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Modernim profilima najveéim smo dijelom rijesili gubitke kroz same
prozore ili vrata -profile i ISO - stakla, ali pojavljuje se sve vedi pro-
blem oko neadekvatne izvedbe spoja izmedu prozora i zida. Zbog
toga se predesto tek nakon ugradnije energetski efikasnih prozora,
pojavljuje vlaga koja uzrokuje pojavu plijesni i gljivica, zbog pore-
mecenog toka toplinskih mostova, tzv. izoterma. Brivene mase zbog
nestruéne ugradnie te toplinskog naprezanja imaju vrlo kratki rok tra-
janja te se prodor vode u konstrukciju dogodi veé prve godine staro-
sti objekta. Pjene zbog svoje strukture
ne mogu osigurati potpuno brivlienje
1@ i vodonepropusnost (slika 1).
i Maksimalan broj izmjena zraka doz-
voljen tehniékim propisom je n50=

3,0 h *! za gradevine bez sustava
/
prozradivanija, a za gradevine sa su-

stavom prozracivanja n50=1,5h -'.
Blower-door testom na jednoj kuéi u
Zagrebu novije gradnje utvrden je

ELIE
Slika™1 "

WURTH FLEXIBILNA TRAKA VARIO

* Dobra fleksibilnost.

* Sigurna montaZa na neravnim po-
vrsinama. Koristenjem liepila
za fleksibilnu traku postize
se sigurna montaza.

e Ispitana svojstva brt-

vljenja. Unutra: ne- )
; Unutarnja
propusnost zraka i
parno-difuzijsko zau- —.
stov||on|e:Van|:-rv1e;A3ro- Vanjska
pusno za jaku kisu i am
vietar i difuzijski otvoreno.
* Uslijed strugne i propisne primjene ispunjavaju
se potrebna brivena svojstva nove Odredbe o ultedi energije.

broj izmjena zraka n50=7,0h -!, $to pokazuje broj nekontroliranih iz-
mjena zraka kod ugradnie pjenom i silikonom. Pasivna i niskoener-
getska gradnja da bi bile takve moraju imati n50=0,3 - 0,6 h -
Kako bismo sprijecili takve pojave i osigurali ugradnju prema RAL-u

i EnEV normi, koji se bave pravilnom izvedbom, potrebno je izolacij-
sku razinu odrZati suhom, prozor pozicionirati na vanijsku liniju «$pa-
lete» (kod novogradnie u izvedbi s termoizolacijom) i narogito

s unutarnie strane sprijeciti protok vodene pare u izolaciju, parone-
propusnim trakama, a s vaniske ra-
zine sprijediti ulazak tekuée vode ili
proboj kise, ali osigurati nesmetano
kretanje vodene pare iz gradevin-
skog elementa u atmosferu, za 3to
koristimo brtve ili trake karakteristika
opisanih i predstavlienih na ovoj stra-
nici. MontaZa prozora s Wiirth brt-
venim trakama (slika 2).

SPECIJALNO LJEPILO ZA
SIGURNO I TRAJNO
LIJEPLJENJE WURTH
FLEKSIBILNIH TRAKA

* Ekstremno velika snaga lijeplienja na fleksibilnu e
traku i podloge od gradevinskih materijala. f

* Zraéno nepropusno lijeplienje omoguéava montazu -
St - nn
u skladu s Odredbom o ustedi energiie.
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BODOVANJE ZA STRUCNO USAVRSAVANJE

Nositelj programa stru¢nog usavrsavanja je Hrvatska stru¢no-znanstvena udruga za energetiku,
strojarske tehnologije i obnovljive izvore energije (HESO), a osobe koje obavljaju poslove
prostornog uredenja i graditeljstva te su obveznici stru¢nog usavrsavanja svojom prisutnosc¢u

na Simpoziju ostvaruju bodove sukladno Pravilniku o stru¢nom ispitu te upotpunjavanju i
usavrsavanju znanja osoba koje obavljaju poslove prostornog uredenja i graditeljstva (NN 24/2008
i 141/2009).

Sudionici svojom prisutno$¢u na Seminaru ostvaruju ukupno 22 boda, od ¢ega Sest bodova iz
regulative.

HES‘.} www.heso.hr
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Predgovor

Medunarodni simpozij INTERKLIMA odrzava se u sklopu Medunarodnog sajma grijanja, hladenja, klimatizacije
i obrade pitkih voda na Zagrebackom velesajmu od 1969. godine. Simpozij i sajam su bijenalnog karaktera.

INTERKLIMA 2011 odrzat ée se u dvije cjeline i to:

+ 1. dan - znanstveni dio: Dan Frana BoSnjakovi¢a i 10. konferencija o termografiji

+ 2. dan - struni dio s prezentacijama tvrtki.

Radovi za znanstveni dio simpozija piSu se i iznose na engleskom, a za strucni dio na hrvatskom jeziku.

Simpozij INTERKLIMA, kao najstariji simpozij takve vrste u ovom dijelu Europe, postao je tradicionalno mjesto
susreta znanstvenika i struénjaka iz podrucja klimatizacije, grijanja i hladenja. To je takoder mjesto gdje brojni
izlagadi sa sajma INTERKLIMA izravno mogu predstavljati svoje novosti okuplienim stru¢njacima.

OcCekujemo da ¢e i ovaj, 21. po redu Medunarodni simpozij o grijanju, hladenju i klimatizaciji te 10. konferencija
o termografiji okupiti ugledne struénjake koji ée tijekom dvodnevnog rada razmijeniti brojna istrazivacka i radna
iskustva iz tematskih podrucja simpozija.

Foreword

The INTERKLIMA International Symposium has been held in the context of the International Fair of Heating,
Refrigeration, Air-conditioning and Potable Water Treatment as an event of the Zagreb Fair since 1969. Both the
symposium and the fair have a biennial character.

INTERKLIMA 2011 will be composed of two sections:

* 1st day - scientific section The Fran Bosnjakovic Day and the 10th. Conference on Thermography

* 2nd day - specialized events including presentation of companies.

Papers intended for the scientific section of the symposium will be prepared and presented in English.

The INTERKLIMA, as the oldest symposium of the kind in this part of Europe, has grown into a tradiitional venue

for meeting of scientists and experts in the field of air-conditioning, heating and refrigeration. This is also the
place where numerous exhibitors may introduce their novelties to attending experts.

We expect this, 21st. in the row International Symposium on Heating, Refrigeration and Air-conditioning and
the 10th. Conference on Thermography to gather prominent experts. During two symposium days they will be
given the opportunity to exchange numerous research and practical experiences of the thematic areas covered
by this event.
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Ovogodisnja Interklima 2011 odrzava se po 21. puta s uvijek u proteklih 40 godina
ponavljanom namjerom da bude susretiSte znanstvenika i stru¢njaka iz podrudja grijanja,
hladenja, klimatizacije i termografije. Sinergija medunarodnog simpozija i medunarodne
izloZbe doprinose pri tome ve¢ dugi niz godina uspjesnoj razmjeni iskustava termotehnicke
teorije i prakse. Treba se nadati da ¢e ova tradicija okupljanja na Interklimi, naSem najstarijem
simpoziju te vrste u jugoistocnoj Europi, odrzati i u buduénosti kao nasus$na potreba
komunikacije medu mnogobrojnim ekspertima i onima koji to Zele postati u podrucju KGH i
termografije. Tome je sluzio i pazljivi izbor tema simpozija koje su uvijek pratile suvremeni
razvoj tehnike i prate¢ih tehnologija i normative. Kako se u posljednjim godinama diljem
svijeta, a napose u Europskoj uniji intenzivno provode mjere energijske ucinkovitosti, ove je
godine kao okvirna tema susreta odabrana problematika termodinamickih i ekonomskih
aspekata ponaSanja gradevinskih konstrukcija u svjetlu odredbi europskih direktiva o
energetskoj u€inkovitosti zgrada. Te su direktive od presudnog znacenja i za Hrvatsku, koja u
procesu pristupanja Uniji preuzima i duznost uskladivanja vlastite regulative s europskom
pravnom stecevinom. Tu se prije svega radi o preuzimanju odredbi direktiva 2010/31/EU o
energijskoj ucinkovitosti zgrada (EPBD) i 2006/32/EC o ucinkovitosti krajnjeg koriStenja
energije 1 energetskim sluzbama. Odredbe tih direktiva prenesene su u hrvatsku regulativu
putem nekoliko tehnickih propisa i pravilnika, a op¢i okvir za implementaciju dao je Zakon o
prostornom uredenju i gradnji iz 2007. godine.
S ciljem doprinosa razumijevanju odredbi tih propisa i analizi mogucih tehnickih rjeSenja na
koja upucuje regulativa simpozij Interklima 2011 podijeljen je u nekoliko tematskih cjelina.
Prvi dan simpozija posvecen je znanstvenom pristupu navedene problematike i obuhvaca dva
sustinski razlicita pristupa.
Prvi dio simpozija je ve¢ po treéi puta posveéenom nasem proslavljenom znanstveniku iz
podrucja tehnicke termodinamike Franu Bosnjakovicu, koji je svjetsku slavu stekao svojim
radom kao direktor termodinamickih instituta u Braunschweigu 1 Stuttgartu i kao profesor na
tamosnjim tehnickim fakultetima. Tre¢i Dan Frana Bosnjakoviéa bavi se sljede¢im temama:
- Numeric¢ki i analiticki pristupi modeliranju prijenosa topline kroz elemente
ovojnice zgrade s ciljem lociranja izvora povecanih toplinskih gubitaka.
- Primjena naprednih gradevinskih tehnologija i suvremenih gradbenih materijala za
smanjenje toplinskih gubitaka zgrade.
- Moguénost uporabe obnovljivih izvora energije i primjena alternativnih sustava za
opskrbu zgrade energijom u cilju poveéanja njezine energijske ucinkovitosti.
- Tehno-ekonomske analize opravdanosti primjene alternativnih sustava i
obnovljivih izvora u opskrbi zgrada energijom.
Ove tematske cjeline nacelno obuhvacaju zadace koje pred projektante i izvodace postavljaju
propisi o energijskoj u€inkovitosti. Oni se naime s jedne strane oslanjaju na suvremeni pristup
gradbenim tehnologijama i odgovaraju¢oj uporabi optimalnih materijala uz maksimalnu
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usmjerenost koncepcijama oblikovanja gradevine s minimalnim potrebama za energijom. Toj
su problematici usmjerene prve dvije teme ovog dijela simpozija. S druge strane, propisi
zahtijevaju da se pri koncipiranju novih gradevina, ali i pri ve¢im rekonstrukcijama
postojeceg gradevinskog fonda, u razmatranje uzme moguénosti primjene alternativnih
sustava opskrbe energijom i to ponajprije iz obnovljivih izvora. Pri tome se preporuca
primjena sustava kao $to su dizalice topline, kogeneracijski i trigeneracijski sustavi, gorivne
¢elije, solarni sustavi itd., a uz energiju Sunca za opskrbu toplinom i elektricnom energijom
kao logicni obnovljivi izvori energije namecu se energija vjetra i vode, biomasa i geotermalna
energija. Druge dvije teme usmjerene su kako optimalnim tehni¢kim rjeSenjima u tom
podrudju, tako i analizi isplativosti njihove uporabe.
Drugi segment znanstvenog dijela simpozija pod nazivom 10. konferencija o termografiji bavi
se primjenom i mogucénostima te beskontaktne metode mjerenja u podrucjima kontrole
kvalitete i ocjeni energijske ucinkovitosti gradevinskih sklopova i elemenata, takoder u
aspektima najnovije europske i domace regulative. Termografija, relativno mlada mjerna
metoda koja nalazi svoju komercijalnu primjenu od Sezdesetih godina dvadesetog stoljeca,
danas zauzima visoko mjesto u mjerenu temperature zahvaljujuci svojoj prakti¢nosti, brzini i
velikom broju kvalitetnih podataka, ali dakako i razvoju termografske opreme koja u
posljednje vrijeme postaje sve dostupnija cijenom i mogucnostima primjene. Upravo je
simpozij Interklima znacajno doprinio popularizaciji termografije u Hrvatskoj, tako da je broj
ustanova koje se bave termografskim mjerenjima od svega tri ili Cetiri strogo znanstvene
institucije u devedesetim godinama narastao na blizu stotinu poduzea koje nude usluge
termografskih mjerenja. Zahvaljuju¢i organiziranom Skolovanju sukladno medunarodnim
normama za izobrazbu stru¢njaka za nerazorna ispitivanja, u Hrvatskoj ima vise od stotinu
certificiranih termografista s domaéim i1 medunarodnim certifikatima o osposobljenosti.
Ovogodi$nja 10. konferencija nudi Cetiri aktualne teme:

- Infracrvena termografija pri energetskim pregledima gradevina

- IC termografija i ,,Blower Door* — dvije metode koje se upotpunjuju

- Kako se i §to mjeri kod energetskih pregleda uz primjenu IC termografije

- Dodatna mjerenja koja, uz IC termografiju, daju potrebne podatke
Prva i tre¢a tema su izravno vezane uz uporabu termografije u energetskim pregledima zgrada
kakvi su predvideni Pravilnikom o energetskom certificiranju zgrada (NN 113/08) u svrhu
izrade i izdavanja certifikata o energijskoj ucinkovitosti zgrade. Cilj je rasvijetliti i
demistificirati uporabu termografije, od koje se ponekad ocekuje tehnicki i metroloski
nemoguca rjeSenja poput odredivanja toplinske provodnosti materijala ili ¢ak koeficijenata
prijenosa topline.
Druga i Cetvrta tema konferencije bave se kombinacijom termografskih mjerenja s drugim
mjernim metodama i postupcima u cilju dobivanja potpunije slike toplinskog ponaSanja
gradevinskih konstrukcija. Poseban je naglasak dan na tzv. Blower Door postupak koji se u
novije vrijeme koristi kao standardna metoda ispitivanja propusnosti za zrak zgrade ili
njezinih dijelova.
Tre¢i dio simpozija Interklima posvecen je prakti¢nim rjeSenjima u gradnji objekata s
racionalnom potrosSnjom energije i odgovaraju¢im aspektima energetske certifikacije u
zgradarstvu. Namijenjen je prvenstveno strunjacima iz prakse, a donijet ¢e niz zanimljivih
priloga na sljedece teme:

- Energetski pregledi zgrada u svrhu dobivanja energetskog certifikata

- Energetski pregledi postojecih gradevina u svrhu utvrdivanja potrosnje isporucene

energije
- Studija potrosnje energije kao prethodnica glavnome projektu
- Promjene u europskoj Direktivi o energetskim svojstvima zgrada
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Obuhvacena je dakle aktualna problematika nametnuta odredbama europskih direktiva
najnovije domace tehnicke regulative, u ¢ijem tumacenju Cesto dolazi do nesporazuma i krivih
postavki. To se podjednako odnosi na ve¢ spomenuti Pravilnik o energetskom certificiranju
zgrada kao i na Zakon o ucinkovitom koriStenju energije u neposrednoj potroSnji (NN
152/2008). Istodobno zeli se rasvijetliti problematiku izrade studije potro$nje energije kakva
je predvidena propisima a mora prethoditi glavnome projektu gradevine. Europska direktiva
2002/91/EC na kojoj se temelji nekoliko hrvatskih propisa zamijenjena je novom
2010/31/EU, pa ¢e biti izuzetno korisno ¢uti do kakvih je promjena doslo, tj. $to valja
ocekivati u domacoj regulativi u bliskoj buduénosti.

Na taj ¢e nacin Interklima 2011 po 21. put zaokruziti najaktualnije teme termotehnicke struke,
ovaj puta iz podrucja opskrbe energijom na podrucju zgradarstva. Treba se nadati da ¢e time
ispuniti svoju temeljnu ulogu okupljanja strucnjaka i razmjene njihovih istrazivackih i
prakticnih iskustava, te time doprinijeti kreativnom razvoju tehnickih disciplina grijanja,
hladenja, klimatizacije i ventilacije u smislu racionalnog koristenja energije.
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Rational utilization of energy
for space heating in Germany

Abstract: By rational utilization of energy one understands reasonable, i.e. economical
handling of energy. Generally the beneficiary of an energy is not interested in the value of
the energy itself but rather in the useful effect, which he can achieve with it. With respect
to space heating the useful effect is an agreeable room temperature provided by heating
with either wood, gas, fuel oil, electricity, district heating, heat pumps or cogeneration of
heat and power. All these different heating systems transform secondary energy carriers
like fuel oil, gas or electricity into thermal heat. Thereby energy will be irreversibly devalu-
ated, which means the energy will be transformed into a less useful form and finally after
exhaustive utilization into useless “rejected energy” delivered to the environment.

Furthermore irreversibilities can be reduced by a better insulation of buildings resulting
in a lower consumption of energy carriers.

Whenever irreversibilities in space heating can be reduced either by a more effective
transformation of secondary energy carriers into thermal heat or by reducing the heat
losses by more effective insulation, this results in saving secondary energy carriers and
helps to lower operational costs.

The current situation in Germany is discussed in detail.
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NUMERICAL RESEARCH OF HEAT TRANSFER
FOR THERMAL BRIDGES FORMED BY DIFFERENT
GEOMETRIES WITH BEAMS

Abstract: In this research, effects of thermal bridges formed by beams on heat performance
of building were analyzed numericaly for balcony extension floors with external insulation
and with insulation between the walls and outside of the beam and also internal insulated
normal story floors at the reinforced concrete structure systems. Calculations were car-
ried out by Fluent computer sofware program. Results were obtained for all models with
5 cm insulation thickness. Local surface temperature distributions and surface heat flux
distributions with temperature contours are presented.
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EXPERIMENTAL ANALYSIS OF THERMODYNAMICAL
PROPERTIES OF FIN-AND-TUBE AND HEAT EXCHANGER
WITH MICROCHANNEL COIL

Abstract: In this study experimental analysis of two compact heat exchangers of different
construction types has been done. A fin-and-tube heat exchanger and heat exchanger
with microchannel coil have been installed in an open circuit wind tunnel. Air and water
were used as working fluids. From measured temperatures and flows of both fluids heat
transfer and effectiveness have been calculated. Comparison of acquired results has been
made accompanied by the commentary of advantages and disadvantages of both types
of compact heat exchangers.

Key words: compact heat exchanger, heat exchanger with microchannel coil, fin-and-tube
heat exchanger, experimental analysis

EKSPERIMENTALNA ANALIZA TERMODINAMICKIH
KARAKTERISTIKA CIJEVNOG LAMELNOG | LAMELNOG
IZMJENJIVACA TOPLINE S MIKROKANALIMA

Sazetak: U ovom je radu eksperimentalnim putem provedena termodinamic¢ka analiza
dva, po konstrukciji razli€ita tipa kompaktnih izmjenjiva¢a topline. U zranom tunelu
otvorenog tipa su ispitani cijevni lamelni izmjenjiva¢ topline i lamelni izmjenjivac topline s
mikrokanalima. Koristeni su radni mediji zrak i voda. Mjerenjem temperatura i protoka oba
radna medija dobiveni su izmijenjeni toplinski tok i iskoristivost topline za oba ispitivana
izmjenjivaca topline. Prikazana je usporedba rezultata te su dati zaklju€ci o prednostima
i nedostacima oba ispitivana izmjenjivaca topline.

Kljuéne rijeéi: kompaktni izmjenjivac topline, lamelni izmjenjivac topline s mikrokanalima,
cijevni lamelni izmjenjiva¢ topline, eksperimentalna analiza
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APPLICATION OF DIFFERENT INSULATION MATERIALS
FOR COLD CLIMATE REGIONS

Abstract: In this study, different insulation materials were analyzed numerically and ex-
perimentally. A small house was constructed with 2-rooms. All walls formed with different
insulation material, different thickness and different location of insulation material. Meas-
urements were made with various inside and outside ambient temperatures. All surface
temperatures were obtained and heat losses were also observed by using the thermal
camera. All surface and environmental temperatures were used to calculate the cross
sectional temperature of all walls by using the Fluent software program. Temperature
contours were obtained numerically and shown for different insulation thickness, materials
and boundary conditions with experimentally obtained data.
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PRORACUN DIZALICE TOPLINE TLO-VODA PREMA
NORMI HRN EN 15316-4-2

METHOD FOR CALCULATION OF GROUND
SOURCE HEAT PUMP ACCORDING
TO STANDARD HRN EN 15316-4-2

Sazetak: U radu je dana metodologija prorac¢una dizalice topline s elektriénim pogonom
prema normi HRN EN 15316-4-2. Norma daje metode proraCuna pogonske energije
i godisSnjeg toplinskog mnozitelja dizalica topline koje se koriste u sustavima grijanja
prostora, dizalica topline za zagrijavanje potroSne tople vode, te dizalica topline koje se
koriste kombinirano za grijanje prostora i za pripremu potroSne tople vode. Preporu¢ena
metoda proracuna je bin metoda. Proracun prema bin metodi podrazumijeva podjelu sezone
grijanja na temperaturne intervalerazrede. Za odredivanje trajanja pojedinih temperaturnih
intervala koriste se ulazni podaci o satnoj vanjskoj temperaturi zraka ispitne referentne
godine, za promatranu geografsku lokaciju.

U radu je dan primjer proracuna dizalice topline tlo-voda za zagrijavanje prostora i pripremu
PTV-a obiteljske kuce povr§ine 250 m2. Najveéi utjecaj na ucinkovitost dizalice topline
osim meteorolodkih parametara i vremena rada sustava, imaju uc€inkovitost same dizalice
topline pri standardnim ispitnim uvjetima prema normi HRN EN 14511, te temperaturni
rezim rada sustava grijanja.
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Method for calculation of solar space heating and
domestic hot water systems with biomass boilers

Abstract: First part of the article deals with methods for calculating the efficiency of solar
space heating and domestic hot water systems and biomass combustion systems by
HRN EN standards. In the second part, the procedure was then applied to the example
of building of the energy rating E, with the solar space heating and domestic hot water
system and biomass boiler as a backup heat source. By using the obtained results, the
energy balance and analysis of financial viability of the system was carried out., Also,
the same calculation methods, energy balance and cost-effectiveness analysis were
applied to building of the energy rating B with the solar space heating and domestic hot
water system and on buildings of the energy rating B and E with the domestic hot water
solar system. The calculation was performed for all examples with the aim of optimizing
energy efficiency and attaining a shortest payback period. Main goal was to determine
the required primary energy for each of four analyzed examples. In the final part of the
article, a comparison of the required primary energy and payback period for each of the
examples of solar thermal systems and building energy ratings is given.

Key words: solar heating system, biomass boiler, primary energy, the payback period
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DEVELOPMENT LEVEL
OF THE THERMOACOUSTIC DEVICES

Abstract: Thermoacoustic apparatus uses temperature difference to produce sound and
vice-versa, sound to produce temperature difference. These two physical processes can be
applied in thermoacoustic apparatus which belongs to two basic groups: the first one uses
temperature difference (i. e. heat) to produce the sound which subsequently via special
converter can produce electricity. The second group uses sound to produce temperature
difference, i. e. cooling power. Here belong heat pumps, (refrigerators), and cryocoolers.
Both processes are explained as well as concepts of thermoacoustic apparatus that use
them. History and present level of the development of a thermoacoustic apparatus are
reviewed and future perspective are given.

Key words: Thermoacoustic, Electricity generation, Cooling, Refrigeration
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EFFECTS OF MECHANICAL VENTILATION SYSTEM ON
THERMAL COMFORT AND SPACE HEATING AND COOLING
ENERGY CONSUMPTION IN DETACHED FAMILY HOUSE

Abstract: Hourly values of meteorological parameters from the test reference year for the City of Rijeka were
used to investigate the effects of mechanical ventilation system on thermal comfort and on space heating
and cooling energy consumption in a detached single-family house in the Rijeka. The analysis includes three
family houses, each having a floor area of 150 m? in two storeys, with different energy performance levels: a
normative house being built with minimum requirements and the other two being built with Low-energy and
Passive House standards, respectively. The normative house is not equipped with a mechanical ventilation
system, and as such consumes 90 kWh/m? of energy for space heating and 9 kWh/m? for space cooling
annually. The space heating energy consumption in the low energy house amounts to 50 kWh/m?2 annually,
with possible further reductions by 20 kWh/m? if a mechanical ventilation heat recovery system is provided.
The passive house, having a mechanical ventilation heat recovery system, consumes 9 kWh/m? of energy
for space heating and 8 kWh/m? for cooling. Out of the three houses, the best thermal comfort is achieved in
the passive house: the number of hours with comfortable air temperature and humidity is the biggest. The
heating season is longest in the normative house, i.e. 148 days, and shortest in the passive house, only 42
days. The exhaust air heat recovery system preheats the intake fresh air, and by doing so the heating balance
point temperature moves from 15 to 12 °C. Contrary to what one might expect, energy efficient houses use
less energy for cooling, although the cooling season is longer: 69 days in the normative house as opposed
to 96 days in the low-energy and 121 days in the passive house. In summer period, overheating of energy
efficient houses can be prevented providing higher flow rates of fresh air in the mechanical ventilation system
at night, which will result in a 25% reduction of the space cooling energy consumption, but also in a 100%
fan power consumption increase. Instead, the house can be protected from overheating by passive solutions
such as roof overhangs, window shadings and natural night ventilation.

UTJECAJ SUSTAVA PROVJETRAVANJA NA TOPLINSKI
KOMFOR | POTROSNJU ENERGIJE ZA GRIJANJE |
HLADENJE U SAMOSTOJECOJ OBITELJSKOJ KUCI

Sazetak: Na temelju satnih vrijednosti meteoroloskih parametara za referentnu godinu za Rijeku ispitan je
utjecaj sustava provjetravanja na toplinski komfor i potros$nju energije za grijanje i hladenje u samostojeéoj
obiteljskoj kuéi na podrucju Grada Rijeke. Analizom su obuhvacéene tri obiteljske kuce, stambene povrSine
150 m? u dvije etaZe, s razliCitom razinom energetske ucinkovitosti: prva izgradena prema minimalnim
propisanim zahtjevima, a druge dvije u niskoenergetskom i pasivnom standardu. Kuca izgradena prema
minimalnim zahtjevima ne oprema se sustavom provjetravanja i kao takva godisnje potrosi oko 90 kWh/
m? za grijanje i 9 kWh/m? za hladenje. Niskoenergetska kuca godisnje potrosi oko 50 kWh/m? za grijanje, a
rekuperatorom topline odvodnog zraka potro$nju topline moguce je smanijiti za 20 kWh/m2. Pasivna kuca,
sa rekuperatorom opremljenim sustavom provjetravanja, godisnje potrosi 9 kWh/m? za grijanje i 8 kWh/m?
za hladenje. Od triju ku¢a, najbolji toplinski komfor postiZze pasivna kuca: broj sati s ugodnom temperaturom
i vlagom zraka je najveci. Sezona grijanja je najduza u kuéi izgradenoj prema minimalnim zahtjevima, 148
dan, a najkraca u pasivnoj kuci, svega 42 dana. Rekuperator topline, predgrijavanjem svjezeg zraka, pomice
grani¢nu temperaturu poCetka grijanja s 15 na 12 °C. Suprotno oekivanjima, energetski u€inkovite kuée trose
manje energije za hladenje iako sezona hladenja traje dulje: 69 dana u kuci izgradenoj prema minimalnim
zahtjevima nasuprot 96 dana u niskoenergetskoj kuci i 121 dana u pasivnoj kuci. U ljetnom razdoblju,
pregrijavanje energetski ucinkovitih ku¢a moze se sprjeciti dovodenjem vece koli¢ine svjezeg zraka sustavom
provjetravanja u no¢nim satima ¢ime se potro$nja energije za hladenje u pasivnoj ku¢i smanji za 25%, ali se
potros$nja struje za pogon ventilatora povec¢a za 100%. Umjesto toga, kuéu je od pregrijavanja ljeti mogucée
zastititi pasivnim rjeSenjima kao $to su krovni prepusti, zasjenjenja na prozorima, prirodna provjetravanje no¢u.
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Energetic, environmental and economic comparison of
cogeneration systems in local and district heating

Abstract: Although cogeneration systems are considered more energy and environmentally
efficient than traditional heating systems their further development is not certain in newly
established policies focusing on energy efficiency, emissions reductions and renewable
energy sources. In the short-term cogeneration systems have to compete with highly ef-
ficient systems of individual buildings heating (such as condensing gas boilers) which will
be in the mid-term replaced by heat pumps and decentralised systems based on renewable
energy resources. Reduction of heat demand resulting from better insulation of buildings
poses an additional barrier to further development of cogeneration systems. However some
advantages of cogeneration systems will never disappear, such as possibility to efficiently
utilise unrefined biomass or heat from waste incineration. It is worth to compare different
heating options taking into account energetic, economic and environmental aspects in
specific conditions of Croatian energy market.

Usporedba energetskih, ekoloskih i ekonomskih aspekata
kogeneracije u lokalnim i daljinskim sustavima grijanja

Sazetak: Premda su kogeneracijski sustavi nacelno energetski i ekoloski efikasniji od
tradicionalnih sustava grijanja, njihov daljni razvoj nije zajam¢en u novouspostavljenim
razvojnim okvirima usmjerenim k energetskoj efikasnosti, smanjenju emisija i koristenju
obnovljivih izvora energije. U kratkoro¢noj perspektivi kogeneracijski sustavi usporeduju se s
visokoucinkovitim rjeSenjima grijanja individualnih objekata (poput plinskih kondenzacijskih
kotlova) koji ¢e srednjero¢no biti zamijenjeni s dizalicama topline i sustavima temeljenim
na koristenju obnovljivih izvora enrgije. Dodatnu barijeru daljnem razvoju kogeneracijskih
sustava predstavljat ¢e i smanjenje toplinske potro$nje bolje izoliranih objekata. Medutim,
neke prednosti kogeneracijskih sustava nece nestati, kao npr. mogucénost efikasnijeg
koristenja energije biomase ili topline nastale spaljivanjem otpada. Stoga je potrebno raz-
motriti razli¢ite naCine pokrivanja toplinskih potreba objekata uzimajuci u obzir energetske,
ekoloske i ekonomske aspekte u specifi€nim uvjetima hrvatskog energetskog trzista.
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INFLUENCE OF REAL WORKING MEDIA PROPERTIES ON
ENERGY PERFORMANCE OF GEOTHERMAL
HEAT PUMPS

Abstract: The introductory part briefly describes thermodynamic aspects of the compres-
sion type geothermal heat pump (GHP). They are commonly used for heating and cooling
of energy-efficient buildings and have more advantages at low temperature systems, as
it is well documented in this paper. Special attention is directed to the investigation how
real properties of different working media influence the energy performance of GHP in
heating mode, expressed through the coefficient of performance COP. The paper provides
a comparison of real thermodynamic processes with thermodynamically the most favora-
ble Carnot’s cycle. Other impact parameters, such as the condensation and evaporation
temperatures, the compressor efficiency and the real temperature difference in heat
exchangers, are also investigated on several levels with the real properties of some com-
mon working fluids. Among the working fluids there are considered ammonia, isobutane,
freon 12, some hydrocarbons halogenated by fluorine, and some azeotropic and zeotropic
mixtures. The results are presented in diagrams and are critically reviewed.

Key words: geothermal heat pumps, coefficient of performance COP, real working fluid
properties, condensing and evaporating temperatures, compressor efficiency

UTJECAJ SVOJSTAVA REALNIH RADNIH MEDIJA
NA ENERGETSKE ZNACAJKE GEOTERMALNIH DIZALICA
TOPLINE

Sazetak: U uvodnom dijelu rada kratko su opisani termodinamicki aspekti kompresijskih
geotermalnih dizalica topline (GHP) koje se obi¢no primjenjuju za potrebe grijanja i hladenja
energetski uCinkovitih zgrada. GHP imaju prednost u niskotemperaturnim sustavima, kako
je to dobro dokumentirano u ovom radu. Posebna je paznja posvecena istrazivanju utjecaja
stvarnih svojstava radnih medija na energetsku zna¢ajku GHP u modu grijanja, izrazenu
preko toplinskog mnozitelja COP. U radu se daje i usporedba stvarnih termodinamickih
procesa s termodinamicki najpovoljnijim Carnotovim procesom. | drugi utjecajni parametri,
kao Sto su temperature kondenzacije i isparavanja, ucinkovitost kompresora i stvarna
razlika temperatura u izmjenjivadima topline, takoder su istrazeni na viSe razina zajedno
s realnim svojstvima nekoliko uobicajenih radnih fluida. Medu radnim fluidima razmatraju
se amonijak, izobutan, freon 12, nekoliko fluorom halogeniranih ugljikovodika te nekoliko
azeotropskih i zeotropskih smjesa. Rezultati u radu prikazani su u preglednim dijagramima
i kritiCki su razmotreni. Namjera rada je pomoci boljem razumijevanju ove vrlo prosperitetne
tehnologije, te tako potaknuti njezin razvoj, proizvodnju i u€inkovitu primjenu.

Kljuéne rijeci: geotermalna dizalica topline, toplinski mnozitelj, realni radni fluid, tempera-
ture kondenzacije i isparavanja, ucinkovitost kompresora
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Possibilities of electricity generation in the Republic of
Croatia by means of low temperature geothermal sources

Abstract: In the Republic of Croatia there are several medium temperature geothermal
sources with relatively low temperature of geothermal water in the range 90-125 °C, by
means of which it is possible to produce electricity. For the generation of electricity from
medium temperature geothermal sources, binary plants come to the fore, either with the
Organic Rankine Cycle (ORC) or with the Kalina cycle. In literature, the Kalina cycle is cited
as thermodynamically more favorable than ORC, i.e. reaching higher thermal efficiency
and giving more power. On the other hand, experiences of the authors of this paper pub-
lished in previous papers, obtained on the basis of calculations for a medium temperature
geothermal source in the Republic of Croatia with higher temperature of geothermal water
in the range 140-175 °C (Velika Ciglena - 175 °C and Lunjkovec—Kutnjak — 140 °C) are
opposite - the ORC cycle is thermodynamically better than the Kalina cycle! Now, in this
paper the comparison of the ORC and Kalina cycles is performed on the basis of energy
analysis results for a medium geothermal field with relatively low temperature of geother-
mal fluid: Babina Greda (125 °C). Also in this case, ORC has better the thermal efficiency
(the First Law efficiency): 11.53% vs. 10.65%. Again, this is explained by relatively high
average annual temperature of cooling air in condenser (15 °C) that has more unfavorable
influence in the Kalina cycle than in the ORC. The ORC gives net power of 2509.9 kW
with mass flow rate 47.77 kg/s, while the Kalina cycle gives net power of 2317.37 kW with
mass flow rate 19.81 kg/s.
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EXERGETIC OPTIMIZATION OF HEATING
AND COOLING OF BUILDINGS

Abstract: Heating or cooling of buildings, thermodynamics and sustainability requires
minimum energy use. Heating or cooling of buildings is both people's natural needs and is
important parameter to increase the quality of life. Very high energy conversion efficiency
has been reached with developed methods so far. However, sometimes insensitive to the
environment, and sometimes qualified energy use is ignored with insensitively.

The expression Exergy was introduced by Zora RANT in the fifties. This approach, which is
based on the first and second laws of thermodynamics, was put forward in the 19th Century.
Exergy should be used in calculation of building’s heating and cooling but unfortunately
many researchers have been using first law of Thermodynamics and they have limited
to energy conversions with quantity evaluation. Example of application used is formed
building’s heating and cooling with minimum energy consumption. According to the first
and second law of thermodynamic, appropriate projection is defined in the present study
taking into consideration to irreversibility depending on friction pressure loss at installation
and temperature difference between the heat exchanging fluids.

Key Words: Building’s Heating, Solar Heating, Exergy Analysis, First and Second Law
of Thermodynamics
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ENERGY DEMAND MODELLING
FOR THE CROATIAN EDUCATION SECTOR

Abstract: In light of the new European climate-energy package for an increase of energy
supply security, decrease of environmental and climatic impacts and improvement of sus-
tainable development with special emphasis on employment and regional development,
the EU members, which will soon be joined by Croatia, are implementing a new policy
concerning energy efficiency and the use of renewable energy sources in the building sec-
tor. This article gives an analysis of the energy consumption in education sector in Croatia
with a forecast and a model of energy consumption up to the year 2050, with regards to the
expected changes in building regulations and compares the results with the base scenario
contained in the Green paper on energy strategy for Croatia. Also the model takes into
account demographic scenarios forecast which is directly connected with the heated and
cooled space needed in the education sector. Results clearly show the possibilities for
energy savings which are the result of the demographic scenarios and the specific facts
about buildings that are to be expected in the EU in the years to follow. Croatia, as a future
EU member, is obliged to follow European directives concerning energy efficient buildings
which are regulating an increase in energy efficiency in the building sector. The results
of the aforementioned scenarios are showing substantial differences in the predictions
based on different methodologies.

Keywords: Energy, Energy efficiency, Schools, Education system, Energy planning,
Energy demand modelling
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INFRACRVENA TERMOGRAFIJA U ZGRADARSTVU

prof.dr.sc.Sre¢ko SVAIC dipl.ing.
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srecko.svaic@fsb.hr

1.0 UVOD

21. medunarodni simpozij INTERKLIMA i 10. konferencija o termografiji posveéene su

problematici termodinamickih i ekonomskih aspekata ponaSanja gradevinskih konstrukcija u

svjetlu zahtjeva europskih direktiva o energetskoj ucinkovitosti. Direktiva o energetskim

znacajkama zgrada (EPBD) 2010/31/EU donesena je s ciljem Stednje energije u zgradama i

smanjenja emisije ugljicnog dioksida. Direktiva daje pet bitnih elemenata za Stednju energije:

- Uspostava opceg okvira za metodologiju proracuna energetskih znacajki zgrada

- Primjena minimalnih zahtjeva energetske ucinkovitosti za nove zgrade

- Primjena minimalnih zahtjeva energetske uc¢inkovitosti za postojece zgrade prilikom vecih
rekonstrukcija

- Energetska certifikacija zgrada

- Redovita inspekcija kotlova i sustava za pripremu zraka u zgradama

Prema zahtjevima ove Direktive doneseni su u Republici Hrvatskoj slijede¢i pravilnici i

tehnicki propisi temeljem Zakona o prostornom uredenju i gradnji:

1. Tehnicki propis o sustavima grijanja i hladenja zgrada
2. Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti zgrada
3. Pravilnik o energetskom certificiranju zgrada

2.0 MJERE ZA ZADOVOLJAVANIE ZAHTJEVA ZA ENERGETSKE ZNACAJKE
ZGRADA

2.1 Mjere u gradevinskom dijelu (Novi objekti)
Potrebno napraviti pregled mjera koje su primjenjive na ovojnicu zgrade u cilju smanjenja
toplinskih gubitaka/dobitaka a koje se odnose na:

- Orijentaciju i oblik zgrade

- Fasadu

- Izolaciju i toplinske mostove

- Pasivno iskoriStavanje doprinosa suncevog zracenja

- Prozore i vrata

- Rolete, zaluzije i zastite od sun¢evog zracenja

2.2 Mjere u gradevinskom dijelu (Postojeci objekti)
Potrebno je napraviti pregled mjera koje su primjenjive na ovojnicu zgrade u cilju smanjenja
toplinskih gubitaka/dobitaka a koje se odnose na:

- Fasadu

- Izolaciju i toplinske mostove

- Prozore i vrata

- Rolete, zaluzije i zastite od suncevog zracenja

- Sanacija dimnjaka

- Vjetrobrani
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Mjere je potrebno prilagoditi lokaciji odnosno klimatsko—geografskom podrucju gdje je
smjesten objekt.

2.3 Mjere u podrucju sloZenih termotehnickih sustava (Novi i postojeci objekti)
2.3.1 Pregled konvencionalnih sustava koji se primjenjuju u pojedinim kategorijama zgrada

- Kotlovnica

- Sustavi grijanja

- Klimatizacija

- Ventilacija

- Rekuperacija

- Prirodno provjetravanje

- Priprema potrosne tople vode

Kvalitetan odgovor na ove zahtjeve moze se dati mjerenjima relevantnih parametara na
kojima pociva daljnja analiza i konacan zakljucak analize.

3. TERMOGRAFIJA
Jedna od mjernih metoda koja uvelike pomaze u dobivanju podataka o ovojnici zgrade (o
toplinskim mostovima, strukturi gradevine, propusnosti elementa fasade, vlazi), o stanju
opreme u zgradi (izolacija, povecano zagrijavanje uredaja, oStec¢enja, pregrijavanja el. vodova
i slicno) je IC Termografija, beskontaktna metoda za odredivanje intenziteta toplinskog
zracenja s povrsina promatranog objekta.
Nekad smatrana tajnovitom, IC termografija nalazi sve viSe primjenu u industriji, nadzoru,
termotehnici i procesnoj tehnici, medicini i veterini, graditeljstvu, nerazornim ispitivanjima,
zastiti kulturne bastine, zastiti okoliSa, istrazivanjima i razvoju. Pomoc¢u IC termografije
moguce je na daljinu mjeriti temperaturu ili otkriti cilj ¢ija je temperatura razliita ili se
pokazuje razli¢itom od okolisne.
Danas termografija predstavlja sofisticiranu metodu bezkontaktnog mjerenja temperature i
njezine raspodjele koja koristi opremu visoke tehnologije. Upravo zato osobe koje obavljaju
termografska mjerenja moraju poznavati metode mjerenja, znanstvene osnove na kojima se
termografija zasniva, nacin rada opreme i nacin prezentacije rezultata mjerenja.
Osnova za izobrazbu termografista je norma HRN EN 473 ,Nerazorna ispitivanja-
Kvalifikacija i certifikacija osoblja“. Na osnovi ove norme razvija se jedinstven sustav
izobrazbe termografista koji predvida tri stupnja kvalifikacije. Za svaki stupanj postoji
poseban program izobrazbe koji se sastoji od teorijskog i prakti¢nog dijela. Tri stupnja ujedno
predstavljaju tri razine znanja i iskustva koje mora imati osoba koja radi s termografskim
uredajem.
Stupanj I.- IC termografija
Polaznik se upoznaje s teorijskim osnovama termografije i metodama termografskih
ispitivanja. Program obuhvaca podrucja graditeljstva, elektrotehnike i industrije kroz slijedece
teme:

Osnove, temperatura i toplina

Teorija toplinskog zracenja

Mjerenje temperature

Princip rada i konstrukcija termografskih uredaja

Termografska mjerenja

Primjena
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Stupanj II.- IC termografija
Polaznik se podrobnije upoznaje s podru¢jima obradenim u I. stupnju te nadopunjuje
svoje znanje kroz slijedece teme:

Prijelaz topline

Osnovni zakoni zracenja

Principi rada osjetnika temperature i toplinskog zracenja
Parametri mjerodavni za mjerenje

Granice mjerenja termografskim uredajem

Ispitivanje i ispitni izvjestaj

Primjeri

Stupanj III. IC termografija
Produbljuju se teoretska znanja iz slijedeéih podrucja
Nauke o toplini i teorije zracenja
Principa mjerenja temperature
Metode mjerenja u IC podrucju
Gradnja i principi rada IC uredaja
Obraduju se slijedece posebne tematske cjeline
Primjena i mjerne metode u graditeljstvu
Primjena i mjerne metode u elektrotehnici
Primjena i mjerne metode u strojarstvu i procesnoj tehnici
Primjena i mjerne metode u zastiti okoliSa
Istrazivanja i razvoj

Za provedbu termografskih mjerenja doneseno je niz tehnickih specifikacija koje pokrivaju
pojedina podrucja primjene ove metode ¢ime je omogucéeno kvalitetno provodenje mjerenja i
dobivanje rezultata upotrebljivih izmedu ostalog i prilikom provedbe energetskog
certificiranja zgrada. U nastavku su navedene neke od tehnickih specifikacija koje obraduju
problematiku ovojnice zgrade, termotehnickih i ostalih instalacija u njima.

HRN EN 13187, Toplinske znacajke zgrada-Kvalitativno otkrivanje toplinskih mostova u
obodnim konstrukcijama zgrada-Metoda infracrvenog snimanja.

Norma obraduje postupke termografskih mjerenja kojima se odreduju nepravilnosti toplinskih
karakteristika komponenata koje ¢ine ovojnicu zgrade a rezultat su temperaturne raspodjele na
njoj. Ove nepravilnosti rezultat su loSe izolacije elemenata, fuga kroz koje struji zrak ili vlage
u strukturi.

ISO/DIS 18434-1, Condition monitoring and diagnostic of machines-Part 1: General
procedures.

Norma obraduje primjenu termografije za utvrdivanje nepravilnosti i dijagnostiku dijelova
strojeva i1 uredaja te instalacija u zgradama i pogonima, elektricne spojeve na uredajima i
strojevima, kvalitetu izolacije i druge nepravilnosti povezane s temperaturom kao indikatorom
istih.

ASTM E 1186-03, Standard practice for Air leakage site detection in building envelopes and
air barrier systems.

Ova norma daje standardne procedure za lokaciju infiltracije zraka kroz ovojnicu zgrade
medu kojima je i termografija.

ASTM C1153-97, Standard practice for location of wet insulation in roofing systems using
infrared imaging.
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Norma daje metode odredivanja oStecenja izolacije u konstrukciji krova pomocu infracrvene
termografije.

ASTM C1060-90, Standard practice for thermographic inspection of insulation installations in
envelope cavities of frame buildings.

Ova norma daje metode odredivanja kvalitete izolacije ispuna kod zgrada izradenih od
drvenih ili metalnih kostura s ispunom.

ASTM E1934-99a, Standard guide for examing ecectrical and mechanical equipment with
infrared thermography.

Norma daje popis odgovornosti krajnjeg korisnika i termografiste kod ispitivanja elektri¢nih i
mehanickih sustava infracrvenom termografijom.

Sve prikazane metode u normama uglavnom su kvalitativnog karaktera i traze dodatnu
analizu ukoliko se Zeli dobiti kvantitativan rezultat. Kad ¢e neka od njih biti primijenjena
ovisi o zahtjevima.
B Kvalitativna se termografija primjenjuje tamo gdje to¢na vrijednost temperature nije
od vaznosti kao na primjer u nadzoru, lokaciji ukopanih objekata, inspekciji krovova i
fasada, geoloskim promatranjima, mjerenjima u svrhu zastite okolisa i slicno.

B Kvantitativna termografija kao rezultat daje stvarnu temperaturu promatranog cilja.
Ona je od znacaja kod odredivanja stanja objekta ili preventivnog odrzavanja,

mjerenja u svrhu istrazivanja, razvoja i sli¢no.

Najcesce primjene kvalitativne i kvantitativne termografije:

Podrucje Vrsta mjerenja
Graditeljstvo Kvalitativno

Gubici topline, izolacije, vlaga, zrak
Elektroenergetska postrojenja Kvalitativno,
Transformatori, rasklopna postrojenja, Kvantitativno

distribucija

Energetska postrojenja Kvalitativno,
Motori, prijenosnici, itd. Kvantitativno
Spremnici, cjevovodi, izolacija Kvalitativno
Korozija, delaminacija, propustanje Kvalitativno,
Kvantitativno

Radovi prikazani na 10. Konferenciji o termografiji prikazuju rezultate primjene infracrvene
termografije (istrazivanja, mjerenja i analize) na rjeSavanju problema u zgradarstvu. Radovi se
odnose kako na ovojnice zgrada tako i na termotehnicke i ostale instalacije u njima.
Vjerujemo da ¢e polaznici Konferencije o termografiji na¢i u njima niz korisnih podataka i
elemenata za poboljsanje vlastitih aktivnosti vezanih za uporabu infracrvene termografije a
§to je bio i cilj svih dvadeset godina otkako je Konferencija o termografiji dobila svoje mjesto
u okviru Medunarodnog simpozija o grijanju hladenju i klimatizaciji INTERKLIMA jednog
od najstarijih simpozija ove vrste u ovom dijelu Europe.
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THERMOGRAPHIC SURVEY OF DIFFERENT
BUILDINGS IN SIVAS - TURKEY

Abstract: In the present study, heat flow patterns of columns and beams, corner walls
and windows edge of different buildings envelope with thermal bridge were investigated
with infrared thermography and also numerically. The field measurements using infrared
thermography shows thermal bridges of each part of actual existing buildings. Calculated
temperature and heat flux contours were obtained for externally insulation cases with
different insulation thicknesses (Si = 3 cm, 5 cm ve 7 cm) by Fluent program. Results
showed that high heat transfer rates were obtained in the region of heat bridges for all
building models. Most appropriate insulation model was the externally insulation case
and it was also obviously obtained that heat transfer rate decreased with increments of
insulation thickness.
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Thermography - A Common Technique
for Building Analysis?

Abstract: The estimation of the insulating properties of existing buildings by determining
the surface temperature of a building element using thermography or other methods is
physically not possible because neither the mean thermal conductivity of the element nor
the thermal flux at the moment of measurement are not known.

Thermography enables at most a qualitative statement when all the influence of the en-
vironment is compensated. However, this is not necessary because quantitative informa-
tion is needed. The fact that buildings with no insulation do not exhibit thermal properties
according to today's requirements follows from the wording.

A so called building analysis by means of thermography and findings derived by it must
be rejected, both by reasons of integrity of a businessman, as well as for liability reasons.

However, it is not prohibited to produce colorful pictures for the customer after informing
him sufficiently, above all on the physical uselessness.

For the building physicist, thermography with all its benefits and drawbacks is one of many
measurement possibilities, but under no circumstances it is not suitable for a serious
building analysis of the old stock.
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Analiza kvalitete izolacije i kontrola ovojnice zgrade
primjenom infracrvene termografije

Sazetak: Infracrvena termografija, kao metoda toplinske kontrole bez razaranja, se u
postupku energetskog vrednovanja objekata u zgradarstvu pokazala kao vrlo ucinkovita
metoda u otkrivanju kriti€nih mjesta gubitaka toplinske energije i ostalih nedostataka na
objektima. Primjena infracrvene termografije se najé¢esce svodi na otkrivanje toplinskih
mostova i mjesta slabog brtvljenja, mjesta na objektu gdje dolazi do kondenzacije vlage,
mjesta na kojima nije postavljena ili je oSte¢ena toplinska izolacija objekta, mjesta s
razlic¢itom ili oSte¢enom strukturom gradevinskog elementa i sli¢no.

U radu je prikazano termografsko mjerenje provedeno na objektu: Isto¢na zgrada fakulteta
Strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. Mjerenje je provedeno uz pomoc¢ termografskog
sustava FLIR ThermaCAM 2000. Rezultati termografskog mjerenja su iskoristeni za
analizu stanja ovojnice objekta, prema zahtjevima norme HRN EN 13187. Cilj provedene
analize je bio utvrdivanje stanja novo postavljene fasade i usporedba sa stanjem ovojnice
zgrade od armiranog betona bez fasade.

Provedena je i teorijska analiza transporta topline kroz gradevinski element definirane
strukture za uvjete identiCne uvjetima mjerenja. U zakljucku rada je dana usporedba
rezultata mjerenja i rezultata teorijskog proracuna.

Kljuéne rijeci: infracrvena termografija, ovojnica zgrade, izolacija, analiza termograma
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Blower-Door Testing - General Characteristics
and Special Applications

Abstract: The determination of heating losses due to building leakages is performed
according to the standard EN 13829, defining the differential pressure procedure for air
leakage. The significance of the measured leakage flow however, depends on the building
type. This has to be taken into account, above all at planning.

Beside the simple procedure in EN 13829, other measurement arrangements are intro-
duced as e.qg. "reductive sealing" or "guard zone" which may be used for special purposes.

Because of frequent discussions on the permitted leakage rate, a overview of the physi-
cal relations is given, followed by a short introduction to leakage detection with its assets
and drawbacks.
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KORISTENJE IC TERMOGRAFIJE U PROJEKTIMA
ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Sazetak: Priprema projekata energetske ucinkovitosti po ESCO modelu bazira se na
proracunima usteda koje se pojedinom mjerom energetske ucinkovitosti moze postici.
Najveci dio ESCO projekata radi se na postoje¢im objektima i sustavima opskrbe ener-
gijom te veoma Cesto nije moguée dobiti nikakvu projektnu dokumentaciju iz koje bi se
mogli izvu¢i podaci za izra¢une i modeliranja energetske potro$nje. U tom slu¢aju mjerenje
potro$nje na odabranim mjernim to¢kama jedini je nacin za dobivanje konkretnih podataka.

Termografija kao nerazorna metoda mjerenja temperaturne razdiobe na povrSinama
objekata u relativno kratkom vremenskom periodu, pod odredenim i mjerljivim uvjetima
daje dobre podatke za daljnja modeliranja i izracune uz prihvatljivu razinu to¢nosti. Nakon
primjene mjera energetske ucinkovitosti, postupak mjerenja IC kamerom se moze ponoviti
i na taj nacin dokazati postojanje usteda, $to je krajnjem korisniku ali i ESCO kompaniji
najvaznije.

HEP ESCO se od 2009. godine poc¢eo aktivno koristiti IC termografijom u projektima en-
ergetske ucinkovitosti koristeci vlastitu opremu. Cilj je Sto kvalitetnija priprema projekata
energetske ucinkovitosti i dobivanje §to to¢nijih rezultata kao i prezentiranje ostvarenih
rezultata izvedbe projekata energetske ucinkovitosti. Do sada je termografija koriStena na
viSe projekata u raznim fazama pojedinog projekta.

U radu Ce biti prezentirano nekoliko primjera koriStenja termografije u projektima koje radi
HEP ESCO d.o.o.
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PRIMJENA TERMOGRAFIJE U ZGRADARSTVU

Sazetak: U radu su prikazane moguénosti primjene infracrvene termografije u odredivanju
toplinskih gubitaka kroz ovojnicu zgrade. Mjerenjima je obuhvacena sjeverna i juzna
zgrada Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. Razultati mjerenja su usporedeni
s raCunski dobivenim vrijednostima. Na temelju rezultata moze se zakljuciti o eventualnoj
potrebi izolacije ovojnice te izmjeni stolarije zgrade. Takoder je dan pregled predradnji koje
su potrebne za kvalitetnu provedbu mjerenja. Rezultati dobiveni termografskim snimanjem
sluzit ¢e kao podloga za studiju energetskih gubitaka.

Kljuéne rijeci: termografija, zgradarstvo, gubici topline

APPLICATION OF THERMOGRAPHY IN BUILDING

Abstract: The paper presents possibilities of the application of infrared thermography in
the estimation of heat losses through a building envelope. Measurements comprised the
North and South buildings of the Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architec-
ture, in Zagreb. The measurements results are compared against the calculated values.
Results imply the need for insulating the envelope and replacement of the old windows.
Also, the paper provides a list of activities needed for performing reliable measurements.
The results of the present thermographic measurements will serve as a basis for the study
of energy losses.

Key words: thermograpy, building, heat loses
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USE INFRARED THERMOGRAPHY FOR DETECTION OF
DEFECTS IN BUILDING ENVELOPE

Abstract: This paper describes the possible application of an infrared camera in building
maintenance. Infrared thermography is one the crucial diagnostic techniques for collecting
data about the state of the envelope and equipment of the building. Infrared thermography
is a quick, economical and precise technique with which the state of the building’s envelope
can be detected efficiently. By detecting and eliminating anomalies in the building’s envelope
money can be saved, while also decreasing the pollution of the environment, protecting
human health and eliminating the danger of a building’s destruction and breakdown

Key Words: Infrared thermography, thermogram, IR camera, building envelope, preven-
tive maintenance
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TERMOGRAFSKO SNIMANJE
VRECASTOG DISTRIBUTERA ZRAKA

Sazetak: Provedeno je termografsko snimanje profila neizotermnog mlaza vreéastog dis-
tributera zraka u razli¢itim ravninama, te mjerenje istrujnih brzina anemometrom. Mjerenja
su obavljena na mjernoj liniji koja se sastoji od usisne cijevi, elektri¢nog grijaca, tlatnog
ventilatora i vreéastog istrujnog otvora. Na ispitnoj liniji se mjeri temperatura zraka nepo-
sredno nakon grijaca i na izlazu iz istrujnog otvora, protok zraka na ulazu u usisnu cijev,
brzina istrujavanja na vre¢astom distributeru u razli¢itim ravninama. Termografsko snimanje
temperaturnog profila neizotermnog mlaza se provodi koristeéi platno smjesteno okomito
na ravninu istrujavanja. Koristena mjerna oprema obuhvaéa termoparove za mjerenje tem-
perature, anemometara sa Zarnom niti za mjerenje istrujne brzine, anemometar s krilcima
za mjerenje protoka zraka, termografsku kameru za snimanje temperaturnog profila. Kao
rezultat mjerenja dobiven je profil temperatura i brzina istrujnog mlaza u razli¢itim ravninama
i udaljenostima od vrecastog distributera zraka. Mjerenja su provedena u Laboratoriju za
toplinu i toplinske uredaje Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu.

Kljuéne rijeci: termografsko snimanje, istrujni mlaz, vre¢asti distributer zraka, profil tem-
peratura, profil brzina

THERMOGRAPHIC MEASUREMENTS
OF THE AIR BAG DISTRIBUTOR

Abstract: Recording of a thermographic profile for non-isothermal air stream of the bag
distributor was conducted at different planes. Also, the air stream velocity was measured
by using an anemometer. Measurements were done on a test rig composed of the inlet
tube, electric heater, pressure fan and bag outlet. On the test rig, the temperature meas-
ured after the electric heater and on the bag distributor outlet. The air flow is measured
at the inlet tube, air velocity is measured at the bag distributor outlet at different planes.
Thermographic profile is recorded by using a curtain positioned perpendicular to the
outlet plane of, the bag distributor. Measurement equipment includes thermocouple for
temperature measurements, hot-wire anemometers for outlet velocity measurements,
wing anemometer for air flow measurement and thermographic IR camera for record-
ing of a temperature profile. The obtained results are the temperature profile and the air
stream velocity in different planes and distances from the bag distributor. Measurements
were performed at the laboratory for applied thermodynamics and thermal devices, at the
Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture in Zagreb.

Keywords: thermographic recording, air stream, bag distributor, temperature profiles,
velocity profiles
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ISPITNA STANICA KAO POTICAJ RAZVOJU

Sazetak: U radu je predstavljen projekt mjerenja mehanickih, akusti¢kih i termodinamickih
parametara klima komora prema normi HRN EN 1886. Mjerenja su obavljena u tvrtki
PRO-KLIMA s ciliem utvrdivanja stvarnih karakteristika novog kuéista uredaja, radi njegove
klasifikacije te pronalazenja ,slabih toCaka“ koje ¢e u daljnjem tijeku razvoja konstrukcije
trebati ,rijesiti".

Buka koja nastaje od ovakvih uredaja moze povecavati ukupnu buku iznad dozvoljenih
granica definiranih odgovarajucim pravilnicima u Republici Hrvatskoj. Zbog toga je posebna
paznja posveéena mjerenjima akustic¢kih parametara klima komore. Mjereni akustiCki para-
metri klima komore su: akustiCka izolacija kucista, mjerenje akusticke snage iz izlaznog
i ulaznog kanala pri razli¢itim protocima i mjerenje same akusti¢ke snage klima komore.

Prikazani su rezultati do sad provedenih ispitivanja uz analizu mogucih mjera pobolj$anja.

Projekt je zamisSljen kao poticaj tvrtki PRO-KLIMA na formiranju i opremanju vlastite
tvorniCke ispitne stanice, s ciliem dobivanja svih potrebnih mehanickih, akustickih i
termodinamickih podataka radi razvoja i usavrS§avanja konstrukcije klima komora.

Kljuéne rijeci: razvoj, ispitna stanica, klima komora, mjerenja

TEST RIG AS DEVELOPMENT INCENTIVE

Abstract: The paper presents measurements of mechanical, acoustical and thermody-
namic parameters of an air handling unit according to HRN EN 1886. Measurements are
conducted in premises of company PRO-KLIMA to determine the real characteristics of
newly developed AHU casing, because of it classification and finding of “weak spots” which
should be “eliminated” in further development of casing construction.

Sound produced by air-handling unit can be significant source of annoying noise. Itis very
important to measure acoustic parameters of air-handling units in purpose to reduce the
sound power level radiated from these types of sound sources. The measured acoustic
parameters of air handling unit in this research are: acoustic insulation of casing, outlet
in-duct sound power level, inlet in-duct sound power level and airborne sound power level
in octave bands of interest.

The results of measurements carried out are shown together with analysis of possible
measures for improvements.

Project is conceived as incentive for company PRO-KLIMA on establishing and furnish-
ing own factory test rig, with intention to collect all necessary mechanical, acoustical and
thermodynamic data for development and improvement of air handling unit construction.

Key words: development, test rig, AHU, air handling unit, measurements
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Kao uvijek u proteklih 40-tak godina koliko se odrzava, simpozij Interklima i ove godine kroz
izbor tema prati razvoj i primjenu novih tehnoloskih rjeSenja i zakonske regulative u podrucju
klimatizacije, grijanja i hladenja. Tijekom cijelog simpozija, njegovog znanstvenog dijela,
konferencije o termografiji i zavrSnog stru¢nog dijela, provlaci se tematika poboljSanja
energetske ucinkovitosti u zgradama i njihove certifikacije. Ta je tematika aktualna jo$ od
proslog simpozija Interklima 2009, od kada je doslo do znaCajnih pomaka u primjeni
Direktive o energetskim znaCajkama zgrada (EPBD) 2002/91/EC i njene novelacije
2010/31/EU u zakonodavstvo RH. Ti se pomaci prije svega odnose na krajem 2009. godine
zapoceti 1 do sada dobro uznapredovali proces izobrazbe osoba koje provode energetske
preglede i energetsko certificiranje zgrada. Pri tome valja istaknuti da je izobrazbu na Modulu
1 do sada uspjesno zavrSilo oko 850 polaznika a na Modulu 2 oko 200, $to je iznad prvotnih
procjena iz Akcijskog plana za implementaciju EPBD (2008.g.) od oko 500 polaznika. To
ukazuje na veliki interes stru¢njaka strojarske, elektrotehnicke, gradevinske i arhitektonske
struke za angazmanom u ovom podrucju. Do sada su ovlasteni certifikatori izdali 100-tak
energetskih certifikata zgrada s jednostavnim i slozenim tehnickim sustavima. Takoder, u
proteklom je periodu donesen Pravilnik o energetskom certificiranju zgrada (PECZ), NN
36/10, usvojena je Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada, a u tijeku je
prihvacanje Algoritma za odredivanje energijskih zahtjeva i ucinkovitosti termotehnickih
sustava u zgradama. EPBD predvida energetsku certifikaciju zgrada prema primarnoj energiji,
¢ime se u obzir uzimaju ne samo toplinski gubici kroz ovojnicu zgrade, kao §to je to trenutno
propisano PECZ-om, ve¢ i toplinski gubici njezinih termotehnickih sustava, kao i oni izvan
zgrade nastali u procesu primarne pretvorbe i prijenosa energije. Proracuni toplinskih
gubitaka u termotehnickim sustavima su iznimno slozeni i uklju¢uju primjenu 20-tak HRN
EN normi, koje su ocijenjene kao nepregledne i u mnogim dijelovima nedoreCene te se
pozivaju na nacionalne dodatke, koji uglavnom jo$ nisu doneseni u veéini drzava ¢lanica. Iz
tih razloga European Committee for Standardization (CEN) je pokrenuo postupak izrade
novih normi koje bi trebale ukloniti nedostatke postoje¢ih i omoguditi jednoznacan i
jednostavniji postupak proracuna toplinskih gubitaka, odnosno ukupne potros$nje energije u
termotehni¢kim sustavima. Obzirom da je zavrSetak procesa izrade tih normi predviden za
kraj 2014. godine, MZOPUG je donijelo odluku o izradi metodologije postupka prorac¢una
primarne energije zgrada, koje je dio i prethodno spomenuti Algoritam, ne bi li se mogli
izraditi odgovarajuéi racunalni programi za certifikatore zgrada, i u tome dijelu u potpunosti
implementirati EPBD. Ovdje treba napomenuti da EPBD nalaZe i izradu elaborata tehnicke,
ekonomske i okoliSne isplativosti primjene alternativnih sustava, koji se prema Tehnickom
propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (TPRUETZZ), NN
110/08 prilaze zahtjevu za izdavanje gradevinske dozvole, odnosno potvrdi glavnog projekta.
Alternativni sustavi se prvenstveno odnose na decentralizirane sustave opskrbe energijom na
bazi obnovljivih izvora, daljinsko grijanje i hladenje, toplinske pumpe i kogeneraciju.
Elaborat se izraduje na temelju odrednica iz Studije primjenjivosti alternativnih izvora kod
novih i postojecih zgrada, a Cije se prihvacanje ocekuje tijekom ove godine. Studija izmedu
ostalog predvida provedbu proracuna primarne energije za razlicita projektna rjesenja s i bez
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alternativnih sustava, koriste¢i iste proracunske postupke kao certifikatori zgrada. Na taj se
nacin, osim certifikatora, i projektante poti¢e na pronalazenje mjera pobolj$anja ucinkovitosti
potrosnje energije u zgradama, $to je upravo i smisao implementacije EPBD, a sve kako bi se
ostvarile mogucée ustede potrosnje primarne energije od 20% do 2020., od Cega na sektor
zgradarstva otpada znacajan dio od 11%, obzirom na veliki udio potro$nje energije u
zgradama (Slika 1).

transport stambeni i
31% tercijar.
sektor
41%

industrija
28%

Slika 1. Udio potrosnje primarne energije po pojedinim granama u EU

Dok su u prvom dijelu simpozija Interklima, izmedu ostalog, predstavljeni radovi koji se bave
tehnolosko-ekonomskim analizama poboljSanja energetske ucinkovitosti koriste¢i spomenute
HRN EN norme, u ovom zavr$snom dijelu predstavljeni su radovi koji donose prakti¢na i
izvedena projektna rjeSenja koja imaju za cilj smanjenje potrosnje energije u termotehnickim
sustavima i zgradama. Takoder, dio radova obraduje teme provodenja energetskih pregleda
zgrada, uskladivanja hrvatskog sa zakonodavstvom EU i strategija u podrucju energetike.

Za ocekivati je da ¢e ovogodiSnja Interklima senzibiliziranjem strucne javnosti kroz
predstavljene radove i predvidene diskusije pridonijeti daljnjem napretku procesa provedbe
EPBD i ostalih EU direktiva iz podrucja energetike te time pomo¢i u ispunjavanju preuzetih
obveza nase zemlje o smanjenju potrosnje energije i emisije CO, od 20%, povecanju udjela
obnovljivih izvora u ukupnoj potrosnji energije na 20% godine te povecanju broja pasivnih i
niskoenergetskih zgrada kao i "skoro nul-energetskih" zgrada do 2020. godine..
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Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i
uc€inkovitosti termotehnickih sustava u zgradama

Sazetak: U radu je dan opis glavnih znacajki algoritma za odredivanje energijskih zahtjeva
i uCinkovitosti termotehnickih sustava grijanja prostora i pripreme potro$ne tople vode u
zgradama. Algoritam se temelji na normama na koje upucuje Pravilnik o energetskom
certificiranju zgrada (Narodne novine br. 36/10), donesen u procesu uskladivanja hrvatskog
zakonodavstva s europskom pravnom regulativom u podrucju zgradarstva i energetske
ucinkovitosti, a u skladu s Direktivom o energetskim svojstvima zgrada (Directive 2002/91/
EC on Energy Performance of Buildings, EPBD) te nedavno objavljienom novelacijom
spomenute direktive pod nazivom Direktiva o energetskim svojstvima zgrada (Directive
2010/31/EU).

Algoritam obuhvaca proracune konvencionalnih sustava grijanja prostora i pripreme PTV-a
te sustave s dizalicama topline kao i sun€ane toplovodne sustave. Dan je koncept proracuna
te toplinskih bilanci predmetnih podsustava. Proracun zapocinje s izraunom toplinske
energije na izlazu iz sustava predaje toplinske energije u prostor i zavr§ava izra¢unom top-
linske energije na ulazu u sustav proizvodnje toplinske energije. Na temelju tako dobivenih
rezultata proracuna, kao krajnji se rezultat izraCunavaju isporu¢ena i primarna energija.

Putem opisanog algoritma izvrSen je proracun energijskih zahtjeva i ucinkovitosti
termotehnickih sustava za grijanje prostora i pripremu PTV-a u zgradi, dvokatnici, s koris-
nom povrsinom A =150 m?, smjestenoj u kontinentalnoj klimatskoj zoni te je dana analiza
rezultata i ispunjen energetski certifikat zgrade.
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REGULATION ON SUBSTANCES THAT
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USKLADIVANJE HRVATSKOG | EUROPSKOG
ZAKONODAVSTVA U PODRUCJU ZAMJENSKIH TVARI
| TVARI KOJE OSTECUJU OZONSKI SLOJ

Sazetak: U sklopu postupka pristupanja Republike Hrvatske u punopravno ¢lanstvo Europ-
ske unije provodi se uskladivanje hrvatske regulative u podrucju radnih tvari koje se koriste
u rashladnoj i klimatizacijskoj tehnici te dizalicama topline, odnosno Uredbe o tvarima koje
ostecuju ozonski sloj NN120/05, s europskom regulativom EC No. 1005/2009 (Regulation
on substances that deplete the ozone layer) te uvodenje odredbi F-gas regulative EC No.
842/2006 (Regualtion on certain fluorinated greenhouse gases).

U radu je provedena analiza i usporedba navedenih uredbi, kojima se propisuje postepeno
smanjenje i ukidanje potro$nje radnih tvari koje oSte¢uju ozonski sloj (klorirane tvari) i tvari
koje ne sadrze klor (fluorirane tvari), a spadaju u skupinu staklenickih plinova sa znacajnim
potencijalom globalnog zagrijavanja.

Nadalje, rad opisuje uredenost sustava certificiranja osoba i tvrtki koje instaliraju, odrzavaju,
servisiraju ili rade provjeru propustanja radne tvari iz uredaja u nekim ¢lanicama Europske
unije. Regulative koje propisuju nacin provodenja navedenih aktivnosti takoder se analiziraju
u radu. Shodno tomu regulativom EC No. 303/2008 odredeni su minimalni zahtjevi i uvjeti
za certificiranje osoba i tvrtki u rashladnim i klimatizacijskim sustavima te sustavima dizalica
topline koiji koriste fluorirane staklenicke plinove, dok su regulativom EC No. 1516/2007
odredeni zahtjevi za provjeru propustanja opreme rashladnih i klimatizacijskih sustava te
sustava dizalica topline koji sadrze fluorirane staklenicke plinove.
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Odredivanje zrakopropusnosti omotaca gradevine i
termografsko snimanje

Sazetak: Jedan od faktora koji utje¢e na energetske gubitke gradevine u upotrebi je zra-
kopropusnost omotaca gradevine.

Pod zrakopropusno$c¢u podrazumijevamo koliinu nekontroliranog protjecanja zraka kroz
omotac gradevine.

Pouzdani i mjerljivi podatak o zrakopropusnosti omotaca zgrade dobiva se tzv. Blower
door testom.

Strujanje zraka, prilikom Blower door testa, uzrokuje promjenu temperature povrSine u
zoni propusnog mjesta omotaca zgrade. Kako bi se omogudila lakSa vizualizacija utjecaja
strujanja zraka na konstrukciju kao paralelna metoda kod ispitivanja zahtjeva za zrakone-
propusnosti primjenjuje se termografsko snimanije.

Strucnim radom na temu ,Odredivanje zrakopropusnosti omota€a gradevine i termograf-
sko snimanje” obuhvaéena su ograni¢enja zrakopropusnosti omotaca zgrade navedena
u Tehni¢kom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN
110/08 i 89/09), kao i zahtjevi za mjerenje zratne propusnosti gradevine prema HRN EN
13829;2002 (Toplinske znacajke zgrada — Odredivanje propusnosti zraka kod zgrada —
Metoda razlike tlakova).

Kao zaklju€ak prikazani su rezultati provedenih ispitivanja zrakopropusnosti omotaca
(Blower door testom) razli€itih gradevina; obiteljska ku¢a izgradena 70-tih godina, stan u
stambenoj zgradi iz 80-tih godina, stambeno poslovna gradevina izgradena 2006. godine,
stan u stambenoj zgradi izgradenoj 2007. godine, Info centar za energetsku efikasnost i
rezultat za stambeno poslovnu gradevinu izgradenu 2008. godine.
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Dokazivanje u€inaka vlage mjerenjem povrsinske
I dubinske vlage u kombinaciji s IC termografijom

Sazetak: Prema TehniCkom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama (NN 110/08 i 89/09) i normi HRN EN ISO 13788 (Znacajke gradevnih dijelova i
gradevnih dijelova zgrada s obzirom na toplinu i viagu) zgrade se danas projektiraju i izvode
na nacin da se sprijeCi nastajanje gradevinske $tete uslijed kondenzacije vodene pare.

U svrhu dokazivanja ucinaka vlage koristila se metoda mjerenja povrSinske vlage
dielektricnom sondom, dubinske vlage mikrovalnom sondom i snimanje povrsinske tem-
perature IC kamerom.

Mjerenje vlage ovim metodama je kvalitativno, odnosno bazira se na usporedbi izmjerenih
vrijednosti.

Kombinacijom ovih metoda moguce je vrsiti analizu pojave plijesni radi kondenzacije vlage
u stambenim gradevinama, otkrivanje kapilarne vlage, otkrivanje pojave higroskopne viage
radi salinizacije (osoljavanja) i lokalizacija propusnosti i curenja.

Kao primjer izvr§ena su mjerenja povrSinske i dubinske vlage, te snimanje IC kamerom
stana u obiteljskoj ku¢i gradenoj sredinom sedamdesetih, stana u zgradi gradenoj sedam-
desetih godina i stana u zgradi izgradenoj 2007. godine.

Mjerenja su pokazala da problem kondenzacije, pojave gljivica i plijesni ne mora biti pr-
venstveno vezan uz stariju gradnju i slabo izolirane zgrade, vec je u prikazanim primjerima
vezan uz ,loSu gradnju® i nacin zivljenja.
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Energetska optimizacija grijanja pomocu
inteligentne cirkulacijske pumpe

Sazetak: Inteligentna cirkulacijska pumpa centralnog grijanja uspjeSno amortizira vari-
jacije Sunceve energije, temperature okolice, rasvjete, stroja, ljudi i optimira grijanje. Cil]
rada je bio poboljSati energetsku efikasnost pumpe za centralno grijanje i samim time
barem za jednu klasifikacijsku klasu dignuti karakteristiku. Teoretski dio rada je simuliran
na modelima mekane logike i analizirani su moguci cijenovno prihvatljivi senzori. Zbog
ograniCenja na trzistu razvili smo svoju bezi¢nu mrezu s originalnim protokolom i dostigli
zeljeni cijenovni razred.
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ECOLOGICAL ASPECTS AS A TOOL
FOR CHOOSING WINDOW PROFILES MATERIAL

Abstract: Today, as a contribution to sustainable development, ecological aspects are
gaining importance in choosing any product or service. In choosing material for window
profiles, functional, economical, esthetic and ecological approaches should be taken into
account. Life cycle analysis (LCA) is the tool helping in estimating an overall performance
of product or service. Numerous LCA studies have been carried out and polyvinylchloride
(PVC) as a material for window profiles has been compared with aluminum, wood and
other alternative materials.

In this paper, importance of material (PVC) to loosen the burden to environment and its
overall ecological performance is described. In terms of market as well as of overall image,
PVC as a material for window profiles has reached significant results.

The control on the use of heavy metals' stabilizers, increasing rate of recycling, building
the passive house, green public procurement, limiting green house gases have been
important activities in strengthening environmental performances of PVC as a material of
choice for window and other profiles.

Key words: window profiles, polyvinylchloride, life cycle analysis, ecological aspects

EKOLOSKI ASPEKTI KAO ALAT
ZA ODABIR MATERIJALA PROZORSKOG PROFILA

Sazetak: Kao doprinos odrzivom razvoju, danas su ekoloski aspekti znacajni sa stanovista
odabira bilo kojeg proizvoda ili usluge. Prilikom odabira materijala za prozorske profile, u
obzir treba uzeti njihovu funkcionalnost, ekonomske, estetske i ekoloSke osobine. Procjena
zivotnog vijeka proizvoda je sredstvo koje pomocéu kojeg se analizira cjelokupan utjecaj
proizvoda na okoli§ u svim fazama. Do danas su provedene brojne procjene Zivotnog
vijeka polivinilklorida (PVC) kao materijala za prozorske okvire i izvrSena je usporedba s
aluminijem, drvom i drugim materijalima.

U ovom se radu opisuje vaznost odabira materijala (PVC) kako bi se smanijio pritisak na
okoli$ i opisuje ukupan ekoloSki doprinos.

U svom udjelu u trzistu, kao i ukupnoj slici, PVC kao materijal za prozorske okvire poka-
zuje znatne rezultate. Smanjenje koriStenja teSkih metala u proizvodnji stabilizatora,
povecane stope recikliranja, gradnja pasivne kuée, “zelena” javna nabava, smanjenje
emisija staklenickih plinova su neke od vaznijih aktivnosti koje su osnazile poziciju PVC-a
u ukupnom utjecaju na okoli§ PVC-a.

Kljuéne rijeci: prozorski profili, polivinilklorid, procjena Zivotnog vijeka, ekoloski aspekti

89



Kresimir PECAR, dipl.ing.
Hidroenerga d.o.o.

Vijenac Ivana Mestrovica 54
31 000 Osijek

e-mail: info@hidroenerga.hr

Hrvojka BAJTAL, dipl. ing.
3M d.o.o., Vukovina

ULTRAFILTRACIJA U PRIPREMI PITKE VODE
- TEHNOLOGIJA ODRZIVOG RAZVOJA

ULTRAFILTRATION IN POTABLE WATER
PREPARATION - A TECHNOLOGY OF
SUSTAINABLE DEVELOPMENT

90



S 7 b \“Imm*
oy

ULTRAFILTRACIJA U PRIPRAVI PITKE VODE
- Tehnologija odrzivog razvoja -

Sazetak: Svaki napredak tehnologijskog stupnja razvoja u razli¢itim poljima ljudskog
promi$ljanja prozet je idejama i naporima generacija stru¢njaka. Oni svojim pregalackim
radom i neprestanim usavrSavanjem dostupnih tehnologija mijenjaju nasu stvarnost,
omogucavajuéi svakodnevni napredak i priblizavanje Zeljenom stupnju odrzivog razvoja
homo sapiensa.

Kao i mnoge druge, tako se i tehnologija priprave pitke vode intenzivno usavrSavala kroz
posljednja desetlje¢a. Ovo je omogucilo da se danas ve¢ uobi¢ajeno primjenjuje postupak
ultrafiltracije za pripravu pitke vode. U ¢lanku se daje prikaz tehnologije s iskustvom njezine
ugradnje za pripravu pitke vode bolni¢kog kompleksa Strmac nedaleko Nove Gradiske.
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GRESKE U PROJEKTIRANJU SUSTAVA
DIZALICA TOPLINE

Sazetak: Tematika rada se oslanja na rezultate terenskog ispitivanja sustava dizalica
topline The Energy Saving Trust koje je provedeno u Velikoj Britaniji 2010. Oslanjajudi
se samo na tehnitke podloge i savjete koji se mogu dobiti iz literature te od distributera
opreme moze se doci do dosta razli€itih rezultata u pogonu dizalica topline. Bazirano na
rezultatima terenskog ispitivanja izvedenih sustava dizalica topline, kombiniranjem vlastitih
postojecih saznanja i komentara na terensko ispitivanje daju se preporuke $to je potrebno
izbjegavati u sustavima da se dobije Sto veéi ukupni godisnji koeficijent u€inka grijanja. Iz
podataka terenskog ispitivanja za zra¢ne dizalice topline su dobiveni ukupni godisnji u¢inci
1,2-3,3 dok je za geotermalne dizalice topline dobiven ucinak na razini 1,3-3,6 $to je jako
malo te se istiCu razlozi tako loSih rezultata. Osnovni problem koji se pojavio je prevelika
koli¢ina elektriCne energije koja je koristena u ukupnom sustavu te su na kraju dobiveni jako
mali ucinci za cijeli sustav kada se usporeduje dovedena elektrina energija te dobivena
toplinska energija. Navesti ¢e se nekoliko primjera kada se dizalice topline mogu koristiti,
a kada ne te u kojim slu¢ajevima nije preporucljiva njihova primjena.

Kljuéne rijeci: dizalice topline, elektricna energija, faktor ucina grijanja

ERRORS IN HEAT PUMPS SYSTEM DESIGN

Abstract: This paper is analysing heat pumps 2010 field testing made in United Kingdom
by the Energy Saving Trust. If we base heat pump design only on literature and data from
it, and if we base our desing on information from heat pumps merchants, we could get really
low results in the end. Based on filed test and using all informations available we made
couple recommendations how to design heat pumps with main goal to gain high total SPF.
From filed test we can se that installed air heat pumps have total SPF in range from 1,2
to 3,3 and geothermal heat pumps dont have much better SPF in range from 1,3 to 3,6.
Main problem in design was high usage of electrical energy which is reducing total SPF
of system. We will make couple examples when heat pumps can be used and when not.

Key words: heat pumps, electrical energy, coefficient of performance
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Od ideje do realizacije
Projekt solarne niskoenergetske kuée sa elementima
pasivne arhitekture

Sazetak: Danas se u Hrvatskoj mnogo pri¢a o niskoenergetskim i pasivnim objektima.
Ponukani pricama (jer je takvih objekata u Hrvatskoj jo$ vrlo malo), dvoje mladih i stru¢nih
ljudi (arhitektica i strojar) odlucilo se na projektiranje i izgradnju niskoenergetske kucée. U
ovom radu je prikazan put od ideje, preko projektiranja u skladu sa pojmom niskoener-
getska i pasivna gradnja, odabira materijala pa sve do izgradnje samog objekta. Cilj ovog
projekta je izgraditi optimalnu niskoenergetskukuéu te sakupiti $to viSe informacija iz "prve
ruke" o fazi projektiranja, izgradnje i nabavke opreme za takve kuée u Hrvatskoj. U ovu ée
kuéu biti implementirani i mjerni uredaji u sklopu sustava "pametne" kuc¢e koji ¢e nakon
useljenja poceti mjeriti potroSnju/proizvodnju toplinske i elektricne energije. SteCenim znan-
jem i sakupljenim izmjerenim vrijednostima Zelimo potaknuti i ostale na izgradnju sli¢nih
objekata kako bi se povecalo koriStenje obnovljivih izvora energije, smanjila potrodnja i
povecao komfor stanovanja.
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Protupozarne zaklopke prema normi HRN EN 1366-2

Sazetak: U ¢lanku se daje pregled normi vezanih za protupozarne zaklopke u Republici
Hrvatskoj i Europskoj uniji, postojeée stanje u Republici Hrvatskoj u pogledu ispitivanja
protupozarne zaklopke te razlike postojecih propisa u odnosu na europske norme. Na-
vode se najvaznije znacajke norme HRN EN 1366- 2, harmonizirane norme za ispitivanje
protupozarnih zaklopki. Nadalje se daju glavne karakteristike protupozarne zaklopke
konstruirane prema navedenoj normi, opisuju se ispitivanja prema navedenoj normi s
rezultatima, te ugradnja zaklopki i njihovo spajanje na kanal.

Kljuéne rijeéi: Protupozarna zaklopka, norma HRN EN 1366-2, ispitivanje prema HRN
EN 1366-2, norma HRN EN 13501-3, ugradnja protupozarne zaklopke.

FIREPROOF DAMPERS ACCORDING TO EN 1366-2

Abstract: The article gives an overview of standards related to fire dampers in Croatia
and European Union, the current situation in Croatia in terms of testing fire dampers
and difference between existing regulations and European standard. The article gives
the most important features of the HRN EN 1366-2, harmonized standard for the testing
of fire dampers. In addition, the main characteristics of fire dampers that are designed
according to this standard, a description of this standard test results, the installation of
dampers and their connections to the duct are given.

Keywords: Fire damper, standard EN 1366-2, testing according to EN 1366-2, standard
EN 13501-3, fire damper installation.
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S visokom ucinkovitoscu u buducénost

Sazetak: ErP je svakome Sansa za uspjeh. Europska 'Eco Direktiva' (ErP directive) za
cirkulacijske pumpe za sustave grijanja postaje vazeca 1. sijeCnja 2013. godine. Ta Di-
rektiva definira standardizirane zahtjeve za energetskom efikasno$cu, a sve u skladu sa
zahtjevima za zastitom okoli$a i potpisanim protokolima za redukciju emisije CO,,.

Direkriva se na pumpe implementira kroz tri ciklusa i kroz dvije grupe proizvoda i to:
- 1. sije€nja 2013: primjena za sve nove mokrookretne pumpe (bez prve ugradnje) (EEI 0,27)

- 1. kolovoza 2015:— primjena na pumpama za prvu ugradnuju kod, npr. kotlova i solarnih
sustava ili dizalica topline (EEI 0,23)

- 1. sije€nja 2020: primjena na zamjenskim pumpama namijenjenih prvoj ugradnji (EEI 023)
Direktiva se takoder odnosi i na sve ostale vrste reguliranih i nereguliranih pumpi i to:

- 16. lipnja 2011: sve pumpe s elektromotorima moraju biti najmanje IE2 (EEF1)

- 1. sije€nja 2015: sve pumpe s elektromotorima (7,5 - 375 kW) moraju zadovoljiti normu IE3
- 1. sije€nja 2017: primjena IE3 i za pumpe s motorima manjih snaga (0,75 kW).

Potencijal usteda na energiji koristenjem pumpi visoke ucinkovitosti kao $to su Wilo Stra-
tos PICO daje korisniku, konzultantu i izvodacu dovoljno jaku argumentaciju da zamijeni
postoje¢e pumpe i/ili da kod izgradnje novog objekta primijeni nove tehnologije. Wilo je
razvio paletu proizvoda za nadolazeée razdoblje i sve nose natpis ErP READY 2015 Sto
sugerira koju regulative te pumpe ve¢ zadovoljavaju.

Wilo Stratos PICO su mokrookretne pumpe s holenderskim spojem.
Wilo Stratos su mokrookretne pumpe s prirubnickim ('flandznim') spojem.
Wilo Stratos GIGA su suhookretne 'in—line' pumpe.

Wilo Helix su viSestupanjske pumpe.

99



POVOLJNO!
EM-literatura s popustom na sajmu INTERKLIMA

www.energetika-net.com

Tvrtka ENERGETIKA MARKETING osnovana je prije 20 godina i u svojim
uredima u Zagrebu i Ljubljaniima 13 djelatnika.

lzdajemo stru¢ni ¢asopis EGE - energetika, gospodarstvo, ekologija, etika
koji izlazi pet puta godisnje u nakladi od 6000 primjeraka ve¢ 18 godina i
wellness- ¢asopis Moja kupaonica koji izlazi 2 puta godisnje u nakladi od
10 000 primjeraka vec¢ 10 godina. Nakladnik smo i ¢asopisa EGES i Moja
kopalnica na slovenskom jeziku.

Organizator smo nekoliko medunarodnih znanstvenih i stru¢nih skupova:
« Plinarski forum

« Interklima

+ Hrvatski seminar o tla¢noj opremi

- Poticajima do realizacije

« Klima-forum

« Plinska energetska konferencija

+ Mogucnosti primjene obnovljivih izvora energije

- Energetska i procesna postrojenja i Obnovljivi izvori energije.

Izdali smo vise od 20 stru¢nih djela iz podrucja energetike, grijanja, klimati-
zacije, plinske tehnike, obnovljivih izvora energije, instalacija i sl.

Internetski portal www.energetika-net.com pokrenuli smo 2004. godine.
Portal svakodnevno donosi aktualne, saZete i pouzdane informacije iz po-
dru¢ja energetike, plinske tehnike, grijanja, klimatizacije, hladenja, instalaci-
ja, obnovljivih izvora energije, ekologije itd.

ENERGETIKA MARKETING, Sokolska 25, HR-10 000 Zagreb, t: 01/ 377 12 56, f: 01/ 377 24 29, ege@ege.hr,



H RVHTS Kl Osnovni podaci:
SEMINAR pocact

* vrileme odrzavanja:
' O 19. svibnja 2011. godine
) * mjesto odrzavanja:
T I. n c N O J Zagreb, velika kino-dvorana Ministarstva
0 P R e M I gospodarstva, rada i poduzetniStva

* broj sudionika na posliednjem Seminaru: 200

Prvi hrvatski seminar o tlaénoj opremi odrzan je 2004. godine u Zagrebu i odmah je privukao veliku
pozornost strucne javnosti.

Preliminarni program sljiedeceg Seminara obuhvaca sljiedece teme:
* cjevovodi (projektiranje i izrada proizvodacke dokumentacije), periodicki pregledi
e kotlovnice i Pravilnik o tlacnoj opremi (NN 58,/2010)

* zahtjevi na glavni projekt, izvedbeni projekt tlacnog sklopa kao osnova za izradu proizvodacke
dokumentacije

* Sto se kod opreme pod tlakom smatra opremom u glavnom projektu
* rekonstrukcije i popravci opreme pod tlakom te projektna dokumentacija

Na 8. hrvatskom seminaru o tlaénoj opremi svi ¢e sudionici moci doznati sve novosti i aktualnosti iz tog
vaznog strucnog podrucja.

Na posliednjem, 7. hrvatskom seminaru o tlacnoj opremi koji je odrzan 2010. godine okupilo se 200 su-
dionika, struc¢njaka iz projektantskih, inZenjerskih, konzultantskih i izvodackih tvrtki iz podrucja opreme i
postrojenja pod tlakom, strucnjaka i znanstvenika iz visokoskolskih i ispi-tnih ustanova, drzavnih i inspek-
cijskih tijela, proizvodaca i trgovaca opremom pod tlakom, odnosno svi oni koji na neki nacéin u svojem
poslu dolaze u doticaj s opremom pod tlakom (plinovodima, naftovodima i raznim drugim cjevovodima,
spremnicima i bocama za plinove itd).

Napomena

Nositelj programa struénog usavrsavanja je Hrvatska stru¢no-znanstvena udruga za energetiku, stro-
jarske tehnologije i cbnovljive izvore energije (HESQO), a osobe koje obavljaju poslove prostornog urede-
nja i graditeljstva te su obveznici struc¢nog usavrSavanja svojom prisutnoSéu na Seminaru ostvaruju
bodove sukladno Pravilniku o struénom ispitu te upotpunjavanju i usavrSavanju znanja osoba koje oba-
vljaju poslove prostornog uredenja i graditeljstva (NN 24,/2008 i 141 /2009).

Sudionici svojom prisutnoScéu na Seminaru ostvaruju ukupno 8 bodova, od cega 4 boda iz regulative.

Tajnistvo (Secretariat):

ENERGETIKA MARKETING
Sokolska 25, 10 000 ZAGREB
tel: 00 385 1 377 12 56, faks: 00 385 1 377 24 29

e-mail: ege@ege.hr, www.em.com.hr



Osnovni podaci:
I.<I_| I\/IA * vriieme odrzavanja:
13.i 14. listopada 2011. godine

|: O |:2 U I\/l 2 D /l /l ) « miesto odrZavanja:

Zadar, hotel ‘Donat’

3. forum o hladenju, klimatizaciji i ventilaciji

Zadar, 13. i 14. listopada 2011. * broj sudionika na posliednjem Forumu: 200

Cilj Klima-foruma je na jednom mjestu okupiti sve kojima su hladenje, ventilacija i klimatizacija struka (pro-
izvodace i trgovce opremom i uredajima, projektante, instalatere, servisere itd.), ali i korisnike opreme i
uredaja za hladenje, ventilaciju i klimatizaciju kako bi se svi mogli upoznati sa svim novostima (tehnickim
rjesenjima, dostignu¢ima i proizvodima, normama i propisima itd), ali i problematikom u podrucju tehnike
hladenja, ventilacije i klimatizacije te uz ugodno druzenje razmijenjivati iskustva i misljenja.

Do sada odrzani skupovi pokazali su kako je takav oblik struénog skupa najprikladniji jer, uz uobicajena
izlaganja strucénih prikaza i predstavljanje rjesenja proizvodaca opreme, omogucava dinamiénu raspravu,
odnosno diskusiju na kojoj se mogu postavljati pitanja i davati odgovori, ali i razmjenu misljenja i iskustava
u opustenom i prijateljskom okruzenju. Suradnici su bili znanstvenici i stru¢njaci brojnih visokoskolskih
ustanova te brojni inZenjeri i projektanti.

Klima-forum pokriva teme kao Sto su:

e trziste, struka, obrazovanje, norme i propisi u podrucju hladenja, ventilacije i klimatizacije, uporaba i
oporaba radnih tvari (freona)

* projektiranje i izvodenje sustava hladenja, ventilacije i klimatizacije

* tehnika hladenja: kompresori, automatika, rashladni sustavi za trgovacke centre, rashladne komore i
hladnjace, rashladni sustavi za vozila, nove radne tvari, toplinska izolacija

* tehnika ventilacije i klimatizacije: elementi sustava klimatizacije i ventilacije, klima-komore i priprema
zraka, protupozarne instalacije, split sustavi, ventilokonvektori i VRV-sustavi, klimatizacija i ventilacija
telekomunikacijskih i racunalnih objekata, kina, kazalista, sportskih dvorana, plivalista i sl, dizalice topline
za grijanje i hladenje, sustavi za povrat topline, rashladni tornjevi, akustika u sustavima ventilacije i
klimatizacije.

Napomena

Nositelj programa stru¢nog usavrsavanja je Hrvatska strucno-znanstvena udruga za energetiku, stro-
jarske tehnologije i obnovljive izvore energije (HESO), a osobe koje obavljaju poslove prostornog uredenja
i graditeljstva te su obveznici struénog usavrSavanja svojom prisutnoséu na Forumu ostvaruju bodove
sukladno Pravilniku o stru€énom ispitu te upotpunjavanju i usavrsavanju znanja osoba koje obavljaju poslove
prostornog uredenja i graditeljstva (NN 24,2008 i 141 /20089).

Sudionici svojom prisutnoScéu na Forumu ostvaruju ukupno 16 bodova, od cega 4 boda iz regulative.

Tajnistvo (Secretariat):

ENERGETIKA MARKETING
Sokolska 25, 10 000 ZAGREB
tel: 00 385 1 377 12 56, faks: 00 385 1 377 24 29

e-mail: ege@ege.hr, www.em.com.hr




Osnovni podaci:

* vrij drz ja:
3. PLINSKA 0.1 11, studenog 2011, godine
* mjesto odrzavanja:
ENERGETSKA j j

Podstrana (Split), hotel ‘Le Meridien Lav’

KO N F E R E N ClJA * broj sudionika na posljednjoj Konferenciji: 180

Split, 10. 1 11. studenog 2011.

Prva Plinska energetska konferencija odrzana je u studenom 2007. godine u Splitu i okupila je brojne strucnjake
iz podrucja energetike, plina i plinskog gospodarstva iz Hrvatske i inozemstva.

Plinska energetska konferencija cbuhvaca teme kao Sto su:

* plin i primjene plina: znacaj plina za Hrvatsku, zakoni i propisi iz podrucja plinskog gospodarstva, proizvodnja i
dobava prirodnog plina, razvoj plinske prijenosne i distribucijske mreze, plinsko gospodarstvo, termoenergetski
objekti s plinom kao energentom

ukapljeni priradni plin (LNG): izgradnja LNG-terminala na hrvatskom dijelu Jadranskog mora, infrastruktura za
LNG u Europi i svijetu
ukapljeni naftni plin: primjena UNP-a, UNP kao prethodnica prirodnom plinu, UNP na otocima, autoplin

aktualno stanje plinofikacije Hrvatske

Sto sve treba uciniti za kvalitetnu pripremu buducih plinoficiranih podrucja

organizacija plinoservisera i instalatera

* kako organizirati dimnjacarstvo

Na posliednjoj Plinskoj energetskoj konferenciji koja je odrzana 2009. godine okupilo se 180 sudionika, drzavnih
duznosnika, tijela lokalne uprave i samouprave te predstavnika vodecih energetskih tvrtki iz Hrvatske i nekaliko
europskih zemalja, visokoskolskih ustanova i instituta, projektanata, proizvodaca plinske opreme i uredaja.
Napomena

Nositelj programa struénog usavrsSavanja je Hrvatska struéno-znanstvena udruga za energetiku, strojarske
tehnologije i obnovljive izvore energije (HESO), a osobe koje obavljaju poslove prostornog uredenja i graditelj-
stva te su obveznici struénog usavrsavanja svojom prisutnoscu na Konferenciji ostvaruju bodove sukladno
Pravilniku o struénom ispitu te upotpunjavanju i usavrSavanju znanja osoba koje obavljaju poslove prostor-
nog uredenja i graditeljstva (NN 24 /2008 i 141 /2009).

Sudionici svojom prisutnoSéu na Konferenciji ostvaruju ukupno 18 bodova, od ¢ega 4 boda iz regulative.

Tajnistvo (Secretariat):

ENERGETIKA MARKETING

Sokolska 25, 10 000 ZAGREB
tel: 00 385 1 377 12 56, faks: 00 385 1 377 24 29
e-mail: ege@ege.hr, www.em.com.hr



Blower Door Test

Propisi:

Ispitivanje zrakopropusnosti omotaca
(ovojnice) zgrade propisano je Tehnickim
propisom o racionalnoj uporabi energije
i toplinskoj zastiti zgrada (NN 110/2008 i
89/2009), ¢l. 20. - 24.

- Ispunjavanje zahtjeva o
zrakonepropusnosti dokazuje se
ispitivanjem na kompletiranoj zgradi
prema HRN EN 13829:2002, metoda A.
Postupak ispitivanja je BLOWER DOOR
TEST.

- Kod visestambenih zgrade ispitivanje
moraju zadovoljiti sve stambene jedinice.

- Za gradevine koje nisu namijenjene
stanovanju zahtjevi se odnose na omotac
grijanog prostora.

Primjena:

a) odredivanje zrakopropusnosti
gradevine.

b) otkrivanje propusnih mjesta gradevine u
kombinaciji s IC kamerom, generatorom
magle, anemometrom.

¢) ispitivanje ventilacijskih sustava ili
komora s ispitnim tlakom do 300 Pa.

Uvjeti prihvatljivosti

Za razliku tlaka izmedu unutarnjeg
ivanjskog zraka od 50 Pa, izmjereni
volumni protok zraka, sveden na volumen
grijanog zraka, ne smije biti veci od:

-n = 3,0 h” kod prirodne ventilacije
-n,,= 1,5h" kod prisilne ventilacije
-n,=0,6 h" kod pasivnih zgrada

(za pasivne zgrade preporucuje se
ispitivanje vec u fazi gradnje po B metodi,
otkrivanje propusnosti i nakon zavrsetka
gradnje ispitivanje po A metodi).

ENERGONOVA d.o.o.
Novacka 333, 10040 Zagreb

Tel: 00385 12343376
Fax: 00385 12341412
E-mail:  energonova@energonova.hr

Web: ww.energonova-zagreb.eu

KAKO FUNKCIONIRA ENERGETSKI PREGLED
e} BLOWER DOOR TEST
“\ u kombinaciji s
Termografskim
regledom

o

Odvedeni
zrak

. 3
Uvlacéenje '
hladnog )

zraka

a Gubitak

topline
Indikator Toplo Vruce

propusnostizraka  podrugje podrugje

Pod BLOWER DOOR se smatra ispitni uredaj kojim se mjeri
zrakopropusnost omotaca (ovojnice) zgrade i njezinih dijelova.

Ispitivanje se izvodi mjerenjem volumnog protoka zraka koji nastaje zbog
razlike tlaka od 50 Pa izmedu vanjskog i unutradnjeg prostora gradevine.

Broj izmjena zraka n,  u gradevini dobiva se dijeljenjem dobivene
vrijednosti volumnog protoka (m3/h) s unutrasnjim volumenom
ispitivanog prostora zgrade (m?3).

Metoda se primjenjuje pri provodenju energetskog pregleda jer daje
stvarno stanje omotaca zgrade u smislu zrakopropusnosti.

Ispitivanje se provodi po HRN EN 13829 putem automatski vodenog
ra¢unalnog programa.

Tehnicki podaci Blower Door uredaja:

2-14 100 m3/h kod 50 Pa

6796 m3/h kod 300 Pa

b (Sirina) =75 - 105 cm X h (visina) = 135 - 240 cm

- mjerno podrucje:

- otvor za postavljanje:
- povrsina koja se moze ispitivati bez zoniranja je do:
2000 m? za zgrade s prirodnom ventilacijom

9000 m? za pasivne zgrade.

PRIMJER 1Z PRAKSE: Prilikom Blower Door Testa i otkrivanja propusnosti IC
kamerom kod starije klasi¢no gradene kuce vidljive su hladne zone na mjestima
propusnosti zraka kroz drvenu stolariju




IC termografija

Primjena:

IC termografija primjenjuje se u svrhu
odrZavanja i kontrole:

. U ZGRADARSTVU (gubici topline,
ostecenja na fasadi, otkrivanje
vlage, odredivanje propustanja
kroz fuge...)

. U STROJARSKIM SUSTAVIMA (kod
sustava grijanja - lose progrijana
ogrjevna tijela, losa izolacija,
neprohodni cjevovodi i ventili,
kod motora - sustav za hladenje
motora i ulja, kod turbina — visoke
temperature ulja i leZajeva, te
propustanje osovinskih brtvi, kod
kompresora i pumpi — pregrijavanje
leZajeva i prijenosa, kod spremnika
tekucina i plinova - odredivanje
nivoa tekuce faze, losa izolacija,
kod pregleda procesnih i
proizvodnih procesa, kod pregleda
elektromehanickih mehanizama)

Otkrivanje propusnosti u kombinaciji s Blower Door testom

Prisutnost vlage na fasadi gradevine

IC TERMOGRAFIJA je beskontaktna
metoda mjerenja i biljeZenja
temperature i njezine raspodjele na
povrsini tijela (gradevina).

. U ELEKTROENERGETSKOM
SUSTAVU (prekomjerno
zagrijavanje pojedinih komponenti
rasklopnog postrojenja i
distribucijskog sustava, nejednolika
opterecenja i veliki otpori
spojnih mjesta, losi prikljucci na
akumulatore, Celije u kratkom
spoju, nizak nivo ulja za hladenje u
transformatorima) Rezultat termografskog mjerenja je TERMOGRAM.

Svako tijelo na temperaturi iznad
apsolutne nule emitira elektromagnetske
valove (infracrveno zracenje).

. U MEDICINI I VETERINARSKO. Termografija je danas postala nezaobilazna metoda za odredivanje

DIJAGNOSTICI (pregrijana ili .. . e
pothladena mjesta na ko2 radi nedostataka u zgradarstvu, elektroenergetici, strojarstvu ili kao metoda

smetnji u cirkulaciji, upalnih za nadzor postrojenja i otkrivanje nastanka mogucih kvarova.
procesa...).
Pravovremeno otkrivanje anomalija na ovojnicama gradevina,

elektri¢nim i mehanic¢kim komponentama pomaze odrzavanju, sigurnosti

i pouzdanosti.
Tehnicki podaci: B

ehnicki podaci: ‘“u"(,,, dAr
Proizvodac: FLIRT 425 s oiioriooe
Termalna osjetljivost: 50 mK ZERTIFIKAT

Radno podrug¢je: -20 do +1200 °C CEBTI_FI?ATE
Nr. | No. 2-8C-23000T
Ot Ang. 'z;;;.; Z
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2
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D)

m VOPENJE EVIDENCUUE ll MOJA EVIDENCUJA

Postanite i Vi ¢lan HESO-a ! Dopustite da HESO vodi Vasu Pogledajte svoju evidenciju
evidenciju bodova za stru¢no bodova za stru¢no
usavrsavanje ! usavrsavanje !

www.heso.h[@

Sokolska 25, HR-10000 Zagreb, tel: 00 385 1 377 12 56, faks: 00 385 1 377 24 29, email: heso@heso.hr



S vrhunskom ucinkovitosti u buducnost.
Do 90 9% ustede.
TUV-ispitano.”

TERKLASSE

Visokoucinkovite pumpe Wilo-Stratos PICO i Wilo-Stratos.

Visokoucinkovite pumpe

Cjelokupna serija Wilo-Stratos ve¢ danas ispunjava EU-Energetske smjernice usStede
od 2015 — TUV-certificirano. Zasto jo3 Eekati? Zamjenite Vase neregulirane pumpe
grijanja sa visokoucinkovitim pumpama Wilo i ustedite do 90% struje.

Wilo kvaliteta, se isplati.

APPLIES TO
EUROPEAN
DIRECTIVE

RELATED. WILO

PRODUCTS

Pumpen Intelligenz.



Milana Prpic¢a 118, 49243 Oroslavje ® CROATIA
www.tpk-orometal.com e tel.: ++385 (0)49 /201-300,
++385 (0)49 /201-305 e fax: ++385 (0)49 /284-466

TVORNICA PARNIH KOTLOVA
| PREHRAMBENO-PROCESNE OPREME

projektira,konstruira,proizvodi, montira i izvodi

-r

Novosti iz podrugja

energetike, grijanja, hladenja, klimatizacije, instalacija,

plinske tehnike, o‘tmo ivih izvora energije, ekologije ...

=net.com
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