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Wienerberger Wienerberger Definicija zgrade gotovo nulte energije
 lzvor: Direktiva 2010/31/EU Europskog parlamenta i Vije¢a od 19.svibnja 2010- o
. . .. energetskoj ucinkovitosti zgrada — tzv. EPBD Il
Osnovni principi
* Zgrada gotovo nulte energije —nZEB (eng. Nearly-Zero Energy Building)

* je zgrada koja ima vrlo visoka energetska svojstva.

« Ta gotovo nulta odnosno vrlo niska koli¢ina energije trebala bi se u vrlo znacajnoj
mijeri pokrivati energijom iz obnovljivih izvora, ukljuujuci energiju iz obnovljivih
izvora koja se proizvodi na zgradi ili u njezinoj blizini.

Predavac:
Bojan Milovanovic, 2
Sveutiliste u Zagrebu, Gradevinski fakultet .:' ':.
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EPBD direktivom se zahtijeva da drzave ¢lanice uspostave minimalne zahtjeve za
energetsku ucinkovitost novih zgrada kao i postojecih zgrada koje se podvrgavaju
vecoj rekonstrukciji.

minimalna svojstva za NZEB zgrade ne odreduje Europska komisija ve¢ ih drzave

¢lanice definiraju prema vlastitim moguénostima - na osnovi troskovno optimalnih
analiza.
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Trosk i analiza - j iteljske zgrade, it
rezultati za kontinentalnu Hrvatsku +diaca topline
dstcapadn

lzvor: Izvjestaj prema Glanku 5(2) Direktive 2010/31/EU i Glanku 6 Uredbe
(EU) 244/2012 od 16.1.2012.. Minimalni zahtjevi na energetsko svojstvo
Jednoobiteljske zgrade za kontinentainu i primorsku Hrvatsku, za razdoblie

do 1970., 1970. - 1987., iza 1987., i gotovo nula energetske zgrade
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TEHNICKI PROPIS O IZMJENAMA | DOPUNAMA TEHNIC_KOG PROPISAO
RACIONALNOJ UPORABI ENERGIJE | TOPLINSKOJ ZASTITI U
ZGRADAMA (NN 70/2018)

0d 31. prosinca 2019. glavni projekt zgrade koji se prilaZe zahtjevu za
izdavanje gradevinske dozvole mora biti izraden u skladu sa zahtjevima za
>»zgrade gotovo nulte energije«; a nakon 31. prosinca 2017. glavni projekt
zgrade koje kao vlasnici koriste tijela javne viasti

Zgrade koje koriste / financiraju tijela javne viasti:
vrtici, $kole, fakulteti, instituti, uredske zgrade tijela javne vlasti, objekti javnog
drustvenog standarda, domovi, zgrade za javno zdravstvo,....
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Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o gradnji, NN 125/2019

Clanak s
Naslov iznad clanka 21. mijenja se 1 glst: »Zgrade golovo nulte energiec.
Clanak 21. mijenja se  glasi:

(1) Sve nove zgrade moraju bi »zgrade golovo nulte energjex
%) Oznaka za »zgradu golovo nulle energije« u Iskaznict energelskin gelsk
sgrade je »nZEB.

(3) Glavni projeki zgrade, koji se prilaZe uz zahtjev za izdavanje gradevinske dozvole, mora bl izraden u skladu s

‘odredbama 7a zgrade golovo nulle energle koje propisuje lehnickim propisont o racionalno] uporab energle  loplinskoj
AU 7gradama ministar«

Energijska bilanca
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Korisnaenergija
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Transport /
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Q= topline .
Q, = entilacijski gubici topline Primarna
Qs = dobici topline kroz ostakliene gradewne dijelove: energija
Q" = Unutamiji dobici topline
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Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
(NN 128/15,70/18,73/18,86/18)
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« Potrebno je osigurati da je specifi¢na godi$nja potrebna toplinska energija za
hladenje Q"¢ g < 50 kWh/(m?-a) prilikom projektiranja i gradenja:
« stambenih zgrada i nestambenih zgrada uredske namjene, obrazovnih zgrada,
bolnica, hotela i restorana.

* Istovremeno, nestambene zgrade (uredske i obrazovne namjene, bolnice, hoteli i
restorani) kod kojih je udjel plostine prozora u ukupnoj plostini procelja f > 30%
moraju biti projektirane i izgradene na natin da je Q”c g < 70 kWh/(m?-a)

« zahtjevi za NZEB odredeni su i:
* min 30% godiSnje isporucene energije zgrade treba biti podmireno iz OIE,
« ispunjavanje zahtjeva o zrakopropusnosti - ispitivanjem na zgradi prije
tehnickog pregleda.
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M Passive house standard
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NZEB - definicija Hrvatska
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Performance Requirements

Demand (qy): <15 kWh/m?
Demand <15 kWh/m?
ximum Heat Load (p,) <10 Wim? (3.2 Bu/tt?)
+ Primary Ene <120 KWhim?/a 8.1 kBtu
- Airtight Shell (ng) <0.6 ACH@50 Pa
- E Temperature (over 25°C degrees Celcius

Verified using PHPP software

U zgradama postoji niz sustava koji trose energiju
Za razlic¢ite namjene zgrada uzima se u obzir potro$nja razli¢itih sustava u zgradi

Vrsta zgrade SUSTAV SUSTAV SUSTAV SUSTAV SUSTAV
GRWANJA | HLADENJA =~ PRIPREME | MEHVENTILACIA = RASVJETE
PTV-a 1 KLIMATIZACIWE
1 | Obiteljske kuce DA NE DA NE?
2 | Visestambene zgrade DA NE DA NE'
3 | Uredske zgrade DA pA | NE DA
4 | zgradeza DA NE NE DA
5 | Bolnice DA DA DA Uzima se u obzir DA
6 | Hoteli i restorani DA DA DA B C poston DA
7 | Sportske dvorane DA DA DA [ oa |
5 | Zgrade trgovine DA DA NE DA
9 ggs{t:‘lieeneslambene DA NE NE DA

2 prema Pravilniku kod obiteljskih kuca i stambenih zgrada u primarnu energiju ne ulazi energija za rasvjetu!

1z ovog razloga je kod nekih zgrada jednostavnije ispuniti zahtjeve za nZEB
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M A 7 integriranih koraka
Wienerberger Wienerberger g
Zrakoneprop
Rezultat — NZEB zgrada koja usnost

OSNOVNI PRINCIPI

< trosi malo energije za grijanje i
hladenje,

sustavi | OIE
« istovremeno ugodna za Zivot s

optimalnim NZEB projekt
temperaturama i vlaznosti zraka,
razinom CO, u zraku te

Ventilacija
prostora

temperaturama povrsina gradevnih
dijelova zgrade koje ne izazivaju osjecaj
hladnoce
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M 1. Dobar i prikladan projekt e B e i Wiengr!;)erger Kyoto pyramid

Wienerberger

Kyoto piramida opisuje strategiju razvijenu za projektiranje niskoenergetskih kuca u

Integralni pristup

s e s . se Norveskoj.
Simulacija i optimizacija )
The Kyoto Pyramid for dwellings mZ_Z:m
« izrada izvedbenog projekta - rijeseni detalji: (Dokka & Rodsjo, 2005). A
Design strategy potronje.

+ kontinuiteta toplinske ovojnice zgrade {

+ zrakonepropusne ovojnice zgrade.
« Kvalitetna komunikacija izmedu svih projektanta — ali i izvodaéa - bez improvizacije. R
« Tijekom projektiranja, simulirati potrebnu energiju pomocu softvera za modeliranje
+ kako bi se optimizirale odluke na putu do ostvarenja NZEB-a uz istovremeno smanjenje troskova.
+ Natemelju rezultata racunalnih modela odabrati optimalna rjesenja te donijeti odluke koje ée el yotoEys
minimizirati potrosnju energije u zgradi uz i imizi troskove i; j
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1. Dobar i prikladan projekt - Pasivne strategije WienérLerger 2. Ostvariti zrakonepropusnu vanjsku ovojnicu zgrade

o
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Zrakopropusnost vanjske ovojnice zgrade

i « zapravo infiltracija unutrasnjeg toplog zraka koji izlazi iz zgrade ili ulazak hladnog vanjskog zraka u
zgradu kroz pukotine, Supljine i druga mjesta nastala slu¢ajnim i nenamjernim propustima, ali nikako
kroz ventilacijski sustav zgrade.

Pasivne strategije grijanja

1. Izravno suncevo zracenje

2. Trombe zid Efekt dimnjaka
« Vietar \ = , ,
3. Zimski vrt & f \ > I 3

4. Koristenje topline zemlje

Osnovni princip:

akumuliraj - distribuiraj

£ Sveutiliteuzagrebu,
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2. Ostvariti zrakonepropusnu vanjsku ovojnicu zgrade M Je li veca debljina izolacije rjeSenje?

M
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* Isplativa mjera i smanjuje mogucnost Stete
otrena dbliatopinsk e csirenecajsdnaks G- 72 e

Porotherm 38 1Z0 PROFI + Lag.zbuka + Meh. riednostinSO //PTH 38 120 PROFI + g fouka- Zagre
vent. s povratom topline (84%) - Zagreb 20

nso[/m) : ——— : :
Qe WG W %6 % 6CEd K] — b, Y, 00N, 2o
Usporedba potrebne energije za grijanje i hladenje za obiteljsku kuéu Usporedba potrebne debljine toplinske izolacije vanjskih
smjeStenu u Zagrebu ovisno o zrakopropusnosti vanjske ovojnice zidova (potrebne U-vrijednosti zidova) za ostvarenje jednake
2grade (n50)- s prikazom relativnog povecanja (smanjenja) u odnosu potrebne energije za grijanje kao u slu€aju PTH 38 IZO PROFI
na nge=0,60 1/h u % +Terca i n5=0,60 1/h, za obiteljsku kucu smjestenu uZagrebu

i vt ventilacije

NETa
[U BN 17
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2. Ostvariti zrakonepropusnu vanjsku ovojnicu zgrade
Wienerberger prop ) d 8!

2. Ostvariti zrakonepropusnu vanjsku ovojnicu zgrade
Wienerberger prop ) ) 8!

NZEB mora imati imaju KONTINUIRANU
zrakonepropusnu ovojnicu.

+ Tajna kontinuiteta je identificiranje
materijala i proizvoda koji ne propustaju
zrak

rjeSavanje problema spojeva i pukotina
na odgovarajuci naéin

Potrebne vjestine za ostvarenje
kontinuiteta!

Razlikovati zr od paronepr i
+ dobro izvedena paronepropusna ovojnica je istovremeno i
zrakonepropusna, ali obrnuto ne vrijedi nuzno
« primjer Zbuke je takav da ona moZe biti zrakonepropusna, ali obi¢no nije
paronepropusna.

* postavite cilj za ny, - na temelju energetskih modela, te realnog
sagledavanja moguénosti ostvarenja prilikom gradnje

« (koriteni proizvodi, kompetencije izvodaca i podizvodaca, troskovi),

Ispitati pomocu tzv. Blower door testa.

* U RH je propisano da rezultat ispitivanja ne smije biti ve¢i od:
* ng = 3,0 h' kod zgrada bez mehanickog uredaja za ventilaciju,
* o0dnosno ny, = 1,5 h'' kod zgrada s mehanickim uredajem za ventilaciju.
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o 3. Toplinska izolacija vanjske ovojnice zgrade
Wienerberger pli 1zolacija vanj vojnice zg

o 3. Toplinska izolacija vanjske ovojnice zgrade
Wienerberger pli 1zolacija vanj vojnice zg

druga najisplat

ija strategija za postizanje NZEB-a |

Modeliranje potro$nje energije
* pomaze u odredivanju optimalne debljine TI.
+ Odaberite sustave gradnje koji olak$avaju
izoliranje ovojnice zgrade i minimiziraju toplinske mostove.

Postoji optimalna debljina Tl za pojedinu zgradu

(klimu, orijentaciju, tipologiju gradnje)

* nakon nje se s pove¢anjem debljine izolacije samo
povecavaju troskovi gradnje, a korist je minimalna.

Eritd Enery por Week

Optimizacija debljine toplinske izolacije kljuéna za
izanje trosk zgrade gotovo nulte

T

e topfnske zolcije fen]

Za gradnju je moguce odabrati razli¢ite tipologije i tehnologije d: na trziStu

Drvo Pjenoi Celitna Zidana Izolirana
(drveni okur, CLT, pli i i oplata za
TR, ...) + + + beton
+ topl. topl. izolac.  topl. izolac. ETICS
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o 3. Toplinska izolacija vanjske ovojnice zgrade
Wienerberger pli 1zolacija vanj vojnice zg

M 4. Smanjenje utjecaja toplinskih mostova
Wienerberger jen) Jecal P

»Klasi¢na gradnja” NZEB

Surface
oc

42°C Outside
Radiatorto

compensate
cold temperatures

No additional radiators --._.‘

Poboljsani gradevni dijelovi
zgrade - ugodno

Cesti problem u postojecim
zgradama - nije ugodno

* NZEB mora biti projektirana te izgradena tako da utjecaj TM bude $to manji te da se
ne pojavljuje gradevinska Steta

* Odaberite sustav gradnje koji u startu smanjuje toplinske mostove
* TM nije moguce ukloniti iz vanjske ovojnice zgrade i oni ¢e postojati neovisno o debljini TI.

[ s
I

TM se najbolje moze smanjiti u fazi
projektiranja

minimizirati broj detalja koji ¢e u
konacnici biti toplinski mostovi

neizbjeine detalje rijesiti na nacin koji
smanjuje utjecaj toplinskog mosta.
Izbjegavanje TM u fazi projektiranja je
Cesto i najisplativije rjesenje.
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) ah 5. Prozori - koriStenje solarnih dobitaka
Wienerberger

) ah 5. Prozori - koriStenje solarnih dobitaka
Wienerberger

* Prozori su jizuzetno vazni u energetskoj bilanci NZEB-a.
* zbog svoje U, vrijednosti odgovorni za veci udio u ukupnim gubicima topline
* Istodobno, omogucuju dobivanje sunceve topline i svjetlosti u zgradu - pasivni dobici
mogu pozitivno doprinijeti smanjenju potrebne energije za grijanje zimi, ali s druge strane
povecavaju potrebnu energiju za hladenje ljeti.
* Potrebna energija za grijanje i hladenje zgrade znacajno ovisi o:
* Vrstii veli¢ini ostakljenja,

* Orijentaciji prozora
* Postojanju ili nepostojanju sustava zasjenjenja

Sveutilisteu Zagrebu,
Gradevinskifakultet
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* UravnoteZenje toplinskih gubitaka i toplinskih dobitaka kroz prozore postize se
razmatranjem:
* U, — vrijednosti prozora (definira transmisijske gubitke topline) i
+ g1 - vrijednosti stakla (definira solarne dobitke topline)
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3 am Main (GR) & )y 1

100 (©B) Single pune ——— E
= Double pane with air 2
= Insulating lass units with low-c coating (pos 3) and Argon

= Tripple insulating glass units with low-¢ coating (pos 2 & 5) and Argon
= Quadrouple insulating glass units with low-e coating (pos 3, 5 & 7) and Argon
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e 5. Prozori - Ugradnja prozora
Wienerberger zori-Ug Japroz

nutra -
c 20°C

strub taklo
e promazom (poz
jeno argonom SEANLITED

argonom

-
sntnosrko | Dvostuko sk sa | DiCsko zo-saklos | T
staklo zrakom e
‘uniono srgonom | &
s 27

Unviednost stakla

e 11-13 053-075 036-044
Temperatura na unutamioj povrSini

stakia (pr vanjskoj emp, -10 C & 28°C es°c 149-157°C 171-179°C 183-186°C
Stupanj propustanja ukupne energije

e o087 o078 062-071 049060 0.43-057

W.... =0.005 W/(mK) Wo =0.15 W/(mK)
Uw =078 W/(m) U =119 W/(m)

i \Ii
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Wienerberger 6. Adekvatna ventilacija prostora - prirodna

A

Wienerberger 6. Adekvatna ventilacija prostora - prirodna

* Zbog zrakonepropusnosti NZEB-a - kontinuirani izvor svjezeg zraka i smanjenje
vlaznosti zraka su presudni za njezin uspjeh.

mali investicijski troskovi mala uginkovitost

nema (ii je jednostavno) odrzavanja mala moguénost upravijanja

mala (i ne postoji potreba za pogonskom energiiom ovisnost o viemenskim uvjetima

kvalitete dozivijaja prostora - iskustvom mirisa, viage, otvaranje prozora u hladnim mjesecima- povecani gubici

promjene brzine vietra itd. i ime omogucuju dozivijaj okoline  topline iz zgrade
i vremenskih uvjeta

‘smanjenje razine ugodnosti boravka
* Obveza za korisnike zgrade koju redovito treba obavljati i na koju se ¢esto zaboravi.
« Bez pravilnog ventiliranja NZEB zgrade

« zbog povecane RH zraka doci ¢e do povecanja RH materijala vanjske ovojnice te to neminovnog
rasta gljivica i plijesni.

Prirodna ventilacija— no¢naventilacija (pasivno hladenje)

PAZITI:
Mehanicka noéna ventilacija zahtieva AT > 5 K kako
bi bila bolja od aktivnog hladenja (COP = 5)

|

Potencijal ustede: do 10 kWh/(m?a)

Sveutilisteu Zagrebu,
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) ah 6. Adekvatna ventilacija prostora - mehanicka
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) M 6. Adekvatna ventilacija prostora - mehanicka
Wienerberger

« Svjezi, filtrirani zrak (bez peludnih Cestica i prasine) se ubacuje u zgradu i na njega se
prenosi toplina s toplog ustajalog zraka u tzv. rekuperatoru

* Ovakav sustav zadrzi oko 70% do 90% topline ispustenog zraka i vraca tu toplinu
dolaznom svjezem zraku.

<
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[ ;
4

r
'] %.

ENERGY RECOVERY AT

NZEB zgrade s mehani¢kom ventilacijom najcesée imaju:
* nizu koncentraciju CO,,

* nizu razinu zratnog zvuka,

* nizu relativnu vlaZnost zraka.

Sveutilisteu Zagrebu,
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. M Prirodna ili mehanicka ventilacija?
Wienerberger
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Wienerberger 7. Odabrati energetski ucinkovite tehnicke sustave i OIE

Total Energy demand i buildings

* Ucinkoviti sustavi grijanja i hladenja

H

Minimalna Q”y g i Q"¢ ng - omogucuje tehnicke sustave vrlo
male snage i male potrosnje energije.

¢ PTV —veliki udio kod NZEB-a
« Energetski u¢inkovita rasvjeta

melecricy (appl)
ventiation

wom. ot vater
mhesting

Bulding stock  Low Energy House  Passive House

Eneray use (char value) KWh(m'a)
2

Upotreba dnevnog svjetla — pazljivo projektiranje otvora —
reflektirajuce povrsine —usmjeravanje svjetlosti R

* LED rasvjeta — pozicioniranje rasvjetnih tijela
* Obnovljivi izvori energije

* malu potrebnu energiju u znacajnoj mjeri pokriti iz OIE,
narocito da se proizvodi na zgradi ili u blizini.

Ll

U RH barem 30 % isporuéene energije za NZEB mora biti iz OIE. ©
* Automatizacija i upravljanje

Sveutilisteu Zagrebu,

Gradevinskifakultet

M OIE su $lag na tortu, ne torta!
Wienerberger e

M Energijska ucinkovitost
Wienerberger &l

The 'Plus-Energie-Bil (ol ‘gy-office high-ri

ing) is the world's first office tower
that can claim to feed more energy into the power grid than is required to operate AND use the
building.

Usteda energije uz istu ili povec¢anu razinu
ugodnostil

Sveucilisteu Zagrebu,
= Gradevinskifakultet
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) M
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OPTIMIZACIJA!

) M
Wienerberger

Pravovremeno savjetovanje i
optimiranje

Proces optimizacije za projektna
rjeSenja

Kvaliteta i sadrZaj projekta za izvedbu
radova

Kompetentna izvedba radova u
trazenoj kvaliteti

Nadzor procesa gradnje
Provedba testiranja na zavrienoj
novogradnji

Informiranje korisnika zgrade
Osnovni monitoring i eventualne
korekcije

HVALA NA PAZNJI!

Bojan Milovanovi¢

bmilovanovic@grad.hr
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