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SAGETAK

Ov aj rad obralLuje tematitlemeppaavmiah ebaalp
isth,k oj a j e vagno p o @grbjekta kakoibi opar zadovoljaxalmsve z r a d e
standarde pasivne gradnj@bjagnj en j e princip rnghdva di zal i
podjelaprema izvoru dodatne energije za riasl obzirom na tolnski izvor kojikoriste.

Vagan dio pasivne @radlheskiine ulsitmesrii zso lpari mpir
vode, stoga | e dpeojedni diont®jeomshna ajijovdurkeija.kae a K i
dodatak radu izralen je projekt pasivne ¢
posl ugi o kao podIkinhgubitaka @nergie zaadrijanje priprequl i n s
potr ogne Sukagno dobivewnim rezultatintad a br an i su odgovar aj

toplinski kolektorii dizalica topline.Prema ranje spomenutm projektu obitels e k ul e

uralen je i pr or gramu'tKl Expert' @ Kojanmja dobivemmrezmir o

ukazao kako gralevina zadovoljava najviggi e
Klj ul ne praisjie/lnia: gralevi na, di zalica topline,
topla voda, toplinski gubici, projekt obite
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SUMMARY

This paper deals with the theme of passive buildings and the basic principles of
designing them, which is important to respect when designing the projects so that it
meets all standards of passive construction. The heat pprimzsple is explained and
their distribution according to the source of additional energy for work and the heat
source they use. An important part of the passive building also consists of solar thermal
systems for the preparation of hot water, so each igaexplained in detail, and their
function is described. As addition to the paper, the project of the passive building was
developed; that is, a family home, which served as a basis for calculating heat losses for
heating and hot water preparation. Acdarg to the obtained results, the appropriate
solar thermal collectore and heat pump were selected. According to the-above
mentioned family home project, a calculation was made in the computer program "KIl
Expert", where the obtained result indicated the building neets the highest energy
grade Ar.

Keywords: passive building, heat pumps, solar thermal systems, hot water supply,

thermal losses, family house project
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1. UvOD

Kao posl jedincaap rteethknao lio gskwoey vel eg rasta brc

dolazi i do vele potrebe za energijom. Bez
danagnj i nalin g¢givot a, ona jekatpmostuit.naVel i
stanowrei gtawzanibg lejmay @opproa@mne ener gij e, koj e
moglo pomanjkati Uz t o, postoj i stalna né&ssagur nost
sve velim pjoadelibiama5q islli 80 godina pokri\
energijom, akole mo v el  siagkoristiti jednedtavne i cjenovno dostupne

energetske izvore J1

U posljednjih stotinjak godina prxsjelna

kao posljedica ispugtanja staklenil kih pli
monoksid kojinast aj e prilikom i zgar anjtempefatorai | ni h
javljajuseisves el e vremenske promjene i stvaranje
Kako ©bi se jepmpiojseljielde cdalzjpn okol i g potreb

smanjenje upotrebe fosilnihnergetskih izvora i njihovoj zamjerza obnovljvim
izvori ma energi jae, et akallargapotraelsnwi jest | ] uc

energije i odnosu prema prirodi.

Gradnja pasivnih gralevi na tecaeanaiklod i @gopr i n

usporedbi st r adi ci onal nim nalinom gradnje zbog
energije i upotrebe obnovljivih izvora ene
upotrebe klasilnih energenata za grijanje

energije putem dizalica topline koje mogu dodatno smanijiti energetsku neovisnost
pasivne gralevine, takolLer za pasivne gr ale
uz pasivno k or i guz eipojateusolamuihg teplingkib rkolektora rai

zagrf avanj e potrogne tople vode ili za grijan

Pasivne gralevine predstavkiolaijgua vielu kb u dwl
[ e zaspiogsutrant@ij emo miall i n gr adja ko@ sy astwvariva e dr ge T
doprinose bvirazeop, za odr gi

MelLi mursko veleuliligte u Lakovcu 1
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2. PASI VNE GRAREVI NE

Pasivna gralevina je oblik energetski gt e

osigurava bez upotrebe uobi |Pagjseinvinhe sgursatlaevvai

nisu dobile aziv od svoje pasivne upotreberS| eve ener gij e, vel Z Db
gralevini nije potrelbamaalptaisvamasiggtadvevign
funkcija je potpuno tradicionalna, neam ogr ani | enj a patakonowrt nom
obl i ku ¢gPraaslievwvnienegr alevi ne mogu biti obitel]
posl ovne zgrade, proizvodne zgrade, gkol e,
objekti. Za gradnju pasivne gralevéhejai pra

izvedena ka vrlo niskeenergetska zgrada. lako pasivna gradnja ne zahtijeva novu

tehnologiju gradnje,odpraditaipomalanieg.i Meiuga l
pl aniranja [ projektiranja potrebno ] e S |
arhitekture, galLevne fi zi ke, strojarstva i el ektr
potrebna su dodatna obrazovanja jer bez no:

i zvedba pasivne gralevine.

Koncept pasivnih kula izraler gpdme wpr vi p u
Darmstadtu. Razvio ga je dr. sc. Wolfgang Feist. Taj se prototip u praksi pokazao na
takav nalin da je nastao standard pasivnih
godine[1].

Pasivne gralevine tr oge poledbt s movogrgudnjama manj ¢
izvedenim prema trenutno vagdgelim propisi ma.
iz obnovljivih izvora, gto prudga potpuno n
ekonomija, ekologija, niskapoto gnj a ener gi j ebnovljivimpwhkmaba zgr a
energije nisu spojivi. Do sjediimmanej a | e

koliline wader gjitjoe jzea mogul e os magfosinht i mi ni

energetkih izvora [1].

S u ¢t ekabogije i ekonomije u pasivnimrga L evi nama posl jedica
toplinske izolacije, smanjenih toplinkk mostova, zrakonepropusnostpravilne
ugradnje kvalitetnih prozoyra e pri si l nog prozralivanj a. Po

doprinosi smanjenju toplinskih gubitaka zimi, atlje sprelava visoke

MelLi mursko veleuliligte u Lakovcu 2
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temperatur e vanj skih zidova n a unutarnj oj
ugodnosti i smanjuje mogulnost nastanka ro
toplinska izolacija postiigzeolsaecipces t aNvaljjeaknojne
mjera u pasivnoj gradnji je smanjenje topkin mostova. Tom mjerom se uvelike

p o b ova yiggdaost u prostoru, a prituo | aj eni m temperatur ama I
dolazi dopoj ave rose n ainaman Zrakameprgpisnogt @w & ir @ v a

ot pornost na gadtbkwoai pgedéenijpdagt zgrade
nepropustan. Pravilnom ugradnjom kvalitetn
Kod pasivnih gralevina nalin ugrabtumgre prozc
njihova kvaliteta uvelike ovisi o ugodnosti prostora i smanjuje potrebu za grijanjem
prostor a. Prisilno prozralivanje je kod pa:
zrak bez peludi urelaji ma za prkoozrriadltievnaong e

Zzraka te se time postige vela energetska ul

2.1. Standard pasivne gralLevine

U usporedbi S uobil|l ajenim zgradama Kkoj e
Pravilniku o toplinskoj zagtiti pasivoil i nkovi
gralevina nema -fdiodiak aali hi hgradltvinev a. |l zvedb

postavlja visoke zahtjeve za upotrebljene komponente:

1 prolaz topline svi h gralevnih el emenl)t kod | e i S
samostojelih obitedpgd®kOIW(MHGEul a preporul a
 izvedba bez toplinskih mosto@O0,01 W/(njK)
izvanredna zrakonepropusnosg©@0,6 h*
ostakljenjes U, ispod 0,8 W/(nK), pri visokom faktoru prolaza cijeloga
sun| eva zralenja, tako da su i zimi mogu
prozorskiokviri s Us ispod 0,8 W/(nK)
T potrognja elektrilne ener giOp,£&W/@&) pogon
prepumpanog zraka

f najnige toplinske gubitke pri pripremi i

=

ulinkovito iIskorigtavanj dll.el ektril|l ne ene

MelLi mursko veleuliligte u Lakovcu 3
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Karakteristilne specifilne vrijednosti za

f godi gnja potrebOlkWhirgd) i na za grijanje

f zajednil ka godi gnj a Ql20kWhi(@a)j a pri marne e
1 zajednil ka potr o®@hgkwh/(ejh)ekt ri |l ne energij e
f toplinskigubi ci 0110 W m] [1

Na slici 1 prikazani su energetsk r azr edi za zgrade. Pasi v
potrognjom energije za grijana)sadauurhA-alenj e
energet ski razred, dok st aredlarCdnoa isztgarrailjeen
gralevine u energetski razred E il F.

QH, nd, ref [kWh /(m’god)]

15
25
50
100
150
200
250
> 250

QMoo nwy e
ES
A TA A IA TATA IA

|/

Slika 1. Energetski razredi2]

22 Temel jna nalela projektiranja

Kod projektiranja pasivne gralevine vrlc
projektiranja, a to su orijentacija s obzmo na strane svijeta I (
i skori gt awaanjevdgbitakenja kroz staklene po

toplinska izolacija gralevine.

MelLi mursko veleuliligte u Lakovcu 4
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22 1. Orijentacija I obli k gralevine

Kod pasivnih ngracligwi na maojeijeredrmhoogubzmjaé en
iskon gt avanjentdebbgaklaialSiemg admollkeot ak az rSal enj a
god gnjem dobu i dneanom brefjamtachbj i prol el
najintenzivnije obasjano uj ulet p,obagaaopadno ¢
manje od istolnoga i Tndbmadmo@a. eZinmi jjug noOun
i ntenzivnije nego . Naslici X pgrikakan g¢ odnos Bd p& @ g o m

zral enj a. Ti odnosi zraganjpa ob ki gad wapn | igerke
Sunl eve energije. Kod izbora zemljigta za g
jugno orijentirano zemljigte. Judgmaupeijent

maksimalnu iskoristivostiSn | ev e e n e r g ippseotniidopriné ungrijangbo 4 0
zgrade. Pasivna iskoristivost$h | eve ener gije ima, dakl e, ug
toplinsku bilancu zgmh e . Na jugnom pmloé¢ el h udeslei tzbloag (Br
vele ostakl].ene povrgine [ 1

/\\ 4”

E‘w«v»

.............

,/; SR .
( ~
|3 P 1
SIEVER |fko ~J
| :_.;.'::::_';:;;.““ . JUG

Ljetno sunce visoko na nebu

Slika2.Prikaz&n] evog [3ral enj a

Kod pasivnih gralevina vrlo je bitno da s

mogul u mjeru. Do transmisijskih gubitaka dc

MelLi mursko veleuliligte u Lakovcu 5
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smanjivanje vrlo je vagnonaavqgleumemjgrkd lhe wi

manje. Fakt or obl i ka e omj er I zmeLu povr gi ne
GralLevina bi trebala biti j ednostopy.na i ko
Dobar faktor oblika pst i ge se pri kvadratni m, okruglim
oblicima . Obli k krova nema ni kakvo znalenje zas8
postoj i uvjerenje da je za pasivne gralLevin
2.2. 2. | s kuonr| iegvtoagv azirjad e j a

Sun| eva energija koja dol@eiugodmgasatdiu Krro
ne samo zbog svjetlromz iostedklij eznbwey!| w wleoul iiun e

zrake. Stvaraju dobitke topline, dok s druge strane zbog ostakljenja dolazi i do

toplinskih gubitaka. Kedj e as$iev hvoshg ng v auneav i
mank avost.i: zbog prililno slabe toplinske iz
kroz njega mnogo topline, a wuz t oavgnje I skurg

Sunleva zr al emnnlae wea gznroakjiee Jddoal asSze do kul e [ 1

Zasjenjenje zgrade visokimndmhaeiaen|iilnik o9 i
dobitaka ¥ n|l evog =zral enj a. Razmaci Il zmelu zgr a
obzirom na nizak upadni kut zimskoggSh | evog zr al enj aal nlogbliilzii ni
zapadnogw | el  dimbgeasaleno | istopadmoidrzwaglitd.t
od Sunca. Zimi, kad otpadnuu$rce moge obasjat.i zgradu.

ostakl jenih povrgina ovisstir aonior igjdgnet ascei joil e:
Sunl| eavrogl enj a, povrgine neka bujdnaSmdcéemy vele.
stoga neka stakleneypya gi ne budu gt wn|meavwgijedolazNkiog vi ge S
staklo ako 8 n|l eve zrake ©padaj u rnkionarod maye kytar av o k ut
samo dio 8 n | enemjije prolazi kroz staklo. Ostali dio se odbija. Dakle, najbolje je

akostak ena povr gi naunsclai.j eSdtia kkl seéentea npjoevs §ii nrea jul e

slijede Sun| evonlgebanreal &omjpba t keoSust akl o

regulirati oklonom staklerh povrgina. Ak o unglee viamo z rdaolbe nt |
i skorigtavat. ponajprije |jetgine.ri Bpyprenn
t ome, ziumil eviegen®rgi je propugtaju okomite

ulinak podtaikdenakpowvu gs.ne pod nagibom [ 1

MelLi mursko veleuliligte u Lakovcu 6
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2.2.3. Toplinsko zoniranje

Prijenos topline nastaje zbog temperaturnih razlika. Na siogne vanjskog zida

temperatures u r i j et ko jednake. U pravilu kroz nj
transmisijsketoplis k e gubi t ke. Slilno je i kod wunutar
s razlilitim.temperaturama [ 1

Gto je velia temperaturna razlika izmelu o
toplinski gubi ci veli. Za njihovo smanjiva
prostorija. Na sjevernom djelu grbaojeevi ne g
smjestiti prostorije s nigom temperaturom
druge pomoine prostoriije. Na jugnoj strani

se boravi naj vi ge eivagamivm gtua kheed negseaogd allr tu , t
dogrijavati & n| evom ener gij om. Na Levginnog jsmjaengt ewn
dnevni boravak

Vel u fazi projektiranja mora biti predvi
podr umu. Ako je podrum wunut ati grifaro@elo ns kog
vrijeme. Ako je podrum negrijan, mora biti izvan togknog pl agta =z gr ade.
slulaju prizemlje iznad negrijanog podr uma

Potegkol e su stube gdj e trebagmosmdivi dj et i

toplinsk oi zol aci j ka vrata. J &ichrpostupom wrpodjusn. | e 1 |
| zvan toplinskog pl agtai ,mogas ebbintoi ustwibg s
greavi nama gdj e i inale predstagv!lijaju veliki

2.2.4. Topinska izolacija

U toplinski pl agt zgrade spadaju svi gr al

podrulja temperature. U toplinskom plagtu 1
dok i zvan toplinskog pl ageéegaanirpodunaiostalibi t i S I
pomol ni Poplsitms ki pl agt | i ne vanj s ki zido

negrijanim dijelovima zgrade, prozori, vanjska vrata, krov i podovi. Bitno je da se u
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pasi vnoj gralevini S Vi e | e mdoplinska itolagid i nskog

mora prekrivati okvire prozora i vrata.

Potrebna debljina toplinske izolacije ovi
deblinaa pasi vne gr alevi cnme Mategjali@zssizradwtdplingk® do 4 (
izolacije mogu se mhjeliti na umjene anorganske i organske i prirodne. U posljednje
vrijeme sve ¢ | e ¢ | a pritognih rtoplinskoizolacijskin materijala. U umijetne
anorganske materijale spadaju mineralna vuna i pjenjeno staklo, a u umjetne organske
ekspandirani i ekstdirani polistiren, pjenjeni polietilen i pjenjeni poliuretan. Prirodni
toplinskoizolacijski materijali su celulozna vlakna, drvena vlakna, kokosova vlakna, lan,
konopl j a, ovlja vuna, pl ut o i sl ama. Kao
gr al ea upotebljava se i prozirna toplinska izolacija zbog svoje visoke
ul i nk oiv iotnoosgtjaifominskih dobitaka.

Prozirna toplinska izolacijge od stakla, prozirnih umjetnih tvari ili kartona.
Sastavljena je od usporedno postavljenih tankih idijeskruglica u kojima je zarobljen

zrak koji djeluje kao toplinski izolator. Prozirna toplinska izolacija debljine oko 10 cm

na zid je ugralena u obliku panela u okviri
Pl prozirnom ¢gbukgme paominum@amnij oidai naml M
sloja prozirne izolacije uni | aj eno obojen u crno. Sastavlj

visokim prolazom topline, debljine 20 cm|[1

Za wugralLivanje toplinske i zol alciiljrei un aplaisni
kao i kod wuobilajenih zgradshke i akbadwiuj ez bro
lzmi jenjeni. Prilvrgiivanje s e Il zvodi I i
ugrvaalnij em s pomoinim |l efvicama il upuhavan

O izboru toplinske izolacije ovisi nosiva konstrukcija. Za masivne zidove odabiru se

toplinskoizol acijske pl ol e koj e s e mo g u I
konstrukcija toplinska izakcija se upuhaa i1 z oswili @lemanata te talana ddro

zapuni prostor | i rree kreze kojes qdiazi éoplinaDdaprani p u k o
materijald. za pasivnu gralevinu trebald. bi
kolilinom upotrebe energije.
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2.3. Prozori i vrata

Kod pasivni h ggmd ek anlai tvetlao tjceplvians koi zol a
tradicionalne gradnje upotrebljavaju se stakla s=U1,2-1,4 W/(mK). Za pasivne

gralevine potrebno j e trosl oj oo 06800pl i nsko

W/(m]K). lzolacijsko ostakljenje sastojs e od tri stakla i1 zmelLu
melLuprostor Kkoji e punj eptongmlilikeeeonamt Nam pl i n
slici3pri kazan |je model prozora za pasivne g

dodatnim toplinskoizolacijskim slojem na vanjsktpsi okvira.

@ Alumini

@) Ekstrudirani polistiren

€ Brtve

@ Drvo

@ Trostruko IZO staklo s
Low-e premazom punjeno
inertnim plinom

000e

Slika3.Prozor za paldli vne gralevine

Kako bi se povieinasikaa gboidiagnncjaan bteogpn § s uvalde |
stoga je vagno na jugnom prolelju postavit

staklenih poxg i n a ti bitenaresen rskoemisijski (Low ) nanos koji Spl
prolaz topline 1z unutragnjosti gralLevine.
utjele na prolaz svjetl a. Prozorig=G4 takvim
W/(m|K).
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Osimostakk nj a za prozore pasivne gralevine ta

kod prozora | esto je podci3j5é&njuknuy p niea kpoo vma
cijelog prozor a. Ugralivanj e vi sokoi zol ac
predstavljaju toplinski m s t je neekonomi | no. Na trgigtu
dobrom toplinskom izolacijom s kojima je mc

prozore. Okviri se rade od materijala koji imaju nisku toplinsku provodljivost. Na
okvire od drva, aluminijjalPVC-a ugr alena je toplinska izol ac
okvira upotrebljavaju se celulozna vlakna, poliuretanska pjena, toplinska izolacija od

drvenih vliakana i slilno.

U pasivnim kukame i mhptuef umiradzgtoiineutt avnot e
zatvorenoj poziciji dodatno smanjuju toplinske gubitke. Zbog togardadmom dijelu

godi ne prdeap o s u| unjod u Sspugtene. Posebno s u
toplinskoizolacigk i m mat er i j al om. Nol no zatvaranj e
smanjivang t opl inskih gubitaka, vel i na stamb

vanjskog zrakalOiC, pritemperaturi unutarnjeg zraka +RG temperatura unutarnje
povrgine stakl a n &G (uk oidz nuoshii |naajjemaong ed vio7s,|30 j
oko91C) . Ako su rolete spugdgt enequisufe.danjuese at ur a
staklazbog8n| eva zral enj a di fuzne omugdaea | ost i
bit i podignute, adaeSmeplana enedgrpep u prostor
temperature zraka i visoka termil|l ka wugodnc

vrulim danima rolete i]. galuzine cijel.i dan

Ulazna vrata kao drugi osvavl j amjauwpdslagh w t

toplinskom plhgyga ehradepasibaog] gralevini

Nal el no moraju ispunjiavajedegednaleg ozahtej e\
nekoli ko posebnih zahtjeva: st abrielineonsjta, ob |
trajna krutost, minimalnavisia pr aga, jednostavna wuporaba,
odprovale,zvuna i zol acijal, pogarna zagtita [ 1

Vrata zapasine gr alevine bsd anj&anliihkwjlwmzeod huwr at
imati brtvila na stranama, gore dvostruka i kod praga aajenjednostruka. Vrata

moraju osiguravati stabilan oblk t e t akolLer moraj u i mat. do
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Prolaz topline kroz vrata ne smije prelaziti 0,8 WK Dimenzije ulaznih vrata imaju

mnogo vele dimenzije od uobilajenih vrata.

2.4. Ventilacija i grijanje

U pasivnim gralevinama obavezna je ugradn]
dovodi svjeg zr ak jeupotrebma kakodirse jam@O, iVv=afint i | aci j
gtetnih tvari u zraku zadr ganloag npar oa dad a gvlajr
zrak je slabije kvalitete te zbog toga dolazi do kondenzacije vlage i pojave plijesni na

unutarnjoj strani vanjskog zida.

Za postizanje gto manjih toplinskih gubit:
kontrolirane ventilacijev r a [matopjine otpadnog zraka te hjegova iskoristivost
trebala prelaziti 75%. Na slicigrikazana je shema sustava rada kontrolirane ventilacije
s vralanjem topline otpadnog zraka. Sustav

zraku oduzimaju@ !l ud 1 pragi nu.

A

j o dovod
kupaonica || R o
ivjezes
— - zrala
] = |
{ — \ 1 —J
syjedizrak 3
doevna soba =
=% lewbinja
r\ r—————
I [N
registar grijanja ) rekuperator

( zemui skupljac - izmmjenjivac topline

Slika 4. Shema sustava rada kontrolirane ventila¢gg
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Urelaj za ventilaciju dovodi svjegi zr ak
zrak (izlazni zrak) iz zgradeys e gi se zr ak d tone ospavaonice,&t a mben
odvodi iz kuhinja, kupaoni ca, zahoda i sm
gralevina svjeg vanjski zrak se wuzima izvart
Pl na krovu i dovodi po dobro i zodzarani m
u filtru se izlule dijelovi pragine. U top
zrak predgrije toplinom otpadnog zraka koji

preko razvodnog sustava u tzv. dovodne prostore (dnevna soba, blagovaoricp a v a | a

soba, radna soba). Iskorigteni odvodni zr ak
mirisima (kuhinja, zahod, kupaonica te u p
do urelaja za ventilaciiju. U i zmpdaomj i val u

zraku, a zatim se po dobro izalhim cijevima odvodjl].

Dosl jednim projektiranjem i izvedbom pasi
toplinom za grijanje vrlo su niske.- Pasivn
ener get s k aj dddatro grijanjeunijekpatrebno. Brojna su mjerenja pokazala da
je grijanje u pasivnim kulama najleglie po
iz me LCu-51TC[1].

Za grijanje pasivne gralevine mogulie je

urelaja na razlilite energetske izvore pop
bi omase, | ogi vogriulnoam eGreirjgainjjoem ss aeslveakm | e
pasivna gralevina ima malu potrognju. Zbog
potreban klasi| an sustav grijanja. Za grij
Zrak koji se dovodi u prostorije putem ure
dani ma. U pasi vwnigjang rea Lpervoisrseouparebapdizalipeor ul uj

topline, a za grijanje sanitarne vode kombinadigalice topline i pretvornikalsn | e v e

energije.
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3. DIZALICE TOPLINE

Dizalica topline, ili toplinska pumpa je uiea | koj i omogulava prij
energije s nige na Vvigu temperaturnu razin
grij e, a pritom koristi dodat nu energiju
prikladnog radnog medi | malicaplimejeplikjadngkad i t i m
izvor toplinskog i rashl adnog ulina u sust:
ventilaciije i kKl i mati zaci]j e. TakolLer |je va

zapravo dizalica topline.

Dizalica topline =a SV O] rad zahtijeva dva topl i

temperaturnih razina:

T Toplinski i zvor : prostor il medi j ni ge
odvodi, (najlegie je to neposredna okol
okolni zrak, otpadni i st rogeni [ oneligleni zr ak

odnosno prikladni posredni medij)
T Toplinski ponor : prostor [ medi j Vi ge
dovodi (najlegie su to zrak u praostori|j

voda, odnosno prikladni ogrjevni @ [6].

S obzirom na izvor dodatne energije za
topline mogu biti:

1 Kompresijske, kod kojih se precs radne tvar i omogul av
mehani |l kog rada poemplieu uk opnrpirnejseorria) ( naj |
1 Sorpcijske (apsorpcijske i adsorpcijske), kod kojih se proces radne tvari

omogufilavalenjem toplinske energije [6

S obzirom na toplinski izvor , di zalice t ofj

71 Dizalice topline tloi voda(rasolinai voda): kao toplinski izvor koriste slojeve

tla
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1 Dizalice topline vodd v o d a : kao toplinski izvor kori
ili otpadne vode
1 Dizalice topline zraki voda i zraki zrak: kao toplinski izvor koriste okolni,

i st rotgpenniii oneli i eni zrak [ 6

Za ulinkovitost dizalica topline potrebno

1 Raspol ogi vost toplinskog izvora dovolj

temperature dulje vrijeme (npr. cijele sezone grijanja)

1 Mala udaljenost tophskih izvora i ponora
1 Umjerena temperaturna razina toplinskog ponora
T Veli k broj sati uporabe tijekom godine (
T Visoke cijene driungd hs & zovsotrvaa relnjeur gvidiee (ug
Za rad dizalice topline potrebna je el elk
kompresora i ventil ator a. |l skoristivost di :
Odnos izmelLu dobivene topline i ul ogenog d
grijanja ili toflinski mnogitel | (COP)
b B p 1)
B 5 -IY
O 0 p
gdje su

- 1 faktor grijanja dizalice topline (uvijek p

0 T toplina dovedena nekom prostoruniediju [J]

‘O T pogonska energija za ostvarivanje procesa u dizalici topjne

O inazivna elektri] nW snaga dizalice topl:

)l
1
)l
T B 1toplinski wuliw dizalice topline
1
1 7Y 1 srednja temperatura toplinskog izvkd

1

“Y T temperatura polaznog vodgrievnog medijdK]
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Temperaturna razlika izmelLu okoline i ogr
postigne gto veli faktor grijanja dizalice
Vige energije treba ko myegeaswiednastovisboviste ni g i
dizalice topline i temperaturi topline oko
toplinu zraka faktor grijanja (COP) je pri
zemlje pribligno 4,0haha dadwl pgah] egnd &V
energije dobivamo 3;8,5 kWh topline za grijanje |1

3.1. Kompresijska dizalica topline

Kompresijska di zal i casnovnihgijelova, a to sueaprsi avsat| o, i (
kompresor, kondenzator i ekspanzijgkip r i gugni ) ventil . | spari v
sustava (dizalice topline) koji oduzima toplinu iz okoline i u kojem se radni medij kod
ni ske temperature zapar. i zagrije toplinc
zapravo i zmj eninradnatvarizngenjuje topknu suposkednimemedijem
(vodom, rasol i nom, gli kol nom smjesom, zr ak
usi sava nastalu paru koja se je zagrijal a,
zadatak kompresora je povisiti temgkeiru i tlak radne tvari na vrijednost na kojoj se
omogul ava njezina kondenzacija na temperat:
medi | a. U kondenzatoru vrula para pr.i Vi go
daje kondenzacijsku toplinu ogrlgem mediju. Nakon toga radni medij ide preko
ekspanzijskog ventila gdje mu se tlak snige
nastavl ja. Di zal i ca tti brygh: ikroga izwra toglirekuga. e r s a s
radne tvari ikruga ponoraopline. Na slici 5je prikazan pojednostavljeni prikaz rada

kompresijske dizalice topline.

U krugu radne tvari nal aze se | etiri k omp
navedene. U krugu izvora toplinelkomaj| egl e
vodi i znosi 30%) zbog mogulnost.i zal elLi vanj
dizalica topline izvan pogona. Ur ugu ponora topline kao r ac
kori st voda, budulizamr zavar] ®,0gJavodpi zbEa@ st
najprikladniji medij koji 1 u slulaju propu
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elekrriénz energija

4

usisni vod radoe tvari tlacni vod radoe tvarn

kompresor
™~ radna tvar u P
parovitom

stanju r——-b— polazni vod

isparivacd
SUSTAv
grijacja

odvodenje dovodenje
okolina\ ropline topline

kondenzator

. —.q._ povratai vod
ekspanzijski venril

radna tvar u ukapljenom stanju

Slika 5. Shematski prikaz kompresijske dizalice toplie

3.2. Dizalice topline tloi voda

Kada se govori o tlu kao toplinskom izvoru za dizalice topline, misli se na toplinsku

energiju povrginskih ili podzemnih sl ojeva
Sun|l eve energije koja je do tla do@la zral
manjim dijelom od geotermalne energije sa
toplinskog i zvora je sposobnost pohrane top

njegovoavakorei gakoller cijele godine [ 6

Geol ogki m i t erimadijn amai |ukivm Liemmpi tj e da se
10 m dubine tijekom godine ne mijenja, pa tlo predstavlja dobar spremnik topline. Kako
bi se iskoristila toplina tla koriste se dizalice topline itloeoda. Za izmjenu topline
izmelLu t1l a i paal edrodg omédinjea kadri ste se | z
ukopani u tl o. Postoje dvije osnovne izved
toplinski kolektori (kolektorska polja) i podzemne vertit@toplinske sonde. Na slici 6

prikazana je izvedba diZzeé topline s kolektorskim poljima i vertikalnim sondama.
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Slika 6. Kolektorska polja i veikalne toplinske sondé]

Kao posredni medi |j najlegie se koriste ra
koji se postavlja na posredni mediigen e mogul avanj e njegovog s mr :

Posredni medij preuzima toplinu tla koje se pri tome hladi i predaje je radnoj tvari na

i sparivalu dizalice topline.
Podzemni toplinski kol ektori sl uge z a [
povr gimjse&kv ah tslla. Mogu se izvest.]I u vige izv

kolektorska polja, kanalni kolektori u jarku ili spiralni kolektori. Kao materijal za
i zvedbu cijevi kol ektora najlegie se kori
fizikalna svg st v a. Pl astilne <cijevi kol ektora pol

Duljina pojedine petlje kolektorskog polj a

i zbj egl vel i ki padovVvi tl aka. Prosim| no spe
iznosi 15-40 Wi/nft. Kolilina iskoristive topline i po
ovi si o karakteristikama tl a i at mosferski
topline javlja se kod tla s vige vode i mi n
Podzemne toplinske sonde su okbmi i zmj enj i val. topline i

na raspolaganju nisu dostupne vele povrgine
j e dubi na i raspored sondi . Nakndena i zvole
me Lupr ost sonde i zzmije apunjavee prikladnom suspenzijom. Postoje

dvi j e ene @rdbe podzemnih toplinskih sondi. Jedna se izvodi s dvostrukom U
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cijevi od polietilena, pri | emu kroz jedan
topline, dok se kr o Drughizvedba je k koakkijalnom eijeva z agr

koja se sastoji od unutarnje i vanjske cijevi. Unutarnja @gvzvodi od polietilena i u

nju ul azi ohl aleni posredni medi |j iz dizal
l el i ka i kroz nmedisje. vPrraolsaj ed axcar i-@pGEAmjii na s o
Speci fil] ni odavanje topline tI-HO0Wmda pri mje

ovisi o sastavu i kvaliteti tla.

3.3. Dizalice topline voda voda

Kada se govori o vodi kao toplingkoizvoru za dizale topline, misli se na

toplinsku energiju povrginskih (potoka, roi
otpadni h voda. Ona potjele od Sunleve energ
voda) . Osnovna znal aj ka v o derno Kenstama opl i ns

temperatura cijele godine][6

Za iskorigtavanje toplinske eneirvgdaj e vode
Sustav pri tome moge biti izveden kao izra
izravno dovodi elot ogplpiame val a derzaltbeni, k a
i zmjenjival topline. I pak, s gledigta pogor
nei zravna i zvedba, odnosno wugradnja 1 zmjer
bugotine (usisneoivirigichebavne),odwadod&me crpi ,

povratnu) bugotinu,vvaldane podz@imme sl oj eve

U slulaju iskorigtavanja topline podzemne
na najmanjoj udaljenosti od 15 mtU sna bugotina mora biti I
gledajuli u smjeru toka vode. Naj maaj i potr
mYh, gto se moge postili i s dubinom od 5 r

Zahvd | u fempeiaturnoj razini vode kao toplinskog izvora koja je jazmo
visoka i konstamta faktor grijanja dizalice topline voda voda je visok. Temperatura
podzemne vode najl| e@, eddlk ntosmp erda tlBr ad op olv2r ¢

dnu nikada ne pada ispodG, a temperatura morske vode iznosi od 11 deC24
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3.4. Dizalice topline zraki voda

Kada se govori o zraku kao toplinskom izvoru za dizalice topline, misli se na

toplinsku energiju okolnog (vanjgrakaig) i1 i |
sustava ventilacije i klimatizacije iliraznihpws a. Ona potjel e od Sun|
je to tzv. otpadna toplina. Osnovna znal aj

manja nepodudarnost vremena kada suzavanjsKkEe

toplinom griljanja najvele [6
Najvedjpiistupalniij.i toplinslkjia iozaolri gznai d i
Kako bi se iskoristila toplinska energija zraka koriste se dizalice topline zoala.
Dobivena toplina se moge Kkoristiti as susta
il zmjenu topline i1zmelLu zrakamjemjaidwneael ttvapli

prisiinom cirkulacijom zraka. Za ovu vrstu dizalica toplineagna | e temper ¢
ok ol izgrnaokga zZ a odrelenu l okaciju [ stvaran
i s p ardasteatage ledanacijevinigpar i val a n av@niskeitetnpetatnre j e s u
od-3do2xC zbog velikog s aSitrwaarjan jvelna glee dua znraa k
smanjuje se njegova korisna povrgina i | e

smanjuje izmgnu topline.

lako je zrak kao toplinski izvor svuda dostupan i neiscrpan, u obzir treba uzeti da
faktor grijanja dizalice topline znalajno
Zbog toga je, kada su vanjske temperature niske potreban dodatrtioghoe sustava
grijanj a. Uobi | aj eno s e valanaogu raditi doavangkihz al i ¢ e

temperatura zrak& xC [6].

Osim sustava grijanja, verdlije i klimatizacije dizalice topline zrak vodavrlo su
prikladne i kao izvori toplinga sustave za pripremu PFa/ Osnovna prednost takvog
riegenja je do tri puta manja potrodgnja e

el ektri| nog6lzagrijala vode |
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4. SOLARNI TOPLINSKI SUSTAVI

Solarni toplinski sustag | u ¢ i za prik8phjawnwegeederzgiaj ene
pretvorbu u toplinsku energiju koja se potoao
pripremu potrogne tople vode, potporu sust

proizvochju procesne tdme itd. U osnowe dijelove solarnih toplinskih sustava

ubrajaju se:
solarni kolektori
solarni spremnici tople vode

1
)l
1 cijevni razvod
1 solarna cirkulacijska crpka
1

sigurnosna i regulacijska opren&j.

4.1. Solarni kolektori

Sol arni kol ektor je osnovni di o toplinsko
dozraluehevé& ener gi jvabu b eoplinsku.elz mjegave gsmowne

dijelove ubrajaju se:

1 apsorber

T kuligte
1 pokrov
1

prikljul ci ( na cilacije)y8n i razvod, sustav re

Kol ektor je prijamnik Sun|leve energije i
bolje prikupljanje Sun|levog zralenja i pret
mora omoguliti gto bol ji prij esmkenergener gi j e
(sol arni medi j ), a istodobno ostvariti gt o
gto znali uwbai ctiopdrionsscklieng emy akemjvemc mpomj u
manij i . Odabir izvedbe kol ekt otaa, opnosnao] Vi ge
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zahtijevano] temperaturi solarnog medija. |
kolektora:
T pl ol asti kol ektor

1 kolektori s vakuumskim cijevimgg].

Pl ol asti sol arni kol ektor.i sastoje se od
debljinu od 0,3 do 0,5 m, a proxsmiEdnua di men
su prilvrgliene cijevi koje sluge za ©protol

premazu apsorberske plole apsorbira se Sun

pr ovodoi kroz materijal plole i <cijevi do no
kuli gtu koje moge biti plastilno i1l met al
propusnost.i kako bi se smanj il i remengkihi nski g
utj ecaj a. Kuligte je takoler izolirano mine
se dodatno smanjuju topl i ns klektorg prikazaoiisu Di j el

na slici 7 Prijenos topline s apsorbera kolektora na radni medij pojgjovisi 0
konstrukciji kolektora, te o vrsti i brzi i strujanja radnog medija. Brzina strujanja radnog

medija iznosi od 0,01 do 0,03 I/s, a temperatura radnog medija iznosi d6.120

poekrovno
staklo

cijevnl
registar

apsorbera

Slika7.Pl ol ast 9 kol ektor

Vakuumski cijevni kolektori sastoje se od staklenih vakuumiranih cijevi. U

vakuumiranm cijevima nalazesermeal ne ci j evi i kroz njih tel
topline moge biti voda, propil en, pirel i kol na
preuzima toplinu od apsorberajko moge biti izveden u obl ik
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obavijene oko same unutragnje <cijevi. | z
smanjuju toplinski gubici, a temperatura radnog medija iznosi i preko@0Glavni

nedostatak vakuumskih cijevnih kolekt a u odnosu na pl ol aste Kk
vakuuma tijekom godina korigtenja |ime dol
iskoristivosti vakuumskh ci j evni h koil e&kd ophol &s t3i5m kvoell

zimskim mjesecimatposti gu bol ju efikasnos

S obzirom na konstrukciju, ali i namjenu kolektora, dvijeso snovne i zvedbe

kolektora s vakuumskim cijevima:

1 s vakuumskim cijevima koje su izravno spojene na solarni krug

T svkuumskim cij ev'iHeapipg[8l.e ma nal el u

Ku | ikdlektera s vakuumskim cijevima koje su izravno spojene na solarni krug

omogul ava ugradnju u svim pologajima, odnos
podl ozi Pl na ok o/akuumskenUi pcri g leevli j"8ydnesty red doe

sastoje se od dvijeckncentri |l ne staklene <cijevi koj e
obl i ku polukugl e, a s druge strane su melL.!
cijevi her meti |l ki zatvoren. Unutarnja St e
apsorpcijskim premazom i zaprayoe apsor ber koji je zagtil
|l stodobno se moge ostvariti refl eksija Sun
pri mjeni parabol il nih koncentratora | i me

Sunlevog zral enj aovanjapielogkdlektor@@]. st upanj dj el

Vakuumske koaksijalne cijevi i maju apsort
topline wugralen izravno u vakuumsku <cijev.
hladni solarni medij iz razdjelnika, a kroz vanjsku se makamjene topline zagrijan

v r gofema sabirnik(ig].

Kuligte ci jevnkihumsdkli enk t ®ir jae vs iHeapipér e ma na
omogulava ugradnju samo u kosom ili okomitc
na prol el ju kakghi sedsg.r aNai mse,ruj anje isparival
kolektora prema vodoravnojzmi treba iznositi najmanje 20Apsorber s topliskom

cijevi nal azi se unutar vakuumske <cijevi
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postavljen je na toplinskoj cijevi koja j@ spunj ena prikladnom i
kapljevinom i zatvorena te se nal &ai u un
izlasku dijela toplinske iz staklene cijevi izveden je prolazak metala kroz staklo koji je

trajno nepropustan z a je pada ka apskribed aola® Won | e v o
zagrijavanja isparival ke kapljevine unutar
i sparival ke kapljevine potom dospijeva do
cijevi gdje predaje t opsk hladui ukapjljeate sljeven me d i |

prema donjem dijelu cije\y8].

- \ "HEAD PIPE"KONDENZATOR

1ZOLACIJA

VAKUUMSEKA STAKLENA CIJEV

Slika 8. Princip rada "Heatpipe'kolektora[10]

4.2. Solarni spremnici

Sol arni spremni k je dio toplinskog sol ar
pohranu toplinske energije koja je prikupljena u kolektorima. Spremnik stoga
omogul ava r ad edodsr pripremu P$dilspbtpor sustavu grijanja
| a ku viijeme kala solarni kolektori ne rade, odnosno pokra mogul u vr emer

neuskostptenzvodnj e i pot[8l.ognj e energije u zg

Solarni spremnici sastoje se od osnovnih dijelova, a to su reatvoposuda,
toplinska izolacija isppemkikal aniaj | Popedse

|l elil nog |ima koji sadr ¢gi zagtitni sl o] od
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poli mernih materijala. Posude izralene od
negativnog djelovanja postiagénegkadozoime za
Vol umen spremnika odreluje sopinongpodnagsa dnevn

prema WoMai |Zanivrijeme najvele potrognje i

Toplinski spremnik se na ostatak solarnog sustava povezdisgna nal i n a:
T s ugralenim izmjenjivalem topline
1 svanjskimizmenj i val em topline.
l zmjenjival:l topl i ne suwsavieaejulsgrgilkez npha k r e n e

t @ fluid koji se zagrije u solarnom kolektoru te potom on zagrijava vagfaremniku.
Kako bi se smanijili toplinski gubici spremnikaptpebno je spremnik izolirati s

toplinskom i zolacijom (spugMdam il i mineraln
U solarnim toplinskim sustavima najlegle -

1 Slojeviti, koji se u pravilu koriste samo u sustavima za pripremu-BT\kod
kojih s e po Visini spremni ka ostvaruju
odnosno medija

1 Kombinirani, koji se koriste u sustavima za pripremu PV i grijanj a, pr
se u gornjendijelu nalazi dodatni spremnik za PTV, dok ostali dio spremnika
slugi za potrebe grijanja

T MeLuspremnici, k oipai za gripremkl @T\4 igtijadmp, i s ust av
| e mu zadadajne pohrartopline([8].

Spremnici toplinskih solarnih sustavajo s e paodigelifis o bzi rom na mogu
zagrijavanja PTVa ili medija sustava grijanja koji se nalazi u njima na monovalentne i

bivalentne. Monovalentni spremnici kao izvor topline koriste samo solarne kolektore,

dok bivalentni spremnici uz solarne kokt or e kori ste i dodat ni i
I maju wugraleni el ektrilnni grij al i thii topl o
izvor topline.
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4.3. Ostali dijelovi solarnog sustava

Ostalii vagni di jel ovi s ol aarpkay gigursoanga i ava S U

regulacijska oprema i cijevni razvod.

Cirkulacijska crpka sl ugi za oOostvarivanje
solarnog kruga.Pr i odabiru crpke trebalo bi dat i
automatske regulacije brojekmetaja.Vr |l o | est o se szalmanjene ci r |

solarne sustave ispof uj u u | e d i osglimvsgurmognimcregeldcijskim i s
mjernim elementima, kao solarna stani&ularna cirkulacijska crpka se u pravilu
ugraluje u povupéednovodermadgnel asvea doti caj s
visoke temperatey;, a ispred i izanjeseobveznagyr alLuj u zapor ni vent il
slulaju potrebe mogla servisiradkacrpke zami j €
uobi | aje®m[8i znosi 2

Solarni toplinski sustavi moraju se oplemeniti elementima i cjelovitim jedinicama za

aut omat sku regul aciju Koj i omogul avaju i s
prilagolLavanje Regdlexijai s osunivaj reat stamam mjerenju

temper at uerna mu t®od kellna sustava na o0Snovi | e
cirkulacijska crpka. | stodobno, aut omat sk
cijelog sustava i sprjelavanje negeljenih

osnovnih zadataka rag aci j ske jedinice solarnog sust a
temperature na kolektoru i u spremniku, na

cirkulacijska crpkd8].

Sigurnosna opr ema ukl jul uje eeroegrue natveaj g o |
povigenjeetempémaatuu njemu iznad odrelenih
zbog toga mogle nastati. Svaki solaisustav mora imati tri osnovnsigurnosna
elementa, a to su ekspanzijska posuda, sigurnosti ventil i manomk&ranzijska
posda sl ugi za preuzimanje volumnih rastez:

temper at ur e. Thieokigudale stalnistlhkw gustavk. &kspanzijska posuda

mora zadovol jiti sve zahtjeve za povigenim
premaadnom tIl| aku, vol umenu medija i naj vi goj
sustavu. Sigurnoisqaipuguemtjiel vslgk@i saod arnog
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prekoralivanja vrijednost: naj vi geg dopugt e

solarnomsustavdsu gi za nadzor tlaka u njefBu i namj

Od zaporne i mjerne opreme ol ar nog sustava potrebno
gravitacijsku kolnicu, ventile za punjenje
nelistola, jteerrimoametopl i ms ke energije. Gr a\
sprjelavanje protjecanja solarnog medija Kkt
u smjeru suprotnom od predvilenog. Vent il

sustava solarnim medijem. Zapowentil ima ulogu zatvaranja dijela sustava kako bi se

pojedini dijel ovi sustava mogl i popraviti,
i spugtanje zraka koji u sustav ul azi na r az
Cijevni razvod sl ugiva solarnog ¢oplieskog sustavpa @ s v i h
funkcional nu cjelinu, a | i nei Cgeai prctomee v i t e
mogu bit: bgg avne bakrene cijevi, lelilngleé séjevi

koriste begavne baukrbeintei ctigpelviins k8l jiezval itrraenb

4. 4. Solarni sustavi za pripremu potrogne t
Priprema potrogne topl e vode zZa kul ans
naj jednostavniji [ najragirenij ikasmopriei k i s k1
tragi vela ktaopll agamga, je potrebna tijekom
tople vode ovi si O potrognj.i koja se razl:.
givljenja i Kkl i matskim uvj et i rompohrainguel i na k.
se u toplinskom spremni ku odrelLenog vol umen
Gravitaci | ski sol arni sustav (termosifons
Sun| eve energije. Sustav se sastoji od kol e

povezani cijewina. Kako bi sustav mogao ispravno raditi, potrebno je solarni spremnik

postaviti i znad vrha kolektora. Topla voda
spremni k a, a nakon gto se tamo ohl adi, S pucC
voduu spremni kvi sGtmskeae rvaedlai ka i zmelu dna spr
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je vela cirkulacija vode. Po % agpiemnik imao | ekt o

obujam od 300 litara. Na slici®ikazan je gravitacijski solarni sustav.

N\ (P

potroéna topla voda

solama tekuéina

: => J) —_—
ulaz hladne vode

Slika 9. Princip rada gravitacijskog solarnog sustajhl]
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5. P RORATOPNNSKIH GUBITAKA ENERGUE ZA
GRIJANJE | PRIPREMU PTV -a

U nastavku ovog pogl avl | a awatimkligediprikazj e opi
proraluna koetiopilijeaeat arpralanatoplinskih
12831, potrebna godignja energija za grijan
zagrijavanja potrogne topl e v bdaektoratie na Kk
dizalice topline.

5.1.Opispasivnega l evi ne

Zapotebe ovog zavrgepge) er&tdapasrahlepngr alLevi
konstrukcija gralLevine | & rmdetnav ik aik ok dri i ¢te
sl ojevi koj i i maj u naj maniji ki ogetfeincai jsetnotl aprri

najmanjim koeficijentom prolaska topline.

Pasivna g¢r gdji edvprizemlja speot Eaovl j a. U prizemlj
ulazni prostor, dnevni boravak i blagovaonica, kuhinjagdrtik, radna soba, WC i
kotlovnica. U potkrovlju senalazi hodnik i dnevni boravak, tri sobe i kupaonica. U
tablicama 1 i 2 pri kazane su povrgine poj
orijentirana najug paseupre ml j u na | u ¢'tope prostdrije &édnevni nal az e

boravak, blagovaonica),re $evernoj strani se nalaZzeladné prostorije.

MelLi mursko veleuliligte u Lakovcu 28



Teodor a

Gerjav

Tablical. P o v r mrizemm@h prostorija

PROSTORIJA W
Ulazni prostor 11,10
Dnevni boravak i blagovaonica 37,71
Kuhinja 9,95
Hodnik 1,74
Radna soba 13,80
wcC 2,10
Kotlovnica 9,31
Ukupna neto povr 85,71
Tablica 2. Pov r ¢ prosterija u potkrovlju
PROSTORIJA POVRGI[WNA ‘
Hodnik i dnevni boravak 24,33
Sobal 14,35
Soba 2 14,35
Soba 3 14,18
Kupaonica 12,14
Ukupna neto povr 79,35

Ugeometrijske karakteristike objekta spad:
grijanog dijela zgrade i obujam grijanog z
povrgine, te ukupne plogtine prolelja i p |

prikazane su u tablici 3.

MelLi mur sko
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Tablica 3. Geometrijske karakteristike objekta

POTREBNI PODACI :

Op | agggnadijelazgrade’ A [m?] 436,31
Obujamgrijanogdijelazgradei V ¢[m”] 547,94
Obujamgrijanogzrakai V [m-] 416,43
Faktoroblikazgradei f o[m™] 0,80
Pl o gkorisnemo v r igA k fin€] 208,08
Ukupnap | o ¢ptrion Bl jme] 276,67
Ukupna pl odAjwing] pr o 39,05
U prilozima je prikaan gr af i | ki prikaz projekta pasi v
odt l ocrta prizemlja, tlocrta potkrovlja, t1l ¢
52 Proralun koeficijenata prolaza topline
Za proralun toplinskih gubitaka najprije
topline za pojedineadrailewvge adiepvyal oovesl pj € mi

prolazatoplinefauna se prema sl jedeiem izrazu:

. p (2)
Yp‘]_w_éw_pwmu

gdje su:

f | i koeficijent prijelaza tpline na unutarnjoj strani stijenf&//m?K]
T 77debl jina grallmvnog materijala
T _ikoeficijent toplinske [WOK]l ji vosti gralev

f | 71 koeficijent prijelaza toline na vanjskoj strani stijerfike/m?’K]

Proralun koeficijenta prolazavleoj@elbi ne gr .

ral unal n o fKl Exped ge japmkazan u tablici 4.
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Tablica4d.Koef i ci jenti prolaza topline gralevnih
NAZIV GRANEVNOG D U[WM?K] Umax[W/m3K]
Z11 zidovi 0,11 0,30
Z2izidovi od beton 0,13 0,30
S1i stropna konstrukcija pod 0,28 0,60
P11 pod prizemlja 0,17 0,40
S2ispugteni strop 0,15 0,25
K171 krovna konstrukcijd kosi krov 0,16 0,25
K21 krovna konstrukcijd ravni krov 0,12 0,25

5.3 Pr o r adplmgkih gubitaka prema HRN EN 12831

Za i spravno di menzioniranje sustava gri|j
gubitke. Pr or al un toplinskih gubitaka provodi s e
definrtapr or al un tpetlnelsrkoog ulina kako bi se od

temperatura neke prostorije pri projektnim vanjskim uvjetima. Vanjska projektna
temperatura za pod-20uxC.jUautaja prejektdei tengeraiuzn o s i

odabrane su prema normi i iznosexZ0

Toplinski gubi ci ralunaju se za svaku pro:
normi HRN EN 12831 gubici se mogu podijeliti na transmisijske toplinske gubitke

ventilacijske toghske gubitke i na toplinske gubitke zbog prekida grijanja.

Projektni toplinski gubici pros[iZarije izr:

B Ban Br B o 3)
gdje su:
1 B i projektni transmisijski gubici topline prostorij&/]
1 B j T projektni ventilacijski gubici topline prostori[&V]
1 B 5T toplinski gubici zbog prekida grijanjaV]
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53 1. Proralun transmisijskih toplinskih gul

Transmisijskio pl i nski gubici za pro[d4:ori ju ral un:é
B Or O ©Of O 7T (I 4)

gdje su:

1 Oy koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema vanjskom
o k o I[[W/K)u

1T Op koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora kroz negrijani
prostor prema [WHKhnhjskom okoligu

1 'Oy 1 stacionarni koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema tlu

[WI/K]
1 O i koeficijent transmisijskog gubitka od grijanog prostora prema susjednom
prostoru grijanom na[WKizIl ilitu (nigu) tem
1 T 1 unutarnja projektna temperatura grijanog prosfeti

1 1 71 vanjska projektna temperatupeC]

U sljedeiim tablicama prikazan je proral.

svaku prostoriju.

Tablica 5. Transmisijski toplinski gubici ulaznoggstora

ULAZNI PROSTOR

Povrgi| Amq | UWmMT | Hr [W/K] | AT[K] T [W]
Vanijski zid 7,89 0,11 0,87 40,00 34,72
Pod 5,64 0,17 0,96 40,00 38,35
Strop 0,00 0,28 0,00 40,00 0,00
Vrata 2,15 0,90 1,94 40,00 77,40
Prozor 0,96 0,80 0,8 40,00 30,72
181,19
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Tablica 6. Transmisijski toplinski gubici dnevnog boravka, blagovaonice i kuhinje

DNEVNI BORAVAK, BLAGOVAONICA | KUHINJA
P A[m9 H [WIK]

ovrgi U [W/m“] A TIK] T
Vanijski zid 30,92 0,11 3,40 40,00 136,05
Pod 47,66 0,17 8,10 40,00 324,09
Strop 0,00 0,28 0,00 40,00 0,00
Otvori 18,21 0,80 16,39 40,00 582,72

1042,86

Tablica 7. Transmisijski toplinski gubici hodnika

Povrgi| A[mq | UWm? | Hr [WK] | KTK] T[W]
Vanijski zid 0,00 0,11 0,00 40,00 0,00
Pod 1,74 0,17 0,30 40,00 11,83
Strop 0,00 0,28 0,00 40,00 0,00
Otvori 0,00 0,80 0,00 40,00 0,00
11,83

Tablica 8. Transmisijski toplinski gubici radne sobe

Povrgi | A[m7 | UMWmT | Hr [W/K] | K TIK] T
Vanjski zid 15,03 0,11 1,65 40,00 66,13
Pod 13,18 0,17 2,24 40,00 89,62
Strop 0,00 0,28 0,00 40,00 0,00
Otvori 3,60 0,80 2,88 40,00 115,20
270,95
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Tablica 9. Transmisijski toplinski gubici za WC

Povrgi| AmT] | UWmT | Hr [W/K] | KT[K] T
Vanijski zid 2,52 0,11 0,28 40,00 11,09
Pod 2,10 0,17 0,36 40,00 14,28
Strop 0,00 0,28 0,00 40,00 0,00
Otvori 0,48 0,80 0,39 40,00 15,36
40,73

Tablica 10. Transmisijski toplinski gubici kotlovnice

Povrgi| AmT] | UWmT | Hr [W/K] | KT[K] T
Vanjski zid 13,94 0,11 1,53 40,00 61,34
Pod 9,31 0,17 1,58 40,00 63,31
Strop 0,00 0,28 0,00 40,00 0,00
Otvori 1,44 0,80 1,15 40,00 46,08
170,73

Tablica 11.Transmisijski toplinski gubici hodnika i dnevnog boravka

HODNIK | DNEVNI BORAVAK ‘
=}

ovr gi| A[mT | UWmT | Hy[W/K] | ATK] T
Vanjski zid 3,06 0,11 0,34 40,00 13,46
Pod 0,00 0,28 0,00 40,00 0,00
Strop 31,16 0,16 4,99 40,00 199,42
Otvori 6,45 0,80 5,16 40,00 206,40

419,28
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Tablica 12. Transmisijski toplinski gubici sobe 1

SOBA 1

P A [m!] U [\N/m!] Hr [WIK] | K T[K]

ovrgi T
Vanijski zid 11,35 0,11 1,25 40,00 49,94
Pod 0,00 0,28 0,00 40,00 0,00
Strop 15,64 0,16 2,50 40,00 100,10
Otvori 1,44 0,80 1,15 40,00 46,08

196,12

Tablica 13. Transmisijski toplinski gubici sobe 2

) A[m? | UW/m? | Hr [WK] | K T[K]

ovrgi T
Vanjski zid 11,35 0,11 1,25 40,00 49,94
Pod 0,00 0,28 0,00 40,00 0,00
Strop 15,64 0,16 2,50 40,00 100,10
Otvori 1,44 0,80 1,15 40,00 46,08

196,12

Tablica 14. Transmisijski toplinski gubici sobe 3

P A[m? | UWm? | Hr [WIK] | & T[K]

ovrgi T
Vanjski zid 9,60 0,11 1,06 40,00 42,24
Pod 0,00 0,28 0,00 40,00 0,00
Strop 15,46 0,16 2,47 40,00 98,94
Otvori 1,44 0,80 1,15 40,00 46,08

187,26

MelLi mursko veleuliligte u Lakovcu 35



Teodora Gerjav

Tablica 15. Transmisijski toplinski gubici kupaonice

KUPAONICA
P A[m? Hr [WI/K]

ovr gi U [W/m“] A TIK] T [W]
Vanjski zid 11,47 0,11 1,26 40,00 50,47
Pod 0,00 0,28 0,00 40,00 0,00
Strop 13,43 0,16 2,15 40,00 85,95
Otvori 1,44 0,80 1,15 40,00 46,08
182,50
532Proralun ventilacijskih toplinskih gubit

Ventilacijski toplinski gubifXi =za prostori
B Orf T ®)
gdje su:
1 Oy 1 projektni koeficijent ventilacijskog gubitaV/K]
1 T 1 unutarnja projektna temperatura grijanog prosfrci
1 7 7 vanjska projektna temperatupeC]
U sljedeiim tablicama prikazan je proral.
svaku prostoriju.
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Tablica 16.Ventilacijski toplinski gubici ulaznog prostora

ULAZNI PROSTOR

Broj izmjena zraka fh™] 0,50
Specifilni t@E/RgK nsk 1005,00
Gust ol fkg/i]r ak a 1,20
Volumen prosirije [m”] 27,75
Razlika temperaturfK] 40,00

vIW] 188,70

Tablica 17.Ventilacijski toplinski gubici dnevnog boravka, blagov@e i kuhinje

DNEVNI BORAVAK, BLAGOVAONICA | KUHINJA

Broj izmjenazraka nh™] 0,50
Specifilni t REIKI nsk 1005,00
Gust ol fkg/]r ak a 1,20
Volumen prosirije [m”] 119,15
Razlika temperaturfK] 40,00

v W] 810,22

Tablica 18.Ventilacijski toplinski gubici hodnika

Broj izmjena zraka ifh™] 0,50
Specifilni t @K nsk 1005,00
Gust ol fkg/]r ak a 1,20
Volumen prosbrije [m’] 4,35
Razlika temperaturfK] 40,00

vW] 29,58
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Tablica 19.Ventilacijski toplinski gubici radne sobe

RADNA SOBA
B 0,50

roj izmjena zraka fh™]
Specifilni t@E/RgK nsk 100500
Gust ol fkg/i]r ak a 1,20
Volumen prosirije [m”] 34,50
Razlika temperaturfK] 40,00
vIW] 234,60

Tablica 20. Ventilacijski toplinski gubici za WC

Broj izmjena zraka fh™] 0,50
Specifilni t REIKI nsk 100500
Gust ol fkg/]r ak a 1,20
Volumen prosirije [m”] 5,25
Razlika temperaturfK] 40,00

v [W] 35,70

Tablica 21. Ventilacijski toplinski gubici kotlovnice

Broj izmjena zraka fh™] 0,50
Specifilni t REIKI nsk 100500
Gust ol fkg/]r ak a 1,20
Volumen prosbrije [m’] 23,27
Razlika temperaturg] 40,00

v W] 158,24
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Tablica 22. Ventilacijski toplinski gubici hodnika i dnevnog boravka

HODNIK | DNEVNI BORAVAK
B 0,50

roj izmjena zraka fh™]
Specifilni t@E/RgK nsk 100500
Gust ol fkg/i]r ak a 1,20
Volumen prosirije [m”] 66,38
Razlika temperaturfK] 40,00
vIW] 451,38

Tablica 23. Ventilacijski toplinski gubici sobe 1

Broj izmjenazraka nh™] 0,50
Specifilni t REIKI nsk 100500
Gust ol fkg/]r ak a 1,20
Volumen prosirije [m”] 30,26
Razlika temperaturfK] 40,00

v [W] 205,77

Tablica 24.Ventilacijski toplinski gubici sobe 2

SOBA 2

Broj izmjena zraka ifh™] 0,50
Specifilni t @K nsk 100500
Gust ol fkg/]r ak a 1,20
Volumen prosbrije [m’] 30,26
Razlika temperaturfK] 40,00

v[W] 205,77
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Tablica 25.Ventilacijski toplinski gubicsobe 3

SOBA 3
B

roj izmjena zraka fh™] 0,50
Specifilni t@hkyKi nsk 1005,00
Gust ol fkg/i]r ak a 1,20
Volumen prosirije [m”] 29,84
Razlika temperaturfK] 40,00

vW] 202,91

Tablica 26.Ventilacijski toplinski gubici kupaonice

KUPAONICA

Broj izmjena zraka ifh™] 1,50
Speci filni tREIKI nsk 1005,00
Gustol Eko?lr aka 1,20
Volumen prosbrije [m’] 25,07
Razlika temperaturfK] 40,00

vIW] 511,43

5.3.3 Gubici topline zbog prekida grijanja

Prostori s prekidima grijanja zajgvanju dodatnutoplinu za zagrijavanje do

projektne temper at ur eriogurpreksda grijanjajpadnerl2k on gt o

B 0932 w (6)

gdje su:

f Aipovrgina poda grijanogmprostora sa i de]|
1 fru T korekcijski faktor ovisan o vremenu zagrijavanja i pretpostavljenom padu
temperature za vrijeme prekif/m?]
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534 Rezul tati proraluna toplinskih gubitaka

Rezultat.i proraluna po pojedinalnim prost
toplinskigb i c i pasivne gralevine iznose 7,79 kW.
Tablica 27.Pregled toplinskih gubitaka po prostorijama

PROSTORIJA A [m?

Ulazni prostor 11,10/ 181,19, 188,70, 122,10/, 491,99 44,32

Dnevni boravak,

blagovaonica i 46,66, 1042,86| 810,22 524,26/ 2377,34 49,88

kuhinja

Hodnik 1,74 11,83 29,58 19,14 60,55/ 34,79

Radna soba 13,80/ 270,95/ 234,60 151,80, 657,35 47,63

wC 2,10 40,73 35,70 23,10 99,53, 47,39

Kotlovnica 9,31 170,73 158,24 102,41 431,38, 46,34

Hodnikidnevni |, 53] 41928  451,38] 267,63 113829 46,79

boravak

Soba 1 14,35| 196,12| 205,77, 157,85/ 559,74/ 39,01

Soba 2 14,35/ 196,12 205,77/ 157,85/ 559,74/ 39,01

Soba 3 14,18, 187,26/ 202,91, 155,98, 546,16/ 38,52

Kupaonica 12,14\ 182,50, 511,43 133,54, 827,47 68,16

165,06/ 2899,57| 3034,30| 1815,66 7749,53

54 Potrebna godi gn jpramadHRNENJGLB7P0a 2z grijanje

Godi gnja potrebna toplihskakienedgijlanaak

topline koju sustavom grijanja treba tijekom jedne godine dovesti u zgradu za

odrgavanje
Potrebna

toplinska

unutarnj e

ener g[L3: a

~

QuQ

projektne

odreluje

(7)

gdje su:
0 ; 5 1 potrebna toplinska energija za grijanje pri kontinuiranim f&uh]
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0 i T ukupno izmjenjena toplinska energija u periodu grijgkj&h]

-5 Tfaktor iskorigteg#hja toplinskih dobitak
f O 7 ukupnitoplinski dobici zgrade u periodu grijaflwh]

Utablici28pri kazane su mjeselne vrijednost:i en
dobivene prema vrijednostima gubitaka i do

energije zagjanje napravijen e u r al| un a'lKhEepart.pr ogr a mu

Tablica28.Godi gnja potrebna energija za grijanje

Mjesec Q Q Q Q Q Q 9u dugn U Q
H,tr H,ht H,sol  Hiint H,gn H,nd

Sijel| 1366, 762 2128 526 6 774 1300 0,61, 0,896, 0,73| 705

Vel | a/ 1138| 625| 1763| 689| 699| 1388 0,79, 0,830, 0,71| 434
Oguj al 1014| 529| 1542 976| 774 1750| 1,13| 0,699 0,71| 189

Travanj 708| 331| 1039| 1067 749| 1816, 1,75, 0,520, 0,71 0
Svibanj 460| 148| 608| 1105| 774| 1879 3,09, 0,316/ 0,71 0
Lipanj 252 15| 267 1108 749| 1857| 6,95| 0,143| 0,71 0
Srpanj 166| -47| 120| 1176| 774| 1950, 16,2/ 0,061 0,71 0
Kolovoz 207 -19| 188 1142| 774| 1916, 10,1, 0,098, 0,71 0
Rujan 485| 169| 654 | 1089| 749| 1838 2,81| 0,345 0,71 0

Listopad 760| 361| 1122 913 774| 1688, 1,50, 0,582 0,71| 29
Studeni 1003 | 527| 1530| 394| 749| 1143| 0,75 0,845 0,71 400
Prosinac | 1342| 746 2089| 564 774| 1338 0,64| 0,885| 0,72 649

UKUPNO 2406
l z dobivene vrijednost:. za ukupnu godi gnj
2406 kWh i wukupne korisne ,@Banwdoigdimoedo obj ekt

vrijednosti od 11,57 kWh/figo di gnj e . Na temel ju dobivenoc
svrstava u energetski razred Ajetpagitne uj edn

gradnje. Na slici @ prikazan jedobivenienergetskcertifikat.
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D“r:l:’:n’::x:d]a D prodaja ) D iznajmljivanje, zakup, leasing
. . . Vrsta zgrade Stambeni dio
Naziv zgrade bena zgrada / Stambena zgrada
Adresa
i3] Mjesto
prema Direktivi  [¥ & |k' O3
2010/31/EU \Viasnik / Investitor
Godina izgradnje: 0 llzvodaé
Izraéun
Q" Hndref KWhi(m 2a)
() 12
5 = o |
S s 25
E > < 50
- > <100
z > <150
N <200
g O
(41 <250
= & N -
Lo
8 — Podaci o zgradi
t U') Axlm*] 208,08 |fo[m "] 0,80
O N [V.m5 547,04 |H' 10 WI(m 2 K)] 0,25
Podaci o osobi kojaje izdala energetski certifikat
o Owuastena fizicka osoba
o — Owviastena pravna osoba
x Imenovana osoba
m Registarski broj oviastene osobe
e} Oznaka energetskog certifikata
m Datum izdavanja/rok vaZenja
m Potpis oviastene fizicke ili
[imenovane osobe
L Podaci o osobama koie su sudielovale u izradi certifikata
m Dio zgrade Owastena osoba Registarski broj Potpis
: Gradevinski
m Strojarski
Elektrotehnicki

Slika 10.Energetskicert f i kat pasivne gralLevine

55, Proralun solarnog zagrijavanja potrogne

Za projektiranje solarnog zagrijavanja P-BVhajprije je potrebno odrediti potrebnu
dnevnu kodi | iZmu zRVY gni rad pretpostavl jena

drevno gto odgovara srednjoj potrognj.i | et ve
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Toplina za pripremu potrogne tople vode wu

se dimenzioniraju solarni toplinski sustavi za pripremuRTY Odr el uj e se
[8l:

0 f WJI & W § 5 I T (8)

0 p TMRNPpP@IOET p1T @@ QIFQ W E

gdje su:

0 i toplinaza pripremu PTVa u danJkWh/dar]
wispecif | ni topl i ns®&IO11EKdVD/E&gK)t et vode
zgustol d[kglp de

® [ T ukupne dnevne potrebe za PBYh: 30[l/d]

1
)l
)l
T ¢ ibroj osoba4[J kulianstvu
1
1 I zahtijevana temperatura P7a760 [xC]

1

T
I T temperatura dovedene hladne vatg[xC]

Potrebnagodi gnj a topl i n-au zomrnom rtoplpmskenmaustarRi T V

odreluje se pre[@ha sl jedelem izrazu

~

0 5 0 ;X0 ¢wde @ucu TmMQAITQE BNQ (9)

gdje su:

] ed

9 0 psipotrebna godi gnj a -a[loWwh /i qadiz@anjpe i pr e mu

1 Qi broj dana u godini kada je potrebna pripremaRI[d godi gnj e

Potrebna povrgi maredlugrenced keldeaktdghba m

0O ¢ mTm¢ vt T .
5 ' h P G TTEp Ot b (10)
03 | p g TOmMT
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gdje su:

1T 6 ipotrebna povgin@misol arnog kolektor a

T Otiukupna godignja ozralenost na mjestu p
[MWh/m?]; 1200[kWh/n7]

T —f Tukupna ulinkovi t ois46% mudlektorensovakuusskimt a v a :

cijevima[%]

Ukupni potrebni volumne solarnog spremnikal r e Luj e s d8:prema i zr az
® Qo U N pﬁllJCpCﬁM p vlp T
" s 1 s @m pT (1D
gdje su:

f @ 7 volumen solarnog spremnika]
T Qiproralunskd faktor: 1,8

1T 7 { T temperatura tople vode: 4%C]

5.5.1. Odabir solarnih kolektora

Sol arne kolektore odabiremo prema dobiven
m?. Odabiremo dva solarna koteka "CVK-H 30/58 s vakwmskim cijevima s
orijentacijom prema juguSv a k i kol ekt ouwmsksnacijeviga raspo v a k u
apsorbirajuie povrgine 3 © dahlioi@9 prilazaeekst or a i z

tehnil ke karakteristike solarnih kolektora.
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Tablica29. T e rkarakteristike kolktora"CVK-H 30/58' [14]

Vakumski solarni kolektor

Materijal kul i gt Anodizirani aluminij
Materijal zaglavlja i Bakar
zagrijavajuleg d

Promijer cijevi kondenzatora 8 mm 20 mm
Du ¢ i nuwaum.\cigwW/promjer 180 mm / 58 mm
Broj vaku umskih cijevi 30
Raspon brutto 4,70 nf
Raspon apsorbira 2,80 nf
Izolacija Komprimirana staklena vun
Gumene brtve i prstenovi UV stabilna silikonska gum
Testni tlak Do 6 bari
Prikljulci 3/4
Montaga kol ektor Ravni krov / kosi krov / fasad
Vel il igna d 245m 198m 0,15m
Kut montage Od 1 do 8%
Tegina 105 kg

5.6. Odabir dizalice topline

Za potporu sustavu grijanja odabiremo dizalicu topline zemida koja se ujedno
Koristi i kao dodatni i zvor za zagrijavanj
toplinskih kolektora nije dovoljna. Dizalicu topline odabiremo prema ukupnim
dobivenim gubicima topline i p o dabirenon o | t o
dizalicu topline"geoTHERMVWS 141/3pr oi zvolLal a Vaill ant wukur
kw. U tablici 30 nalaze se tehnil|l ke karakte
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Tablica30. Tehni | ke

karakteflpsti ke

Dizalica topline geoTHERM |

Nazivni ul in 14,00 kW
Dovedena el. energija 3,00kwW
Faktor COP 4,7

El ektril ni [

3/N/PE 400 V 50 Hz

Dimenzije (V. G D)

1200 600 840 mm

Tegina (praz

172kg

Tegina (pogc

182kg

di zal i ce
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6. ZAKLJULAK

Zavrgni mpro&kaamanpe kako se gradnrjiog emg sinv n |

obnovljivih izvora energije doprinosi odr gi
okol i g.

Vel pri projektiranju pasivne gralevine
nal el i maangraaj ekagmo | e odredi ti obl ik gr a

prostorije rasporediti prema pravilnom rasporedu, izabrati kvalitetnu toplinsku izolaciju

i stolariju, te se odluliti za sustav grija

Pasi vne ugrpanjeaw dizaliea topline i solarnih toplinskih sustava kao

gl avnima izvorima energije wuz dobru topl:i
energije.
Za zavrgni rad izralen je projekt pasivn

projektiranja i s dabirom materijala i stolarije s najmanjim koeficijentom prolaska

topline.

Proralunom toplinskih gHRN BNalR34 dokivajse | e i :
potrebna kolilina toplinske energije za gr
zagrijavanja potrogne tople vode i na tem
izabrana su dva solarna kolektora s wakskim cijevima. Dizalia topline odabrana je

prema potrebnoj toplinskoj ener giji za gr.i

vodu.

Proralunom godignje potrebne energije za

A+ energetskirazredikaoa k va z ad o v jouvjptpasiene gradfpjev a g n i
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TLOCRT POTKROVLJA M 1:100
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