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izgradimo li ono štoizgradimo li ono što 
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Zdravstvena škola Split 6.3.2015

Zdravstvena škola u Splitu 12 3 2019Zdravstvena škola u Splitu 25 2 2017 Zdravstvena škola u Splitu 12.3.2019Zdravstvena škola u Splitu 25.2.2017



Zdravstvena škola Split 6.2.2020Zdravstvena škola Split 6.2.2020



1.  2.  3.  4. 
Smanjena 

potrošnja energije
Vanjska ovojnica 
bez kompromisa

Prikladno projektirani 
tehnički sustav

Proizvodnja 
energije iz OIE



Kvaliteta zraka u prostoru?Kvaliteta zraka u prostoru?

MVHR su „pluća” NZEB‐a

Photo: Zehnder



Rezultat ‐ Stvarna & projektirana 
š jpotrošnja

• Usporedba projektirane potrošnje i stvarne potrošnje• Usporedba projektirane potrošnje i stvarne potrošnje 
• Uzroci: 

• metoda proračuna• metoda proračuna
• korištenje 
• IZVOĐENJE???
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Kako kontrolirati kvalitetu NZEB‐a?

1. 2. 3.

Infracrvena 
termografija

Provjera 
zrakopropusnosti

Određivanje 
koeficijenta 

za određivanje 
mjesta infiltracije

zraka i određivanje

ovojnice

Blower Door 
prolaska 

topline kroz zraka i određivanje 
mjesta toplinskih 

mostova
test prozirne i 

neprozirne
l telemente
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Kako kontrolirati kvalitetu NZEB‐a
• Infracrvena termografija

Source: B MilovanovicSource: B. Milovanovic

• Blower door

S B Mil iSource: B. Milovanovic



Kako kontrolirati kvalitetu NZEB‐aKako kontrolirati kvalitetu NZEB a
• Mjerenjem toplinskog toka



Primjer ‐ utjecaj TM na potrošnju energije

•Kuća u Varaždinu
• Ak= 182 40 m2

Paušalni dodatak
• ΔUTM = 0,1 W/m2K
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Obiteljska kuća ‐ nZEB

Ak= 182,40 m
• A= 407,45 m2

• Ve=570 m3

TM
• ΔUTM = 0,05 W/m2K 
• ΔUTM = 0,02 W/m2K
• ΔUTM = 0,01 W/m2K
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Primjeri zrakopropusne ovojnice

Source: B. Milovanovic





Posljedice

• Loša ugradnja prozora i/ili kutije za rolete može rezultirati 
l ž i id i i lj dič t lji i i lij i

j

vlažnim zidovima i posljedično rastom gljivica i plijesni

Source: B. Milovanovic

Source: B. Milovanovic

Source: Z. Veršić

Infiltracija zraka
Kondenzacija

Source: Z. Veršić



Posljedice

1) Loša izrada i/ili oblikovanje prozora također može

j

1) Loša izrada i/ili oblikovanje prozora također može 
rezultirati infiltracijom vode i/ili kondenzacijom vodene 
pare te posljedično rastom gljivica i plijesnip p j g j p j

Rast gljivica zbog prekida brtve

Source: Z. Veršić

Gljivice na 
prozorskom 

k iokviru

Source: Z. VeršićSource: B. MilovanovicSource: B. Milovanovic



Zrakopropusni materijali

Unplastered brick 
or block

Some kinds of OSB Board Insulation boards & 
tongue & groove 

cladding

Some kinds of 
spray foam

Plasterboard Duct tape



Proizvodi kojima JE moguće ostvariti 
k t j k j i dzrakonepropusnost vanjske ovojnice zgrade 



K k j Nj čk jKako je to u Njemačkoj, 
I k j ?Irskoj,…?



Detalji rješavanja kontinuirane toplinske i 
zrakonepropusne ovojnice (bez TM i infiltracije)zrakonepropusne ovojnice (bez TM i infiltracije)

(50mm by 73mm)

O SWINDOW INSTALL

Source: www.foursevenfive.com



Detalji rješavanja kontinuirane toplinske i 
zrakonepropusne ovojnice (bez TM i infiltracije)zrakonepropusne ovojnice (bez TM i infiltracije)

25mm = 1 inch

Source: www.foursevenfive.comPipe penetrations Cable penetrations



Communicate Importance of Airtightnessp g

I ti h b I i h t t h ll t ti b diff tInnovative approach by Irish contractor where all penetrations by different 
trades are recorded on clipboards to be sealed by project airtightness 
champion
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… u RH… u RH

Što trebam raditi? 
Kvalitativno, 
kvantitativno, koji su 
kriteriji ???? Ovlaštena od kriteriji…????

koga? Tko 
interpretira?



Znamo li i možemo li iZnamo li i možemo li i 
mi u Hrvatskoj?mi u Hrvatskoj?

‐ mjerenje stvarne potrošnje



Prva ECO‐SANDWICH kućaPrva ECO SANDWICH kuća



Mjerenja – ESCO Monitorj j

• Mjerenje i analiza potrošnje energije i parametara ugodnosti ECO‐Sandwich kuće u 
KoprivniciKoprivnici

• korištenjem računalno poslovnog sustava ESCO Monitor

• mjere se ukupno 33 parametra pri čemu se za svaku od tri stambene 
j di i di d lji k či jjedinice provodi daljinsko očitavanje:

• električne energije (radna energija i maksimalna snaga)
• potrošnja zemnog plinap j g p
• temperatura na četiri pozicije 
• koncentracije CO2 na jednoj poziciji
• relativna vlažnost zraka na jednoj poziciji• relativna vlažnost zraka na jednoj poziciji

• Dodatno se provodi daljinsko očitanje:
• električne energije u zajedničkim prostorima zgrade (radna energija i maksimalna 
snaga)

• temperatura vanjskog zraka
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Temp [°C], RH [%], CO2 [ppm]

Prizemlje

1. kat

2. kat



Izmjerena potrošnja energijeIzmjerena potrošnja energije
Period monitoringa: 1. siječanj 2019. – 1. siječanj 2020.

Edel Stan u prizemlju Stan na 1. katu Stan na 2. katu
Zajednički prostori

(stubište itd.)
Električna energijaElektrična energija 

[kWh]
3113.03 1668.95 1146.57 584.92

Ukupno el.  5928.55 584.92
energija [kWh] 6513.47
Prirodni plin 

[kWh]
10896.50 4750.00 8236.50 /

Ukupno prirodni 
plin [kWh]

23883.00

fp = 1.614 ‐ za el. energijufp  1.614  za el. energiju
fp = 1.095 ‐ za prirodni plin

Ak = 306,12 m2

Eprim = 119.77 kWh/m2

* Za cjelokupnu zgradu za svu potrošnju – grijanje, hlađenje, rasvjeta, PTV, kuhanje, …k ,  Za cjelokupnu zgradu za svu potrošnju  grijanje, hlađenje, rasvjeta, PTV, kuhanje, …



• CO2 koncentracije premašuju limit od 1000 ppm (16.81% 
vremena) a 1200 ppm (3 52%)vremena) a 1200 ppm (3.52%)

?
Ili

?



One of the most significant problems of 
th t ti k t i C ti i ththe construction market in Croatia is the 

lack of competences on NZEB.
(all participants in construction projects)



www.fit‐to‐nzeb.com www.net‐ubiep.eu

Network for Using BIM
to Increase Energy Performance

www.fit to nzeb.com www.net ubiep.eu

Education for zero energy buildings using Building 
Information Modelling 
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Beplatne radionice!Beplatne radionice!

• Validirajte naše trening 
lmaterijale!

• Pomozite nam da ih 
špoboljšamo!

• Naučite o BIM‐u
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Sustavno obrazovanje i umjerena oprema!Sustavno obrazovanje i umjerena oprema!



KVALITETA JE VAŽNA!



Hvala na pažnji!
Bojan Milovanović

Hvala na pažnji!

bmilovanovic@grad.hr

Pratite nas…


