



Sveuciliste u Zagrebu
Arhitektonski fakultet

KKKKKKK

NnZEBhr

Zgrade su odgovorne za otprilike 40% ukupne potroSnje energije u EU.

|z toga razloga Europski parlament i VijeCe Europske unije donose mjere koje
imaju za cilj:

- smanijiti potroSnju energije u zgradarstvu i
- potaknuti koriStenje energije iz obnovljivih izvora

kako bi se smanjila energetska ovisnost EU i emisija staklenickih plinova.

i “EFFICIENCY FIRST”
BPIE INTHEBUILDING SECTOR

EU ENERGY SUPPLY EU ENERGY USE BUILDINGS' FINAL ENERGY CONSUMPTION UNDER
DEEP RENOVATION SCENARID

DEEP RENOVATION OF BUILDINGS BY m

CONSUNPTION, REDUCING EURGPEAN 2015 2030
ENERGY IMPORTS DEPENDENCY

ENERGY CONSUMPTION
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Direktiva 2010/31/EU Europskog Parlamenta i Vije¢a od 19. svibnja 2010.

o energetskoj u€inkovitosti zgrada (engl. Directive 2010/31/EU of the European
Parliament and of the Council of 19 May 2010 on the energy performance of buildings
- EPBD 1)

.... huznost utvrdivanja konkretnih mjera kako bi se ostvario veliki neiskoristeni
potencijal usteda energije u zgradama i kako bi se povecao broj zgrada koje,
ne samo da ispunjavaju trenutaCne minimalne zahtjeve energetske
ucinkovitosti, veC su i energetski ucinkovitije, a sve u cilju smanjenja potrosSnje
energije i emisije staklenickih plinova.
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Direktiva 2010/31/EU Europskog Parlamenta i Vije¢a od 19. svibnja 2010.
o energetskoj u€inkovitosti zgrada

Zgrade gotovo nulte energije / nZEB, eng. nearly-Zero Energy Building

,Zgrada gotovo nulte energije” znaci zgrada koja ima vrlo visoku energetsku
ucinkovitost .

Ta “gotovo nulta” odnosno vrlo niska koliCina energije trebala bi se u vrlo
znacajnoj mjeri pokrivati energijom iz obnovljivih izvora, ukljucujuci energiju iz
obnovljivih izvora koja se proizvodi u krugu zgrade ili u blizini zgrade.

https://medium.com/
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Preporuka komisije (EU) 2016/1318 od 29. srpnja 2016.

O smjernicama za promicanje zgrada gotovo nulte energije i najboljoj
praksi kojom ¢e se osigurati da do 2020. sve nove zgrade budu zgrade
priblizno nulte energije

Utvrden cilj da do kraja 2020. sve nove zgrade moraju biti zgrade s gotovo
nultim ili vrlo niskim energetskim potrebama.

Gotovo nulta odnosno vrlo niska koliina energije trebala bi se u znatnoj mjeri
pokrivati energijom iz obnovljivih izvora.
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Europska komisija - Cista energija za sve Europljane

Bruxelles, 30. studenoga 2016. Europska komisija predstavlja paket mjera za
odrzavanje konkurentnosti Europske unije uslijed promjena na svjetskim
energetskim trzistima zbog prelaska na Cistu energiju.

Komisija zeli da EU bude predvodnik tog prelaska, a ne da mu se tek prilagodi.
EU se stoga obvezao na smanjenje emisija CO, za najmanje 40 % do 2030.

Europska komisija ne odreduje koja su minimalna svojstva za gotovo nula
energetske zgrade, ve¢ je drzavama Clanicama prepusteno da ih same
definiraju prema vlastitim mogucénostima.

U Hrvatskoj su ti zahtjevi definirani u Tehni€ékom propisu o racionalnoj
uporabi energije i toplinskoj zastiti zgrada (NN 128/15, 70/18, 73/18, 86/18).
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Sve nove zgrade za koje se zahtjev za izdavanje gradevinske dozvole podnosi
nakon 31. prosinca 2019. godine moraju ispunjavati zahtjeve za nZEB.

Nove zgrade koje kao vlasnici koriste tijela javne vlasti su vecC trebale biti
projektirane kao zgrade gotovo nulte energije, ako je zahtjev za izdavanje
gradevinske dozvole podnesen nakon 31. prosinca 2017. godine.

lzuzece:

- Zgrade za koje je zahtjev za izdavanje lokacijske ili gradevinske dozvole
podnesen prije 31. prosinca 2019. godine ne trebaju ispunjavati zahtjeve za
nZEB.

- Zgrade koje kao vlasnici koriste tijela javne vlasti ako je zahtjev za izdavanje
lokacijske ili gradevinske dozvole podnesen prije 31. prosinca 2017. godine ne
trebaju ispunjavati zahtjeve za nZEB.
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Smjernice za zgrade gotovo nulte energije
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TEHNICKI PROPIS O RACIONALNOJ UPORABI ENERGIJE | TOPLINSKOJ
ZASTITI U ZGRADAMA / TPRUETZZ (NN 128/2015, 70/2018, 73/18, 86/18)

Zgrada gotovo nulte energije jest zgrada koja ima vrlo visoka energetska
svojstva. Ta gotovo nulta odnosno vrlo niska koliCina energije trebala bi se u
vrlo znaCajnoj mjeri pokrivati energijom iz obnovljivih izvora, ukljuCujuci energiju
iz obnovljivih izvora koja se proizvodi na zgradi ili u njezinoj blizini, a za koju su
zahtjevi utvrdeni ovim propisom.

11
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Zgrade gotovo nulte energije temeljene su na zajedniStvu koriStenja obnovljivih
izvora energija i poduzetih mjera ucinkovitosti.

Koordinirani integralni pristup svih struka pri projektiranju zgrade:

ARHITEKTURA FIZIKA ZGRADE

TERMOTEHNICKI ELEKTRO
SUSTAVI INSTALACIJE

12
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TPRUETZZ / Clanak 9.

(2) Stambena zgrada i nestambena zgrada gotovo nulte energije, jest zgrada
kod koje:

— godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici plostine korisne

povrsine grijanog dijela zgrade, Q" .4 [KWh/(m2 -a)], nije veca od dopustenih
vrijednosti utvrdenih u Tablici 8. iz Priloga B ovoga propisa;

— godisnja primarna energija po jedinici plostine korisne povrsine grijanog dijela
zgrade E;, [kWh/(m2-a)], koja ukljuCuje energije navedene u Tablici 8.a te

propisa za zgrade gotovo nulte energije.

H.nd Eprim

13
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Najvece dopuStene vrijednosti za nove zgrade i zgrade golovo nulte energije zgrade grijane i/ili hladene na

temperaturu 18 °C ili visu

ZAHTIEVI
7ZA NOVE
ZGRADEI
I NOVA ZGRADA i GOEZ. NOVA GOEZ
GOEZ
VRSTA kontinent, 8, =3°C | primorje, 8 = 3°C T prim knn!._ primy
£k ; - - - : - B <3°C bpm>3 | Opm=3 | Opm>3
ZGRADE Q520,20 | 020<f<105 | = 105| H<020]| 020<f<105 |f=105[FPm=3"0] " oC e
Visestambena || 40,50 | 32,39 + 40,58-f; | 75,00 24,84 19,86 + 24,89.1; 45,99 120 a 20 50
;ﬂ;"““ka 4050 |3239+4058-f| 7500 | 2484 | 1716+ 38426 | 5750 115 70 45 35
Uredska 1694 | BB2+4058-f; | 5143 16,19 11,21 + 24,896, 37,34 70 70 5 25
Obrazovna 11,98 | 3.86+40,58 ) | 4648 9,95 4,97 + 24910, 31,13 65 &0 55 55
Bolnica 18,72 10,61 + 40,58 | 53,21 46,44 41,46 + 24,89.6 67,60 300 300 250 250
ikt 3548 | 2737 + 40586y | 6998 | 1150 | 652+ 24,890 32,65 130 80 ap) 70
restoran
Sportska 06,30 | 88.28 + 40586 | 13089 | 3764 | 3266+ 24910 | sgan 400 170 210 150
dvorana
Trgovina 4891 | 40,79 + 40,580 | 8340 13,90 8,92+ 24,91.f, 35,08 450 280 170 150
Distale i & - ;
4050 | 3239+40.586 [ 7500 | 2484 | 1986+2489f | 4599 150 100 / f
nestambene

14
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Energetski razredi zgrada
(Pravilnik o energetskom pregledu zgrada i energetskom certificiranju, NN 88/17)

Q”H,nd,ref [kWh/(m2 'a)]
specificna godisnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke

.o
A <25 . Hind mall o ma !
B <50 L A A+ |
c <100 '&

D =150 . TR C

E <200 0 -

P s Al——

G >250 L.Cc ﬂ!
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Pravilnik o energetskom pregledu zgrada i energetskom certificiranju (NN 88/17)

Sveuciliste u Zagrebu
Arhitektonski fakultet

KLASTER

nZEBhr

Tablica 2.  Energetski razred graficki se prikazuje na energetskom certifikatu zgrade slovom (A+, A, B, C,D,E, E G) s

podatkom o specifi¢noj godisnjoj primarnoj energiji, £y, izrazenoj u kWh/m®a.

Epri HOTEL | SPORTSKA OSTALE
(kw:;l:za) STAMBENA OBITELJSKA UREDSKA OBRAZOVNA BOLNICA RESTORAN DVORANA TRGOVINA NESTAMBENE
Energetski K P K P K P K P K P K P K P K P K P
razred
<50 <45 <35 <35 <25 <55 <53 <250 | <250 =90 =70 <210 | <150 | <170 | <150 =80 <50
=50 =435 =35 =35 25 =55 55 =250 | =250 90 70 =210 | =150 =170 | =150 =80 =50
<75 =80 <55 <55 <50 =60 =58 <275 | 275 | <110 <75 =305 | =160 | =310 | <210 | =<I15 <75
>75 >80 >55 55 =350 =60 38 275 =275 | =110 75 =305 | =160 =310 | =210 113 75
<90 <115 <70 <70 <70 <65 <60 <300 | <300 [ <130 =80 <400 | <170 | =450 | =280 | <150 | <100
=90 =115 =70 70 =70 65 =60 =300 -300 130 80 =400 | =170 | =450 -280 150 | =100
<220 | <280 | <230 | <100 | <90 <125 | <120 | <345 | <325 | <160 <95 <465 | <225 | <475 | <290 | =280 | <225
=220 | =280 | =230 100 90 =125 120 -345 325 | =160 95 =465 | =225 | =475 | =290 280 225
<350 | <445 | <385 | <125 | <110 | <175 | <175 | <395 | <350 | <190 | <110 | <530 | <280 | <495 | <340 | <410 | <350
=350 | =445 | =385 | =125 | =110 175 | =175 -395 | =350 | =190 110 | =530 | =280 | =495 | =340 410 350
=435 <560 | =485 | <I55 | <140 | =220 | =220 | =495 | =440 | =240 | <140 | =665 | <350 | =620 | =425 | =515 | =435
=435 =560 | =485 | =155 | =140 220 220 | =495 | =440 | =240 140 | =665 | =350 | =620 | =425 515 | =435
=520 | =670 | =580 [ <190 | <165 | =265 | =265 | =590 | =525 | =290 | <165 | =795 | =415 | =745 | =510 | =615 | =520
=520 | =670 | =380 | =190 | =165 265 265 | =590 -525 290 165 | =795 | =415 745 510 | =615 520
K- kontinentalna Hrvatska; 16

P- primorska Hrvatska
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Pravilnik o energetskom pregledu zgrada i energetskom certificiranju (NN 88/17)

Tablica 2.  Energetski razred graficki se prikazuje na energetskom certifikatu zgrade slovom (A+, A, B, C,D,E, E G) s

podatkom o specifi¢noj godisnjoj primarnoj energiji, £y, izrazenoj u kWh/m®a.

Epri HOTEL | SPORTSKA OSTALE
prim
STAMBENA OBITELJSKA UREDSKA OBRAZOVNA BOLNICA TRGOVINA
(kthrnza) RESTORAN DVORANA NESTAMBENE
Energetski K P K P K P K P K P K P K P K P K P

A+

K- kontinentalna Hrvatska;
. 17
P- primorska Hrvatska
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TPRUETZZ / Clanak 42.

(6) Zgrade gotovo nulte energije ispunjavaju zahtjeve u pogledu primjene
obnovljivih izvora energije ako je najmanje 30% godiSnje isporuCene energije
podmireno iz obnovljivih izvora energije.

Energija okolisa — zrak, Obnovljivi SuncCeva
tlo, voda energenti energija
~ I!.i[ Eﬁ - L.r

e W

18



Sveuciliste u Zagrebu
Arhitektonski fakultet

KKKKKKK

nZEBhr

Zadovoljenje kriterija nije ostvarivo koristenjem konvencionalnih sustava
za grijanje i pripremu PTV kao sto su npr.:

plinski bojleri za etazna i centralna grijanja, kotlovnice na fosilna goriva za
centralno grijanje, toplinske podstanice i centralno grijanje iz toplane na fosilna
goriva, elektrootporna grijanja - elektricne grijalice, mreze, elektootporne grijace
ploCe, elektricni bojleri za grijanje i pripremu PTV.

Sva energija isporucena zgradi iz mreze smatra se neobnovljivom neovisno o
nacinu proizvodnje.

https://www.ekologija.com.hr/hidroelektrane-i-utjecaj-na-okolis/

19
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TPRUETZZ / Clanak 30.

(1) Ispunjavanje zahtjeva o zrakonepropusnosti

“Blower door” test

20
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Rekonstrukcija postojecih zgrada

Pri znacCajnoj obnovi ili rekonstrukciji zgrade ne daje se zahtjev za zgradu
gotovo nulte energije

Nema obveze ispunjavanja nZEB standarda za postojeCe zgrade osim u
sluCaju dogradnje i/ili nadogradnje odnosno prenamjene negrijanog prostora u
grijani prostor i kada je povrsSina tog dijela ve¢a ili jednaka 50 m?2.

U tom slucCaju obvezu ispunjavanja nZEB standarda potrebno je posti¢i samo
za taj dio.

21
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Dokazivanje nZEB standarda

- glavni projekt
- Iskaznica energetskih svojstava zgrade

(dokument uz glavni projekt racionalne uporabe energije i toplinske zaStite s
unesenim podacima inzenjera razliCitih struka)

- Ispitivanje zahtjeva zrakopropusnosti (Blower door test)
(prije tehniCkog pregleda zgrade)

22
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Dokazivanje nZEB standarda

- Energetski certifikat na temelju:

- podataka iz glavnog projekta u odnosu na racionalnu uporabu
energije i toplinsku zastitu zgrade,

- pisane izjave izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja
zgrade,

- vizualnog pregleda zgrade i

- zavrSnog izvjeS€a nadzornog inzenjera o izvedbi (ako je postojala
obveza njegove izrade)

Energetski certifikat izraduje se elektronicki
| ispisuje iskljuCivo putem Informacijskog
sustava energetskih certifikata (IEC).

23
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Karakteristike zgrada gotovo nulte energije

Arhitektonsko oblikovanje i toplinska zastita:
- kvaliteta toplinske zastite ovojnice zgrade
- kompaktnost zgrade (faktor oblika, f,)
- orijentacija otvora
- zastita od sunca

Provjetravanje:
- prirodna ventilacija
- prisilna ventilacija

Tehnic€ki sustavi (*termotehnicki susta
- grijanje*
- hladenje*
- priprema potrosne tople vode*
- ventilacija®
- klimatizacija*
- rasvjeta
- sustav automatizacije

vi):

KKKKKKK

"‘ol

REKUPERATOR S
—  zRAKA
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U zgradama postoji niz sustava koji trose energiju.

Za razliCite namjene zgrada uzima se u obzir potrosnja razliCitih sustava u zgradi

Vrsta zgrade SUSTAV SUSTAV SUSTAV SUSTAV SUSTAV
GRIJANJA | HLADENJA PRIPREME MEH.VENTILACIJA | RASVJETE
PTV-a | KLIMATIZACIJE
1 | Obiteljske kuce DA NE DA NE?
2 | Visestambene zgrade DA NE DA NE!
3 | Uredske zgrade DA DA NE DA
4 | Zgrade za obrazovanje DA NE NE DA
5 | Bolnice DA DA DA Uzima se u obzir DA
6 | Hoteli i restorani DA DA DA ukoliko postoj DA
7 | Sportske dvorane DA DA DA DA
8 | Zgrade trgovine DA DA NE DA
9 S;::éi nestambene DA NE NE DA

2 prema Pravilniku kod obiteljskih ku¢a i stambenih zgrada u primarnu energiju ne ulazi energija za rasvjetul!
|z ovog razloga je kod nekih zgrada jednostavnije ispuniti zahtjeve za nZEB

25
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Energenti:
- neobnovljivi izvori energije
- obnovljivi izvori energije

Energetski koncept:
- odabir termotehniCkih sustava
- odabir energenta

Ne postoje propisani tehniCki sustavi i energenti kojima se ostvaruje nZEB
standard, vecC postoje propisani zahtjevi na energetsko svojstvo zgrade koje mora
biti ispunjeno za postizanje nZEB standarda.

26
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Potrebna energija za grijanje (Qy ,,4) i hladenje zgrade (Q ,4)

Ne ovisi o: - energentima
- vrsti termotehniCkih sustava
- ogrijevnim ili rashladnim tijelima

Ovisi o: - klimatskim uvjetima (lokaciji zgrade)
- arhitektonsko-gradevinskim karakteristikama zgrade
- hamjeni zgrade
- nacinu provjetravanja

27
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Lokacija zgrade

|lzraCun energetskih svojstava zgrade:

- referentna klima
- stvarni klimatski uvjeti

Hrvagska
" Byeljira® §
9 A HEE::_[?I‘:U% na i) ‘J/
2%, :l'giﬂ \-“ﬂ
6] Sarajevo

Ancana fﬂ’m \\l J” b{
" L S SRR

N ? , Ml Eh"‘;”;‘-’?‘ K/—B
m::-"::j:' : S ¥ ‘}”"’\‘ !d okl
Peskara i bt pote

U Republici Hrvatskoj postoje dvije klimatske zone odnosno referentne klime:

- kontinentalna klima (©,,,, = 3 °C) / ref.met. postaja Zagreb-Maksimir
- primorska klima (O,,,, > 3 °C) / ref.met. postaja Split - Marijan
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Lokacija zgrade

60
50
40

30
20
o -
0

Zagreb Maksimir Gospic Split Marjan Dubrovnik

Grijanje = Hladenje

PotroSnja energije zgrade istih arhitektonsko-gradevinskih karakteristika na
razliCitim lokacijama
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Arhitektonsko-gradevinske karakteristike zgrade
- kvaliteta toplinske zastite ovojnice zgrade
- kompaktnost zgrade (faktor oblika, f,)
- orijentacija otvora
- zastita od sunca
50
40
30
20
10
0
Referentni primjer = Izmjena arhitektonsko-gradevinske karakteristike
Debljina izolacije Debljina izolacije
Prosjek 15 cm Prosjek 30 cm
Faktor oblika Faktor oblika
0,75 m1 0,84 m1
Orijentacija * Orijentacija Orijentacija Orijentacija
Jug Sjever Istok Zapad
41,97 kWh/m?2a 27,12 kWh/m?-a | 47,06 kWh/m?a @ 43,31 kWh/m2-a | 42,20 kWh/m?2a 42,10 kWh/m?a
30

Potrebna specifi¢na energija za grijanje; Q"
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Kvaliteta toplinske zastite ovojnice zgrade

- toplinska izolacija ovojnice zgrade (debljina izolacije, toplinski mostovi)
- prozori (okviri i ostakljenje)

Q" s [KWh/(m?2-a)]

60
20

40

3
2
1
0
10 15 20 25 30 35 40

Debljine toplinske izolacije [cm]

e

o

o

Utjecaj debljina izolacije na specificnu potrebnu energiju za grijanje Q' 31
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Kvaliteta toplinske zastite ovojnice zgrade
- toplinski mostovi

Utjecaj toplinskog mosta iskazuje se kao povecanije ili smanjenje toplinskog toka
na promatranom detalju.

:
U=0,215 Wim"K) U=0,215 Wi(m"K)

1540,00
1540,00

gsi min_= 18,04 'C
57%

Bsi min_= 17,80 'C

D= 1% Doz

@, = -27,565 Wim
@, =-29,71]

00'000€
00'000€

8si min, = 17,66 °C
Oy~ 58%

8simin_=17,97°C
=57%

Posony

1460,00
1460,00

U=0,215 WHm"K) U=0,215 Wi(m'K)

29717

@ 27,565
30,000 DT

~Ub, -Ub =
b, - U,b, Vnse T AT 30,000

- 0,2151,540 - 02151460 = 0,347 W/(mK)

Vaee = e - 0,215-1,540 - 0,215-1,460 = 0,275 W/(m-K)
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Kvaliteta toplinske zastite ovojnice zgrade
- toplinski mostovi

Kod zgrada s vrlo velikim brojem prodora nosive konstrukcije kroz ovojnicu,
preporucljiv je izraCun toplinskih mostova ili aproksimacija utjecaja toplinskih
mostova s vrijednostima

AUy, =+ 0,10 do + 0,15 W/(m?-K)
unato€ pravilno rijeSenim detaljima prema prilogu TehniCkog propisa.

Kod zgrada s malim brojem prodora nosive konstrukcije kroz ovojnicu ili bez njinh,

utjecaj toplinskih mostova se uklapa u aproksimaciju
AUy, = + 0,05 W/(m?2-K).
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Kompaktnost zgrade - faktor oblika, f,

0 Potrebna specificna energija za grijanje; Q"'H,nd [kWh/(m2-a)]

50
40
30
20

10
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Orijentacija otvora

Kod zgrada s prosjeCnim dimenzijama prozora orijentacija ¢ce imati malen utjecaj,
dok ¢e kod zgrada s velikim staklenim plohama orijentacija imati vecCi utjecaj na
potrebnu energiju za grijanje i hladenje.
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Zastita od Sunca
ZaStita od pregrijavanja:

- naprave za zaStitu od sun€evog zraCenja
- ugradnja ostakljenja s niskim faktorom propustanja suncevog zracenja.

60
40

20

Vrsta zastite od sunca

Vanjska pomicna zaStita od sunca Naprava s unutrasnje strane ili Bez naprave za zastitu od
Zaluzine, rolete, kapci (3kure, grilje) izmedu stakala bijele ili suncevog zraenja
(referentni primjer) reflektirajuce povrsine i
malene transparentnosti
22,33 kWh/(m?-a) 32,25 kWh/(m?-a) 43,48 kWh/(m?-a)

Potrebna specifi¢na energija za hladenje; Q"¢
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1 Obiteljske kuce DA
2 ViSestambene zgrade DA
3  Uredske zgrade DA
4  Zgrade za obrazovanje DA
5 Bolnice DA
6 Hoteliirestorani DA
7 Sportske dvorane DA
8 Zgrade trgovine DA
9 Ostale nestambene zgrade DA

NE
NE
DA
NE
DA
DA
DA
DA

NE

DA
DA
NE
NE
DA
DA
DA
NE

NE

Uzima se u obzir

ako postoji

NE
NE
DA
DA
DA
DA
DA
DA

DA

* Za izraCun udjela obnovijivih izvora energije u ukupnoj isporucenoj energiji mogu se koristiti isporu¢ene energije svih

tehniCkih sustava ugradenih u zgradi
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Namjena zgrade - razlike u potrebnoj energiji zbog:
-razliCitin rezima koriStenja,
-unutarnjih projektnih temperatura,
- unutarnjih toplinskih dobitaka i
- zahtjeva za provjetravanjem
160
140
120
100
80
60
40
20
- | B H B H N N N
Obiteljska kuéa ViSestambena Uredske zgrade Zgrade za Bolnice Hoteli i Sportske  Zgrade trgovine

zgrada obrazovanje restorani dvorane

Grijanje = Hladenje

Utjecaj promjene namjene zgrade na specifi¢nu potrebnu energiju za grijanje Q" .4 i hladenje Q"¢ 4 [kKWh/(m?-a)]
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Provjetravanje

-prirodna ventilacija,
-prisilna (mehanicka) ventilacija
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Provjetravanje

50
40
30
20

10

Prirodno provjetravanje

Referentni primjer

Prirodno provjetravanje

Potrebna specifi¢na energija za grijanje; Q" ,;
Q" .4 = 41,97 kWh/(m?-a)

Potrebna specifi¢na energija za hladenje; Q"¢ 4
Q"¢ 4= 22,33 kWh/(m?a)

KLASTER

nZEBhr

Mehanicko provjetravanje s povratom topline

Grijanje Hladenje

Promjena nacina provjetravanja
Ugradnja mehanicke ventilacije s povratom topline
ucinkovitosti 70%;

Mehanicko provjetravanje koristi se samo tijekom
najhladnijih i najtoplijih dana u godini, ostatak vremena
primjenjuje se prirodno provjetravanje;

U prijelaznom razdoblju, utjecaj povrata topline bio bi
malen, a konstantan rad ventilacije povecao bi potrosnju
pomocne energije;

Q" 4= 30,07 kWh/(m?-a)

Q"¢ g = 13,16 kWh/(m?a)
40
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Koordinirani integralni pristup potreban je od idejnoga rjesenja i
energetskoga koncepta do rjeSenja izvedbenih detalja i kontrole izvedbe.

Koordinacija projektanata arhitekture, fizike zgrade, termotehnickih sustava |
elektroinstalacija od idejnog energetskog koncepta, preko idejnog do
izvedbenog projekta uz provjeru ispravnosti koncepta i preliminarne proracune
u svim fazama projektiranja.

Edukacija u svrhu podizanja razine znanja o problematici za ostvarenje
kriterija nZEB u projektiranju (koordinirati struke ve¢ od idejnog projekta,
projektirati nisku zrakopropusnost, izvedbu bez toplinskih mostova, pasivne
sustave grijanja, hladenja i ventilacije, ventilacijske rekuperacijske sustavi,
optimalnu toplinsku izolaciju, kontrolu insolacije, prirodno svjetlo,....).

Predvidanje primjerenih, dostupnih i izvedivih termotehniCkih sustava za
postizanje niske E;., i visokog udjela OIE.
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Edukacija
- Edukacija projektanata svih struka (arh., grad., stroj., elektr.)

- Edukacija izvodaca i nadzornih inzenjera o odgovornosti, troSkovima i potrebi

pazljive izvedbe za ostvarenja kriterija za nZEB u izvedbi (potrebni know-how
izvodaca i nadzora za sve struke).
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Edukacija korisnika

Energetska uc€inkovitost prvenstveno je stvar svijesti ljudi i njihove volje
za promjenom ustaljenih navika prema energetski uCinkovitijim rjeSenjima.

Svaka tehnologija i tehni¢ka oprema, bez obzira koliko uCinkovita bila, gubi
to svoje svojstvo ukoliko ne postoje educirani korisnici koji Ce se njome znati
sluziti na najucinkovitiji moguci nacin.
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Edukacija korisnika

- Upute o koristenju, odrzavanju, kontroli i zamjeni

- Navike korisnika

Projektirana Stvarna
potrosnja potrosnja
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Korisnicki priruénik
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Korisnicki priruénik

Upute za koristenje stana i ugradene opreme

TheLarchHouge =~ 2XTR0T0000 =i
User Guide oL .

[ ppmep———
bt g B b
e
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Geometrijske karakteristike zgrade
Katnost P + Pk
Grijana korisna povrsina, A, 155 m?
Volumen grijanog prostora, V, 582 m3
Faktor oblika, f, 0,75 m-1
Orijentacija otvora Jug 17,10 Istok 3,78 m?
m? Zapad 3,42 m?2
Sjever 11,88
m2
MeteoroloSka postaja Zagreb - Maksimir
Gradevinske i tehnicke karakteristike
Sastav konstrukcija Zidovi od blok opeke s 15 cm toplinske izolacije

Pod na tlu s 10 cm toplinske izolacije
Drveno kroviste s 21 cm toplinske izolacije
Prozori ostakljeni s dvostrukim 1ZO staklom
(zastita od sunca roletama)

Ventilacija Svi prostori prirodno provjetravani

Rezultati Dopusteno

Specifitna potrebna energija za grijanje, Q" 41,97 kWh/(m?-a) max 62,80 kWh/(m?2-a)
Specifitna potrebna energija za hladenje, Q" 4 22,33 kWh/(m?-a) max 50,00 kWh/(m?2-a)
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Gradevinske i tehnicke karakteristike

Sastav konstrukcija

Ventilacija

Rezultati

Specifitna potrebna energija za grijanje, Q" .,

Specifitna potrebna energija za hladenje, Q" 4

Zidovi od blok opeke s 15 cm toplinske izolacije

Pod na tlu s 10 cm toplinske izolacije

Drveno kroviste s 21 cm toplinske izolacije

Prozori ostakljeni s dvostrukim 1ZO staklom (ZasStita od sunca roletama);

Kombinacija prirodnog provjetravanja i mehanicke ventilacije s
rekuperacijom (250 m3/h)

30,08

13,17

kWh/m?2-a

kWh/m?2-a

Dopusteno
max 62,80 kWh/m?2a

max 50,00 kWh/m?2a
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Energenti Prirodni plin i elektri¢na energija

Proizvodnja topline Kondenzacijski kotao za grijanje i pripremu PTV

Predaja topline Radijatori

Obnovljivi izvor Fotonaponski sustav elektricne snage 3 kW,; povrSina panela ~ 20 m?2

Specifitna godiSnja primarna energija, E,;,./A 35,94 kWh/(m?-a)] max 45,00 kWh/(m?-a)

Udio obnovljivih izvora energije, y,., 32,72 % min 30 %
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Energenti Prirodni plin i elektri¢na energija

Proizvodnja topline Kondenzacijski kotao + solarni sustav za grijanje i pripremu PTV
Predaja topline Radijatori + podno grijanje

Obnovljivi izvor Solarni sustav; povrsina solarnih kolektora ~ 15 m?

Ventilacija Mehanicka ventilacija s rekuperacijom ucinkovitosti 75%

Specificna godiSnja primarna energija, E, /A, 40,73 kWh/(m?-a) | max 45,00 kWh/(m?2-a)

Udio obnovljivih izvora energije, y,., 31,16 % min 30 %
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Energenti Drveni peleti + elektri¢na energija

Proizvodnja topline Kotao loZzen peletima za grijanje i pripremu PTV
Predaja topline Radijatori

Obnovljivi izvor Drvena biomasa

Specificna godiSnja primarna energija, E,;,,/A, | 11,29 kWh/(m?-a) | max 45,00 kWh/(m?-a)

Udio obnovljivih izvora energije, y,., 98,75 % min 30 %
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Energenti Elektricna energija

Proizvodnja topline Dizalica topline za grijanje i pripremu PTV + dodatni elektri¢ni grijac
Predaja topline Ventilokonvektori + podno grijanje

Obnovljivi izvor Dizalica topline — energija okolisa

Specificna godiSnja primarna energija, E,;,,/A, | 37,64 kWh/(m?-a) max 45,00 kWh/(m?-a)

Udio obnovljivih izvora energije, y,., 61,81 % min 30 %
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OBITELJSKA KUCA — KONTINENTALNA HRVATSKA
Kotao na biomasu

Specifitna godiSnja potrebna Specifitna godiSnja primarna

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska enerils 7a grilanje SEE
Q"4 na [kWh/(m2-a)] Eprim [KWh/(m?2-a)]

41,97 11,29

A+

Specifi¢na godiSnja isporucena energija Eze [kWh/[m2-a)] 79,74
Specifitna godiinja emisija CO; [kg/(m?2-a)] 2,94
Upisati ,nZEB” ako energetsko svojstvo zgrade (E,.m) zadovoljava nZEB

zahtjeve za zgrade gotovo nulte energije propisane vazecim TPRUETZZ
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Primjeri dobre prakse

- Obiteljska kuca

-Visestambena zgrada
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- Obrazovna zgrada — djecji vrti¢
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Ugodnost unutarnjeg prostora
TPRUETZZ / Clanak 43.

(1) Ugodnost unutarnjeg prostora osigurava se ispunjenjem uvjeta za grijanje,
hladenje i ventilaciju, toplinsku stabilnost i unutarnje povrSinske temperature,
reguliranu vlaznost, pravilnu rasvjetu i dopustenu razinu buke u prostoru.

(2) Preporucene proracunske vrijednosti definirane su HRN EN15251:2008 u
kojoj se nalaze ulazni mikroklimatski parametri za projektiranje i ocjenjivanje
energetskog svojstva zgrade koji se odnose na kvalitetu zraka, toplinsku
ugodnost, osvjetljenje i akustiku.
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Zdravlje i ugodnost

Ova komponenta odrzivosti je dosada najprihvaceniji segment arhitektonskog
projektiranja, a ocCituje se u stvaranju ugodnih, prozra¢nih, osuncanih
prostora, kroz redukciju buke i drugih negativnih vanjskih utjecaja.

Cilj ovog zahtjeva je posti¢i visoku razinu ugodnosti kako bi se korisnici
dodatno potakli u koristenju zgrade te kako bi im se u njoj omogucio izuzetno
ugodan i pozeljan boravak.

Healthy
Buildings

Since 1980

Kvalitetniji unutarnji prostor:

* doprinosi vecoj produktivnosti radnika, uCenika, studenata,....
* sSmanjuje vjerojatnost bolesti, alergija i drugih zdravstvenih problema
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HVALA NA PAZNJI !

zoran.versic@arhitekt.hr
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