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Analiza/provjera na nivou objekta:
Toplotni gubici zgrada

Povrsinski toplotni gubici:

gubici do kojih dolazi kroz elemente omotaca — spoljnje zidove, zastakljene povrsine, ravne ili
kose krovove (nad kondicioniranim prostorom), tavanice prema negrijanim tavanima, podove
na tlu, MK iznad negrijanih podruma, MK iznad otvorenih prolaza i MK (donja) kod djelova
etaza nad prepustima MK.

Oy, =k, -A-At, At=t -t,

Linijski toplotni gubici:

povecani toplotni gubici do kojih dolazi na pojedinim djelovima elemenata omotaca —
promjena materijala, promjena geometrije, u okviru sklopova zgrade (veze zidova, veze
zidova i tavanica, veze zidova i krovova, veze zidova i podova na tlu,...) — zone specificnih
toplotnih gubitaka: toplotni mostovi (!)

q)ﬂ = k| ° I ° At
(Formule za izracunavanje razlicitih slucajeva linijskih toplot. gubitaka date su u JUS U.J5.510)

Tackasti toplotni gubici:
gubici koji nastaju kod troslojnih konstrukcija na mjestima gde je termoizolacioni sloj probijen
veznim elementima koji spajaju konstruktivni sloj sa oblogom

®, =k, -n-At, n-—brojveza
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Analiza/provjera na nivou objekta:
Toplotni gubici zgrada (2)

Ventilacioni gubici:
gubici koji nastaju zbog ventilacije zgrada koja se odvija u cilju obezbjedenja Cistog
vazduha i/ili iz higijenskih razloga

U zavisnosti od nacina na koji se ventilacija odvija — prirodna ili vjeStacka — i ventilacioni
gubici mogu biti:

prirodni - kroz prozore i vrata, ventilacione kanala, infiltracijom, kroz zazore
vjestacki - kod prinudnih sistema ventilacije, pomocu regeneratora i rekuperatora

Mijere za obezbjedenje vazdusnog komfora

potrebe za vazdusnim komforom uslovljavaju da bude obezbjeden dovoljan broj
izmjena vazduha (na cas)

minimalni zahtjev za Cistim vazduhom definisan je brojem izmjena vazduha na ¢as

Potreban broj izmjena vazduha: uslovljen i aktivnostima koje se odvijaju u prostoriji,
brojem ljudi itd.

Ukoliko prirodnom ventilacijom nije moguce obezbijediti dovoljan broj izmjena vazduha
na Cas, pribjegava se primjeni vjeStacke (prinudne) ventilacije ili klimatizacije.



Analiza/provjera na nivou objekta/pojedinacnih konstrukcija:
Linijski toplotni gubici: toplotni mostovi — kriticne “tacke”
(linije povezivanja konstrukcija)

Toplotni mostovi: povecani toplotni gubici do kojih dolazi na pojedinim djelovima
konstrukcija — promjena materijala i/ili promjena geometrije — u okviru sklopova
zgrade (veze zidova, veze zidova i tavanica, veze zidova i krovova, veze zidova i
podova na tlu,...)

08/03/2011 4



Analiza/provjera na nivou pojedinacnih konstrukcija
toplotni mostovi: problem balkonske ploce

unutraénja toplotna izolacija spoljadnja toplotna izolacija opekarski blokovi sa niskim koeficijentom
toplotne provodljivosti

formiranje toplotnog mosta u sva tri slucaja

» Toplotni most (TM) kreiran od strane balkonske ploCe na svim
tipovima zidnih sistema.
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Analiza/provjera na nivou pojedinacnih konstrukcija
toplotni mostovi: unutrasnja Tl i spoljasnja TI

unutrasnja toplotna izolacija spoljasnja toplotna izolacija opekarski blokovi sa niskim koeficijentom
toplotne provodljivosti

sa toplotnim mostom bez toplotnog mosta

« Toplotni most (TM) kreiran na spoju izmedu meduspratne konstrukcije (MK)
| zida u sluCaju unutrasnje TI;

v" U slu€aju spoljasnje TI, ili u slu€aju primjene Sirokog opekarskog bloka, ne
dolazi do kreiranja toplothog mosta.
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Linijski toplotni gubici
Toplotni mostovi: principi rjeSavanja/ublazavanja

'/ \

toplotni mostovi - greske pri izvodenju izolacije spoljasnjih
zidova i ocigledna prednost izolacije na spoljasnjoj strani
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Linijski toplotni gubici
Toplotni mostovi: principi rjeSavanja/ublazavanja
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Linijski toplotni gubici
Toplotni mostovi: termografija

Ugao zgrade (suceljavanje zidova) kao tipican slucCaj toplotnog mosta:
raspored i zoniranje izotermi

Temp [*C] Temp [*C]
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a — bez toplotne izolacije b — sa primjenom toplot.izolacije (spolja)
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Linijski toplotni gubici
Toplotni mostovi: arhitektonski detalji

Varijante rjeSavanja toplotnog mosta u slu€aju balkonske ploCe — prepustene iz MK

|
I - DRVENI PROZOR S PLASTIFICIRANOM
[ | ALU OBLOGOM IZVANA 1 IZOLACLIOM U
DRVENI PROZOR S PLASTIFICIRANOM VANISKOM PROFILY
" ALU OBLOGOM 12VANA - U= 1,4 W/m2K sa staklom U= 1,1 W/m2K
dvoslojno izo-staklo 4/16/4 sa jednim slojem Lowe
U= 0,32 W/m2K - U= 0,9 W/m2K sa stakiom U= 0,6 W/m2K
troslojno izo-staklo 4/10/4/10/4 sa dva sloja Lowe
- MRAZOOTP. KER. PL.U LIEPILU 1,5 cm
- CEM. ESTRIH U PADU 2-4cm
- GEOTEKSTIL
- HIDROIZOLACDIA
OPLIN: DLACI
| - PARKET 2,5cm
- ARMIRANI CEM. ESTRIH 6 cm SPANDI POLISTIREN min.10 cm - PARKET 2,5¢cm
- MRAZOOTP. KER. PL. U LJEPILU 1,5 cm - PE FOLDA - PARNA BRANA - ARMIRANI CEM. ESTRIH 6 cm
- HIDROIZOLACLISKI PREMAZ " EAMENA VUNA / - BETON ZA PAD 4-6 cm - PE FOLDA
ELASTIFICIRANI POLISTIREN 2 cm A - KAMENA VUNA /
- CEM. ESTRIH U PADU 2-4 cm - AB PLO 20 cm 7
- AB PLOCA H - VAPNENO-CEMENTNA 3BUKA  2¢m A ELASTIFICIRANI POLISTIREN 2 cm
U= 0,9 W/miK - VAPNENO-CEMENTNA ZBUKA 2 cm - AB PLOCA 3
g 5 . NTNA
- GOTOV ELEMENT ZA PREKINUTI ) % ] VAPNENO-CEME| BUKA 2 cm
TOPLINSKI MOST b= 8 cm y 7%
i
U= 0,46 W/m2K : |_U=0/46 W/eK
- DRVENI PROZOR S PLASTIFICIRANOM  TOPLINSKI IZOLIRANA
- TOPLINSKI IZOLIRANA ALU OBLOGOM IZVANA 1 IZOLACLIOM U KUTDA ZA ROLETU cca 12cm
KUTIA ZA ROLETY cca 12 cm VANJSKOM PROFILU \L - DRVENI PROZOR S PLASTIFICIRANOM KAMENA VUNA =
sy — - U= 1,4 W/m2K sa staklom U= 1,1 W/m2K % ALU OBLOGOM IZVANA I IZOLACLIOM U RANI POLISTIREN 2 8 ¢
1. 5.0 GRAD, LIEMILA sl " dvosiojno izo-staklo 4/16/4 sa jednim slojem Lowe VANISKOM PROFILU = 1. SLOJGRAD. LIEPILA S
: ; - U= 1,4 W/m3K sa staklom U= 1,1 W/m2K ARMATURNOM MREZICOM
ARMATURNOM MREZICOM - U= 0,9 W/m3K sa staklom U= 0,6 W/m2K =1, =1, - 2.5LO) GRAD. LIEPILA S .
- 2.SLOJ GRAD. LJEPILA S troslojno izo-staklo 4/10/4/10/4 sa dva sloja Lowe dvoslojno izo-staklo 4/16/4 sa jednim slojem Lowe ARMATURNOM MREZICOM
ARMATURNOM MREZICOM - U= 0,9 W/m?K sa staklom U= 0,6 W/m2K - IMPREGNIRANI PRETPREMAZ
= IMPREGNIRANI PRETPREMAZ troslojno izo-staklo 4/10/4/10/4 sa dva sloja Lowe - ZAVRSNI DEKORATIVNI SLO)
- ZAVRSNI DEKORATIVNI SLO) 698 WK
= 'm
B ue -l
- VAP.-CEM. ZBUKA 2cm
- BLOK OPEKA 19¢m U=0,33 W/mzk
- POLIMER-CEM. LEPILO - VAPNENO-CEMENTNA ZBUKA 2cm
TOPLINSKA IZOLACIIA - BLOK OPEKA 19 cm
- POLIMER-CEM. LJEPILO
- 1.SLO) GRAD. LIEPILA § K VURA
3 EKSPANDIRANI POLISTIREN mi 10 cm
i 2"2’1‘(‘)1;”6%" S’é:lzlfg" - 1.5LOJ GRAD. LIEPILA S
. ; ARMATURNOM MREZICOM
ARMATURNOM MREZICOM - 2. SLO) GRAD. LIEPILA S
- PRETPREMAZ ARMATURNOM MREZICOM
- ZAVRSNI DEKORATIVNI SLO) - IMPREGNIRANI PRETPREMAZ
- ZAVRSNI DEKORATIVNI SLO)
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Staklo — uloga i nacin djelovanja u konceptima
pasivnog koris¢enja sunceve energije

Kada svjetlost padne na povrsinu
stakla, jedan dio biva odmah
reflektovan, drugi apsorbovan, a
ostatak prolazi kroz staklo.

Ukupan toplotni dobitak od
suncevog zracenja sastoji se od
prenijete i ponovo izraCene
komponente.

kod ravnog providnog
stakla: 1,6 - 2,5% (zavisno od
debljine stakla)

refleksija na svakoj povrsini: 4%
(vrijednost refleksije raste sa
upadnim uglom)

propustljivost ravnog stakla za
vidjivu svjetlost: maksimalno 91 -
92% od ukupne kolicine svjetlosti.

e Ponasanje stakla: svjetlosna i energetska komponenta suncev. zracenja

SPOLJA
Svetioane karakteristike

Propusnost
svetiost
(LT): 40%
Refleksija svetiost ¢ ‘
{LR): 23%

Energetske karakteristike

Direktna
. transmisija
r[::;l:m ; v enorgije
energlja g (DET): 22%
(ER): 39%

Sundeva

Sundeva energila energija

odzragena napolje propuétena
unutra
PoloZaj staklenih povréina 1 2 3 4
Ukupna odbljena energija: 73%  Apsorbclja energlje (EA): 39% Svetiosni faktor (SF): 27%



Staklo — uloga i nacin djelovanja u konceptima
pasivnog koris¢enja sunceve energije
eTermicke karakteristike staklae

 Termicke karakteristike stakla: 1 g

»
SPOLJA L— STAKLO — UNUTRA

- koeficijent toplotne provodljivosti:
A =0,81 W/mK — relativnho dobar

KONDUKCIJA

o
- -

&

KONVEKCIJA

provodnik toplote (los toplotni
izolator) ( ) 3 ( ) 3 ( )
- termopostojanost — veca pri § VAZDUH B

naglom zagrijavanju nego pri v

naglom hladenju

Slika IT1-12. Tok toplote kod dvostrukog stakla, spoljna temperatura je niZa
od unutradnje (radijacija nije prikazana)
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Staklo — uloga i nacin djelovanja u konceptima
pasivnog koris¢enja sunceve energije

e \/rste stakla

* Toplotno-apsorbujuce staklo
Tehnoloski princip: dodavanjem
metalnih oksida u rastopljenu staklenu
masu dobijaju se stakla razlicitih boja —
rizici u pogledu kvaliteta videnja u
unutrasnjem prostoru.

* Reflektujuca stakla

Tehnoloski princip: na povrsini stakla
formira se refleksivni film metalaili
metalnog oksida (coating) koji znatno
povecava stepen refleksije.

(Kod providnog stakla oko 90% zracenja
predstavlja toplotni dobitak)

Toploino apsorbujuée staklo

Velika kdlitina Sunéevog zradenja se apsorbuje u
staklu i ponove Izraduje U prostor.Lkupni toplotnl
dobitak jo dosta veliki | iznosi oko 80 % upadnog
zralanja.

Reflektujuées staklo

Ovim stakiom se vrie efikasno spredava prodor
Sundevog zradsnja u unuiragnjl prostor bez
promens kvalitata videnja boje predmeta. Ukupni
toplotni dobitak zavisi od stepena refleksije.



Staklo — uloga i nacin djelovanja u konceptima pasivnog
koris¢enja sunceve energije
e Vrste stakla (2) e

Toplotno-apsorbujuce staklo

Tinted Glass

45% Visible light 43% Infrared

Windows
on[)esign

Aspekt projektantske odluke: Arhitekta
je odabrao da umanji providnost prema
spolja — zatamnjenje (trajno).

08/03/2011

Reflektujuce staklo

Reflective Glass

10% Visible Light 10% Infrared

Windows
onpesign

Aspekt projektantske odluke: Problem
reflektovanog suncevog zracenja (kao

uticaj na okolinu) Arhitekta ostavlja nekom
drugom da rjeSava.
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Za pasivno solarno grijanje trazi se visoka vrijednost koeficijenta toplotnog

08/03/2011

Staklo - toplotni dobici od sunca

SHGC = Solar Heat Gain

Solar Radiation
230 btu/heft _

I

Direct
Solar
Reflected Gain
Out Absorbed in Glass
Outdoors Indoors
89°F 75°F
Radiated
S
Conducted
> In

dobitka od sunca (SHGC)
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Staklo niske emisije — karakteristike kontrole suncevog zracenja

Visoki toplotni dobici — staklo niske emisije Solar Control Low-E

High Solar Gain Low-E

72% Visible Light 8% Infrared

75% Visible light 45% Infrared @ @

WIndOWS
T onpyesign DESIgn

Tinted Solar Control Low-E

Windows
o De5|gn 40% Visible Light 5% Infrared
Kontrola suncevog zracenja — staklo niske emisije - @ @
WIndOWS

on e5|gn
08/03/2011 - "Design



Low-¢ prevlaka (coating) i solarni toplotni dobici:
Na koju povrsinu stakla je smjestiti?

Low-¢ prevlake se postavljaju na
razliCite povrsine u cilju postizanja
razliCitih efekata. Polozaj prevlake
(navlake) ne utice na koeficijent
prolaza toplote (U).

Coating na spoljasnjoj strani
unutrasnjeg stakla (surface 3) je
najefikasniji u pogledu
maksimalnih solarnih dobitaka.
Coating na unutrasnjoj strani
spoljasnjeg stakla (surface 2) je
najefikasniji u pogledu
minimalnih solarnih dobitaka.

08/03/2011

Exterior

Surface 1 (exterior face)
Surface 2 (interior face)
Surface 3 (exterior face)

Surface 4 (interior face)

Interior
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Providni djelovi omotaca — staklene povrsine

* Stakla niske emisije

— Smanjivanje toplotnih gubitaka. Prevlaka
omogucava prolaz suncevog zracenja u
prostor, a kada je na unutrasnjoj strani, ili na
spoljnoj strani unutrasnjeg stakla, sprijecava
prolaz infracrvenog toplotnog zracenja iz
prostorije — efekat pasivnog zagrijavanja.
(hladne klime)

- Smanjivanje toplotnih dobitaka. Kada je
prevlaka na spoljasnjoj strani — staklo
omogucava dobro videnje, a sprijeCava
pregrijavanje prostora (tople klime).

» Fotohromatska stakla mijenjaju automatski
svoje karakteristike u skladu sa promjenama
osvjetljaja u okolini

08/03/2011

PROZORI

LJETO

o ,T“’

ZIMA

d

PVC , low-E, argon filling g
U=1,2Wm?K /R = 0,83 m*K/W

ar filling U =2 Wm2K

UHUTRA

GUBICI

Qtr_w [ W] =A WU(t/ B te)
QSoI [ W] :AW g tot / Sol

DOBICI
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Providni djelovi omotaca — staklene povrsine
1-struko, 2-struko i 3-struko zastakljenje, izolacija kutije za roletne

Vani -10°C Unutra 20°C
|
(" Jednostruko staklo )
4
= 2
¥U—2,0 Wm*K . p
 Dvostruko staklo )
4+8+4
L 2
kU_Z,O Wm* K ' )
Dvostruko 1ZO staklo
4/10g/14+4
U=1,1 Wm 2K
Trostruko 120 staklo
4/129/129/14
U=0,5 Wm 2K
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Energetske kategorije kuca — kriterijumi EEZ

— Nisko-energetska kuca

Za razliku od klasi¢ne gradnje, niskoenergetska kuca za zagrijavanje koristi svega 40
kWh/m? godisnje, Sto se moZe izraziti ekvivalentom od 2,7 litra loZ ulja po m? god.,
pa se naziva i “trolitarskom ku¢om”. Niskoenergetska potrosnja energije moze se
postici i u obnovi ve¢ postojece gradnje, a moguce je ostvariti i u arhitekturi
graditeljskog nasljeda.

— Pasivna kuca

Pasivna kuca, koju je “patentirao”njemacki fizicar Wolfgang Feist (Pasiv Haus
Institut) ide korak dalje i trosi svega 15 kWh/m2 godisnje. To je tzv. “jednolitarska
kuca”, jer se njena potroSnja energije za grijanje izraZzava ekvivalentom od svega 1
litra loZ ulja po m? godisnje.

— Energetski-nulta kuéa
Razvijena je i tzv. energetski-nulta kuca, u kojoj se postize potpuna energetska
pokrivenost potreba, a u slucaju kada se njen energetski bilans iskazuje samo u

domenu energetskih dobitaka, postaje ku¢a — energana .
08/03/2011



Kategorije kuca prema kriterijumima EE

Energija potrebna za grijanje (godisnje)

- Niskoenergetska kuca <40 kWh/m2
- Pasivna kuca <15 kWh/m2
- Energetski-nulta kuéa 0 kWh/m2

* ProsjeCna potrosnja energije za grijanje na godiSnjem nivou — kod termicki
neizolovanih zgrada: 200 — 250 kWh/m?2 (zavisno od klimatske zone...)
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"Pasivna kuca"

""Pasivna kuca" je kuéa/zgrada u
kojoj je termicki komfor (ISO 7730),
pored visokog nivoa toplotne
zaStite, zagarantovan i sistemom -
ventilacije u okviru kojeg se svjezi .u‘— :-:—:: -::-‘
vazduh zagrijava, odnosno hladi, * LU

prije uvodenja u prostor. Kod ' 4
ovakvog principa ventilacije nije

potrebno dodatno provjetravanje.
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