Sveuliligte u Zagrebu

Ar hi tektonski fakul tet

Marin BinilKki

ARHI TEKTONSKO OBLI KOVA

KAO LI MBENI K ENERGETS
ULI NKOVI TOSTI

NA PRI MJERU OBI TELJ SKI

DOKTORSKI RAD

Zagreb, 2026.



Sveuliligte u Zagrebu

Ar hi tektonski fakul tet

Marin BinilKki

ARHI TEKTONSKO OBLI KOVA

KAO LI MBENI K ENERGETS
ULI NKOVI TOSTI

NA PRI MJERU OBI TELJ SKI

DOKTORSKI RAD

Mentor : prof.dr.sc. Zor an

Zagreb, 2026.



Uni versity of Zagreb

FaculAryc hoift ect ur e

Marin BinilKki

ARCHI TECTURAL DESI GN

AS A FACTOR OF ENERGY EI
OF FAMI LY HOUSES

DOCTORAL DI SSERTATI ON

Supervisor: prof.dr.sc. Zor

Zagreb, 2026.



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi
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fakultetu Sveuliligta u Zagrebu. Doktorirao
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20 2bdi.opojdeekan za posl ovanje na Arhitektonskom

Na preddi plomskom studiju arhitekture i ur b
Zagrebu voditel] je obveznog kolegija Arhit
zgdea. Voditelj je obaveznog kolegija Odrgivo
kol egija Zvuk wu arhitekturi. Nastavniik j e n
konstrukcije na preddipl omskomjsat ddinjau dii pda n

studiju.

Mentor je uspjegno obranjene tri doktorske d
Objavio je niz strulnih i znanstveni h radova
ugtede energije i odrgive gradnje. Sudqelova
i stragi val kriahz dportoljReOklabt.a .d dJi 200 djdei. t glojdi meoj ekt a
i novativnog procesa kompl eksnog dinami| kog
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znanstveni ke -BIPORXG., HAMAG
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Objavio je kao autor/ koautor ni z znanstveni
| asopipgiemantirantu z b oorbnjiacvilmae nme Lunar odni h Z
Suradni k je Akademije tehnil kih znanost.i Hr v
Od 2013. dobRPORIpeerugedinngt va znanstvenog | as

ur bani zam APtroonsstkoorgd fAarkhuiltteekt a Sveul il i gta u .

Od 2018.biddb|lj@e&wv24 ei a doktorskih studija Arhit

u Zagrebu. Llan je Strulnog vijela Sveulilig
AEkoingenjenstwodkemd j Bklogl i ngenjerstva i te
| meni k ovliagtenih arhitekata i arhitekata ur
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| i kddJe mpjhal obzir karakojpéej shiy kibgalvegdr,a d,mo g e mo
i mijetiti da su pojediniujle dimboenm ieeaniea &greht istkesk
Il nkovitosti.

avni Ci lujt voduotgiercmpga ar hitektonskog oblikov
radama kr oz anal i.zRiadpojee du srag é cttli ahiee=mm a tk &
hi t e kotbd n skkoovga nj a i energetskepulinskavi zos$
ojnice koja ovisi o debl jini [ materij al
ijentagpijaael egmbnat aarev@ maga@deprzagri j ava

tednos vaod muancdoedap 6 sapovio ni ce ukdjpdipuedst aomj a

toplinsku masu u.odnosu na vanjski zrak

Anali za utjecaj a ohblnikkoovvi a&nojsa npa oevneedregneat sjkeu ru
od promatranih | imbenika iskazan je kao fiz
referentni interval. rezuprtogte kat at irsatciiloknea | @
energije 1%1 Herwliae sikz. ciCji é ik orldidkambleind kjae neptoa
odstupa u analiziranim primjerima zgrada, I
optimalnih vrijednost: [ u kojoj mj er i pril i

razitmmuo @®mwjzerl t at i 13p cdnaad ujzu icngae & a & U i b asthal &

znalme pov wildjsrniumgpanj i ma od opti7mafdruil maavwervigijeendin o
energetsku ulinkovitost mogulie kompenzirat:i
KI jul nerrhiijtelkitionsko obli koveaaf er, ertnreirgmd d &la,
potrognj e energije
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Progireni sagetak

Potrognja enettgimee pw megragudd neaniildloisH Ogjldi injoavrad i
tonag@@i ghjoe,pr eds tuakvu pged di @erii istizjaz vani h | j ud
aktivnadgi o gi® @t pada na ener gi jPuotzrao ggnrjia aennjeel

u zgradama ovi $mamj eanizuz @i anhe nk kmammkwjmat ikor i
na | okaciji zgmade s dreiima aknermrnrdettd.dEn eulgien lsk\ai
ulinkovitost zgr-ade!l oM kvt bpei zgkade, IS
solarnih dobitaka, =zagtidvojordi e eigrgiiajvamqg @ ,

td.ovom radu promatrajuodeoggoadleddethymd kaatekn

ukontinment plrnoné&t s knemtpokdaw Républ i ke Hr vat ske i
energetske wulinkovitdebijizmga atdapl!l iobd K& izmgale
dijelovima koja, uz Vvrstu izol acije, iutjel
orijeprnacziingmi h el emethata@ad oyrog qriicjegv amajga, t e

tlaodnosno plogtina .ovlg nnawe due nkeo nltiamkht esruisk et |

optimalna rjegenja za pojedine kl i mat ske u
domi ngaoptnaege¢zgaji j anj e, povol jniij. j e kompak
ot vor aSupnfceumal e debl jine toplinske izolaciije,

u kbpe zimi.gZajeoplgaapdadneb!| patuekegzgana | e

hl afe, povoljniji je oblik zgrade koSuacl e om
ili manja velilina oSuvaocr anasn jvea ndjesbkl ojm nzea gttoiptl o
bi se omogulilo hlalenje nodanj «owmttalkd loijtd ot

hl adi zgradu.

Prilikom projektiranja zgrada u obzir se uzi
oni su samo | eidhaankatoedr cnb Iziak PP ejed | mger ddanbeni k¢
j eroj ekt i roatdioko pztai npaoljne dPirnenjteado pocjepdi sl m| a ul
nel emo biti u mopgtul marmkinjuendsatchi grui tatvora il
pregrijavanja zbog ndgpo skrleadmad gsikkiahhio iavgraeet zad) & la lc
zidotvaplii nskiphedszsohati papu Maodeltjha, pp@gpekt ant
skl awdinzyal ni ddjoamesdmadspekt peomsdnagvdtjsalge @l ia
Razmot kobme kiar akt er i svtiizkuehézangin dndd euntoj @led mi qa et
pojedini | i mbeni ci arhitektonshogklodpsdjwwnan |
cilj ovogjkadakut yrediuttij ec aj ar hinjek teomesrkgigj e
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zgradama kroz analizukolvkdenieh zlai npbog neidki an e
odstupiti od nalela energetski ulinkovitog o
Potrognja energije za grijanje i hu aslkelng deu us

Al goamiztampr oral un potrebne energije za grijart
EN | SO 13 7p900d a qurl aarzenli u b r oj | a ngee ovireitjrki dj nsokki &ahi ni

veladwvintgon kar akteri sodhrRasmn earggnedtdsekk o v iatzaxkt . P
topline kroz ovojnicu ovisi o debljinama i
ovojnicu ovise o plogtini gralevnih dijelova

prozomwvastu inatpa klzja@rajdss nacSvak od promatrani h
mogul e | egeodwnedtrii j & ume rvirliljuekdanl onsut | ral unski

svadg | i mbeene&raget sk o] ulinkovitosti =zgrade.

Geometviijjsé&mqpoadeé nojveizeenrobm t e kd minisk@wiaej s e

poj edi injeednosg otvii s@aolopl kit mj, erdieddopi nnske i zol
zidovi ma st a suznacg moby@ a dduavked i koml|l bf,ajaévime

zsi gurarmdj dukevgr | | eplinoaetdime nat a ov o jepitoe,r agr iojbair 1
zgmradfiakhloirk aek o sotgrtiuknci ja prema tlu itd. K ¢
geometwriijjsegganmmatir ani h | i mb prnoijkeak t i aommall inz2i ruapno
energije obiteljskih kula u Hrvat sjkoog wnaageolni
Tehni | ki propis o racional noj uporabi ener gi
kojim su puougpversigneed nbsatia kpredliashant opline ¢
zgr &den/ ?Km) , S p epcuigftgebndan g Mjoa potr ognjQak, eaner gi
( K Wh2Afin hl ®lite fuk 8Wh?A [ )n a vOe dzatitmj evi ma ovi se pot
toplinskealii zod maviapng lei kkomyk @sdeb i p oggd d igd oafj @o g n |
enerwi pkl adu sa zaht | eviKmasnTg henid okpougn ep rToephinsi

prel agakovwvanerubat ski s t mrnidme edn mwkdlnjowsliiov asnej e o
i zvora energije, odnosno na primjenu suvr eme
nije predmet ovog istragivanja.

Ovim radlbimz iab@mmo rjieepruonj erkaactiaonal ne uporabe ene
zagtazcdobl ju dd 2025o0d&kdaluack ont imkd @ tns |k o on

podriuPk wiua pri mope#doul j.An & vaitiseheseu knove, sam
obitelj kerbkbbai Ssu pri kumplrjogreikt@aad t golaovjree lutr &
Projektima racionalomé wspopabé udgniddmpgikimper iploldil o (
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podataka za promatramnati stmbleljpodaoc @Paddodigr dn i

projekata prikupljene su i rat er e optonjreadn enti ghr
| i mbeni ka za svako klimatsko podrul je. Na t &
obiteljske kule mak kmnadidde mte . i pri morj e

Sljedeli jkeorakalbuidecai ja arhitektonskog obl i k
ulinkovitost navimmlail n kiddprroe/ j kodv alsovakodgt up
| i mbeni ka od ddlikwesjtegn okvolbjsekneok @ € br o] | i mbe:
odst upda@ferent Pag tmadglea.odstupanj e mogul e wu
i u smjeru koji nepovol jno utjele naleéenswuget
s@arametri Koj i nepov,@lrijindad @ugoy e td srmhaakad ijurhai | nnkoo \
zabilhegewnwd §thvdankel e u kontinental n®j %k i mi
kula ima bar jedan | i b®ndiokk GsoWeaid a disma plia v i
| i mbeni k koji 0% sdld p. & awma tdraipeonlui MWenv9k a% t ad
kula posmiojpe|l babeni ka kopa®woédsE@amaj @ Vvimge doe
| i mbeni ka koja oWsddp@Hpupui masp alhuik® Dienma ar
jedan | imbenik s ddswhUbbtn| enesivédirimmoldi mbeni
odstupanj@ .Wellak@® Llkéd |, & emav éb alri mbeni ka s odst U
0dO 1P Rouliandva | i mbedsi Bmgvaeniji m0 o T i | i mbeni

odstupanj ebn fiejld nmz aoldi 19 eepend& uhieti kod |j

— 0 <
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Zz ove anajldalkl jmolgiutiie pd @ j je&ztgprrgadhg cavoon zane mar

jerojatnost da le svi paremieépov alrjhnit ekt od e
nergetsku wulinkovitost, odnosno da je mogu
i mb esnvirkhae p onviooitjj eemBayjdul i s @ a o slaitirnmbeni ci ener
| i nkokvoijtigsstdino i | i mbegircil agmahi melemoskedii c
nal ajno odstupaju od prosjeka pr ePdrsitmgvelrjiacjeu
uia na stupovima ne ostvaruje kontakt s t
vojnicom i mat. zmea| aj me gulpirtelge i fjaphnj e | ]
nergetske ulinkojpjodtoptidstzoavarasad)enmodo malrstt ruip ae | e |
bl i k&Y &@djaamo kroz preklapanje | imbenika obli
e ol ekl emmeibr dp | iemmbeerngiektas k e bu h i B kvbi eziujao sntoig

dentit.eta zgrade
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Ut j ecaj obl i kmnedmgogwanjoad npesjn®divhog | i mbeni ka
provedeno je ralunskim putem. Us pooesrt earvil rj ajnu
geometrijski [ fizi kaulnadnmpiahr faanieit e d n kut ie mmaor
|l i mbeni ka. Prilagodba vrijednost: pojedinog

promjenoml aghpmia lamm@tor al ana il mé¢ poomadagnj om ener |
grijanjeTakwhwilmLeajametposki gnnuntoad ejl ®muspor edi

svaki |l i mbeni k.

Vrednovanje | imbenika u odnosu na energetsku
energiju zathhebena] aomUpbkdnul ju Hrvatske dom
grijanje, ali s obzirom na gl obalni rast ten
hl alenje predstavlja znatno vellid udi o godi ¢

nungo st u zi mskliemmojtedaci kma. sust aviswui znadviicne

topline s mogul noRpidj eg maalkia méua vgirti ij laanlj eunjia .h | al
do 49g06)znali da rezultiraju podjerdnpkomzpod
toplinske il ik aio spholdg dendee agknsenrjgai@ae ( 3 4k VBh )d.o 3 8
Kot !l ovi na pelete i maju, zmilajt@lodinaagemuénekge
znatno ni gim speepirfoiilznviondsnigeai ethogpd giienj e i z bi o
slilnim emisijanaWH{$ .0qlbzidroom 9na8 pPpoCd ednake e

energetski standar di «pij emehaifakazs kbirbdy ama eC

se vaeédnuju jednako.

Osi m noe tgreifoj gk @al ni m karakteristikama zgrade,
uvj etima na | okaciji zgrade i o0 navikama kor
porastom temperatura od priblignogio, 0dstACod
pribligno OARG6UACNngpdad @anpiestke o prendst avl j aj u
godi gnj i pUpoepseékedimgjoidlea nche ssevte i zmj erene godi
Zagrebu i Splitu vei ewemdedetrtioganir osy eka.ko
met eorpoolddagalpid govaraju pposj e¢edgphbidihmeeszeat

Osim promjene Kkl imatekebapvketasnpkaul pogl e
na potrogmMnual ezer giejmp.er atura koje postavl e
toplinski i zoliranim prema vagelim propisir
propisobhaosno temjperwtpumraviglri jsu vige od oni

temperaturama hl alLenja za koje postoji ni z p
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jednaku razinu ugolUdgt eudze zun aH lag lheen juug t padset.i gu

provjetf(paanyamm hl alLenj em) koje je primjen

Hr vat ske uz veliki potenci jparlo,r galduim ang n jee oeruen
kao ¢gto to knombeionsdl eunljagk eniztagtsi te od s@u@rnadd ui L
od bli,aegodjpamjiama utjecaj .na energetsku ulink
Proraluuprovedeni za kule kontineuwdtvaaceo.gri j@r
Precenamisinovni ,j es progweaitheorszahtjevima vagel it
met eor ol ogke pyoodatgkng ik prriosstjiek3 &Il i me s refer
2013. sDkrewngnirdarjgal wma i j antni, uv apgyraivmj enocavwuijkee Kk
met eorol ogke pagoat lge,) iopmosn @ k1 &diineer iojda i2tOrLi5
scemaroirjzlaurkonti nentalnu klimu rezultira s 2
pri mor skl %lmamj esm potrognjsemnarogdgnosu na o
Rezultati viednovanja | i mbeni ka wagmuern getag kd
| i mbenkoint i nernftakltmoa) okdlliimkkia, toplinska i zol at
otvora WwWvdw®jorioar ofj al asaovnom ili varijantno
obl i ka mogu 5r éauwlj toinrda tvhel odo® Potrognjom energ
hl alenje u odnosu na referentni mode/l .% Za i
ugted®n Weol & potaogajedi o proOzagaedd okdeoljadi ci
ukupne poetosfialJ e.| Pmbeni ci rezul tiO a% u manj i
U primorskoj Kl i mi umdaij ot jpe oaiji minji inf aldkittvolore @oi balii c
te podjepghiake®ka i zol ativnost ovojnicelekorst
naj utjecajniiji | i mbeni k je wudio ododortda u ov
povedpaornjrddm®j & Razl og tolikoj razlici je vrlo
intervala za promatrani | i Mbpot B, j eduptdiooda
rezultira znalajnim pregrijavanjem | jeti. Oc
faktora oblika rezuwt poajpelamjgeé mB a.60aVarginjjlkecid
i zol ativnost. ovojdnoilc2és mewxwell taing &jn@ p¥ datr evdy asiji aa
zagtite od pregrijavanja 8aiptepsVeélil amj eSap@tomo
%.Preostald. | i mbeni ci rezul% i raju varijacijar

Posl jednja anal i za oogvuol gn orsatdia nbeiploav etleh apgogti vioriddsat

| i mbenazZadrwzavanje referentne razine energet

Marin Binil ki, Doktorski rad )
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pojedine el emente arhitekt onbsezo gp roibd 8 &kaWwaamjj a
enerigwltisrkigovoibtloi kev amj ase energetska ulinkovi
ukoli ko se ostal.i el ement. i obli kovanja do

ulinkovitog obl i kovlasng at.o |Oivce$ol hz |gpagieevzaas p ok az a

Za sluVvaejjmegoodstupanja jednog | i embgnui lka, |

N

adr gat.i referentnu potrognju energije prila
Za oOoOsnovnisciermpaaoiria|ladnatansil ul aj nepovolijkhag oDast
velinu kombpiemwmaguwi jea zmidirggati potrognju na ref
sl ul aj ewWivima nsmcee.n priojria| wmsanovnom il i varijant
odstupanje faktora oblirleazui t@ud@edmnm @dtvroagdgn juo
odstupanje izolativnostidodueghomepot udgej ampo
udi o otvora i neul inkovita vr0st®%e|zoan tpiotte oojo |j
teaj siabipai vnost ilowakitniocveo jin incag deadngWooimo me z u |
potrognj om. U svim opisanim varijantama, SV
maksi malno mogulie u skladu s nal,elalma ®jnieh

doprinos nije hbiaojedéovelfjeaentaeodmgane potrog

U primorskoijenkduime ma |l o sti nal in odr gat i r
ulinkovitosti za velinu slulakKedanajgselpanjus
otvora u ovoj niadii,h uz nyoreinli &kga d bduw gd sot8] € do p
Pri kombi naci j i dva | i mbeni ka s maksi mal ni m
u svim kombinacijama koje ukljuluju udio otyv
energet sikti ul Kmkbivnacija spédaditamjoenmopmdBkagnm
%, s i zolativho%tsi oorviogjemiteaes idkoom/it dd&t mi%es a t | «
sa zagtitom o0d8 p¥plosi jatmjh@mudopd el anje pot
od svih slul ajeva, al i i olekivano iz razl og

od pregrijadampjad ar evzed lidnd bsieagliar ad mosu na ref er

Ovim radomswur dd mdwalrn ic i arhitektonskog obl ik
kula projektiranih u razdoblju od 2017. do 2
svih |imbenika rezultat o&azama l&kjorde dosbtl vi akronvinh
koapt a klowl &,0j i h i zosmnajen aursgeetdsokio | Lle|niw@kovi t o
%s|l ul mpguhe ostvariitiboppiumabiew energetske

Marin Binil ki, Doktorski rad X
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kroz avnotoesgenorshteni ka koj i ne pteksoboaskpgj uz
zgrade.
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Popis oznaka i skralenica
a Duljina stranice m
A Plogtiaa(opbpgijce) zgrad|m?
As Bruto plogtina zgrade m?
Agr .t Plogtina poda na t1lu m?
Ant, e Plogtina poda iznad vanj|m
Ant,u Plogtina poda iznad negr|m?
A Korisna plogtina zgrade |m?
A oot Plogtina krova m?
Av,E,w N, {Pl ogtina prozirnih otvor|m
Av, t ot Ukupna plogtina prozirni|m
Avall ,e,wPl ogtina zidova prema or|m
Agr, wall |Plogtina zida prema tlu |m
Aval 1, u Plogtina zi daprporsetnoar ineigr|m?
C Faktor pretvorbe za ener|gC#gfk Wh
cm Akumul ativnost topline MJ /| K
CQ,c Emi sija staklenil kih plijgCDO
CQ, Emi sija staklenil kih plijgCDO
COP Dekl arirani toplinski mnj -
d Debl jina c m, m
dei, wail Debljina toplinske izol ajlcm
Edel | sporul ena energiija k Wh
EER Faktor energetske ulinkol-
fo Faktor oblika m?
Fe Faktor umanjenj a prolask_

za zagtitu od pregrijava
e o Faktor umanjenj a prolask_

za zagtitusuodablijegtanj
Ft Udi o plogtine ostakljenj|-

udi o pl ogtine melLukatne
fint, e -

zr aka
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_— udi o plogtine mel;ukaetgrrei_
prostorije

fgr Udi o plogtine poda i zi d|-

fgr, 1 Udi o plogtine poda pr emajl-

fgr, wali Udi o plogtine zida premajl-

fwal 1, u Udi o plogtine zidova pre|-

fwi n Udipd ogtine ostakljenih 0q-

fwin,Nn,E, dUdi 0o plogtine otvora pre|-

froof Udi o krova u ovojnici -
Koeficijent propugtanj a

J ostakljenje okomito na p_

h Visina etage od poda do |M

Hg, i nt Unut dobfapl i ne W/ fm

Hy e Koeficijent ventilacij sk W K

Wh /2m
H Gl obaulnneevo zralenje MJ />m
kK Wh # m

Snaga (intenzitet) sol ar| Wm

n Broj, broj i zmj ena zraka;]_l

Np a Br o] i zmj eraa i ymakna hp rail e n ht

P |l zl ogeni opseg tla, peri|m

P L N Prosjelni faktor djel omi]-

Pu | zl ogeni opseg poda negr|m

Qt, nd Specifilna potrebna godi|k Wh/2)m

QH™, nd Specipfoitlrneabna godi gnj a enk Wh/2g)m

Q'c, nd Specifilna potrebna godi |k Wh/2)m

Qc, nd Potrebna godignja energi|/kWh/ a

QH, nd Potrebna godignja energi|/kWh/ a

R . Vanjmlkagni ot por prijeIamzK/W
gralevnog dijela
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Arhitektonsko obli kovanje k ao obi
R Pl ogni ot por prijelazu 2K W
gralevnog dijela
Sk Sol arni faktor, faktor %
zralenja kroz ostakl jenj

ti Temperatura u odrelenom |[AC
tsr Srednja dnevna temperat u/AC

U Koeficijent prolaska top|W (K
Uw Koeficijent prolaska top|W (K
\ Vol umen (obujam) grijano/m

Ve Vol umen (obujam) grijano/m

z Vi szindha prema tl u m

U Azi mut A

G i d Apsorpcijski koeficijent|-

U Deklinacija, kut otklonalA

(04] Kor ak -
dynr,pPint/KOorigirana ulinkovitost -

U nt, c Projektna temperatura hl|AC
U nt, H Projektna temperatura gr|AC
e Koeficijent provodl jivos|W(mK
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Popis tablica

Tablica 1: Geometrijski iLflezaokal.nd...p T amet r
Tablica 2: l zralun faktor.a..ohl.i.ka..za.Xdcke r
Tablica 3: Toplinske karakterist..ke..naplegie
Tablica 4: Pl ogniR(d&K/pW) i[.p3}i.j.el.aza..t.op3ine
Talica 5: Sol(aMJfjamz a aZla g raech..j.Ma k.s.i.mi..r.....56
Tablica 6: So(lM¥nmmzd rxph%j.ta.cMg.raj,.an........... 56
Tablica 7: Faktor umanj enja prolaska sol arr
Pregr i Fc@V alnd . ]a. e 58
Tablica 8UnaDWhPiny enei jednosti za paj.efBne gr
Tablica 9: Razli ke u postavkama..as.novdovpg i Vv
Tablica 10: Refpremaer ani hednmbeéni.ka..2bherget
Tablica 11: Referente vrijednos.t.i... a.s.t.aéi h | i
Tablica 12: referentne kogjetdhokovathijanbehbhi k.
kontinental.naj.. . Hrv.al. S K.O o eeeee, 78
Tablica 13: referentne vrijedaootitkl mb&nhk.
pri mor sk o.j.... Hor Va8 K0 e 78
Tablica 14: Postot ak analiziranih kul a s o]
odspgaju od prosjeka .(.kont..nent.al.na.. . Hr.84at ska)
Tablica 15: Postotak analiziranih kul a s 0
odtupaju od prosjeka..(.pr.i.mo.r.s.ka. .. . Hrxvat8&%ka)
Tablica 16: Geometrijske i ..f..zi.kal.ne..&21lilin
Tablica 17: Srednje dne.x.ne..t.emp.er.at.ur.28 ( AC)
Tablica 18: Srednje dnéyv.ne..t.emp.er.at.ur.&8 (AC)
Tablica 19:n&Gl|lomhall o] s o akh¢ k WFb)nZtaaglfresblp | ohu
Tabl iicald2®alno solarno zrHabeknwwhd ) plhox2d zont a
Tabl idlai 2KHovi tosti proizvodnj.e..t.apl.i.n9Ke i r
Tablica 22: Pioxss movkrei ps e md ruinja...(.k.o.nt.i..®é@8nt al n.
Tablica 23: Potrognjdoenewvwgijsesceaeberenpnogain
S T 1 T SRRSO U U PP PP PP 99
Tablica 24: Piowd raivjkeen tprio rsad eumaar..i...j......(.kK.o.ROI nent
Tabl i ca 25: Potrognj a @ nvearrgiijjaent mie f esrceenntanroi c
(kontinent.al.na. .. .Kl..ma.) ., 100
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Tablica 26: Pioss movvkrei pmood el| u(npar.i.mo.r.s.kBa0 k| i ma’
Tablica 27: Potrognjdosnewvwgijsceebherenpnogain
S T 4 - U PSR 102
Tabl i Rastd88vkeipanoirjpdoinmai scenat.ij..(.primdr ska
Tablica 29: Potrognj al vearrdr cqinjf en prresfcearheamtan o(gp rr
S N T 4 - U SRR 103

Tablica 30: Li mbenici vrednovani (rarM@i7r ani )
Tablica 31: Numeri |l ka analiza proj.ek.dtd8®2 obi't
Tablica 32: Numeri |l ka analiza proj.ekdtdsd obi t
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Popis slika

Slika 1: Batesina distribucija vjer-bjaonbpt.i
po interval..ma..kor.ak.a..0., Lo 6

Sli ka 2: Kulia K°oeris, Zel.l.er..&. . Moy.e.,Ar.thitect
Slika 3: Kula K°eris, Zeller &.May.e..Ar.T®itect
SIi ka 4: House in a Pl um.Gr.ov.e.,..Kazuyd0 Sejim
SI'i ka 5: House in a Pl.um.Gr.ov.e...t.l.aoacr20prize
Sl'i ka 6: Kula Rieteiland, Hans..van.He23wijk
SlikKaiZa: Rieteiland, Hans van Heeée'swi.j.k23Ar hit e
SIl'i ka 8: Passivhaus Desi ghsDwedl.i.ng. ...5%urrey,
Sl'i ka 9: Passivhaus Design Dwellinyg.,.B5%3rrey,

SIl'i ka 10: Moos eUIRmasd Aroalsiet,.e.dMtas...k...Qs.1...0.2 7

Slika 11: Moos eUIRmasi AMowlsiet, &.dtag.k...Qs.l...0.28t | ocr
Slika 12: Kula na stupovi ma,J BudOUSSAI® Arch
Sli ka 13: Kula na stupovi ma,-J 8u HyU SISIA8 &Br tAr lc &
SlikaUkdbpana kul a, Kal.l.o.s...T.u.r.i.n..o.f.f.i.c3el Lonoa
Sl'i ka Ukpana ku [ a, Kal | o&....T.u.r.i.n....a.f.f..i..c3el, Lond
Sl'ika 16: globalni rast temper adiumdeu sotdr i2j090Ka
G L T 1= 10 - 3 ISP 35

Slika 17: a) i b) Obiteljska kula,..T.a47ana L
SI'i ka 18: Forme (zgrade) razl..l..t.o0g..0489i ka,
Sli ka 19: Otvori razlilitog oblika i vel il
(jednake .0l .t a.Culf )i, 49

Sl'i ka 20: Kocke r.azl..l..t.ag..f.akt.ora..o0b%1ka
Slika 2r a$elharenaa | jetni da.n..z.a..r.azlb5€d ite o
Sli ka 22: Toplinski gubitak pr.eko..i.zl.99enog
Sli ka (a3 dnevno globalno zralenje i pokriven

D R T2 PSPPI 69
Sli ka 24: Pr osjjeak |ii nmbaejnviekiaa uo dasntaulpiazni r ani m Kkt
..................................................................................................................................... 80

Slika 25: Broj kula odrelenog olreoksijwa&mu |ri ambpec
prema Bates (koa.nt.i.nent.al.na. .. kl.i.ma.)........ 81
Sli ka 26: Prosj ek i naj vel a od sitmoprasnkja2kllii nmbae)
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Sl i klir j7:kuia odrelenog prosjeka |imbenika i

pr ema
Slika
Slika
SIi ka
SIi ka
Slika

Bates (.p.r.i.mar.s.ka.. . kl.l.ma.). ... 8.3
2Zr8a:n eKodrniegvine t emper at.ur.e...z.a..p.0.s.t8O) u Za/
29: Korigirane dnevane..l.emper.at.ug® za p
30: Gl obaHwr@k WH)/I riZrarga...ezor..a.l..e.n.j..e.,...9 3
31: Gl obaHwr@k WH)/Il reStpri.d..t.z.r.a.l.e.nj..e.,....9 3
32: | sfkof kWenazenprgigaodnju 1 kWh top

Sl'i ka 2881 siCj@e g COr oi zvodnju 1 kWh..t.ao®Il6i nske
Sli ka ebne Pwojtease]| ne eQaen(@k Whe) zia Qtgls & Lkeavhj) e

osnovn

i scenar.i|j pror.al.una..(kont.i.nent®ad na kil

Sl'i ka 35: Potrebne mpRwesd kndh) en eQbghigfligeNig)ee gr i
varijantni scenari|j p.r.o.r.al.u.na..(.kont.i.d®dmMdt al na
Sl'i ka 36: Potrebne mpPwesHA Kk ) en eQhghidfligeNig)ee gr i
osnovni scenari|j pr.o.t.al.un.a..(.p.r.i.mo.r.s.k.d OKI i ma)
Sli ka 37: Potrebne mpPwesd kndh) en eQbghigfligeNig)ee gr i
varijantni scenarij ..p.l.or.al.una..(.pr.i.morldBa kil i
SI'i ka 38: Potrognja energije osnovnog scena
(kontinent.al.n.a..kl.d.ma.).......—.... 105

Sli ka 39: Potrognja energije osnovnog scena.
(primor s.k.aa. . Kl mMa ) e 106

SIli ka 40: Ut j eca]j faktora oblika na potrebni
proraluna, kont.i.nent.al.na..kl..ma)......... 110
Slika 41: Utjecaj faktora oblika na potrebnu
proraluna, kont.i.nent.al.na..kl..ma)......... 110

Sli ka 42: Ut j eca]j faktora oblika na potrebni
proraluna, p.r.i.mo.r.s.ka. Kl .ma). .. 111
Slika 43: Ut j ecaj faktora oblika na potrebnu
proral una, p.r.i.mo.r.s.Ka..kl. i.ma). ... 111

SIli ka 44: Ut j eca]j debl jine toplinske izol ac
(osnovni scenari|j pr ar.al.un.a....kant.i.nedtl®l na Kk
Slika 45: Ut j ecaj debljine toplinske 1izol ac
(varijantni scenarij .pr.or.al.una....kant.illnhé8nt al n
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Sl ka 62: Utj ecaj kontakta s tlom na potrebnu
proral una, p.ri.mo.r.s.kKa...Kl..ma). .. 124

Sl'ika 63: Utjecaj kontakta s tlom na potrebn
proraluna, p.r.i.mo.r.s.ka. Kl .ma). ... 124

Sl ka 64: Pojedinal ni ut j ecaj | it mbeni ka na pc¢
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cional noj upor abi ene(rwgidal jinjteonp | ti enkssktoy  Tze
ergija se u zgradama Kkori sti za oddyavanj
mperature, kvaliteteenenlgynbja saskojestjena
ple vode (PTV) i za rad kulanskih &parat a
ugtpeontereegej gi j e za grij gmjreo,g nlwloallegonasev,j ep rui
Nt izilgarcadaur az | i |diotke emaemjgeinea za rad kulanski
d zgrada stambene namjene, obiteljskih kul
i marne energij egruiljazrej e aimop reinrgmy ap @atar og n
O postoji) ,radoid leshdireenjeer glilpjmawah&r gi j a za hl
edstavlja najveli udio potrognje u primors

Hr vat sko]j postoje zahtjevi u pofgRidjui eqner ¢
alno nadopunPujpws! j eachrajprerlLB@pPugodina bilije
inkovitostvset zcggadaakhktrjoeve za kvalitetom ov
ogranilenje potrebne energije 2@l39aipgadje
nosu na Tehni|l ki propis o ugtedi toplinske
dnkepu gtpeoria ognj a energije7z8agrgjade¢ eushknami i
vat skoj , dok kod zgr adapruongreinnear szZkaohjt j Hrvv a |
gtitovoamjseeae| s@ 20 zgr add alnnkordtritid § ru

a zgrade[ 3] primorju.

ergetska ulinkovitost mgBnapadpazealhehy pegl hami y e
hnil|l ki h rjegenja ugtede enaelregnijjee.i Medlujtad mm
alajan udio potrpdhjUe Eameop@Rjog ol ndogu A RO ma
trognje energije u zgradamar ipppreadsua agni g atl ap
desy srednj o] i sjevernoj Europi velina en
nemp6mweodi t eranskom podrul ju dodoh4dgalka | e
ener gi pagdaod 3@adi ju &pugptereo g nj e . Od osta-l e pot

10 6t pada na enefgigpu i p® EMarsjvj et u i 2
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Pojedini el ement i arzhgir taglket dbmo k s g 0 b I ei |l keonveannt |
| i nk oORovwemsdanast arhitektonskog mhaljiod ewanjea
rimjerima pasivnihl &il fai. p iiDss noaip khkawled nbi |j 2 d
odignju specifilnu pQimne qnju erda ldijkewhd & og
i ska potrognj a kambgirniad @airnjpaemhephansit{akgat skeaci j e

u
Y

g

n

povrat ofm9dlospaniinne obl i k oZaa npjaesm vzkeer akBuel eerrijlset i | n
veli ka debl ji nwarnjogpHii m sikaed is tzmoid haicmijjzei r anj a t o |
kroz ovatf jkmonp.akZan obl i k 2z gorpatdiennakmains mo [swej npa
grijanog prostora I povrgine ovojnice kroz |
velilorm@aentacija otvora odnosno maksi mal no
Zi mj 1Dbkuso |l dobiicjekom zi me povoljni, tijekom
zagtititi od azsagaed@itp Nagsuw ¢ mkdaawngjasikje napr ave z
odunvVe zrphl®hjpasivnim kulama ugteda energi]j ¢
energetske ulinkovitaagthiitle&kjtionskogj edhokeV a

zgraed)] jini toplinsd&ri | eottvaocriig,ie vususaaci d ozvaigna ,t

Pasivne zgrade predstavlijaju najulinkoviti]
prema trenutnotwvaf ehklogjred rzaap iksibrbas BhEear ops k 0]
trenutno entevgrujskiiizgr adédamad su zgrade gotovo
Zero EnergwnwzZEBYIRJI ngs

]

ema Tehnil|l kom propisu o racional noj upor a

()

finicija zgradesid@Zgomdangbtevenaugtpeegkag

-

O visoka energetska svojstva. Ta gotovo n
u vrl o znalajnoj mj er i pokrivat. energij
ovkiyowvahkboja se proizvodi na zgradi ili wu

m prppPejoendinost avl jeno releno, mogemo r el

ska, gotovo rnguiljtea,i zp oftorsoiginnjian egnoer i va s nag|
ergije. U pogledu prihvatljivosti, nZEB tr

X 5

Viru Eur[olp3s]lgEasunzppperogske enerqicjfgeps&p

c o ® 53 0 0 »w < o T
< T o
o

| i nkolliitlekm@anjkod pasivnih kullajeapiveangt as

~—+

ermotehni| kim sustavi ma bazi[rladiimea imea odwlzn o v |

(7]

pécinu dozvoljenu potrognju energije za gri

n

#od obiteljskih dpwdgtyeersg athhensnit h zgeadéil ne
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(Qfiykrel u doD5 500 3JaWh/z(am konti nent adp5u7,HBrOvat s
KWh/?)m za primorsku Hrvatsku, dok ddFive!l |jenc
i znosi 3a0) kbrh /k(Imi ma tHsrkvazftpbdkdOkuy | rjsaz i nu potrognj

za g9grij anpngereatind|ljad el akge ost,vagtia iz melgio daa sd!

zgrade ne mora madeé n bnaitud ti migbrneldilednkoov anj a
Sljedeili obvezujulii standard u Europskoj ur
Bui | d ZBBKSO | i stupd fha snpgeunja 2028. za nove

tijiedal. sijelnja 26630. iza sVeVapwmekygguddenpgo
zgrade nulte emisije olekuje se niska potro
siguravat.i iz obnovignevrighe tiszZv s uwltiantkao vg rzii jdas
| aleaj aj,tbo o b @v é znaan alliovd j emjee energije kroz

0

h

gl obal nog zagrijavaumga,ada cg \eé o0ige Komiz\aadl @ rvtinpee k
emi s[iljpeli o operativne energije u cjelloghvotn
[

16]pri | emu energi 0a%2 adqgeri g tainyfre@ |pb ramsg vagrd g re
jmoguie zakl juliti d&adallengrer gidjadj2a ugmikjugmic
potrognj i enefgr met aah nziglrkaid asnlast av 0 b iktog lej skkoirr
kul apmaet egito su dizalice toplifmnemkcNji hagve |
hl allehj2alh t o znal i slilnu potrogngmi saljektzra
przoviodmojpd i nske il i.Uz apsdirl aasdtn eg leanbea Ign ijohel nt cesmgp e r e
udjela energije za grijanje i hl alLenj e u ¢
nezaobil azanaénebauaiidkkuo v2i2tlokse ntut ni  propi si i
energetskezgratihombenesHnatskg eag@l asak stavljaju
[ 1] ovi nf edandaokmo vr i j edno se promatra i energi|j
Prilikom oblikovanja zgrada, energetska uli

proj ek[t2,3rJalmjku se u ponekim slul ajevumamaner g
obZi2t4]Prostor dogi vl j avmenor okiroogk and azj ap ski ohjoil ou
emoci onal ng¢g 2hll]Sghbjsehnieni ® s jugloa jei au ppaopvuetz dug jnue
se s prostranogliu, racionalnom i jasnom orga
formamBpbgi pt pakfjagraf ekt ivimzas adwiism podeaglag ji uma
robuoiblkdaptr ostranost , kontraste, ,orglahjdgé@lci j u,

odnosno vizualna pojavnost zgrade vezana | e
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Ni z istragioam¢lhainmboevnei zkuef uar hi t ekt onskog obli
| it mbenici energetske ul[i2«8klovd ¢ wIsjtiina Tobopglui h &
gralevnim dijel ovi maz ool akcbijjoskkawiotj mB-Bt©q p 13i2n s k ¢
34Vyel il ina ot vo2r8a 3 Qjrri8jbean tnaeidpadv tep rzeag[r4 ) av an
-45]kiont akt ov p A-H84i9c]le U servaddmsnt r aujtejne cjaeg arhitek
obli kovanja na energetskilecdhiornkowni §t osnbeki &a.
projekata racionalne uporabe ener giujter rdgered a
sueferentne vr i jsevdangpods tn jsitsheiemed tpvdw aintbdiaf i ci r a

melLusobndoidtisisoomg og | i mbeni ka. na potrognju er
S obzna ogn obal ni p Op asutie lhzeampgerriajtaumrjae nt ei za |
kl i matska podi wmlejeavisHujdma tosdkneo,s u na ukupnu pot

Prorpbtunognjper oevneedregrs k jea dimps o p g g imumav airkigjant i
preispituje ®premad umogloesdua viklei mat ski h podat e
Vari jsasaoempar oj adkdina hoypyeje met eorol ogke podat

tempegat yraja inolhlnal dipjad enfjeamul zagitiite od bl i

Kl'i matske prilike na | okaciji zgrade jedan s
za grijankEeropal adenagrijaval|bi®BReg Hde gil orhjad m
godi gnje temperature u posl j edond iohnilh0 kgoordiignta
proraleumeirngaet s ki h sPrognsat aivamjzegrreandiam t emper at
zral e@gwndg hidrometeorologkogodagonpdnan pDeMZEP
od 2015. do 2024. gods meen gkroojiaglt@ma uj evavi ¢ @
razddclaldjae su pstogteiksttiirl&aed oNbardaall g ree, i zmj er ene
grainjja uvkelbbama od oni h [bebflifmiprsapii@p gev &gé 8 i ma
tempehbablleitdb §]gd o i ma najznal ajnijiNattegeeca,]

nnl no | jetno hl alkeonrjiegtdewng ok ojnec eppd z nsatp oit enci j
suvremene enetr@emtislk eastangpacgpger uke za pri mj ¢
zagtitu od pregrijavaln7.2]Marz g gipidtour jaolez bdl ti ij re a
stvarnionpmot sbghkj @ aimgreciajem pojedinog | i mb
obli kovanja na engrageioskpp tug B eiggbeeli d sotsut g r itvee

razlilite naline korigtenja zgrade
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1. XCitada

Osnovni cilj rada jae hk v arkttiofniskagi jod | li ikmlveamij la

putem doglo do sl jedelih rezultata:
l1.UtvrlLivanje referentnih energetskih mo d
kontinental nwOHr watds knle .nak on

2. Utvr Lirveadrejreent ni mak snitrea lvrailnkp a o dpsotjuepd i ni h !
arhitektonskog oblikovamjahod wovefecanpt mial
ulinkovitost zgrade.

3.Potvrda hipoteze da je nepovol nmaadokasatdup a

prilagodbom ostalih | imbenika.
Referentni eniezigaf enkai tneorded ljiu analiziranih
kontinental noj i pri moos kub uskkbroopple E R0 p, radno
uporabe energije i topl7i ngtaei zTea.gt Nh edteape b de

odrelem&kssumal na realna odstupanja pojedinih
odnosno raspon unutar koj eg se akheltektvarn gl

obl i kovanj a

1. Hi poteza

l1.Vjerojatnost istovremeno@atadotblp&kojvany al i:
nal el a energetski ulinkovitog oblikovanja
svih |imbenika je gotovo nepostojela.

2. Narugenu energetsku ulinkovitost zbog nep

Pl mal ognibka, akdjiimbsee smatraju nositel]

mogul e j e nadoknadi ti pobol jganjem ost
arhitektonskog obli kovanj a.
Li mbeni ci arhitektonskog obdliiknbveamijcai neag r eardear
ulkovitost. mogu se svest. na nekoli ko el eme

u gralevnim dijelovimalackpjstjpag aviasi teovopl on®

orijentacij a, zagtita od premasnavikeanntaakte ou
tl om. Pr i obli kovanju zgrada, energetska ul.
Ukoli ko se el ementi energetske ulinkovitost.i
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stavljaju u drugjierpdjaant,n opsrteimad izoa kloinnmb evni ka a

bitipolbel jan za energetsku ulinkovitost, di
vjierojatnost da su u jedno]j zgradi S Vi [ \
smanj uj e eskibvraonjiehm noelpovol jnih | imbenika.

Za poprreerbggloumradgnj e energije, sve | imbenike 8
ulinkovitost potrebno je kvantificiratdi u

projekta racional nejupoodrraehes nkuisau wrhrsy etcd k p

referentni intervald unutar kojih njihove vr
i ntervala predstavljaju energetski naj ul i nk
i skazuj em nvergigtddvthoodd)i, @ naj nepovol jnija vri]j

vrijednosti (1l00s ) pamBjuaudd omz smeatlennaht irljkeig e
svaku zgrada mogulie je izraziti aritmetil ku
varif1al(0o0d%») do Rlezub&xk@GdH)a. prosj ekuidw mbene kaalg:
s korgakao®,ilhai kazujnd SBtartlielse cdogtait npr osj eka 6 n
vari jabli dobi 2hopa i mpter ®alli ma kor aka

= 020
(0]
o
[
® 015
o
= 0,10
0,05
0,00 ‘ :
-1,0 09 08 -07 06 -05 04 03 -02 0100 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Interval, A=0,1
S| ilk aBianda# st ri bucija vjerojatnost. plr odsg elk)a 6
po interval? ma koraka 0,1
Prema takvo]j raspodj el vjerojatnostiO, Inaj ol
do 0,1, dok je vjeromp@atnbga@ izaOp9 odg ek, W gwntt
Sl ilpa i kazuje teorijsko ol ekivanje, i skazano
mat emati | kiumidlerad modn sntarsi buci jom varijabl.
'Bat ediisntar i buci ja korigtena je Kk naj prikladnija za

ao
2podacriafzagégnzrpammni -aClf Op@RRAI ), 2025.
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vrijednosti varijabl i prikupljenih iz stvarn
nije idealno nasumilna. Hipoteza 1 bazinma se
raspodjela prosjeka varijabli (l'i mbeni ka) ©po
Znal ajno odstupanje pojedinog | imbenika od o
obli kovanje. Npr. vrlo visoka vr iojrendeno g te dfnaakk
kao gto veli ke staklene fasade rezultiraju v
geometrijske vrijednosti tih |imbenika znal a
takvi |siumdjemqg IcliL1 mbent Klee emleirgleovi t osti koj i
od optimalnih vrijednost:i na t aj nalin mog
obli kovanj a.

U ovom rada fokbenicima koji i maju znalajno

opti mal ne kwijiij eédzastiriaju povelanom potrognj

takvih | imbenika na | edsnsomatzrgar ardds ijtee | mii nmamaa
obli kovanja. Hipoteza je da je potrogrnjeu ene
prilagodbe svih ostalih |imbenika koji se ne

1. 0pi s istragivanj a
| stragivanje je podijeljeno u tri dijel a:

1.0drelivanje referentnih energetskih mode!

vrijednosti | i mbeni ka energetske ulinkovi
2.Vrednovanje pojedinog | imbenika arhitekto
ulinkovitost.

3.Pr ovjoegrud imnal st uppcajng dai ni hodl innableenliak aaner get sk

obli kopan] agatibembeni ka u svrhu zadr gava
energetske ulinkovitost.i
Referentni energet ski model i obiteljskih k L
kl i matsko podrulje Hrvatske kao prprsojjek agtaat

racionalne uporabe ener@bjalienipgtams®® rkéhigd
iz kontinentalnog i 69 iz primorskog .podr ul

Godignja energija za grijanje konhliaaleertjad nk
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pri morskog podrul opt iHnhn@lan coleg a s dnalt j @y woeaonna | i z
radu

El ementi zgrada koji su u fokusu analize | inm
ulinkovitosti kao geonkevtarnitjisukineg ieir viré gy ekialos ¢ i
Prepoznato je i analizirano gest | imbenika:

l1.Faktor oblika

2.Debl jina toplinske izolacije u zidovi ma

3.Udi o ostakljenih otvora u ovojnici
4 . Orijentacija ostakljenih otvor a
5.Zagtita od pregrijavanja

6. Kont aktst kgmade

Za svaki od navedersmhmal paobehika,]| esddameatyrnijcj@sokv

vrij edmalspromekata racionalnel6adbi twkhkijl @k eir gi

oba klimatska podruljaeRHrvauskeal Na ta&jf enah
kojih pojedini | 4 anbeati &l enolgiemlveariikeatener get s
el ement i arhitektonskog olplriokaoaimjoag,nj & lkojei
definiran jenparzaméetuandlgieomaltini hskoi jednost
varijable koristi geometrijske vrijednosti a
Energetska ulinkovitost zgrade u ovom istrac

proatiorjednako vrednuje potrebnu energiju za
proizvodnje toplinske i rashl adneemnerpgaj aa
temel ju ulinkovitost.i termot ehniilzlai hp osd wutga u ¢
kako bi se dokazala jednakoV rnigjked nadsitpoeskrtdaj @O

emi sija koje predstavlj.aju osnovu nadol azele

Pror alotmiognj e energije provedeni su stidpjya n
u skladu sa vageliom rpgat &bir @ gmcejine pir ediat mad i
uporabe energije i toplinske zagtite zgrade.
klime u posljednjih des&ta kogdienati epauj exchi pet

Razli ke i zmelLu osnovmmog@r aluwma i j antnog scenar

1. Kori gt-egamgdiegrj0Oeg prosj-gbdi ghji mg pmpesge&a3l
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2.Vige projektne temperature grijanja I hl a
3. Korigtenj e fdrjcevjnetgr anwd mjoay

4 . Primjena dodatne naprave za zagtitu od bl

Var i jsaretnmir i jr eoz wlrtailrusnar eal ni jom sl i kom potro

pojedinog | imbenika u energetskoj wulinkovito

Modi fi kacijom pojarde n®mge nt mdrgend nkdaveaunh aule & a | SV
od | imbenika na ukupnu potrwgmgmuovmemqgii | ealzi

scenarof al una

U posljednjem dijedaes psteagi ynaahrjudg@me gkeit sikrea

ulnik oviutsdstjiied odstupanj aApaliedanjh | embgaeanha
jedan il i daddabndaijmeemiviod j ni jje osithileidhbeati c] d
kompenzirati povelanje potrognrcegetkakke wWblii sleo
ukoli ko .je moguli e

1.9 stragival ke metode

Ovim istpayiegmjjaemekt onsko ol k ok aBuijdewlsit en

da jper ozaelnemreg et ske ulinkovitostdi potkabaoao kv
bi i h melLus&kbomajgetsepnoz emeti o da karakteristil]ni
Prwvi korak bila jed eanmpabhttilakditeglluambaa |
| i mbeni ke energledesktei fuil Kk aakliojvia & kotisant € k okgogoilalr i k
su ujednoemeldgenbekheé cul i nkovitosti pkoy e dnan a
jeutvrLeno prekl apanj e skupa | i mbeni ka obl i
ul i nkolvii moasnii Ci obl i kovdnjvam oimz dned joedroim sw kd ¢ a
el ement utjele na potrognju energiije, a pot

i stragivanj a.

U sl jedel eme tkoodraankau ksyua mtbiefmii lca cpiojedt vioo eanj a mj
vel il iSheati st iviekloink cogb rbardoojma obi tel jskih kula,
met odama odrelene su referentne vrijednost:i
arhitektonskbag sowdkk oxvrmaljiazi ranu kulu tada |

odstulpambpai ka arhitektonskog obl ilksopvoarne dab oum o
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Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

di stribucije pemmatrpalbhopdepaseka@dtaen@riij Kluu
raspopdjtevirena je hipoteza 1.

Vrednovanje | imbeni kapaokhetehktdoijngkdeg veeh lviekd ad
u referentnom modelu variraju unutar referei
energetsku ulinkovitost. Promjenom veliline

eferent nmogy endatbdpjraon e ostal i h | i mbeni ka koj i

-~

u potpebnialMmmal itil|l kemsmavodomferentni mo d e
arijabl i. Mat emati | ko model i rmanr &mig temoud &olv 0 r
dnosa uladtmni | vanbieni ka obli kovanja i energe
ostalinh | i mbeni ka energetske ulinkovitosti

- ~ O < wn

ormuFammul e koje defizniesd@jnp@kedpkhiovnohnmet od
odr @st orni h 2z akiocknoijtao sutjie dinzov epdrigerdasstd al \ed) ygiaan u
koraldomi se@naf erentni energet ski model i obit
Y

ri morskom podrul ju.

S jededreal i ziran utjecaj kl i matski h promjena
posl| je@esggoidiuna&Z agr ebu i Splitu kao referentni
pri morskuSmehmorpmd bgaipr edsta@bpdapgoj i prosj e
prvederui pswsjelne dnevne temperature po mjes
mj eseci ma. St atmjsetsidlkminh odorreavimoinmg | o beamipreorgat mr
izmjarposl j egondii hha dwe s£dogdrreeblue ni | Sl | nij tieulsepno rgr o s
3@odignjim prosjeci ma. Nakon gt o s u kvant i
promatrazmdijolbd ¢lles et a ar rpiodaat-gloddi gnj u kIl i mu naea
razli ka i zmelLu prosj eka mjesel ni haOdmé&wmi h
aproksimacija klimatskog sustava rezultira r

simulaciju pwotvaging @e tepnmeonjga |juen a

Upostwawakieggane m@anmr ¢ j d lakmduekrl jsud @aae® i ke kamaijsuni k a
utj ecaj na potaolginj apneanreanjgg@mea pr edvi:Lewniager o
projektne temper aff apgesnigwnd ahj alLenje nolnim
pri mjena posebne napravePramppnagys idieanri aonde t alriaj
pr or alrgmane n triergalnead o nei ul pi ptbdr iosatt wiahrenpr epor ul eni h

kori gtdesjta ane aomoswmi k@a one definirane propi
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Arhitektonsko obli kovanje k ao obi
Pripjreor gploumraognj e ener gi peov edeemnwema jna mn omowvdred da
grijanj aszi ahnldailireane vai t osti ter mot ehnodelmkish j us
|l ija je usporedba pokazala njihovuelceldnkog r
aspekt a.
l zralLernor ajwnp e peortgiojgenj eef erentni h energetsk
primorsko podrulje, te za osnovni [ varijan
usporedbom s rezultatima iz |iterature i zah
Referentni eosmeri gjkg skkaio npoadrealmet ar ski model ovi
(vrijednostima | imbenika arhitektonskog obli
ostali h elniennbgeentiskkiaoog) i mondieslua pr edmat povobgbmist st
pror.arednovanje | i mbeni ka arhitektonskog ot
ulinkovit osktapar @ mea @aisikf @jsejussmivineni aj ednost |
pojedinog | i mbeanekeaer anubmagk cnm ebgeogvend pazlmad i | |
rezul tatLi mbe nseateulnussuo b noli vpreeama vuak y protaf agnau
enerzgaisjeeban oo ba k|l i mat ska ppdowumwédjana za oba sc
Posl jednja analiza ukljulivala jéevailzi mtemiak
obl i kpwanja Injag mae powroil jjend n aws t unut ardorke fseer en
ostalim | imbenici mal goodv e ikaonvjaeu jzmoztlerdorydna mezinrt an u
razinu energeu&béi kbi nlkobi taasadijo gjud wearulraaz ne
varijabl e parametarskog model a (vr,i ja dmjoishtadv
varijacije ogranilene su prostornim zakonit
ovojnice ne mogu bizaipueliugiolda 1)e IOalko almial
hi poteza 2.
1. 60l ekivani znanstveni doprinos
1.Dopuna postojeliih kriterija enrumerislkko g
viednovanja pokejdanjogdhakbemni keaedno .pr omat
2.Uspostava modela odstupanja od nal el a e
narugavanja energetske ulinkovitosti zgr a
Pridrgavanje nalela energetski ulinkovitog o

tr

enutnoenkvegerujikizgt amaagot ovwd wniuil tzse rasnddsa rgd
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Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

nul te emisije. Detaljna usporedba el emenat a
utj ecaj na potrognpuedcntea glijj &n ayergpjgath@acket sn a

obl i kovanMoagud qqrossdd. odstupanja od nalela enc
dopr ivredljs leoilaachi t ekt ons k pigs todV ri kmevrean j ma dur gav an

razina energetske ulinkovitost
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Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

2 PREGLED DOSADAGNJIH | STRAGI VANJA

Brojna istsagmbenj ai mavarhitektonskog obli ko
put em Kkoj e ksaek oa npdolijimdoi@rmaijlccdl u na potrognju ene
i stragreaopgaaju velikprorudjaviaij mbartijka,aj alsiamo
| it mbeni ka, npr. samo orijenkaal j & extad vnaas @ jnn idE
melusobno usporeluje utjecaj razliddrtdlhujwl a
opti nvarlinfee®Reasti at. tih anali za, aslui oVaerkiirvaajnt
rezultatima ovisno oLipnddemelclij wbil i rkeomjaenrjia ZKgr

nalela energetski wdiijn&klovat plgtniorhbdbink poamjoanj

odstupanje od tih nalela rezultirat:i vigom
prepoznato je Kkoji su | i mbeni ci uj edno i el
obli kovanja ili vivelahmogniaosenwvienéeka ngsadei

I seleemdmtke:or k whbllokegni ce (koja je proporci ol

topl i nsk,e viexboilVaocn gjjee)n tzasegltjiptr egr i j avanja te od
t lRuremdraa i stragivanja prepoznaju vel. br oj !
je najlegie na jednom ili nekoli ko | i mbenika

Me Las marleil evantni m dkiomboerniitcivmanj ski h pl oha o0\
zgrade kroz kori gat emg ek opmrrtirrooldin omi kzred kelniimmat s |
Sol alroibikcoz neprozirne elemente ovojnice ovi
izolativnosti [d8&lteevangjogradj peload.nosa boj e [

prvenstveno su vezana za tople klime sa zgra
t ome, ovojnice zgrada u primorskoj [ kontin
agelih pragpi sssadrmavat i[ 1t opdliersikluo iwof ankpli
regrijavanja predstavlja nesi guwurmma |dtmbkelniir

%
Y
zahtijeva mnogo vremechhm boududdi maa Za rpaostr edch
[ 78 navedeni h razl oga, kol orit ovojnice i .
Y

redmet ovog istragivanja.
2. 1El ement i arhitektonskog obli kovanj a

Le Cor bul3)i evj €&rluwj2e da t emel | arhitektonsko
geometrijskom oblicima kao gto su kocka, kK ug

prepoznatl jivim oblicima koji vodes kdkd et moigo

Marin Binil ki, Doktorski rad 1322



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

konkti wusgoastabala se fasada tgrtaok ao nporgonzjoarvaa if
pr ozhnaoldneir nhips tom|t bF¢dan od kl julnih koncepat a
bila je primjend 9mogava.o Taekasw vmriantwe sl ob
masivnih nosivih zidoaa)] Tupkompealunu VvViekasal
kroz vele povrgine ostakljenja na fasadi. L
mo der niisztriitllkawojegh 1] & notguipo vimmagenj enog u [pT®) ekt
Primjenom stupova u konstrukciji zgrade mi | e

kao I omjer plogtime ovojnice u kontaktu s t

Frampt®h2 2)0P0rlepoznaje nekoli ko kljulnih &ele
i dentitet zgrada.zaObaghkdk jul mdnes emelkar manad lkiog i

povijest.i modeir siter ag hhji e mbkdlleo reukarhstekiilis
i zri[l7aZjJ]gr ampt on identificira materijal i t ek
zgrade. Nagl agava da bi ovojnica zgriade sv
konstrukciju i nalin i1zgradnje. Struktura n
spojeva je takoler el ement k o jRa s ¢aopt readnrio s i Vv

njihova podjela definiraju rimamaisajeéei komir
el ement. i obli kovanja zgrada koje Frampton de

sjene nesprekkempatuma energ&lt ske ulinkovitos

I t D999 proulava i kepopvensei tgfjedebkroz ovojnic

trebala predstavljati strogu granicu i zmelu
korigtenjem translucentnih materijala koji o
Takol etrr as ntha u svom vizualnom identitetu z
suvremenog drugtva kroz fluidnu i di nami | nu
[ 79]

Kuma ()2060e8 zal adgar lziat epkrtiusrtiu pkuaajrihi tt edkit upev ez io

reduciranjem ovojnice izmelLu zgrade i okolig
obli kovanje koje se stapa u kontekst bez | a:
doj mu jsat sparkol i gem i kako bi sg 8i07gubil e j ac
Andlo2QXk2ao vizual ni identitet zgrada iptile |j
l emu su linije i geometrityvoki obra¢cu pgnama
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Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

obli kovanju ujedno kao ovojnica zgrade i k a
vanj s kod nsoksiafmektv i r a fizfa8 1pjej z a §

Ban{ 2Q1L4 svoj o] knji zi AVrSchhigtee cut uBraenft rPaazpneart rian
identiteta zgrada kroz arhitektonske for me,
socijalne i ekologke vrijednosti .hmaitzualjmil a
klj slunipovezrawadnarj u XK@risnika s okoligem. U
posvel uj eopmrsedsfjunifei u odnosu na propugt art
projektira kao | agameri ketrlkhgtsénjcemt nnowgat@inv

poput [p8aZp]i r a.
2. 2i mbearhitektonskbgeoblgkboshkrjalinkovitost

U nastavku je dan pregled dosadagnjih istra
anali ze. Prikazani Su primjer. kul a i pove.
energetske wulinkovitosti. U s vakotme kotdo nsrkiorgj
obli kovanja, a kvasle tnetiah opvroom eokdasttau poadnrjaug aovda
MeLut i m, njihovim odstupanjem i pegleagat akjaec
ulinkovitOea] zgaddaea .snrae dloikned keltnio viaen na p &kwglij no

odstupaju od pruo ssjma hsd ruguel vi snkkjbevd nt oosstt i
2. 2Faktor oblika

Prefmahni | kodepi opkst paa  AFlakitloa jobdd=i ka WML, gr ade,
je kolilni’%, oplogfjgma Aaveng( i jled cirakgma df® b | i k
pokazuje odnos grijanog pmostoraegroyanpomcer

Granadeiro) epriadtupaOulopti mighici Krornpagaims
programiranje oblika zgrade wuz simulaciju en
koji (e arhitektima pomoii pri projektiranj.t
uz zadr gavanje kreaoi aneomrsil obadevaKsbApreama t

grammastvaraju se razl imastnovonblhi ctil ozcgrrtandiah do

pravok®Genek) obhji&kma zgrade, i stovremeno s e
ulinkgkofestbisi mi Kaktuklpulobjlu 1 zol aciju ovoj
dobitke. U svojim istragivanju pokazal. su d

% BO ol jom energets[k3oin] ulinkovitogiu.
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Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

Pacheco20elt2 amal i(ziraju pristup energetski u
pasivnih i aktivnih rjegenja u ugtedi energi
energetsku ulinkovitost u naj raniji mutf azam:
mehani |l ke ventilaciije, solarnih panel a i ok
pasivnih rjegenja poput orijentacija i topl i

Kkl julnih elemenata za po[s2t8i]zanje energetske

Fal | aehtt aaflt)u (s2v00olj5 m anal i zamakddplbOmnd a dsoe jue dsnve
i stragbsvedpniao | auglui k i orijentaciju u odnosu
smjernice zal ombemi kaci gaktjbluju da obl ik :
potrognju energije jer odreluje plogtinu ovo
u hladnim klimama tako i u toplim klimama. O
anadma moge O e | Mi gami p@trognjom energije

primjene u najrani[j3don fazama projektiranja.

Ver gil e amal i(2i0r1®j u koli ko fialknergboplbi ka g
Qfy, (lak Wh2af m kod zgrada razlilitog mjerila. Va
mirezulRt wehom potrognjom energije za grijanj

faktora oblika na petrodqrnmdem2eagi je za grij

Gas®dr al )i gt2roR2glujopt uhejuear@agdgni m fazama .projek
Zakljuluju da najveli potencij al energetski
kada se mogu donositi odluke o geometriji zg
ul ogu al ataoptai smi matacuj kao i prilagodbu obl
cil, ealai i stovopgmamopmeraypldeg i sl ogenost.i al at

suradnjom multidisciplinarnih 83iJlmova od samo

Abbats al.)pr(o2a02alkg urazl il iti obl i ci zgrada ut
proi | emu korieGreenalBunmnaidmae.pfaladtuadioaj u utjec
ovojnice, orijentacijie rmjgithadha zp adddo ko w tovbolriak w
uzimaju u obzir iZasklmeudlrujw ddlzadkraa g rjsEdmet r |
razli ke pri razlilitim orijentacijama pr.i | e

obl i k,azlgir ader aspor e[d84t vora u ovojnici
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Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

Sl i2kQl i3bai kazuju primjaeaa o keknnenkaeuatnvjead ezngorga diel o
odnosno velikog fakfjerlemeblti kka.hi Rakvedshkogt
domi nomakobvdo/mijednoskoflaevogapobmj eaa vela |
prosjelni ©Obvi kjoechmro&tair slat ei zstal ke moldiof muu zgr

tlocrt na kojem je vidljiva razvedenost oblii

Sl i2kaKul a K°ori sAr kil et &, MBgrl i n

SLjubazno dopugtenje autora: Zel |l epodgu dMwsaejpdort crdeibtee ctvso,
doktorskog rada
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Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

Sl i3kaKulia K°ris, Zell ertl a&c rMo yfer iAzemlijtact

2.2D2blfophinskie iapliacske i zol ativnost ovoj

Topl i-inzsd&loakecvig lgktaelteavni h dijelova koji odvajaj.
Pl negri jianloaz kyeed $wwanpg ranita s k aU (tVeo/ pK mknogq ,ie
pokazat ¢éboppkokinka gr ol oy fprckii or azl i ci temper

(i li. DnKowiwrsti toplinske[i85¢l acije i o nje
Pachetoal.)an&l0ilZiagnousti | i mbeni ka toplinske
ulinkowatbakt.orNagllagavaj u vagnost debl jine
kl i matskom podrul jukadkomjjemisca dar pdaetmalkaezii

ni sfu n an opirjaswkdi a @ pretjerane debl jine ne dop
ul i nkofvi8@lost i

Omr any &et) dlako(lz015 stilu vagnost toplinske i
energetsku ulinkavtidmlsitnskueiimioliadijewiprepor
poput mi neral ni h vuna, polistirena I pol i ur
optimizira za svako klimatsko podmazmatr @jsu n

vagnawtl acije u raznim gralevnim dijelovima
tople klime preporulljiva je bolja izolaci |

sun|l evom zralenju), dok je u hladni2ano ]k |l i ma ma
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Vergil e} abrall@jod9opti malne debljine toplir
energije. | podieabclijjian aonvao PvBeilciem porde s2t0aj e i mat i
na ugtedu enePrkga zjuej uz ap rgirnspjeacn jkeoldn &k og egr gi j a
debl jini i zolacije @d ,10 oomii zdreddijd aR2 ik Who/ (
kK Wh /%g )m, gt o predstaviKpa elhge¢ledijuz odchcBj e do!l a
eksponenci hpphno@gdrmasnbepovelianje ugtede vig
debljine toplinske izolacijel pdalbdcthOdom3@fo
ugted2 . %dOva analiza nije obradila utjecaj d

hl aleh2E.

Bostan(cZ®2Oauwmal i zira utjecajeraapliinskhg Fabktlac
Tur skoj . Dolprzii Jdewj enetziummalan@a debljadklaj ulzkod acd
povelanje debljine izolacije nelakomnalpaj mal
debl[j 8 &la.

Ozbek al.)t ak2dl82rr aguj u opti mal nel aleibjl¢ i ne odno
kl i matskeTuwnvsRoleaze do idatike naklijmilzakana de
i zol acije dugorolno dat. naj bolje rezultate.
doprinos ukupnoj enew gmt skoj ajuflii ma&@désipjreskkig n aj
optimalne debljine toplifqs8kd izolacije kreli

S| i4dk@al iSbai kazuju primjer obeEmkbyaomakoinmalpn a
i skori gt acagawegi ne kr oz minimiziranje debl |
ovoj Naevedeni obl i kovni koncept odragava se i
vild uman jdeerbjlg i ne zi dova.

Marin Binil ki, Doktorski rad 1922


https://scholar.google.com/citations?user=Jvjj8qEAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=v7GL8YMAAAAJ&hl=en&oi=sra

Arhitektonsko obli kovanj e k ao obi

S|l i4dkHouse in a Plum Glrooky 8 8] Kazuyo Seji

S|l iS5kHouse i n attBlcum @EmBBEe ml | a
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2. 2Ud8ipa ozi r niuh ootoy mri e i

Solarnonarpbengeni atmosfere docmjegenor okemhn
na upad,l z2nalréenjnaa togsapabebjaaat moeflejkd i r a,
dol azi do pevogiimenmdEid d&[MB,9]uz zabiljegene
vriijednosti?[ 8.68lol B8 oWzmialpé mjee dloojoevoj ni ce zc
sol arne dobitke u zgradi na dva nalifp&@3]prek
Udi o solarnog zralenja koje prol azna kurpoazd o ¢
zral enj a, ovi si o0 vg$xfiakasotraokr jienij &8 [ilYgir mri arg «
PremageTehmipkomi su udoHrvvodtjseknoij ,koef i<tiglelna p
i ZNnWssd@la, 10 2K/ (2ma kont i nelyt®llan d 0 RN ( 2nd j @r ii mor
Toloi knikolkd iepirjoé¢ms k mogoipé i heanoo mbi hia miejrami h

plinova unutnarm olsd® mititaskiaai H s | oj ev a snod aorsntiak
f akitzom@sibohi 8] S obzirom na znalajnu kolilinu
ostvarit.i kroz prozirne plohe, orijentacij a

energetske zudgi adlawmat odtviorwa 3 a@awvaj nizeir al ezt @

otvor a.

Capozzoli Jetamdl.i zi2®Ju kako arhitektonsko
ulinkovitost zgr ada, S posebnim naglaskom
orijentacija zgrade i omjer staklenih povrgi
smanjuju potrebu za grijanjem, ali da je pot

TakolLer zakljuluju da mjer anobn ikkd d vrearn jsa&k okno jpe
mogda nelie bitm[&8Ffi malne u drugo

Morrissey Jeti salragu2@lutj ecaj veliline otvor

s
pasivne solarne dobitkei mj eam¢ epasbynkdg i smol &
obl i kovanju zweladtaiviodap & gbpetdipmanicreary o d-& , @, 3

za umjer gm& | kdudl mpowi el anje preko tog omjera m

pregrijavamlem | j et

Yaaet (210)p4 ou| ma ak @j i nalin razlil]iti obl i ci
dobitke i energetsku wulinkovitost u razlili
sunVyeg zralenja hadpevn@inicergaghn@p@glai nske perfo
Prema njihovimrubeult stuihma,klZzane naj bol ji su

Marin Binil ki, Doktorski rad 212 2



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

smanjuju solarne dobitke, za vliagne ,8l zme ok
hl adneobklliicme koj i zadr[@BdbVaju toplinu u atrij
Fall ahtafti ost malobl {(ZX@l%grade istraguju i ut
ulinkovitost. Nji hov cilj je optlhinmijz &diijma db
kroz kontrolu faktora oblika, al i i udj el a s
ostakl jenj a5 udobvidg mjiichogviodr zul tati pokazuju

za grijanje unaslveliajnu uzdgreddem sostakl jenj a, |

obraluje potrebnfi3@hergiju za hlalLenje.

Gercec@k-(¢20)1@akalhearl i zi raj vehal kopienna keonnear guett jsek
ulinkovitost zgrada u radbbivajm kkezmht akem

naj manju potrognju za mand&] udjele ostakljen

Chandrasekar)amtete calh. ~@3nQG 22k au diossttraakglujjeuniih p |l
ovojnici. Njihovi rezult atd4i5 p¥% kreezzwjlu idraa sdnoa n2
potrognjom endrddpil]lj e za hl alenje

S| i6k&l i7pai mjer je oblikovnog koncepta s o0sta
ovojnicaolkezninetpgr ailma ap bv oadigjrnailkdeea ipsotgil keed u
akumul aci je topline i toplinskibpacgobinaka 3zi
gri jaalmjeg@ovol jni u sezoni hlalenja. zU&dl @aj oot a

je vele od prosjelnih vrijednosti
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S| ikaKui a Rieteiland, Hans van Heeswijk

t u 1 . +
=

0 1 2 3 N 5
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S| i7TKKaul a Ri eteil and, Hans v a,nl okesetsawi j k Ar h

“Ljubazno dopugtenje autor a: Hans van Htdeouwitem | Ar hi t
potremdobtvogskog rada.
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2.20d41i jentacija

Morrissey.)atalalzir@201B1 primjept izgalagie nt az ak
prema ekvator u alautzkger dZdeemLnyge uo bdjae spu zgr ade b
karakteristika manje ospetddnosnonadanepeVvimann
dobitaka i potencijalno veia potreba za gri]j
toplineki@ici hevi rezultati upplbazojgunpi ablriek @ mg

na nepovol jnu i povol jnu3d36orijentaciju (prema

Pacheco e)t wl ssveq2dlni 2z ama osvrilie it enaz askolljau|nu

optimalna orijentacija moge osigur dt2i8]sol arn

Ver gil e}t mdgl g@aVIa8Bj u vagnost solarnih dobi't
nu-taer getzsdgnada (nZEB) u razli |l itim k1l i mai

kontinental nondopb@derizlnjad ag alnarirzivor pasivnog

zi mskih mjeseci s pozitivnim ulinkom na potr
podr slojl @dpbiicjiekom | jetnih mjeseci mogu uzr ol
ulinkom na potrebnu energiju za hlalLenje. J
dobitke zimi, ali tijekom | jeta 3p0)]trebno | e

Ger c@k-(R20Q19% akolLentgmealaij 2inbaruap jeaner get sku ul i

zgrada wu razlilitim klimatskim podrulji ma.

hl adnim kI ijmmansao |l casrtnwearduobi t ke i sSsmanjuju pot
kl i mama orijentacija prema fpeveka smmejluj er
moge rezultiratdi ug[t38dlama u grijanju do 12 %

Ver gi lale) (i@ guju udio solarnih dobitaka u
kula u kontinental noj i primor skoj Hr v,;at skoj
u kulama konti neamthalkwk e i % Eonpel Zsnoema ras k o j k1 i mi
Ost aptoatkr ebne topluinmé o big okwnmatltay Rarzil jidnjtae or i j

njihovoj anali zi rezul tfi72) u vrl o malim razl

S| i8i&| i%par i mj er je oblikovanja pasiwalei kiud e
stakl eni emat ijjuagsuiavnpr standard nemogule je (

i skorigtavanja solarnih dobitaka zimi, odnos
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S| i8Paeassi vhaus Desi,BrebDWwe AlrtchgteSusrkyd

e ;o \ e — \ — =
I — & = L _

S| i9aassi vhaus Desi,BreDWwe Al ¢t pptpa 8 tzsdrnd tj da

SLijubazno dopBégéeehj Ar ahit Beét s Kbi mijgtzeod ddiotipzuzgat epng ter e b e
ovadjokt or skog rada.
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2. 2Zbgaod pregrijavanj a

Zagtisuec ondoge biti u funkciji sprjelavanja |
Bl ijegtanje ima utjecaij na uggduj Evangaentg a
potrognju energiajaedalU Kot pagmampedrgd 2 U mi joedv
zagtita od pregrijavanja. Najulinkovitije na

strane ost[laktjoempioh vpllaha i brojna istragivan

Capel i0o9Braguje nalin oblikovanja zgrada gd
odunac postige samim oblikom zgrade. Primjenon
uz tkroml u zasjenjenja (koncept Solar Coll ecti
Sust Arc Capeluti je podugthebasdamaibacatbil ikj
Rezultat.i pokazuju ugtlejmedu,%ddkiejpammjge ewn etrgm
ne analsedamma waedomzaj espoeareébanjem pasivnih
[ 40]

Chied al)nal 290I10i7l an nalin analiziraju oblik v
kol isunvwhaeg zralenja kroz godinu na sSvoju oOVO]j
pravokutnih i zaobl jenih tlocrtnih olglai ka.

godi gnj e dobi v au mVagggmaznrjaul eknglai,| ianukod pr avoku
kvadrata orijwenidmanwgnoegwdtAot ocrt 0z §r ade
manje solarnih dobitakéa #&apjdaemishol| daaab iktvaakdar au r
na izdugene tlocrte orijentirane dugim stran
zgrade za koje nije uobil|l ajena vanjska zagt:
zagt sutnec, osde Lut i m nagl aavapui vagpddahnj ski h n

Yao ()20drdomatra osvijetljenost, unutarnje te
stambenoj zgradi nakon instalmaca] eNepomiskmna
ostvaruj eb5u,fpte dpeo n3@|loj¥Elp 25 | emu se enerdija z.
%, a energi | & .2aUdtlede nj & ftzlaal3enj e su ol eki v

pregrij apvoarmijlan,a dzoakgt i t a omoguilfaMd]velie sol ar |

R a neat al.)anallizzad trean ai j al naprava za zagtitu
komercijalne namjene u suptropskoj klimi. Us
brisoleja ireavjeati ppopkabpvju siaacpmage | ama mojdi

Marin Binil ki, Doktorski rad 2 62 2
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potrebu za hl%aPenjtem ¢o epoznaju istake kao n
orijentaci pei smd vipgttdlkmpdd2i¢ zapadne.

Chandr asekar)ani settr aaglu.j u( 2u0t2j2e caj v ajng rseikh hp Inalpe
u ovojnici. Nj i hdogvrii mjeerud t @md mi |proekmauzivggting dsokm h

do3 2% Od ostalih el emenatabuwhhy aziaagtui thioroidz on:
brisoleje, stakl asmjiignag pswasjtargrfedsiiiled kattcer.a, t e

Peretz al.)t a kool2edr anal i zirajswnc @aane bvragtoe ne a (
Nji hovo istragivanje obuhvaia istake, brisol
sustpoumi snim tendama I roletama. ONfMi Bobwuil aj az

i st bk & s3 ul aj u br iOs o9 esjlauliajgualauwztionmaa,t i6zi r ani

napr ava 5t ébas wengd az[nd*] zavj ese.

S| ilkgar i mj er je oblikovanja ostakljenih ploha
pregrijavanj a. Ost akl j esinrec g | lojheet ib eas tvvaanrj isjkue

toplineezkidjiiraju povel anom potrognjom ener

pregrijavanja kod vanjskih naprava puno su p

N W s

S| ila Moose RoadUlHuoeuss eAr cMfoirtkect s, Osl o

SLjubazno dopugtUdmjees aAutccrid:ecMaor k dOsd @p wgtoaprojderaebh@e wx o
rada

doktorskog
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PLAN

0 4 8'
1 1

S| ilMMoose Road -Hboes, AMohtiko &cct s, Osl o

2. 2K6ntakt ovojnice s tlom

Zbog velike toplinske mase zemlje, tl o i ma
oscilacije u odnosu na vanjski z rpackd. j eldzn atkaug
temperaturu tijekom cijele godine. Tijekom z

hl adni j e.

Mi ni c hr2eQ)dlecubkawnbhaj ke Istlarlreeal keéi pove gr ale
sjeverne Hra vz a todekngoag i zi srednjeg neol i tika. )
poluukopanih kuia gralemihodalVemi mPpeupemta
ukopavanje slugilodagmnijilbomklkiamazakithtavjodat a ¢
[ 46]

OkbazQbmali zira el emente ovojnice s ciljem u
obraluje nadzemne dijevVvojyvei karmtiwniset!| ami Uk d
dijela zgrade posti geinseegezlagetniet ei nofdi |ktlriantaitjsek
solarnih dobitaka. TakolLer smanjuje se izmj.

izmelu interijeraratuta unbedniogédrpai teapj sko
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Mazaret- mml.)i s(t2rOalg2uij ik cnrailgneeleenge diaj za unapr | €

energetske ulinkovitosti u proizvodnunoi zgr ad
analizira razlilita gralevinska rjegenja koj
potrognje energije. Najbolje rezultate pokaz

konstrukcije na tlu zagtilamanjnasupijmadrsas tda
za zgrade velike povrgine, dok podr umi I ma
toplinskih oscilacija u odnosu na slogenost

[ peza elbondi cnieopnoiraalmgreianz uj u konstr uka8]j e odi

Mostafeteil gl@Qm® al iuztijreacjay t emperature tla na p

u zgradama u [Doobpilviemeiz el ame@ toas.t al iTovef nagavalie
tlu umanjuje solarne dobitke i rezul tira s me
Numeri| ka analiza potrognje energipel ijze zma a
tdakopagnreade i maju manju i zmjenu t oprlasteorsi o

zgraklepraan 4 m dubbnmanmaj)j gguldiot e p o @s$zigormede o d
i znapd9o1l] a.

Baglii vlon(g2eliostraguju metode optimizacije te

energetske ul i nkoevietdogtpimdag bZagraadakad iumal ni n
analiziraju razlilita rjegenja temeljenja zg
prema tlu bez toplinske izolacije i dol aze

ugt edi energije tijekom zhlmel emj & az g[r 4 %]k opru tl

S| ilkpar edstavl ja primjer oblikovnog koncepta I
S t 1 om. | skori gtavanje predinestij ektop!| dnek ®
zanemarenagu hkdnimbtendrika obli kovanj a. Uudi o o0\
primjerewrfggbo mpiredstavlja znalajno odstupan

ukopana kulia koja iskorigtavaSprilldnosti ¢t a

Marin Binil ki, Doktorski rad 2922
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Sl ilka Kula na stupovi ma, B.HOWIRAI S Archi
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Sl ilkKkui a na stupovima, B.HOUSSWHBcAfckRatact

"’Ljubazno dopugtenje autor a: -JBaudyOU SFSoAtl 0Sg rAa fc:h i Raescat aulr el
uz iodrpiulgittean jpeot radbb&t ovegog rada.

Marin Binil ki, Doktorski rad 3022



Arhitektonsko obli kovanj e k ao obi
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2. 30bl i koivaenner get skpma s i,V mgkdotvoivtoo sntuk alianer get s

zgrada nulte emisije

Pasi vnseu keunfeer get s ki naj ul ipmkdwittaivjl ij ag ne rngeeotdsy!
obli kovanja i energent ske ul i nuksorveidtoa sothie.ni Z as
godimgmtruebnu eneir ghlj aklogdmjsig kvinlp ashuj et d h tkiba v n i

S Vi | i mbenici oblikovanja moraju bikakmakisi m
se uople mogl.i ispuniti trageni zahtjevi

Daret al )i t20dd®uj u pri mjenu pasivnog standa
Rumunj skoj . Osim visokoulinkovitih sustava
arhitektonskog ohelniekrogveat nsjkao jp oud ri entkeoovii kt conspt ai K.t nz
obli ka kako bi se postigla gto manja povrgin
veli ke debljine s, @80krcaow toopd4d2 nchkkhekakol bici pe
gubi ci kroz ovojnicaoi hOpi pbenatpei paemal j kgh &
ostvar idobzscopli9azr]ni

Schni ederad ) an &10i20i r aj u prilagodl jivost pasi

podrul ji ma. Nji hova analiza | eu uSADuU!| uNy & Ima | ¢
Kiun Qr | panj dajskan, Meksi ko i UAE. Za razli/
odr elreinleagpodbe el emenata energetske wulinkovi
toplinske izolacije il:@i vristi ostakljenja. 5
vrijede za velinu klimatskih poidjne adthvaamdk b h
da omogule iskorigtavanje solarnih dobitaka
hl adni m kI i maenwanppadkvtocalnj nfiajkit or obl i ka, dok se
obl i ci zgrada koji omoghil &fv&)nj ebol j e provijet

Za razliku amdzpgpasidengbtksebedolra embereswli jjieve |
ener@aodiepotaognja fosilnih goriva umjg@ersdadi S
potrebheregi je za g¢gr i akgwo sgirg tsftaulpa njek aulzo gk u

jednost avnigjkuovmavepbikralggn andea mor a bi t i u pot

=]

alelima energetski|] 1Bl§ipok @edibtaog atbljiek@avamj @o

a grij anggeo tpoovkoa znuujlea dener get p kpeu tzag rvaedi eu npoogt ur

N

energije za grijanje, ali uz ofbX¥v e zan @y opt roivnoj e

Marin Binil ki, Doktorski rad 3222


https://scholar.google.com/citations?user=zrvOmi4AAAAJ&hl=en&oi=sra

Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

nula energetskim kulama nalela energetski u

preporulljiva radi dugorolnih ugteda.

Liet al.)ba(v2e01s9e razvojem | Prriomjeeknt a m ameg teo zalr c
nul te energije u Kini. Nal el a energet ski ul i
pa tako i za zgrade gotovo nulte energije: Kk
pregriijtdednjt a m, ropetgienmglanaposti gu se odabirom

temebpermnil zveia [elde]lr gi | e.

Dagignial)an@02l raju razlilite pristupe proj
u |ranu. Analriigiemdjaci ytejeacajz!l i |litih vrsta t
Nji hovi zakl jul ci takolLer daju prednost nal
naj znal ajpnoisjtei gug tue gkeoimd jimmbancoivjlij isvi h i zvora en

tml i ne, solarni tisusononapoh®O@iepameligi | e.

Liet al.)i s(t2r0a2g2uj u pri stup projektiranju got o
kl i matskim pBdemttpibma eKisneamg wl,tmmla@lier st avl j

obli kovanje zgrade u fudm®Kgdi j i energetske uli
Ver gi | ety uapor 2Wj1LB energet sku ulinkovitost
podrul jima Hrvatske. Analizirani primjer. ob

energijom za grijaad3jik0 oldNb/0A ad 6h | kavlhe/n(jne u k ul ¢
podrul ja, @) 9z& 7grkiWhanja® izalh) @aGekhWe/ ¢gmpr i m
Hrvaf{ 80¢.

TakoVerrgi | edaalu. smpetdyi obl opoivmal mokul a got
sprimjerima pot Po ghngarei mg nreega iggatjrmahna ener gi
grijuakjoamt i rewmdtad nmjj i zn2aprii 422 $8)3 kWhh(lfam e nj ¢
u pri mlorvsakosjkoj one i%anoise3@86)pDRWKNH( hm

Zgrade gotovo nulte energije predstavljaju
energijezcamiugitjeadat e€€Opredstaviska) staadarda <lgi
emi sije (Zer o -ErkEiBgsi oDo kSitzawdaarjce ZEB standar
operativne i ut jnglexV loji dan e neorgd rivgait jnpolnk hviisji g keu z
oper atnievrngei j e i dal j e.epmiesdisjtaa vil § aRptn® pedealo, id ndioo GX

samo energija za-5r Popzhan jvee | prneud szteanvalljjaa 4EOur o p
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oloitda je udio grijanj azeimiltsliglaemaj az nial| @jj @lno § i

potrognje energije dugorolno ostvaruje veliKk

Cellura éeprablanjROl 4ut j el ovl jene i onpuel rtaet i v r
energije (Net ZeirdvZEBYdrgy uBpuel dvhgene ener .
neulinkovitim z2r a%ddwm&k koonosniovibh i energet sl
utjelovl jene -®n@&uzgirjpel ogaogit o8 P2n atpreo arma rvjna.

t ome, kod novih zgrada wudio operativA® energ
%, a budul i da energija-6daépger aaainy,emoigeimdrd iejn
zakl juliti da na kon@i6d0 od6kiurpannej ee nzegrrga d ae out pca

vijeku[ 285 ade.

Ver gil et mnikdg2Wj266 potencij al ostvarivanja
kul a u kontinental nogptii mpalt n@me rpeiiejoag H jze artasnke
obiteljske kule u konstpieceipfitltnougmj podnal puj é
QW4 , wed 46,07 do%ap0, 8pekWhIi (mu pot Q&tgmuid u22n27gi
do 28, 64a)k WhU (pmrpiecdrfjiu,na energipa, $a doipan
KWh/?2{)m od 34,44 d%a) 38a7.HakWhsegoar el uj u utjel c
operativni ugljik za kul e r azllsipoartulhe nkao nesnterru
grijamjeajie (hkédpoesriat8i vne energij e 3k da dk kiud ak o
pri morskodgdipodopéijati vnog ugl jika u6 dpoedl ogi v
armiranobet on® khkedklukiual as, meg a2tdi vnim utjelovlj
masivnih drvenih konstrukcija koj eneug os vgotjou sse
emitira za sve ostale mater[i96al e i procese ¢

2. Yari jsamaenmmrrdrjal una

Al gor iztgmroonr al un potrebne energije za grijanj
EN |1 SO (u3d®Bd jnjem tuedkwgtlwenAljgorniitzam)al unski h
proralunima postigl:. usporedi vi r ez urlat|autni Z a
na straniMediughhaompmoko mppetaspodrreebne enerngije
niza ulaznih paramebaseboynregimositaadnij upeal iproj ed
i zostavljaju wutjecaj kzoar i ot rkeab pir ad jdger éakdtoany N j u
i stragivanju anali zir amosjlg eutngjaedhiande pkeatanj ie n a
korisnika koje utjelu na potrognju energiije.
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2. 4PLomjena kIl i me

Parigkim sporazumom iz D?2O0V4zalhpadsmasnginging \ee e
stakleni|l kih plinova i ogranil|lavanje globaln
odnosu na predindustrijsko doba. Ukol i ko se
rast globalnih temper &tCuddah € @ikravt ¢ mp @raat er am
godi[mPd).] posl jednjih 10 godina zabiljegene su
prosjeci temperagadiagnjai 2®r2els j glodgIneb &l nog =z
A@ odnosu na preSdiilhustri jsko doba (

3/\1,4
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Godi gnj i=--#-&sgodigniji prosj ek

S| ilkba gl obal ni rast temperature od 2000. god
doba[@AC)

Van Ol denbadpyhdRd®®PDj u br ge zagrijavanje Eur o]
porasta temperCdtaurdao i0z,n0o6s iAQY,a0 4gtho j e dvostr
kl i matskim modelima. Njihovi zakljulci su da

da ne obuhvaliaju dovoljno kIl inastO]lki h prilika

Papakett ak.) anaizizal Ltfecg klimatskih promjena na potrebe za grijanjem i
hlal’enjem u dva grada u Gr| koj, Ateni i Solunu, u periodu od 1983. do 2002. godine. Njihovi
rezultati za Atenu pokazuju smanjenje potrebe za grijanjem od 11,5 % i povel anje potrebe za
hlal’enjem 26 %. Rezultati za Solun pokazuju 5 % manju potrebu za grijanjem i 10 % vel u
potrebuzah | a L e[n9g %]m

Twar edszal.) grORRLavaju porast temperatura od

210 meteorologkih postaja diljem Europe. Od
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sva godignja doba. Statistijlekiprpmposr a&dtnot gmmaeri
0,055 AC/a, najbrge je zagrijavanje prolijelese
dok jesen ima naj manj i porast od otprilike
sjeveroistol noj Eur api at ijjuegknom iz ijmegoiz aprd Inj
zagrijavanje | jeti. Nj i hovi rezul tat.i potvrlL
[ 51]

Espinosa ptiatrad@j02 2 po rlLaissta htoadmdpoedr. a 2di®@dhi. ne ¢
god. nRBugorol no promatrano, godignj.i porast t
da je najvelii dio porasta zabiljegen nakon 1
zagrijavanje oceanske obalneaspoonv eAztd naon tjsek osg Vo

se zagrijava|®$Rdrije od kopna.

D' Agoeatt i amloan(@2d022 raju potrebe za grijanjem i
g 0 d iu odaosu na promjene klime. U studiji koriste predvila
simuliraju potrognju energije u zgradama. Pr
Europi sm8njidd i, %lad ipatart @ghdzega jhl alerj dopor as
280 &vi sno o |l okaciiji. Svojim istragivanjem ¢

koja ukljuluje izolaciju krovova, vi[{2té ost a

Aul d et Jalana(2@Q23aju temperaturne ekstreme
godine. Topliji ekstremi -gpolsiégengjtir smie |1 2gl 950
danaogadsaglalgedadi na, a porast jeek sntar ePnanAidn it eond
posl j®@ngodina. Pr e ma jungjniah o v izna praedznual tEautrionpaa, b

ekstremnih vrulina e 53nosu na ostatak Europ
Kao i u slulaju globalnih temperatur a, mj er
posl j@ngodina takolLer biljege porast,) ali u

zakljuluju da je razlog povelanja smanjena
zral enjsencamp@t ovo nepromijenjeno. jEmamaneg rea
oneliglienja atmosfere aerosolima, dok vodena
varijacije u dozralenoj energiji. Prema nj i
zralenja od 4 % do 8 % u parngteenk r e d of2réentpjoatii in a
[ naj manjim u sjé¢vu@®Ohom dijelu Europe.
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Wang et Jalpr ouwlOa2vdaj u kako se globalnu sun]| e\
razdohdl| j1L© 80 . dou20maj ugibodunelbair asfjecah bt
Nji hov zakljul abosétjegoguhpdPpmpenpneduca pr omj
dodat ni ut j ecaj aerosol a [ at mosferskih uv
varijabilnosti godignij,i u rEaz wlptiatha.l jRWYeorrtalem
zral enj a odp ols |% Zdbong 3 di%Onla] .

Stamati s Jetanaal.i z(i2r0a23u promjene u gl obal nom
oceanazdoll j1©848. dgo Rilnle . Kao razloge promj
prepoznaju iste |imbenike kao ostali: vodena
velu kolilinu dozralene sunleve energije u E
oceahjlege pad zr alreanjcab Bjuwpamimagawaioamo j e g
3 % do 7 % ¢vMi0o2BHo o regiji

2. 4PRoj e&kmmer ature grijanja i hlalLenja

Ral unske temperature grijanja i p rhilneolr esnkj og y
kontinental noj Hr vat skoj definirane su Al gor
20 AC za oba klimatska podrulj a, dok je ko
kontinentalnu i 24 AC®y¥a& preimpersakwr Br katrs lsu
energetske ulinkovitosti =zgrade u projekti ma
certificiranje zgrada. Stvarne temperature
koriaggniok znali da mogu znal aj no v alUgsednpijti i u od

sievernoj Europi energijazagrijanje predstavljavel i udio godignje potrognje, stogaje promjena
projektne temperature grijanja obralena u nizu istragivanja. U jugnom i mediteranskom
predjelu Europe energijazagrijanje| ini mali udio potrognje, stoga postoji mali broj radovakoji

sebavek vnat i timaanaizama projektnih temperaturagrijanja] 1 0 3 ]

Audenaert et pra¢ por(u2 0allu ukl julivanje navi k a
potrognje energije. U svojim usporedbama raz
ukul ama wWoBeéiveijpmdad ajt0e RuiS%@ nstava potrognja ni
o® @009 4% i da unutarnje temperature u zi mskon
[ 54]

Marin Binil ki, Doktorski rad 3722



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

VE&vra et) apgr.ou(l2a0via2j u st var nee tue ppuar@kocd s& og r, i

Nj emal ko] [ L eug kvar jlietj &imp &k at sk avzgy dojsdjregl &), r e g |
slulaju Legke, prosjelna [tebmMperatura grijanj
Bek?© et Jalana(l2®@li& aju izmjerene wunutarnje t
obnovljenim, stambenim zgradama i njihove pr

AC u sezdmi6]grijanj a.

Ma&z hat al.)do(bd2owzag ad a Mjit e ma | k o | prosjelne temper
20,7 AC, dok je zakonski odre[ll®hla dnevna pro

Pullinger.)etprabul ay2j0@2openvatr eme tsiojpaleonm ezni m
Gkotskoj u razdoblju 2016. do 2018. godine.
i znose 21AC za dnevne prostore i 18AC za spa

su nige,[ oK]Jo 19AC.

Szal ansky Jetusapor e(C21Q 213n feanzelrigkiej] eu zmotgrroigi anj €
zgradama ©pri povelanju projektne temperature
potrognje eneg&perlPpma9grijanje od

Mi |l ovanoyi &néPkiD2i4ra kvalitetu zraka u energe
Hrvat skoj. Njegova mjerenja obuhvalzajhu aupniuvtea
organsket smpmmgreateuriu. Zabiljegene temperature
AC i 25 AC, odnosno i2é&i Aty Wm&merma ui zsreasoei?2

temperaturu3W A&Sponu 25

Nove, eneurlgientksokvi te kule omoguliavaju veli kol
et al.) P2O@BFavayqritjearmpjear at upasi vnkao kué amlat a
navopdekojde 226.AIC

Na jugu Euwmome gremmaernj at znatno su ni ¢ge, gto
brojem starih energetski neul i nkovitih zgr
temperature grijanja iznose u prosjeku 17,5

se tempegrratitarnj a od 20 AC z[bloogd]vel i ke gtednj e

U slulaju hlalLenj a, P2 4 jkArtinsatpit esmepie®m @d atr sk ioh
pot e ma j eo pntiignelaondd fhoriu| eni.h P& el N r B BBu 123082301

Marin Binil ki, Doktorski rad 3822



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

projektna temperat 6.8]Mdraiee nfHRN i EM 0Is$0 2B7 AT
15251 definiraju zahtjeve za toplinsk&@G3ugodr
64] Prema smjernicama Fonda za zagtitu okol
temperatura hlalLenja | [6b]kaxnosipr emmai mivelt roc

i denti fikaciju i kakgibréanj e urbanih toplinsk

Papadopoul o3 estmadguj(R0pA0@tencijalne ugtede
posl ovni mdodrn vdag ma Oatogodda& pri rasponu t empe
22AC do¢ 1PDBAC.

Bi env-Bnecktaagdlddal tri kl i mat ske adZarjea G@Wan jsdlns
koj i ma i straguj uadmpd u(l\ypmdisivagnmo it @ad & a ma pr oj
temperature gUi slamjapiki hladenpsghki h tgempamataurn
hl alenj a s@wtveerhatvsak i((pr mé age LauphanwjgR bde % d
48,9 1%.6 ]

Khal il nej ajdt ®akoladr. gmi&I2ilziraju ugtede u kome
projektne temperature hlalLenj a. Nj i hovi rez.
razini od 11,6 % pri povelanj magémgevaijur e al
potencij al ugtede za [zZlgOr7ddde komercijalne nam

Kang .€e2Q02Z200bi vylaé¢ruemzeptiat povel anju temperature
Optereienje sustava hlalenja smanjujezae za
26, § 19%9.8]

Xiong e8),alanall2i0z22i raj u potencitjuale uhgl taeldean jpar is
na 26 AC. Njihov zakljulak je da u hlalenju

ugt edama, u prijelaznim mjesecima potreba zsa
energiji za hl alenj ed onoigvumjmk ijaitdpoR a8 %uj Takal
unutarnje projektne temperature od 2 AC i ma

gr i j[alng %e].

Mousavie t  a | .) istraguil @Qitjacsj projektnih temperatura grijanjai hlalenja na primjeru
stambene zgrade u I ranu. Snigavanje temperature grijanjasa 21 AC na 16 AC rezultira ugtedama
u potrognji od 36,4 %, dok povel anje temperature hlal’enja sa 22 AC na 27 AC ostvaruje udtede
uod357%.[ 110 ]
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2. 4PBsi hhalemdgenprovjetravanje

Ti jekom Rds Igjodddgnijandb izinjal aj an pad u potrognj.i
u velini Europsredoszampelnu[BbImMbpp rpetokpams a U
podremhe¢muget ske ulinkovitostdi @ XKgraddamda omo Div
gto za srednju i sjevernu Europu ima znal a
rezultiraju manjim gubitkom t ¢ puavirseemegnt a sptroeld:
minimizira negeljenwajiamfiultt reaa@ijj mn,a kojta oigma 1
[ 11Ri]jekom | jeta, kada su nolne temperature
mogulinost radHIlBds vlaafiavaoje je moguie trans
preko opopnrmjee™MaLanjeom u sl ulaju kvapréemano
suvriemeproopolsamanjgpeadit ka ttorpanisnnei sniojioum, al i

potencijalphodajlenr avanj em.

Pasimnonidnloalenje dugo je poznatRoulkear iegt eaml .na

razvijaju jednostavan al at za ©projektiranje

simul acij e. Uz vanjskupzadtiethbr apdapee¢ gir ikjaav ¢
mehani zam rashlalivanja i kao naj efi kasnij
K1 i mpfa)]

Santamouris20)Koboldtuga ¢ezultate niza stuc

sméeni m zgroadparnoav jmedigra veamarej i t i potr o@®m] u ene
% do%Metwpdasi vnogopilaljemjleao posebno ulinko\
kl i mama, dok za wurbana podrulja potenhokpal r
[ 68]

Rahman edt)i atalLR01lmodel prostorije sa solarn

rashladni kom. U svojim mpbAeC emijgenaod iV g rejgek d e
AC do 3 AC nige temperature u ¢&®dsu na pros

Ver gi | ey ahnhal i(2i0R&j u potencij al pasivnog hl
Nj i hovi raezzuyj lut amoi g upl ok UXg tkeodnet i nde n4 &,] Boj@ Hr vat
pri morskoj. Detal jna analiza ukljuluje broj
pod utjecajem brzine vjetra, Vi7sOi]lne zgrade i
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Hu et gl proa0a¥yaju 42 rada o potencijalu pa
njegov utjecaj na smanjenje unutarnjih tempe
sat i hl alLenj a tree aultteadte eaemelriga g ei.s tkialou pad u
i ugt edg7ddq 2

2.4Z4gtita od blijegtanja sunca

Prema Al goroirtaahad,;auuni h dobitaka u odnosu na z
faktFergp, fraknaoprave za zagtitu od pregrijavan
u otvorenomepofakapu nhaprave za zagtitu od s
pol ogaj u. Dok je dozralena sol ar%pr etngeabkgjig a
se da je naprava za zagtitu od sunca u otvor

W/ fmaprava je u zaZ@dbrenom pol ogaju.

Ukoljiekooi vahjskoj zagtiti od pregrijavuaej a,
solarne dobitke u trenutku kadaj50e % 5dpyéb ava u
U |Ijetnim mjesecima tolikgewnelriglked skinpwg ¢ ng @lo
ja@ zimski mnmpeseti maor oRroggraalmene Mieni st ar st va,
grijanja u Zagrebu postoji 1085 sati s dozr a
W fm gtoli&dosku@nog broja watSiplddaormpe sdroijjiar
i zn@®str 4 anja slekbhle grijanj a.

Tijekom zime sunlevo zralenje rijetko e ize
blijegtanje wuslijed ni skeog audp a doa usnuustlaecvaijho jz r
smanjenje sol aswielgladi®@Bi, gk ® kintail il ela je tije
energetski povoljnija unutarnja zagtita od s
Ver gi | el) @drepdé01l&®) u i zvedbu Yanjsspkrg ez aytail
pregrijavanj a, [ unutarnje zagtite o0d sunc:

naj povol jAi7j2d varijantu

Fang et.)abna(k@RAdaju zagtitu od bgnjiegemealn @i

kroz pasivne mjere oblikovanja fasade, odnos
ciljem kontrole kuta upada sunca I bl i jegtan
povol jni Ssu za istolaeg a&a mappdneagrbjentackry
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Ukupna ugteda potrognje energije primjenom I

\Y

arira od [511% ]Jdo 25 %.

Gon-alves Jesstabhgu(a@a0opét grecidiianla mi dtne de feamserdg

S

ustavima =zagtite od sunca | provjetravan,]
remenskim uvjetima. Automatizirani sustavi
gtede od 10 % do 40 & epuncdemmaveaejskadaepg
regrijavanja i blijegtanja. MelLutim, upozor
er u ramdk@mjseske naprave za zagtitu od bl

obiktt kel ne za ugtdgdda6é6y sezoni grijanj a.

TrzNRKkdi (EBRA5na slilan nalin analiziraju ugte

automati ziranih sustava kontrol e raas vykeutpene z

stvarene ugtede vagitoajukl|l pd]| d4j6e %p ator o594n | %

hl alenje, rasvjetu i pomolne sustave, s tim

U svom radu takolLer prepozagfijiuterod| somn&ar k.

l i ] eglananga i vanja pasi yAilA]solarnih dobitaka

2. bsporul ena&Qemersgijjea giri janja i hlalenja

renutno obavezan energetski st ancdcared, guaj Eu r ¢
adol azeli standar.®bas u i gk azdgekardeal it 2i reani 1 i Q et

oibl ajeni ter motwphmntirl &kbb pawljawve keojdr gent e s U

.
n
energetske ulinkovitosti i[ kB3I ogbenjeé | chknov Ik
u
k

otl ovi Rdr be menap @l &t @ bizdiar orsg ded lkauz e [ i ener ge
t emaela)j emi,3il § monaj e moazaomipjoe wd rgn@&Q eenmi adr i@jji ¢
astaju pri proizvodnji toplidstweas ket ehnabhkl Bdas

ori gtnemiglenat a.

Dizalice topline pewmwobkjpa $eruspogimeduj €EOpo:

P
e

z
z

otrognj aoveosdlrigrebkdai tsddisz alviace t gpeellierketmm k ¢é mi s
neomgiag predavanje il preuzimgmnhevaopli mkloe
bogjtogal.plRddottiazal ajclheglopl s@ei skori gt ava

raka za zagrijavanje vode zaograi)j anjie zir alhIna

[ hl alenje (-dri dlkdruan ec€C@iopiljiamenagtakl i h kor i ¢
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enermiijjenj aju se na godir@rejunjld uijdazjianvie (id oz nda ¢
gC&k Wh u GvedskdkjWhEatPddajgrCaxl og je razlilita

obnovinjuikMierarini h i zvora u p[rloli8]vodnj i el ektri

S obzirom na doseg tehnologije koja se prir

ul i nkoprietnoas tywrusntoamau sl i | 8t afi helvir.)pddeadogltd @ 01
dizalica topline Ew@Zakmil mar oiileatorgeiiuns ke ener ¢
grijanje i pripremu tople RPodmarmagnhmvivmst a
sezonske ulinkovitwsda Hawartiircajng eqpd i h,e8 zd @ k

vrijednosfil72,8 do 3, 0.

Willem efdolardal (j2W 1kbairzaskltiecra sttaklei ne u Ameri ci
vrista di zzad icerpirjeanompjlenpehovomogetvagi vanhj od 2
daa suvremene dizalice t oppriinkea ksu jflwmnkicti g sotm a
[ 18]

Pri agtonael.) ma@deloi raju potrognju raznih vrsta
Prema njihovim rezul t aztrianka zua i chikzoazliait ohed tatidonpel |
kl i matske uvjete iznose od 4,2 do 5,v0 edek u.
iznose J,13]do 4, 2.

Carredl lal.)da(j2u0 2durlegnlkeodv i t ost iz ad ipzraoliizcvao dtng pul itr

enerugirjeeal nim uvjeti ma. Raspon ulinkovitost:i
u Eng)] esk Gkotskoj . Slul aj eve s ni skim ulir
projektiranju,i db@rizgtedgepal sesuayate ol ekiva
do B26]

Wangt al.) d&dRr&Rilzirfajudivzahkoaitoegline u gri|j
uvj ete i prema njihovi mse®aez BIl,tlatdoma3 ,u6l i n& olv|
TakolLer dajpu oisjyddidrekjea\ki too st i u hl alL2bj u od 4

Kot !l ovi na biomasu iskori geéeanengneantleepiMieen s knu
pel et lsimal ki . Zbog nesavrgenost.i procesa pro
kotlova znatno je nigd 1d9dmosu jray adj 2al ibd @
vel i ke kol il ine |l okal nog zagalenj a, stoga

naseljenim i visoko[W2pbaniziranim podrul ji ma

Marin Binil ki, Doktorski rad 4 32 2
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anak astanal.) H&We 2se mjerenjem ulinkovitost.i
tlova na biomasu. Prema njihovim rezultati
eflu od 0,70 do 0,86 dok se za kottboOe9%na
20]

ce®&® al ) u20l24bor atori jskim wuvjeti ma anal i
tomatiziranog kot !l a na bi omasu S nadogr a
nfiguraciij.i nadodgrn admj i0, 882 idjiog W, ®I6i.nkovito
Il nkovitost.i kotl ova na biomasu vigestruko
ejedno, u pogledu emisija predstavljaju vr
| et a ar isrjé&dukeo dgZ MW odnosu na specifilne
ergd23 4, YIAWROHr vat skoj pr emazews (geij2ai] f aktor
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3 POSTAVKE PRORALUNSKOG MODELA

Referentni ral unski model obiteljske kuie z
proral prmog ekata racionalne uporabe energije
| i mbeni ka za obiteljske kule projeektSitragn et u
obrada podatpkar aplolkgreolginlj @ jemergije za 151 p
kontinentalnom irpph&sbveksimupodnal Bd razlil.i
arhitekta kaeaf eauéeorai keifderbgevtesnkii smio dkealoi pr os
obrade analNwmergmdids vhi thi aa.n arldjzeikraatna hr aci onal I
enermdtjreelmneneri ranje referemtrnkgzame r gseut stkaok
PriulldJg ovom pogl avalljiunio poibsraandie spud dreatimdilkpae din oisztri

potrelpmiolm@adaumebne energije za grijanje i hl a
3. 10dnashi t eokgt oonbsl kiik orvuarmgirai | ki h podat aka

Prorpdétumognj e energije u zgradama prsawsaadij ese
se ndadgeomet rfiijzsaskkial nii h vrijedeanetrigepsjkediuni mk
koje ovise o fizilkim karakteri$oikxmaanlai zga agl
od | i mbeni ka arhitektonskog oblikovanja, a Kk
kvantid i pegderotmet r if j gk Wwal hwuPrvirmjjdeedbncogsitnna t opl
i zol aci je, pl ogtaikna rpzracaziargnzieht uo tiowddlaparteag r injaa vi

dobi vamomerivzd ikji épdontorsetipm iomlm @dpwmognj e energije.

Upr ojiekaaci onal ne wmarllalzea genoemegirj ¢ skrei jiedn ag tki

sljedeiih bdmbkeijpinkaavseud epnriv . oni koj i predstavl |
obl i kiovanj a

1. Faktorf(opl i ka,

2.Debl jina toplinsilkwe(cmgol acije u zidovi ma,
3.Udi o otvorfa@u ovojnici,

4 .0Orijentadg(A)a otvor a,

5.Faktor naprave zaUFg@gtitu od pregrijavanj
6.Udi o poda nafgr(9i duw @&V djanipaie,fpa diliu u ovojr
7.Vol umen grijvgamog prostor a,

8.Vi si nah(e)t age,

Marin Binil ki, Doktorski rad 4 %2 2
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9.1zl ogeni opseg ziPdamya u kontaktu s tl om,
10Udi o ovojnice izfmade vanj ski h prostora,
11Udi o krovdof) ovojnici,

12Udi o zidova u ovojnici fyqar(@ma negrijanim p

13uUdi o poda u ovojnicifind)znad negrijanih pro

Sl ilkidabllpceakprujwwamt idrn tkiatcaglpted myapgpge omet ri j s k
[ fizikalne vri pednaeGetoime tprixiajr sali i el o0 iz satvsie k e

ol i t avmlng gt i na i ostalih di menzij a konstru
karaktelk eseéondreeak uj y ednim dijelom iz geometri
dijelom iz fizikalnih kbhakhlkpgeak azujkea Kkwea i@gd el
fizikalne parpmet@dedipdprjre berreerzepi j e za grijan

T = TTLLE T
N BES iii [ -
[ - I A
! - I8 I B I
i = - \“- i inda
@ forarea s . = _ I | e -
~ ['Séo |P = 0

(_. . N

! :

4= 4«

TLOCRT PRIZEMLJA TLOCRT KATA .
012 5 10 15 m

a) tlocrti
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PROCELJE JUG PROCELJE SJEVER

£

PROCELJE ISTOK PROCELJE ZAPAD

012 5 10 15 m

b) prolelja
Sl ilka) Obik)akpis k Tat j an @ k bilSkatrerb oEHaeza,t s k a
TablliGeametiirifjispakamegtr apdei mj er )

Geometrijske karakteristike

Ve( M Vol umen grijanog dijela 2868, ¢
V( R Vol ugenj anog zraka 604, ]
A( R Bruto plogtina zgrade 279, 1
Ac( A Korisna plogtina zgrade 208, (
Aval (LR Plogtina zida prema sjevd51, 0
Avar (B Plogtina zida prema jugu |54, 7¢
Aval (R Plogtina zida prema istol40, 3(
Avarl I, & Pl ogtina zida prema zapadq75, 1¢
dri, a€¢m) [Debl jina toplinske izoladql6, 0
Avi n( Pl ogtina prozora prema sj50, 1¢
Avi n( 8 Plogtina prozora prema | Uy49, 5]
Awi n( &) Pl ogtina prozora prema i 937, 014
Avi n (Vi) Pl ogtina prozora prema z42, 20

Ljubazno dopTlatjeana hukdgrelE! eKoo i g o p uozgat epag téraerbiel iotv o
doktorskog rada
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Ft (-) Udi o ostakljenja u otvorio, 81
A o §iR) Plogtina krova 169, ¢
And R Plogtina poda iznad anj 40, 00
Agr (R Plogtina poda na tlu 129, ¢
Agr, aff Plogtina zida pr ema | u 0,00
P( m) l zl ogeni opseg poda rijges, 4(
Avai (R Plogtina zida prema egril0, 00
A nd B Plogtina poda iznad egril0, 00
Pu( m) l zl ogeni opseg poda egriljo, 00
Fizikatakteristike
cm( MJ/ K)[Akumul ati vnost topli e 72, 61
Hy, (nW/m |Unut dobfaepl ine 5
n(h Broj izmjena zraka 0,5
Noak h Broj izmjena zraka pri pg0, 5
tst ac € hH) Pol et ak rgardiaj asrujsa/alvlaal enj|7
topch h) Vrijeme rada sustava grijl17
No p, wle &1k) Broj dana rada sustava u|7
Uva(IW/2Km|Koeficijent prolaska topll0, 21
WU i () Apsorpcijski koeficijent |0, 6
Uvi @ W/ 2KmMm)Koeficijent prolaska topll, 48
g0 Propl.Jgtanje ukupnog sunO,S
povrginu
Fc, €) Faktor naprave za zagtitygo0, 3
Fc, &) Faktor naprave za zagtitd-
U oW/ 2KIml]Koeficijent prolaska topl0, 17
Ui doW/KIn|Koeficijent prolaska topll0, 34
Dor. wail Koeficijent prolaska topl-
( W/ %K)
QW ( mK) Lin?jski k-oeficijent toplo,25
vanjskog zida
U n{ WM Koeficijent prolaska toplf-
Marin Binilki, Doktor ski rad 4 82 2
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Uwall,u

( W/ %K m)
Und, W Km|Koeficijent prolaska topll-

Koeficijent prolaska topll-

Povezivanje arhitektonskog molgluil l®a waen jua simj eu
genermnumalial ki h vrijeOmomrsdod cwu Rk og kelmu kba v aihzk a h
Vrij egdenlopsetsit r apol i rat ipokalziak® @ amPmadaghi apet r e
z@rormdtumognjnee eorbeurbgoisjibehj mo podatakpreci ko¢ il
zakl juliti ili izraluPatiimjpklakhka 6 godroayieed@de ov an
i mat i obl i k kvadrata, pr avoNaudtanijkea iilzi pneokgit i
vanjskim zidovima nije mogulijee zirakpehukohjtes tou k
u pl ohi zida se nal azi .kdkprciemjue rnaa srt aazvlkiul iptra
obl i kovanj @eoamleit rfjiigzdi hkaakiinhi h vripredmalsam potr e

S| ilBa Forme (zgrade) razlilitog oblika,

Sl ilkat vor i razlilitog opl bkpeetlkloogna | ddc eg k vad
(jednake orijentacije)

Marin Binil ki, Doktorski rad 4 92 2
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Buduli da je arhjtedhoseskoinegmogtid egmpldediti
brojlanih wvrijedngdtpiotp®mjgendiunienneliigmig @0 M lkea | ne
| i mbeanrihkiat e k't ons kio gn jpoubbl pigkcoavjaan jraa ener get s ku

provedesnkd jrjal umwmes ki m put em.
3.2 zralun geometrijskih iarfhizt &lad bminidk avvgeal nijlai r
3. 2Falktor oblika

Faktor objl® kagtoidmeosovojnice i vol umena gri|j
faktoraeabkl goeotvsokl i ni j e jer to zRakmsmamjubipl
toplui manosu na .grHrjianad rveblhiovgeenhj auk tporroas joeb | i k a
model potrebno je wuzeti u obdvodidmenuzi omabh

trodi menzional nesmoedVvighammeat rUkmoilh kkouiba uzel i

pl ogtine ovojnipce miigsempihreg&ewobl uka, odnosno
prosjeci ne bi odgovarali formuld.

2 —(m D[ 1]
gd jseu

foifaktor(mMblika
Aiplogtina ovydjnice zgrade

Veivol umen gri(@dnog prostora

Prosjek veliline zgrade odr &d{ei)n bh wed pirie mha opru
percipiranja zgrada pr vensltzv etnoog iprraznij cegl gn ke me
velilinu svake anasprzasrjaenlenizny roabduej nubshp By reidji a ni
kako mwoigadetedpr osj el naa frakft @r.Swdbkiai kamo alleil z1 r an e
drugalijed erwehielkkahe vrij edi [ za plogtinu
plogtina ovojnice ovVisi o duljini, girini [
velilime uWisneamzi | e. Linearjnar eremj eoai jdemng i

vol unPerniamj pov elegnj ek ovcakl@d meb@eaul t i ra produl j enj
63 .% Nadal j e, promjena plogtine vezana | e za
povelanje duljiBeerzuabhica bovkéldanh dleakphogt i

Marin Binil ki, Doktorski rad 5022



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

smo odr edimiij g@kigdajtkionaseovojnice u skladu s pr

promjene oblika, mogemo izralunati faktor ob

Qe — —(m 2)

Pl ogtinu ovojnice promatrane zgrade mogemo s

6 Qa( M ©)
Qe — —(m (4)
Pojednostavljivanje izraza daj e mnfaark tf @rr mub lui

promatrane zgrade te prosjelan vol umen:

Qe Q —(m ()

gd jseu

foif aktor oblika za promatranu zgradu |iji e

promj eae zdgidlk
Véiprosjelan obujdgm. grijanih prostora

Na primjeru kocaka razlilitih di menzKada mog
bs mobuj am svagpevebakooakpr smae] ahn obfogkatno,r a zr

oblbika bi u skladu sa svim ostalim dimenzij a

N

S 10 20

14,5

Sl i2a Kocke razlilitog faktora obl

Marin Binil ki, Doktorski rad 512 2
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Tabl2i clazr al un Zf a kkt oo kaey erbd 4 likimlei t e

R. Dul jina §Opl ogj e Vol umen Faktor o
a( m) A( R vV fo (' )
1. 5Q 150 125 1,20
1®, 600 1000 0,60
3. 2 O, 2400 8000 0, 30
Geometrijske vrijednost. kocke | 1]
4 . 146, 1259, 6 3041, 7 0, 41

Na ovaja nsavlei nanazl,i zraehoeatgyj ad®éagkrtiojra nodbg i pkrao sz
sveden na prostetradr gavaejd@dalsoavozrznabuohbhti kfaa
za sve zgrade mogu se koristiti za i1zralun

referentnog faktora obl i ka.
3.2D2bljina topliinhseskhéinzegbhacizpeati vnost ovVvVoO]j

Vanj ski zidovi u prosjeku predstavtoppiunsalka\
i zol ativnost zi dovtao p |®ivn ssknpaamao] vded b |kj iuntiy eic ayr s
ulinkovitost jer su gubici kroz vanVeke =zid

debl jine topl i apthrea nisznoilsaicjisjkee ugnuabni jMé&leu ttionp,l i r

prilikom projektiranjjabozigirmdatppait dempoper jlkowois
[ brut a egolvjrignanet opl i nske izolacije u vanjsk
zgradpredstavlja velu inicisjtalgmu uk gethd s tkib@iajny

pogel jne preveli beaed@blojpisane oeédmms b kmnan pr op

Potrebna debljina izolacije u zidu UOwksi o}
( W/ 2K m) i vristi toplinske 1 zol amomnmek kef] iac isjee
provodl ji e@e¢mK)t oplagioileagcliaj a zi dova je miner a
pol i sTtaibd3pe.a kazuje karakteristike najlegie k

pogl edu ptriovtoodplljiinveo.s
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Tabl3i choplinske karakteristike najlegie
Toplinska izolacija |&W mK)
Ekspandirani polisti 0, 03¢

NY

Grafitni ekspandiran 0, 03
Mi neral naf asaadane MW o 0, 03

(A ul

Koeficijent U(rwPKamsk agrtad'pelvinmegy di j el a pokazat e
kroz gralevni?pdiormavi gineé empmr atura od 1 AC

i zoldafcae pk,oe f ijcengnegpiitn Ulsoef i ci j ent a i debl jine
obrnuto proporcional an. Koeficijent prol ask
for mul i

Y o (W n) ©[ 73]
gd jseu

Riplogni otpor prijelazu topliéWha unutarnj
Riédvanjski plogni otpor prijelazwKtWpline s v
didebl jina pojaldewnwonggsdioj al a ( m)

Pl ogni otpori prijelaza tDgll4preen koavz isjee op Isag ree
prijelazu topline.

Tabl4i cRl ogni ot poR(ifKpW)7j3e]l aza topline

Pl ogni otpori prijelaza |R(AK/ W
Unutarnji Toplinski t ok 0,10
Rs ( AK/ W) Toplinski tok 0,13

Toplinski t ok 0, 17
Vanj ski pRGn/iWotpor, 0, 04

Marin Binil ki, Doktorski rad 5322
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Budul i da se u vanjskim zidovima koriste r
razlilitihtbhbaptakbpkakspiskaeta vanjskih zidov
prosjielrnpednosti, a prosjelna debljina topl:i

i zolaciju od mineralne vuiwW aB&plriemak é op mav o d

Q pmnm- Y Y (m) (7)

gdje je debl ji ndai stkogpzZ ama kuee ccmz.ol aci | e

Debl jina toplinske 1 zol acij eUvir ivandjnsoksotg zziidde
for mul i

Q _— Y Y  mgy m) (8)
gdj e | e:

Uvaikoeficijent prol%3$ka topline zida (W (m
dvaidebl jina vanjskog zida ( m)
R sRpl ogni otpori 2K/rW)j el aza topline (m

T koeficijent provodljivost.i topl ®adeos(uW/ m&)

provodljivost toepl=i 9 &5ner al ne vune,

Pretpostavljena debljina nosive konstrukci e

razloga gto masivne nosive konstrukcije (blo

betiomdj u mewelit keprovodl jivost topline u odno.
Energetska ulinkovitost ovojnice vbrzaphkhtpascsk
obli kovanje vezano za geometrijske karakter:i

3.2Udipoozirnilh ovwjomiac i

Akumul ativnost topljece maj hiammihj ph opdamame| &d
sustaval| 23]Jfamj Bal no ponaganj e akwmnuli &tei wn ops
toplineseaal aknpe za masivne zidove i stakle
takav da zidovi 31 tp o mwdsa) sefkidpinuh ai doll g @i jtom | i n sk

Marin Binil ki, Doktorski rad 542 2
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svojsd varwzpoagl edu zagtipfed 24 Medwbiitmka prozi r
ovojnice omoguliavaju solarne dobitke koj i |

ul i nkoWdiideotsgag k!l jenja iskazan je u odnosu na o

0 2y (©)
Topl Hnszkdk al ne karakteristike prozirnih grale

1. Koeficijent proUwidWKZEiopline prozor a
2.Koeficijensunperopggttan]j angé kroz ostakl jen
3.Udi o ostakIF(#nja u otvoru

4 Faktor napraveéca-p zagtite od

Koeficijent Pwr (OW/ 8Kshk)a otdorpellienne j e kao prosj ek
Prosjelne vrajepddaosthia jsailgpd mipdavrastar uki m | ZO s
S jednim stakl om. niZsak et akmiasigset,akllgwenj a kar
propu@tndrejvaog zr al enjga Kr, bz ddti aok lojdat@jkelzjae nj a
klsal ne prozore i staklene stijene iznosi 0, -

j e u piagHa@Edtlprmuegrijavanj a

3.204i jentacija otvor a

Sol alrobit epl i ne u zgradama i skorigtavaju se n.
ovojnice i zanemarivim dijelom kroz neprozir
za grijanjem i pogeljno ih je maksZanahInal e rsjk

pae potrebna adekvat Upraagotriztadema da cp rj eag rzigjr avd

ul ogu u energetskoj ulinkovitoshtctu, aothm) pow
sjevernoj pol utci prema jugu, a na jugnoj pr
KretQumjca preko hori zamtzda nraedeInt iar & ar aalzil |i il t it
razlilitd®ldXmei Kkanaj, e dnevno solarno zral enj

orijentaciju jug @adnWWai SW, evet oKWEW, zap

Marin Binil ki, Doktorski rad 5522
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12001 .« NR —<-SW —2- SR - EW —=WW — NW
1050

9001

7504

Irradiation [Whm2]

6001
4507

3004

1501

¥
s R "
f A g
- | s

1234567 80 10111213141516 17181920 21 22 2324
Time of the day

S| i2kka Sol arno zralenje za [L26hi dan za

Usporedijmsesel ho solarno zralenje za Tnaebtleiocraol c

5 i SplTabliacgoagre mMo vi dj et k od azlrjiael aczrejwee rmaa j smja
orijentaciji, a najvela na jugnoj, dok je ||
a najvela na istoku i zapadu.

Tablsi c®ol arnd( MidphzpaZagatb Maksi mir

nagib orijentacija 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 i1 12
a0 5 1856 227 180 119
a0 SE 135 193 148 a7
a0 5W 135 193 148 a7
a0 E 87 136 a7 63
a0 w ar 136 97 63
a0 NE 51 72 L1
a0 NwW 51 72 56
a0 N 51 72 56

Tablei caol arnd( MdZahz paad8pltat Marj an

nagib orijentadja 1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10 11 12

EEEEEEE‘E

PTablice iz ral untaR3 owe rs.o:f t3pealla c Bl Gematt s K i
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Orijentacija s&( hdijaejava muao aalp ODAp BOgawi ji p
90A prema istoku, 180A [plr2e6nBiu d wigiu da 270 Ad @z ree
sun|l evog zralenja za istok i zapad gotuovo | e
pogl edu solarnih dobitaka i energetske ul i
vrednwovadnosu na ekvator, sjever i Jjug. Kut
kut dek( A)la2gkkei nacija od +90A oznalava sjev
prema ekvatoru9QAspo&maljugapadd ieferentne
otvora ovisno o orijentaciji temeljamptega |

for mul i

“(A) ayp

Odnosno:

| TRy TN o A f(A) 11
gdj e | e:
Uikut otkkwabtood (A)
Av. e, Wiplsogtina prozirnih otvo®)a prema orijent e
Ay iicukupna plogtina prdzirnih otvora zgrade (
fwin,NnTEUE iwO oOoOstakl jeni h etvora prema orijentac

Nakon odrelivanja orijentacije svake analiz

orijentacijama te prosjelna orijentacija kul
3. 2Zbgaodt pregrijavanj a

Ef ekt suakoleosi kYaejmezr al enjgeamaddofge kratkovaln
(vidljivia sBvgdegbwodindfa azxrravleehmp) edrCalzemjleenj e aps
pojedinim plinovima uaat\Wodlfjeirvii is pneak tpaorv rzgri an
sae apsorbirmosd plviemowniamagroakms mri p @il jammtvi dl |
zralenja dolazi do povelanja temperaftu2@]i o

Jednak &efekt uzrokuje zagriijjaeviaonvijee ow 07 Qi & e e
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svijetkowmez &odlakzdij emjenut arnj i prostowrivel inc
malmi o e se reflektirati veezuRApsoabpowaal ad]j
pl oh@adnosno zegi.lpattagj emzioga najulinkoviti
zralenja je ona koja [e sprTliagbellipada k @z wejge vu g

solarnog ?pnmall earzji akukoozjngoelmr iejLemu nsapacavu za ZzZa(

Tabl7i clhakt or umanj enja pr oilha snkaap rsaovl aa rznao gz azgr
pregrifceManj a

ler(il;l Naprava za zadtitu od sunceva zraenja F (-)
1. | Bez naprave za zadtitu od sunceva zralenja 1
2. | Naprava s unutra$nje strane ili izmedu stakala
2.1 |- bijele ili reflektirajuce povr$ine i malene transparentnosti” 0,75
2.2 |- svijetle boje ili malene transparentnosti 0,80
23 |- tamne boje ili povidene transparentnosti 0,90
3. | Naprava s vanjske strane
3.1 |- Zaluzine, lamele koje se mogu okretati, otraga provjetravano 0,25
3.2 |- zaluzine, rolete, kapci (Skure, grilje) 0,30
4. | Strehe, lode” 0,50
5. | Markize, gore i bo¢no provjetravane” 0,40

% Transparentnost naprave za zatitu od sundeva zracenja manja od 15%
smatra se malenom, a transparentnost u iznosu 15% ili ve¢em smatra se
povisenom.

® Navedena vrijednost primjenjuje se za slucaj kad je sprije¢eno direktno
osuncanje prozora.

l z navedeni h faktsonwme uvmbkcj-tpaa pojoe diskka napr
je da su najulinkovitije vamjudlk@zmadpag-ayv e, a
koristfiakes®rzamanjenja prol aska suhhd aetviang@r al

Fc,6) u sezoni Cholod)i.enrgj a (engl

Tabl5iTabléipca kazuju dozralenu energiju za raz
primor sikojTikileekknom | j et a ner evrédeiajndao li isltion aod o 4
orijentaciji, zatim nBufubhoflaiohapmangpenar
i zI| oigzezrnaem@amenj u njihov doprinos nzagZa javakuy

zgraduelen je prosjelansuhaktral enapmanjinampjraver

sunac zatvor enk@)kpaool ageagjivns ki faktor za sve or
formul i
o 8k h R R
o — L h() (1P
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3.2K6ntakad | a1itcleom
Zbog velike tvoepll innas knea |iitneemgce bj ieeh, a ma , stelnaa tknroo z
manje mijenjaju nego tempgeoaigmjae zoakial a dNiaj €
i zedd AC dok temperature zr akanunaodgb®0 @, 0]
[ 1 2TD]pl i ns ki gubi ci preko tla zi mi znatno su
|l jeta niga temperatura tla hladi zgradu. | z
povoljan | imbenik u energetsko]j ulinkovitost
Gubitak topliisnvei gper efkaok ttolraa:ow r st i tl a, koef i
pr emapltolgu,i ni poda u dodiru s t1l om, pl ogtini
izl ogenotm a eisleigua, mjesel nim i .lgolda erjii mopg sear
predstavlja kontakt poda grijanog i vanj skog
o toplinskom mostu na mj gslt3w0]spoja temelja i
S| i2kRa Topl i nskii zd whjietnaoky porpgske@ @] poda na
Dio ovojnice u dodiru & @&l admurgaleumés tt(§jueu k ao
ovojnici zioppasegPpmdaogeaku anadlzirzij reanmu odqroasdi
na referew(mMi. obujam

Oee 08 —( m) (13
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Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

3.3 zrakomegirh jfsikizh &ladomrsitnal i h | i mbeni ka ener g:¢

ul i nkowo tt oeslpridir glaumognj e energij e

Potrmpddadaeirorpbunognj e enierigi jlei mbkelnji klau jkuo j i

ovog istragiodaonja. sOspalkiebni za i zralun su
topline sljedelih gralevnih dijelova:

1. MelLuklkdmatrukcija iznad otvorenog prostor
2 . Krov

3.0vojnica prema negrijanoj prostoriji

Vrednovanje pojedinog | imbenika arhitektons
provedzaonijiehove najpovoljnije, prosjred ne i
vrijednosti. Sve ostale geometrijske vrijedr
i zralsumetmee!|l j em 6 identificiranih | i mbeni ka

formul ama opisanim u ovom poglavl ju.

Ul azne varijabl-gge amdtzrmriajl ukni K ikdrkaltneor i sti ka

- faktorfo(m®»Il i ka,

- koeficijent prUudiVi&Ke topline zida,

- udio ostakljenfshg)otvora u ovojnici,

- udio otvora prfeiman @rsiwentacij ama,

- faktor zagtite nkep)ave od pregrijavanj a,
- udio poffaHmna tIl u,

- udio ziddgrpmgema tl u,

Konstante u i-gaameatnrui jfdakiitkakanroakt eri sti ka su

ol umen griYsaMog prostora
ol umen grV(Mmnog zraka
ruto pMaWYr gina,
orisnaAddvr gina,

- akumul ativaom M/ Kepl i ne,

- udio melLukatne konstrfukigd je i znad vanjsko

1
X T < <

- udio zidova premdwan(-ggrijanoj prostoriji,

Marin Binil ki, Doktorski rad 6 02 2
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- udi o melLukatne konstr ukfichni(-jue 1 znad negrij a
3.30hbuj grmoigtina zgrade

Vol umen gri Vagmogpmpeostavliaja di o zgrade unut a
negrijanom prostoru. To je bruto volumen, od
V(R , sve zidove i hworliuzgoenntjaal nnoeg ekpoenosstinrounkacg j neo.
Ve(Modrelempr gssgjleskkjana gri janog prostora promat

Temel jem prosjelnog volumenh(mripdnebieme ost
povrA(iMmei korisne(pho,yvritgemem kouriiaj anog zr aka.

i maj u utjecaj na potrognju eond rMgli/ JK@ ,u oagrsad ic
povrginA(®@griadpel ogno | ma s i zi dova. Pl ogna mz:

pretpost avplljoegnnaa smaesdan joad.[ 2830 do 400 kg/ m

Bruto povrgina zgrade izralunata je iz volum

6 —(H (o
gdj e su:
Aibruto pévrgina
Vévol omgrijanpom® prostor a
hivi sina etage(md poda do poda

Visina etage referentnog modela izralunata

grijanog prostor a:

» B A

gdj enipbeoj promat)r.ani h zgrada (

Unutarnji dHo b(iV¢/Am tooplsiene kori snoj povr gini
TakolLer, u odnosu nas&preicshu| pavgeidngnj akan
Q. dk Wh /2)m h | ®cedfkj\Wd{f f@)) Prema Al goritmu, plogt
zgrade moge se procijeniti iz formule:
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0 ™ aq( A 1Bl 73]
gdj e | e:
Acikorisna poWmgina zgrade

Statistilkom obradom promatranih kul a, ust a
povrgine u odnosu na bruto vol &fme&n kuo riizgntoesnu

for mul a:

0 ™ av( A 1y

U prostoma maj wdikojade i borave potrebno je oc¢

Zrak u zatvorenismhlpamisiiomismmojzewiirha jiez mat er |

zrak wugljilnim dioksidom. l z tog r@gizl egakui
odvoditi potrogeni . Mi ni mal na potrebna i zmje
mora 1 znositi 0,5 volumena zraka u satu. S
temperatur e, gto znali da gamoj ezawgrzijmskomli
Ventil acijski gubi ci topline iz tog razloga

koeficijentomdWmKene topline

Prema Al goritmu, wolggememr gaiijjemiotgi zirza kfaor mul
@ T @ (M LB 73]

gdj e | e:

Vivol umen grifanog zraka

Statistilkom obradom promatranih kula, takol
volumena u iznosu 0,65 za kontsaant al@buhkl i m
korfiegtmul a:

6 T un( A P
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3.3T@lpinska izolativnost el emenata ovojnice
Koeficijenti prol aska topline ostalinh gr alt
karakteristike vanjskog zi da, uz ©pretpostav

proporcional no | ednamjkmiNgzah osevfe ke emént epr oV a

odrelLepnéemauf or mul i

Yo —— (WK ) @p

gdj e su:

Uikoeficijent prolaska topl PKne pojedinog gr a
Unaxidpugkerif i cijent prolaska topl ?Kne pojedinc
Uvar 1 Tap U git eknoef i cijent prod)aska topline zida

Tabl8ipra kazuje mpak)skeomaflincei jdeont e Ujay OW &3k a ztao p |

razlilite gralevne dijelove u zgradama konti

Ta b I8iDapau getUgax W/ 2Km) vri jednosti zae[pldj edine

Kl'i mat sko podrul je Kontinen|Pri morj
Vanj ski zidovi 0, 30 0, 45
Kr ov 0, 25 0, 30
MelLukat na konnstnrjskkoigj ¢ 0, 25 0, 30
Pod na tlu 0, 40 0,50
Zid prema tlu 0,40 0,50
Pod prema negrijano] ¢ 0,40 0,60
Zid prema negrijanoj A 0,40 0,60
3.3G8ometrijski par ametr.i el emenata ovojnice

Pl ogtine pojedi niizhr all enmetnektisgsunev @jl migde ne oV o]
udjela pojedinih gr dadkepmiah pdiojgeli maa owAPWwVOcRI
(A odrelena je iz v ®mdnd agkkidojMean morgel ma ofs ¢ o mu
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0 Qw( A 21

Orijentacije otvora referentnog model a svede

svi jledjaetl veprema or iij 2zmdilsawwnm gtanmaafnoar mu |

gy ——t 27
gy — 2ty 23
gy 2 ¥
gy — @5

Pl ogtine otvora prema stranama svijeta refer
0 hrrh O0Q mrrn Q (A 2%

gdj e su:

Avin, NERE awgt i ne osmowarii peamad@,ci j ama (m

Avin, Nnw NEPslwos@t i ne otvora s otklonjhm 45A od osn

fwin, nJeU €,iw0 0t voosrnao wpmilegman t)aci j ama (

fuihudi o otvor)Ja u ovojnici (

Pl ogktoinnsat r ukcija u kontaktuamatlom ralunate
6n 00 (A @y
6 r 07 § (A 23

gdj e su:

Agrifl odptoidna (N, t 1 u

Agr vl odgtiidna pr éma tlu (m

fgriandi o poda na), tl u u ovojnici (
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fgr,Waudi o zida prema tlu u ovojnici (
Vi sina zidam)priezmaa|tulnuat a j e Ayrz(a®l 0gtine zi da

i izl ogenB@mpohpsega tl a

& " (m) 29

Pl ogteiludeladms ten zkv@adyj skog prostor a

6 5 8Qx(A 3P
gdj e su:
finfUudi o poda iznad vanjskog proytora u negr.i|j
A nipl ogtina poda iznmad vanjskog prostora (m

Podaecmroprms:t or i |j

6 5 6Qi(A 31

6 5 0°Q f(M 32
gdj e su:
Andipl ogtine poda iznd&d negrijane prostoriije

Avalipd ogtine zida prema negrijanoj prostoriij.i
findwdi o poda iznad negr) jane prostorije u 0V
fwariudi o zirmegrpirjeanraoj pr9storiji u ovojnici

S obzirom da negrijanaemdioctwrioyajppir@d&i avigu
tgralevni dijel ovi prema negrijanoj prostor.i
podacinegr isjtaonroijj iprnoi su analizirani vel je pr
negrijane prostorije prema van jednaka plogt

obl i k negr ikjvaandea amrdas tj @r ii jzéd ogeni opseg poda:
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0 ¢ 0 {(m) (€
gdj e | e:
Puii zIl ogeni opseg poda negrijane prostorije (
Formula za izmal umj poopaiga&keo kudj el u krova u
0 5Q (A 3
gd jseu :
Aocoirp | o ¢ktriorwd ( m
ffobudi o krova. u ovojnici (
Formule za iizdaVv un plogtine z
O O O frpr Ofr O© 7 O r O 5 O j B »
0 6 » 6 5 O & 6 5 (M
0 Laoend 5 8 & (R CR>
0 oaoand g 8 5 (R 37
gdj e su:
Avaripomoina varijadl &kojpai akaljwhwj émrazlilit

stranama svijeta,

Avail 1, W®elwo gvtainnes k iphr ezmad orvaaz | i | i t ) m ori jentacij a
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3.4 ost avke \wareimgaarnatyuonga
Kako bi se dobio gto realniji uvid u

utj ecaj
j e u
godi na i
hl alLenj e
pogl edu

9pri kmam|] eke up

Tabl9i cRazl i ke u

provjetravanjem

geometrijskih i

korisnika,priozrad beema vau

ul azpmiom aprassizal aivlkiatmea

morsdlamrka ma g

nol u i

met podma blgkjiim uvagavajpepatposd jgldoh alhnid

f prz ok alemah rTaazhl la irkeed a r

is cveanrairjiginat nog

postavkamenpsoapahoga i

Osnovmeéenarij

Vari jacndgmar

bl ijeRgtéan) a

Kl i mptoglla c i 3@odignj i l1@odignj i
Projektna temy
_ ] 20 22
U nt, 6 GAY
Projektna temp Kont i2n2ent ’6
U nt, 6 GAQ Primorje:
Br o] i zmjena z

. n* 1,5
hl aleagHh
Faktor napr av ¢

Fc *%c* 0, 9

*Ne kori sti s e
mini mum h = 0,5
*Za zagtitu od
Fc, €)

3.4PLomjena kIl i
Anali ze rast a

posl|l j2@ngdwidim®Pdvel anjem gl obal nih

grijanjem i

potrebno | e

pnamateaut nu

pasivno
h

blijegtsdamj a atpirjavlaokani ma kamgi

me

godi gnjih

hl alLenj e

temperature

povel ay2.2p0ltelkibaarmea mrl arjeear e mu

odhpesupotrognj e

danagnja potrognja energije za grijanje
upul mjpu promj ammj eaxrja,hovo ne nugno i
Marin Binil ki, Doktorski rad 6722

utj ecaj

dvaagdegrmarninji a

tempemmatpa®i wWwra |

uvolLenje

p adu jga tj reanvs&n |

Eur o]
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povelanje
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energrjpanpaegpr@wdspme |l dodmMagd hide k2 |j e ol ek
budul i Oorner g8j e Ma eanreirjgarnjee zia Hl aledSj e u I
obziromsdtaup et opprl i nskoj zagtiti u odnosu na ¢

kKl i mat s kir i ang jpeengaginjj ant upmosakonaaij

Prorabunebne energije za grijanje I hl alLenj
korigtenjem stvarnih satnih podat akeas agondnosn
pothperiikaipj @riid@r gamwvindr o met zaovmomd o@RHMMZ)bj avil o

Mi ni sotparrossttvor nog urelenj a, gradi bebpg&evaoost a
Zagreb Maksimir i Split Marjan kao reprezent
godi gnj i p[rlols4]k Khgmeb reprezentativna god

razdodl La3. 2020041.3 .d,o0 a28.a2 .Spl it od 1.10.2003.

Kako bi se dobio pokazatel] gto realnije ki
godina za Zagrebdsii dmleteosmosekdngim dnevni
za posdepsesgmdizrda met eor ol ogke postaje u Zagre

temperatura sagteobdake wmwempeumaturealwna se pre
0 —(AC) 33
gdj e su:

tsisrednja dnevna temperatura (AC)

tiitemperatura u odrelenom satu (AC) pri | e mu

Temel jem razlika u mjeselnim srednjim dnev

poj edi nom ngoedsiegcnuj izaprlo0sj ek kl i me ralunati s
0f i Ofrr Orr Ofrm (AC) 39

gdj e su:

th mis@tna temper at ur a -gpoodjieddnijneo gk | Megmtesckae zpao dlaC
th. i, Satna temper at ur a -gpoodiegdnijneo gk | m( MegStesckae zpao d3aC

tsrmji sor ednj a dne\wrng etdé mper aj ersagoai gno@dA®s 0 sh &
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tsrmjiSor ednj a dnewmng etdé mmer atj lersagoa i gno@APs 0o shn &

Osim povelianja globalnih teapaliaz@az malué regvoas |

takolLer pokazuju povelianu kolilinu dozralen
sundzerval enj a i znosi 1 % do 8 % od 1980. godi
jugnoj, a naj man[]00i 1] Ssojl eavioetrincodjn el wred psik.oj bi | :
i maju znal ajnu ulogu, akiseskopmghpem&UIO®ZeI run a

gralevne dijelovekojkedswbioplijsskih kzudlairane
zahtjevi ma t ehmielrk otgo ppriopsiksiah, gubd dlakmbiicidob

nadoknaluju oko treilinu potrebne energije za

Snaga sol arlfavg®dmzrjeael eknojnast ant na, -gwdaii gng emisjoé @
ci kl use, proi |l emu smalaenpl| pt ufpil @i iNmB e Wamaj h
utj ecaj na solarno zralenje na povrgini Ze ml
od oblaka. Tanki sl oj oblaka moge pbppl abi aklid
znal ajno uman]evb Bkepad;3e] (

(0) (b)

1200 ‘ ' ™]100 1200 ' ' , '
[ — Irradiance
. 1000} CF . 1000 -
s 180 3¢
£ 4 & _
Z 800f 5 o 800F -\l |
® 160 © £ -"J\ el
e - = i [I Global |
L e L SR —— Global ]
.g 600 - § 600 :\ i . Direct
E [ 140 3 5 N _._. Diffuse ]
—  400F O S 400F ..V:' . .Clear +
2 I = A K ]
e [ 120 ° /'f"‘.‘? = ]
© 200 1“5 F 200F 0 i e -
. s R YR ~. 1
ol PR ™ 0 Bile awgoa o ae s puysmos ol
5 10 15 20 150 152 154 15,6 158 16.0
16 December 2000, NZST 16 December 2000, NZST
Sl i2Ba (a) dnevno globalno zralenje i pokriywv
zrallebh3 2]
Uovom istragivanju provedena je uspadreesdchka i :

godina za Zagrebiih pPpldiat-g&ainedjedOml ogygjkek Kk
anal i zpiordeaiimenerirano je prosjpeldmadakpbol@a®dllrto
godiSmeapnoidaoil arnog zralenja u-gpdjgdjnhompr mpee

ralunati su prema for mul i
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Ori O ————( Wh?) m 4P

hoR
gdj e su:

He n,iisatno gl obalno sunlevo zr al egnojdei gmg i p lpa o
( Wh?) m

Hi n,issat no gl obal no s umldevwd enrozgh egBapga grag i p Ipa how
( Wh?) m

Hhor. jmjoesel no gl obalno sun|l evo zgadiednijei n@r dc
( Wh?) m

Hhor. jmgoesel no gl obal no s umlue wd oZguadzesnn3ed n@r d
( Wh?) m

3. 4PRojet&kmmeregtrurnfianhlaalenj a

| z dostupnivh diljgetii edagy etvanyreragnbdj aajiaraj u u r a:
Eur ope ovVvi s ngo sop osdoacrisj&agl hmoi nna,| n Kk @ od a imbie ne rte rmae t
ulinkovitosti Usannoevi mgr adneer get s ki ulinkoviti
temperature od onippdmpeoHekahshuy podaguppnipro
gri juarmsjtaanov Ch&idold] pd glleadluenj a, preporul ene t

od oni h Mlrooriptaieoe] a dostwpgavanja upuluju n
u potrognj.i energije za hl aL€pnhjpelg.r.i proj ekt

Uovopl unsko]j anadasma nher oda upsé&rl aldunaa HRN |
13790, .PrDilmnagmiA k@momeziao d8a7/m6 0 s aittij ecapodiopi |
gubitaka uUtjcedki trm&kazagrijavanje [ hl alLenj e
temper at ur om zsraatkua. uOp/paqjr endeidmi @mch | mj esred malgu n a
kojtemehbnainj e pfaktewnima iskorigtenjal a]p!l i n:
l z tog razmegada Idmlt er az|neahl agijijneovreel z=u)l t at e u po
hl alenjpatjraegesmga jei,l o koju projeptrouwaluempena

svakom satu.
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Prema rezultatima dostupnih istragivanja u j
kul gdmpai] 6, bJdabpaopektna tenbef(@t wraa Ve amiji é |

proralzmnmai 22 AC.

Prema ddssttupni[nb@apPli ma prepdrBblampet fuB @&l enj a,
odabrana proj ekt nd of @ mpzear avtaureapahditrgadilenmpa i 26
AcC.

3.4Pasivno imlobhenmjoerj etravanije

lzmj ena unut ar njjegain jyaenjodkdgdg mbresmmk&ka koji ut |
Mi ni mal an potreban br o] i zmjena zrakalpo sat
[ 7.3Maj br o] i zmjena zraka mpogtriake ke omedgelgjka
otvaranjem prozora. Tijekom sezone hlalLenj a,
korijsetiajnekom noli kada su vanjske tHWopreer at ur
temperature u sripsnpofiCz2a0gZ @g1j &b zinan@ageo ni ge
temperaturu hlalenjaunoud a26éj AC.i WVanijesHs draavzelg
potencij al Za pasi vno PotasmdiajLalvampjasi zgo@d e
provjetravanj emadbrvalenema Wopi ma modwi7Te ugt
i71] .

Za korigtenje pasivnogsoehmmogij #albmfa@bjpa jpevad
br oj izmjena zraKagori hamimakepriogbémjpnpapoAreb
vendiijlaki h i klimatizacijskih sustava kod gr
otvora na Przemme nHUIRN rEaNbalo§O 11z3n¥j89n a zr aka kr oz
moge se ptoaimjemietsip gneadatiue raf Zir mkompPaT® prostor a

|l okal ni h otvorenih spojeva izmelLplBB8mponent.i

Pretpgset advakd e samo di o ot vor aPrniamjlalridikcidyiatnio

je da Gepoitxemliju biti zatvor ewi geitm §saingau rnmoogsul
bi ti otzv otroegnir.az| oga vibreaneasz mpn e gparheztapioksatjaav | | e

napag 135 ohdnosno pola od HRNj ENdéSReigBanB8®g
korigtenja pasipnedyiebeénpgrhloabuewmjda23 do 6 s
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3. 4Zadgaadbl i jegtanja sunca

Tabl7fTpcakazuje faktore raznih naprava za zagt

Vanjske naprave za zagtitu od sunca najulinl
unut aarpnrjaeven puno manje ulinkovitosti

Tehni |l ki propis razlikuje tri vrste unutarn]j
1. bijele 111 reflektirajuie povrgine male t
2.svijetle boje ili mal e transparentnost. i
3.tamne boje ili povi gene transparentnosti,
pri | emnspartent nSos¥mamamj anadd mlL t r ansparent no:

S obzire@npjdeak tg raci onal nejwu pdkr ealdeu en eArlggiojre
koriste saano mavpar afvaak twowrot vorenom pol ogaju ka
otvora nbPaOnjVi nmzdatdvorenom po] D.Pjst ukadai per ag
zagtite od blijegtanja prepoznaju problem un
vanj skipliéipgridaeazgrade suvremeni h semzvegehas ki
[ venjskinutarnje naprave s ciljem maksi mal n

sezone [gr2i]j anj a

Kadsaprorpbunebne energi j @ opa nzgaagvtpiatngne adad hdlail
potrebno je pretpoistaalin K.d&iato@ roedriadar aiagptr ez \a g
blijegtanja odabrana j e napr atvammpe db djre i3l i (]
transparentnbése®d)9.saOdm&kkaoroweFcyv@r,i jgadhlee owz nra
Gpredstavlja bli|Nagptramwjae seerkglr.i sGli arseaimo u
sunlevo zralenje na pilohu otvora velie od 300

3.9 sporul en&dQemersgijjed gihigaBapj

Uovom pomgrnaddtav| | eodamo seooandlkinE€®De meakyijjee i

nastaju pri proizvodniji toplinske I rashl ad
energenat a. Potrognja ener gkeongt as uosvtiasvia ,o Kkuoljiar
prema Algoritmu za odrelivanje energijskih z
zgraddamasrom raduiampalriud iem@@e=miesrigjiie eprioi zvodnj

[ rashl adne energitjleoevdi mmal ilxiao ntacspul i naeo it eka
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karakteristilnih za zgrade gotovo nulte ene
emi sij e s(pbER) .engeendrigeimeas CiDes grijanja i hl e
prewmbhi nkovitobkbgteumbaehni specifilnim emi
Ovisno o vVvrsti sustava, ulinkovitost. varir

topl[il-2ed, -128] obzirom da emisije proizvodnje
Europske unije vakWhajlmdmagwi @ oi 58j5e gr@@Ol usob
vel CQemisije izralunatleoza tHruv atas kpu oprad man  p
primjenu ventilacijskih i Kl i mati zacilj3s3kli h s
Al gouziat npr orzaallunced t opll BAkg amrziaknamreaek i vanj e er
zahtjeva i wulinksustasai | dl8Fgnadiefmalin&idmi si j
il znod e344,24g @ WhH 122]a specifilne emisije za kc
iz mrege 2024. godi,neCkaVliHrlBidbsbhmskanasal 1424
i sporul eninhi jeen eprrgeednnaetta ovog i stragivanj a.

| sporul ena energija za grijanje raluna se pr
0§ —t— (kW 43 135]

gdj e su:

Eieiiinsporul ena en(ekrVghi)j,a za grijanje

Qu,gkproi zvedena toplinska energija (kWh),

CORPdekl arirani t-pplinski mnogitel] (

Gnikul i nkovidHdost kotl a (

Za proizvodnju tceml snpkeraheng) peseCpPrema fo
00 ©O RO0(g@O (42 135]

gdj e su:

CQ uwemisija staklenil|l kibh plinova za grijanje

Cifaktor pretvorikeNhza energent (gCO
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| sporul ena energija za hlalLenje raluna se pr
O 5 ——(kwh @3 1AB4]

gdj e su:

Eieal,i sporul enal at@nglic) a za

Qcgehproi zvedena rashladna energija (kWh),

EERfakt or energetske ulifkovitost:i rashl adnog

PLWwiprosjelni faktor ¢jelomilnog opterelienja

Za proizvodnju, r2Q@hilsagmeei emal ginjae¢ e su pr ema
00 O RO0(g©O (43 13AB4]

gd jjee

CQ,cemisija staklenil kih plinova) ,za proizvodr

Za navedene susteamiesipjoez nlkadrei gstuen®@@ energent e
toplinske ili[Ta3kEhadgenened&wi ne ses tkaovwiimda ei
speci fidelmesi¢C@ za 1CKkJoMIOWM)e:r gi j e su

- elektrilnad@nCGk yyifjpawddatak za[] 2PD&]4. godi nu)
- drveni pel3edt,idlkgVfol 2 2 ]
- drvena s ed2k a4 /kgVdjol 2 2 |
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4 REZULTATI I DI SKUSI JA
U ovom poglavlju pr idk ssZkamsoibjrea lteenza |hi egauil m arn ad o

- Referentne vrijedme&big lobmb&oiviea) ar hi t ekt

- Referentni interval. | i mbeni ka arhitekton
- Zastupljenost | i mbenika arhitektonskog ob
- Referentni model , geometrijske i fizikaln
- Promjena kIl i me

- Il sporul en@Qemiegeagii jjanjia i hlalLenj a

- Potrognja energije referentnog model a

- Varijacije referentnog model a

- Vrednovanje | i mbeni ka arhitektonskog ob
ulinkovitost

- Prilagodba odstupanja jednogulimbkewikastd:i

- Prilagodba odstupanja dva | imbenika u svr

4. IRef ereervtrn jleidnmboesntiik a ar hitektonskog obl i kov

U prethodnim pogl aal giojmatopilear jrefraleinnm ne v
| i mbeennnekraget ske wulinkovitosti, a koji uj edno
obli kovRkRefarentne vrijednost: prikazane u o

vari paetparoirjal una

TablliQcrai kazuj e prosjelne, referentne vrijedn
kontinental noj [ pri mdosgkojekpbprmdmea esvaliibk
TablliORaf ent e vrijednost. promatrani h | i mbe
KI'i mat sko po
Konti Pri mo
1 |[Faktorfo(@®l i ka, 0,75 0, 78
2 Koeficijent pr(lVvd/s(kna2 K)o 0, 20 0, 31
Debljina topdfaomke i zol 18,1 11, 2
Udi o plogtine ost afkilg) en 0,10 0, 12
4 |Orijentacija, kuwtf Adtkl o 12, 4 5, 8
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N 0,20 0,24

Udi o otvora premjE 0, 23 0, 22
fwin, N, E)s, w S 0, 34 0, 30
w 0,24 0,24

5 Faktor zagtite né&p+ ave 0, 39 0, 42
6 |Udi o poda nafgs{y)l u u ovoj 016 0,2
Udi o zida prefmadiil u u o 0,04 0,05
Udi o ovojnice u kfpfAt akt 019 0,42

Tabllijxrai kazuj er pij ecigntesihimbae np &t r phboir ab@rebne

energiijjeanzaee gr

TabllilReaf er ent eo svtrk 1j ,ebdennoiskt a

hl alLenj e.

energet ske

Kl'i mat sko podrul je
Kontine Pri mor |
Vol umen gri jvam®g p 926, 54 992,04
Neto grijwamd» obuj a 602, 25 644, 83
Bruto podmdmdpovr gi 284, 98 310, 2
Korisna Ap@r gi na, 219, 1 228, 17
Visina etage hGgd po 33 3,2
Udi o krovdof) ovojn 0, 24 0, 22
Udi o melukatne kon
. 0, 02 0, 02
vanj s k ofigh(-ger ak a,
Udi o zidova pr ema
0,01 0, 02
fwal(')u
Udi o melLukatne kon
. _ 0,01 0, 02
negrijandn)uost ori
|l zIl ogeniP(ompseg tl a 57, 8 63, 1
Koeficijenti prolaska topline
Kr oUrogiW/ 2K in) 0, 16 0,20
MelLukatna konstruk
0,16 0,20
zr alk ad, W/ %Kjn)
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Pod nly,(tW/dK M) 0, 26 0, 34
Zid pr,ggmawa Wi m) 0, 26 0, 34
Pod remapmnesg,r of iajn

P P 9 1@l 0, 26 0, 41
Ui nd, W/ 2K n)

Zid prema negrijan

0, 26 0, 41
Uwal(,W/ZK)n)
U ovom radu identificirani su el emen[t7i5 zgr ad
82tjlej edno predstavljaju i | i mbeni ke energets
analizirani u nizu znan2s8t0B é& 3 tho prlaidnosvkaa: ifzaoklta

ovojavicewdabitjopnl i nsk 28 2098a6c]i pdi o otvora u
orijen2&,citP@,] BBpaavagun dai¥dséid kont akt [z4gr ade

P49, Wolvjom r adu, njihov utjecaj na energet sk
put em. Svaki | i mbeni k mogulie je kvantificir
obzirom da 99a edhnpedini el ement zgr audnec a(, 0V 0|
debl jinwe)izKlakoi jkei s e utvrdile referentne

provedenda® 2] e@bdrnailijksneg ikneint al n ok udl ipmi mior &% oc
kil mi Hr vat ske. St ati triolr ladpuwat bormoajdnaj eprzer naelkegni ap ej

racionalne uporabe energije I toplinske zagt
4. Ref enentnrildrmbeelnii ka ar hitektonskog obli kova
Referentni model i obotiel pskmokske khi manskae

b i s el prdaxejdélpnh a noatlrncag)n jpe ener gi j.e Sz ao bgzriirjoam | de

jedan od ciljeva rada i vrednovanje shidkog o
je potrebno wutvrditi maksi malna povoljna i
Referentni interval. prikazani u osvsecmnpogi a:

proral una

Tabllizdabllijcrai kazuj u kwnwteagea draetihriajnisekh ikmmdann i k

arhitektonskojgi oujle dknoovamr eadsktoav!| j aj u i | i mb e
Naj powo!l pajnepovpbkgdeoptzabil jielgemmik smimuimmu rpioj e
| i mbeni ka uprainmjlkwjimaadn opsrnoor alipp oj m&kata raci o

Uuporeanbeer gi | e i toplinske zagtite zgrade
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Arhitektonsko

obli kovanje

kao

obi

Ni ge

otvor a

K udv ojt kil oinid akkd oe k natpo aa e

vrijednost.i

znal e sigldjdieniaririget sifdaloud i n

vrijednostul iznnkaolvei d bocsltjomz@j ni c e

Odstupanpe wad pol@dini

naj povol jniju.

Tablli2eceaf er ent ne

kontinental noj

| i mbeni k

pr ema

Z a,

zna-L O

t 1l u i

zdaogkt i vtiug e

d ¢

foa )] nerg

vrijednlhsd iohli imbewa rkjaa aao thii tt e

Hr vat skoj

Naj pov(Prosj|Najnepo
-10 % (N Y% [(+00)%
1 |[Faktorf,ol i k a, 0,60 0,75 1,10
2 |Debljina topdi n
30, 9 18, 1 11,9
(cm)
Udi o otvorfagu o 0,19 0,10 0, 03
4 |Kut otkIl ona( & 86, 9 12, 4 39,5
Udi o ot vRirng)*sj e 0,00 0,20 0,60
Udi o ot vigrdg* i st 0, 03 0, 23 0, 08
Udi o otfiog)a | ug 0, 97 0, 33 0,16
Udi o ot vlirwg)*zap 0,00 0, 24 0, 17
5 |Faktor zagtite
. . 0,25 0, 39 0, 83
pregrifcat)anj a,
6 |Udi o podsaf()ha t | 0,32 0,61 0,01
Udi o zi dafg,pdi)e ma 0, 19 0, 03 0, 00
|l zl ogeniP(omps eg 602 53, 19,0
Udi o ovojnice p
0, 39 0,19 0,01
fg «(-)
TablliB3caf erentne vrijednost:i | i mbeni ka ar hi t ¢

pri mor skoj Hr vat skoj

Naj pov(Prosj|Najnepo
-10 )% (0 % |(+0 0%
1 |Faktorfool i k a, 0, 58 0, 78 1,13
Marin Binil ki, Doktorski rad 7 82 2



gor aonriicjee nrteafce

Arhitektonsko obli kovanje obi
Debl jina topdri. n
16, 9 11, 2 7,6
(cm)
Udi o otvorfagu o 0, 45 0,12 0, 04
Kut ot kI onai( &dl 61, 3 5, 8 49,1
Udi o ot viirng)*sj e 0,00 0, 24 0,60
Udi o ot viordg* i st 0, 17 0, 21 0,19
Udi o otfwiog)ad | ug 0O, 68 0, 30 0, 05
Udi o ot vRing)*zap 0, 14 0, 24 0, 16
Faktor zagtite
: . 0, 25 0, 42 1,00
pregrifcaanj a,
Udi o podyad)ha t | 0, 39 0,20 0, 08
Udi o zi dafy,pdi)eE ma 0, 24 0, 05 0,00
| zl ogeniP(oms eg 69,0 63,1 29,6
Udi o ovojnice p
0, 49 0, 24 0,10
fg (-)
*Ot kl on otvora od ekvatora ovKaso
i ntervala preuzet.i su udjel. otvor a

pozitivnim i

otvor a

*
izl ogenom
anal

ref amedttl

l zmj ena

P

i zirani h

rema

topline

opsegu

korigten

Sstranama

t 1l a.

j e

i zmelLu

primjera s

Kao

grijanog

grani ce

svijeta.

prosj ek

n € g etf ieworeikrh pdktvkaltoomroam.k or i gt enii

pefiarent ni
naj manj i m i

h anali zir a

Mar i n

Bi

ni | Ki

, Dokt or ski

rad

792 2

pr ema

prostor a

naj vel



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

Temel jem analize stvarnih projekata, dobiven
udal j nj o] anal i zi [ vrednovanju. Na t aj nal
odstupanja | imbenika za sve zgrade, kao i k
odstupaju od prosjeka. Fokus r ada pjresnaklai mke
oni predstavljaju oblikovanje koje se ne pri
obli kovanj a, vel drugi h nalela oblikovanj a
ciljeva rada je utvrlivaej pomogghpeseneopbuya
pojedinih | imbenika.

4., Zastupljebearlkiat ekt onskeg obpokoltanj am odst

Nakon wutvrlivanja referentnih vrijednost:i [

| i mbeni ka, mddgulibe ojje iodragchi tudu odstupanja |

analizirani h zgrada.

Referentni I ntervaldi pojedinog | i mbenika odr
vrijednosti iz analiziranih projrikjad aod atcu pa
rezylaotainffaom ukupnom potrognjom energije | t a

nepovoljna odstupanja znale povelanje potrog

1500 ) o
Odstupanja |imbenika(u dn&MiSZPEPOYOM WU a
1000 - '
0500 -
0,0 0 op i ExRRIRRRREERRSRURRARNERNNTENNNRRRIRARNANEQRINLLELLENIIHITELIAL
135791138 nre Py i8S B0 U3 AS bS5 086350890 IT 731

_____
-
-

1000 Broj anali z
Naj povol jnij emmhajupeapngwo | j ni j e--dPd otsy peknj e
1,500
S| i2kiAr osj ek dstnuapamedanioka u analiziranim ku

k1l i ma)

Za kontinental nu Hrvatsku prosje#d i ambakioka
promatramo samo kKnuod=®j skiqirepovopj os5mekulld mbeni
naj nepovol jniijmam por ddssg vep &a j. %@ ch

Marin Binil ki, Doktorski rad 8 02 2



Arhitektonsko obli kovanj e k ao obi

Broj kuéa u odnosu na prosjek svih Eimbenika

N
o

—
(&3]

Broj kuca (-)

—
o

(&3]

0 |
41,0 09 -08 -0,7 06 05 -04 03 -02 0100 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
B Broj kuéa ——— Otekivani broj kuéa Prosjek &imbenika (-)

Interval, A = 0,1
S| i2lbBr oj kul a odrelnbremg kmr d sjbeloda kulia u od
raspodj el ukpnt malklBaryh b 8

S| i2kpar i kazaij @ bkiosBanphosjekom vrijednefenosmvi
raspoiues viad rageR oi | eki vaniu bsoj mkpheaBeatveas ji ma

raspiaadjkedli e kontinentalne kIl i me.

TabllidR@ast ot ak kawnisadirzeilbeaenninh mbeni ka koj i nep-c
odstupaj u(kodtprattsnpm eall enk

Broj Odstupanje(hembeai kao)

| i mben

koji >0 (>p (>8 (>0 (>89 (>0 (> (>8 (>@9 ¢
odstup

1 % 9 94 9 8 9 8 963 941 9 35 923 9 10 ©9
2 79 960 9 49 9 33 922 912 9% 6 U 6 U 4 U
3 43 9 24 9 12 9 10 9 7 % 5

4 12 9 7 % 6 % 5 % 1

5 5 % 1 YU

6

Tablli4crai k @apsjleuiak prwl nambberndjka koj i i maj u odi
odstupanje od prosjekknomatibhomgpi ne mibaeinimdklaHsV a
nepov mldjst umpveerd jie® oddo bli wdmedeli e rezul tate:

- 95 Roul abameEm mbemdpko v wldjsrt iurvaer j ehn 1, %

Marin Binil ki, Doktorski rad 812 2



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

- 79 Wkoul abam@dam i mBemiep@vol jniveiod&t%panj em
- 40 Roul abam@dam i mBemiep@vol jniveiod®&,%panjem
- 12 Wul abamam i mBemiep@vol jniveiod&,%panj em
- 5 Roui aban@m mbeninkapovol jniveliod®L%panj em

- ne postosjveb hkluiinebesnai ka kojiving@oo¥!| jno ods:H
U sl mh&piugmd movgoldjsn aup arnagj s odhou01986s8 | j ie ceeiul t at

- 10 Roul abamiam i mbeni k s nepovebdddngd% odstupa

- 4 Ruia ima 2 |imbenikavseioeP8%oljnim odst

- ne pkaeis8j €l i vigenkpmbehij havmliod® @8%panj em

150 , o
Odstupanja |imbenika(s [an&Fi%P§POVOh WU a

100 < >

050 il

oo o B INIRIRIRRRRRERRRARANRRRRRRARERRE IR R AR R AT ]

1 3 ;_-J-—Q--l-ii%’l‘ﬂ'?]’. 92 12 32 52 72 93 13 33 53 73 94 114 34 54 74 95 15 35 55 75 96 16 36 56 76 9
050 ===~

-100 Broj analiz

Naj povol jni j essoNsatjunpespnojveo | j ni j-e---d Dtsup&nj e
-150

S| i2l6Ar osj ek ds tnuapgarejlaa loi mbeni k @r u makm alfiaz i r an

Za primorsku Hrvatsku prosjek-3|jmbempi &@atswvaim
samo kulie s nepovoljnim odstup&nj%miangiho
najnepovol jnijim odstupdnj%m i ma prosjek | im

Marin Binil ki, Doktorski rad 8 22 2



Arhitektonsko obli kovanj e k ao obi

Broj kuéa u odnosu na prosjek svih éimbenika

n
o

—
()]

Broj kuéa (-)

—_
o

(8]

0 .
-10 -09 -08 -0,7 -06 -0,5 -04 -03 -02 -01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

B Broj kuca —— Ogekivani broj kuca Prosjek gimbenika (-)
Interval, A =0,1
S| i2KRr o j kula odrelenog prosjeka | i mbenika

raspodjelu prema Bates (primorska

TablliSR@ast ot ak analiziranih kulia s odrelenir

odwspgaju od prosjeka (primorska Hrv

Broj Odstupanje | imbenika (nepovoljno)
| i mben

koj i >0 (>P (>8 (>0 (> (>6 (>0 (>8 (>0 (
odstup

1 97 9 9% 9 9% 9 91 9 72 961 9 42 9 25 9 10 ¢
2 9 98 98 95 9936 %9 %3 %3 %1 9
3 5 951 932 925 9 6

4 20 9 14 9 12 9 4

5 6 % 6 4

6 1 % 1

TablliSpai kazuj e podatke za pri mor sKablH#idowvaat sk
prikazuje pedaskeupaddaeobhbtavaj u na jednak

Vrijednost. | i mbeni kau@mr drn dpeonrwwmganly,eg kealelr igh g
ujedno i | imbenici energetske wulinkovitosti,
Kod zgrhkdpi kodnergetska ulink¢pei nasruanshplopne p

a

vrijednosti | i mbeni ka promatranih u ovom r
usl ijed funkci onoaelpnoev odijsapno zfiackitjoer ionbal i & a, 1 | |
okoligem posredstvom velikih ostakljenih plc

Marin Binil ki, Doktorski rad 8 322



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

Svaki | i mbeni k koji j ei ghseel ay nwi ouwasltrugpm ddaj
odnopanxhasetel] arhiteXXtomwedke gs torbdln &k,0 vzadnrj gact e
razina potrognje energije prioritet, arhitek
energet ski ulinkovitog oblixkawyw@wmaj @bl Thbhvaniju
znal ajan utjecaj na pooblbighpuaenergu) pasiPvne
sve, ili gotovo sve geometrijske parametre p
orijentirane prema jugau,vel venmsédeln giagama aim
Drugim rijelikma,a kaordhit @kvioms&erodtrjababhaj e
energetski ulinkoNrigmwt ndblii kbedn§ at sokbiveguan
Europskopphtupamnpogl edu i zvaraebenk&mg@n agngue kloij ti i
obnovl ji bhanearldgi jpootzae grgidiatnij en a ohpltai Aeat jmei nm or

arhitektonsko oblikovanje nije nugno podrele

Sl ilwai kazuje vjerojatnost odrelenog ralunsk:
obli koveajar#&jppPi aduw iIn,tO0er val i mdlakolrakavaniji

takve vrinpednoaldiorkkajghll ioit ad eoptogjeoketviji ¢ s&ij
prosjek u interval 6 ,00p 0z a opr0ogsl) e eu oij mtt enrowsa |

j 8 % a vjerojatnost za prosjekK Wwintervalu 0

SI i2lb& 1 i2Kpar i kazuj u br oj kula |iji prosjek pro
u korakkom®tilnemtal nu i Kwdi riarl sak uu Horbvaa t lslkiuma t
vi ddjjdiav su prosjeci | i mbeni ka zastupljenij.i |

ol ekipaoepfekantinent a2 tkkdurfo p od Ir ielk j ir@ghr osj ek
| ibeni ka u 4i0nterdad ark ojde predi o ek G ek i v an

11s) prosjekom | i mb@®ni kcdao udbnkafwalodod]| eki va
|l i mbeni ka u i.Neeosalbij aflj eoudDornakwur iuj epdandorsut|ij
ol ekivano i potvrlLeno ovom raspodjelom za ob
Za gQgest | i mbenika, mala je vjerojatnost da |
gotovo nepostojela vjerojatnos®S8!| REGSI e2k7a v i Zr

potvr LuijjrmuaBabedsgel u ol ekivani h odstupanja u

podrul ju ekstremnih nepovoljnih vrijednost:

Tablli4Tabllipcra k po sjkouiasd rse Lbernoijne mni kmb k 0 i nepo
odstupaj u Podmatlosjkesk anal no nepovol j nlo &odst upe

Marin Binil ki, Doktorski rad 842 2



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

10 )% M0akal a u kointpmiemMomeulhejkoj i ma jedan t ak
| i mbeni ka s tolikim &ad$auparkjoenth i Bbppmit mcmsk o ji
Hrvafs#éok 3 | i mbemielma witd®d realnmp kad abr oj a a
kulnaj,13h Poma | i mbeni ke u 0 atp Ol Waodjsa updNt wp O
| i mbeni ka i ma znailjag chan vleil mbebnriokf sk udepovolj
mi ni mal wm&dl1 ®uli a u kontinentalnom podrulju, e

nepovol jnim mas4akaiing mi. mor j u

Statisti]| kprmnorafioutaab@gnnj e ener giaj er awci Dkhladme
ener g8 keelizza kontinent &@lkrnudag padrpulijmorisk®g poc

odrelLene su geometrijske referentne vrijedno

obli kovanja i ener getegkd twltian k @wiotsg etkia. oAlrsa It
| i mbeni ka koji odstupaju, potvrlLena je hipolf
odstupanja velikog broja elemenata oblikova
obli kovanja sjtartajsdatid&dt madsat,umarnj a svi h | im
4. Ref erent,nigenoonteetiri j ske i fizikalne karakte
Za referentni obl i kovni Vvaenhieabebwmulr @ moidle | z

i zr &alvurm p o tbreenbenkiar gleitmskkoev Tutlolsipdra lkegeamet ri j ske
fizikalne parametre kula, a |Piojsit ajv&k en @lriom ail 2

model a

Tablli6@Geao me ter i | B ke Ikiatl € h eirbend enl a

KIi mat sko

Konti|[Pri mg

Ve ( A) Vol umen grijanog dijell 926,| 992,

V(R Vol umen grijanog zrakg 602,| 644
A (R Bruto |l ogtina zgrade 284, 310

Ac( R Kori sn
Aval (R Pl ogtina zida prema sj 82, 6 83, 3

Q| ©

plogtina zgraq 213, 228

Avar (R|PlOgtina zida prema j{ 73,3 77,6

Aval ( R Pl ogtina zida prema i9g 74,1 80,0

Marin Binil ki, Doktorski rad 8 52 2



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

AWa"’WPIogtina zida prema z4 73,3 77, 6

(A

dri,walllDebltdmlai nske izolacij| 18,1 11, 1
(cm)

Awi n( B Pl ogtina prozora premgqg 13,2 20,9
Avin( & [Pl Ogtina prozora premi 22,5 26,5
Awi n( #) Pl ogtina prozora premg 15, 3 18, 7
Avi n (V) Pl ogtina prozora premgqg 16,1 21,0
Fi () Udi o ostakljenja u ot 0,7 0, 7¢(
A o §iR) Pl ogtina krova 169, 171,
An{ R |Plogtina poda iznad vg 12,5 18, 8
At (R Plogtina poda na tlu (| 111, 152,

'(A\Wﬁesllygrplogtina zida prema tl 24,4 35,9
P( m) |l zl ogeni opseg poda g1 53,7 63,1
Aval (A Pl ogtin zida prema nd¢ 10, 2 5, 471

|

A nd B Pl ogtin poda iznad n¢ 12, 3 5, 71

Pu( m) l zl ogeni nemseg amed pr o 7,04 4, 7¢

cng MJ//Akumul ativnost topling 47,0 51,1

Hy,int [Unut dobfapline 5,00 5, 0(
( W/Am

n( Broj izmjena zraka 0,50 0, 5¢
Npa P Broj izmjena zraka pri 1,50 1, 5(
tstac{ POl etak rada sustava (¢ 7,00 7, 0(
topcéh)Vrijeme rada sustava (¢ 17,0 17,0
Np. wehyBroj dana rada sustavi 7,00 7, 0(
Uwai | Koeficijent prolaska f 0,19 0, 3(
(W7 %K jn

&G i () Apsorpecijski koeficijgqg 0,60 0, 6(
Uwi n Koeficijent prolaska t 1,22 1, 51

(W/ %K n

Propugtanje ukupnog s

povrginu

Fc. €) Faktor naprave za zagt 0,39 0, 47

Fc. 6) Faktor naprave za zagt 0, 9d 0, 9(¢(

Marin Binil ki, Doktorski rad 8 62 2



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

Uroof Koeficijent prolaska t 0,14 0, 2(
(W/ %K jn
Ut oor Koeficijent prolaska t 0,25 0, 33
(W/ %K jn
Uvail,g|Koeficijent prolaska { 0,25 0, 31
(W/ %K n

Linijski koeficijent |
a | | | 0,25 0, 2¢
(W (mna tlu i vanjskog zi d3i
Koeficijent rol aska
Uint, e : P 0,14 0, 2(
(W/2Kmmzr aka

U Koeficijent pr ol arsear i
wall ,u

(W/ Kprostoriij.i

Koeficijent prol aska

Uint, - 0,25 0, 4(
(W/ Kinfprostoriije

Referentni obl i kovni mo d e | za kontinental nu
geometrijskprthonvartirjaendinho sltii mbeni k a, dok je za
matemati |l kih formula koje osiguravaju- prost
tehnil ki h par ametsacreaaariograadiemsa alsa Idlviamat sko
osnovni . Nartigjantaliin uspor elpeamnrjandnmagatus knioh
svojstavaeztgh@pdeijpii kKoj i daj,a mnu&dlj nuiljuge er end wl

parametaeaemoput i h kkomagskahi podaopkhki{ni h t
hl alenja te razlikovanje =®muangc@bte nad opakgna]

upotrepkepgdaabkpugeometrijskmodelfazi kal ne kar ak
4. Promjena kIl i me

Uosnovsnomamar oj aklouingat e ni S up onted e=ip Imantd rmigKE a

godi gnj i prosjek kpime, aafod e@alrogapn padatokleil
zd@odi gnjiPopgmaogijeenper at ur ama i sunl evom zr al
godine rgzuletngta snetmor ol ogki FapdsiGapdéliBuazZag!

pkKiazuju srednje dnevdhdesgebtdmpar at urreepr przetnd lalt ii

Zagreb i ZMakKaigmieb. reprezentativnaagadaeidhaaob
1.3.2004. do 28.RazdalBl jla 20.z2a00Hido z&al 9. 2
viemensKki razmak promatrani h dedgewi mlaogki h p

Marin Binil ki, Doktorski rad 8722



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

Tabllifc&rednje dnevne tbhémperature (AC)

y

Mj Repr |Razl
Goc201201 201/201/201/202/202/202/202/202|Pros Go d * 4

1 3,3/1,3/-3,45, 21,51, 12,82, 04, 2,02,1 -1, 2 +3, 3
2 2,56, 95,2 0,2 4,8 7,65, 75,74, 9, 5,2 |2, +2,9
3 7,88,010,|5,2 9,5 7,87¢6,8¢6,39,010,/8,1 |7, 4 +0, 7
4 11,13,12,/(16,(22,(13,|9,811,{10,(23,|12,412,7]|-0, 3
5 17,/16,[17,|19,{13,{15,|14,{18,|16,|17,[{16, 8|16, 7|NO0, 0
6 20,|21,|22,|21,|23,|20,|23,|23,|21,|22,|22,0{20,9|+1,1
7 24,|23,|24,|22,|22,|21,|24,|24,|23,|24,|23,5|22,2|+1,3
8 23,120,|23,{23,{23,(22,(21,|23,|{22,(25,{23,0(23,4|-0, 4
9 i17,18,15,|(17,(127,(18,|127,|16,|29,(27,(17, 718, 2|-0,

i0/11,|120,j2121,|23,|13,|12,|10,|14,|15,|13,|12,7|{12,6|+0, 1
11 |8, 6,8 7,3 7,99, 25, 76,57, 97, 5, 47, 8, 8 -1, 6
12 (3,2 -0, 44, 2,8/4,6/4,13,6/4, 74, 3, 3,4 |2,0 1, 4
Pro12,(122,(122,|13,|13,|{12,(12,(13,(13,|13,{12,8|12, 2| +0,

*

P rgoosdji egilmiess nia t emper at posl pedmpédbedehdCy) a

** Pr @gojdalgmmee @ nie t emper at ue pr p plegnojde e @ manapg3eadu gnj kil ip

(AC)

TablliSc&8rednjemdeeanertt? (AC) za Spli

Mj Repr |Razl
God201201 201201/201{202{202{202/202 202 Proseod**

1 8,6/8,84,6/10,|6, 39,77, 78,6/9,79,098,4 8, 6 -0, 3
2 8,811,{20,7,0/{20,{22,{20,{20,|8,9]12,|10, 1|7, 7 +2, 4
3 11,j11,|13,{10,|22,{21,{20,(20,|12,|13,|{11,8/10,4|+1,5
4 14,/]16,|{14,|18,|15,{15,(12,|14,|14,|17,|15, 3]15,5]|-0, 2
5 20,(18,|20,|22,|16,|19,|19,(21,(19,|20,|19,9(20,5|-0, 6
6 24,124,/25,(24,|26,|23,|26,|27,|24,{26,|25,2/25,5]|-0, 3
7 29,(27,|27,|27,|27,|{26,|28,{28,(28,(29,|28,1{27,1(+1,0
8 27,/25,|128,|128,|28,|(27,|27,{27,(27,(29,|27,8{27,6|+0, 2
9 22,122,|120,|23,|22,|23,|22,(21,(24,|22,|22,7(22,9|-0, 2
i0|17,/16,/17,(129,(18,(17,(16,(19,(20,(19,(18, 2{15,8|+2, 4
11 4(13,{12,({12,({14,(25,/13,|14,{14,]123,{13,{13,8/11,9|+2,0
12 4)11,{9, 78, 99,012,|122,|9,812,{11,{120,(20, 5|10, 7|0, 2
Pro/t7,|{27,(27,(27,(27,/17,|17,{18,]17,{18,{17,6{17,0|+0.6

*

Prgoosdji egimiese nia t emper at posl pedmpédbedemdCy) a
** Pr ggojde lgnmge @ nie t emper at ur e pougnojdeksoerciignhaegdalddi g e pr ep
(AC)

podaci domiowénmi Drrjjatvam g hi dr ome tKeoari ojlt cegnkod puuzg i ezori e i (t L
za potradb&tovegog rada
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Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

S obzirom na trend rasta globalnih temperatu
buduie zgrade i ener gdt suksep ogaedingdear tdee , p @tnrad g rz
s -§6di gnjim prosjekom Iloisihg¢ edgpidd $1jded dsanctiknli i r
reprezentativne godpneakoui poghav!| gu Rashalik
ilodgovaraju prosjedomstmpmmalmj ed g mo Ml d23854 te &k a
29 .
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Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

Mj erenja temperatura u Zagrebu pokhpazsujjedaais
degedi na varirale od 12,2 AC do 13,8 AC, odn:
il toplije u odnosu n@odieprjeizeptasj @k ukligiox
mjeselnimtemwmerd®t wr ama ojn@gna gri324anjqodi mé alt
je 6,9 AC toplija, a studeni 2024. 3,4 AC hl
hl alLenja | ipanj 2019. godine topliji za 2,9
mj esel nih temperatur aPr omgpajex eneeat!| ani hpr ge fdE
posl jedngjoidi ndhesuetodnoswgaod, mepsezent atgirvmn an ]
temperatur d, warAiCr ajou +83d 3 AC,-0,a5 uAG edzm-n+ 1 ,hd a
godi gnj i prosjek gedia@nQ,h AGgnpeoarnugwprnedpe

U Splpiotsd jedgpdhndepebdosjelne godi gnje temper g

AC gto takoler pokazuje da su sve godine od

reprezeovmdanuvnwyelhjala 2024. godine bila je
hl adni j i promatrano u sezoni grijanja, dok ]
2,4,aABvibanj iste godine hladniji ziawem, 0 A

gocckiM) esel ni pawlsjjecmjoikiande sietodnosug adiumr epr e
sezoni pokiampppel ne v0ar3i jAacc idjoe +02d, 4 AC-0, & u sc¢
AC do +2gaddiAiCnj ilOprosjek godignjih temperatu
godi gnj i prosjek kIl i me.

Trend rasta globalnih temp©8Jadoukr ai zinzjneorsein e0 ,t4
u Zagrebu i Splitu pokazuju znatmaazdoblrjast ,
desgeadi ndo je u skladu s rezultatima dosadeze
zagrijapaenpd bBoeifcboDHmR3I]Javi Oédaenb ai.ynha(va0iCedn d

rasta temperatura od O0,-@ddé&dizad bdboh pOs,i 0 60 AG/4a .
0,6 [B@GHje je povelanje od 0,6 AC pribligno
Twar@eosal)dobdedmi wl t at e proemasmpegamdbaebua o

i znosli Diu5510A@odina, s tim danbDz®é&j k&l imamgst
u proljele za 0,45 A®©dwsz upaqylano st zwe ljiuly nluo k
ol ekuju najvel ¢ 51Gogriigjng v a nijzemjlejreetnii por ast t
doneokdlgeompr boakomhbh o mmpma nag s tal i pr ema uZadiugrm] i m
naj yelaist temperatura u ziRmizl id it oSmlaigtri jlava

Marin Binil ki, Doktorski rad 9022



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

di jel ova Europe potvr Luju anal i zet at egmopdeirgantjuil
temperat uf 8209 ®d®mBo ACd aupol a sporije u odnosu

Meteorpdaodgdaii se pkor appouteruolgnj e energije za
ukl juluju 1 Isohjagmen zedsndleanmpredepedt@lihdbgr ebu i
Spl,itaula dostupne godine, pokazuje zmal aj na
pojedinim mjeseci ma I godi nama. Al ako pror

su i pak vrl o malaralled]j @ wmardpagr sbilpaisi g ,ead n% i v
d e sgeotd iTrad.[1li8cTaa b 11li9 i kazuj u usporedbu i zmjerert

zralenja od 2015. godine u odnosu na repreze

Tablli9c &l obal no sol arno zrHabeeknyhgdinag h'ebi zont

Mj |Repr i
Goc201201201201201202202202202PrOS]G0d. Razl i
1 30 |37 |33 |33 |32 |40 |34 |- - 34 25 +9

2 46 (38 |51 (38 |66 (61 |67 |- - 53 46 + 6

3 10279 |113|{74 |105/104{119]- - 99 101 |-1

4 141|{127{130{151{120{174{129]- - 139 126 |+13
5 157/156/174/175/119/166|1629]- - 159 179 |-20

6 194/181/197/162{202(175|227]- - 191 188 |+3

7 195/182/204/179{187/198/195]- - 191 181 |+10
8 168/167/180/{168/{163/163|175]- - 169 195 |-26

9 104/123/80 |(119{111(80 |138]- - 108 113 |5
10|52 |60 |85 |78 |81 |74 |75 |- - 72 81 -9
11|50 |37 |33 |30 |30 (29 (32 |- - 34 39 -5
12|27 |28 (33 |29 |26 |18 |28 |- - 27 21 +6
Uk.1.2{1.2{1.3/1.2{1.2{1. 2|1. 3]- - 1.27¢§1.29-18

* Prosjelno globalno zral ¢kjWad)mo mj esecima za zad

** Prosjelno globalno zralenj &opad ¢mijegnackizganai 0z itkr VahEane |
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Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

Tabl2ibca&al obal no sol arno zrHabieknwhied ymptltthori zon

Mj |Repr )
God201 201¢2017201§¢§201¢202(20231202{202 PrOSJGOd. Razl i
1 53 37 60 54 50 6 4 41 6 2 47 52 4 4 + 8

2 70 55 67 61 80 8 2 73 75 77 71 6 5 + 6

3 120110913894 13411241132 |137/123[123 115 + 8

4 155155150165 (150(173(156(169|157|159 146 +13
5 192190208206 (153(171(200(203|173|188 200 -12

6 218(206(226(194|217|206(|219|226(201213 216 |-3

7 2342291233223 |217(217(222|231(230(226 215 [ +11
8 190(199(|203(193(203(187(197(188/197|195 200 -5

9 146|1142|89 150({138(140(157(133/{146{138 135 | +3
10 84 94 113]91 104|194 101|1109|100|99 84 +15
11 68 52 54 55 45 64 39 52 49 53 51 + 3
12 59 57 43 39 42 38 42 33 45 4 4 37 + 7
Uk.{1.5¢12.5712.5¢1.571.501.5¢1.571.6{1.5/{1.5641.50/+514
* Prosjelno globalmmwslzjrad gmi kridefs)mtj eseci ma za

** Prosjelno globalno zralenj &opo §mjegaceizjama 0z \&hkefam

Tijekom zimskih mjeseci u Zagrebu je solarn
prosjekad@Blip2e0 21 . godi ne, arazg8pepilib2e0 2d3o. 18
godine, dok su | jetna odstprpiamljiagrmmnad ajpaloi kiia
razli kama u pojedinim mjeseci ma,zmajmanzjiani (
(S1 i3K&!| iIBL&odi gnj e globalno zralenje u Zagreb
prosjeka, 2021. go,hi pe oBa®E@@IEE ORdL . p rgoosdji enkea n
je zaodedbr®wzent atli Spei godsmne dgo @i e vieillej egy eo
zralenje,razpp@B8®R3Zzagodine iznosi 4% vige

Marin Binil ki, Doktorski rad 9222



Arhitektonsko obli kovanj e k ao obi

250,0
200,0
150,0
100,0
50,0 I
.o il i =
) . ) ) ) «
%\\ rb(‘\ . é}{bcfb oP& < (bAer\ %A\0®(\\ @00\ %&r&‘\ \{9\0\\04’ ’\&'b(\ \\é\oQ(bb 6\0&(\ Q«oe\ofbc’
= Reprezentativna godina |l zmj ereno zralenje 2015.

S| i3ka Gl obal no sHad(akrWwity nZmaghr ebj e,

250,0
200,0
150,0
100,0

. il I T

" N ) ) ) N
%\\00% Ae.}\ 0/1/0\ \@A,bk\ \‘Orb(\\ ~\\Q®Q %&Q,(‘ \{9\040 \Q,(\ ‘\\(}o(b %\obe(‘ ¢o®°®o
m Reprezentativna godina |l zmj ereno zralenje 2015.

S| i3Kla Gl obal no sHadtakiwiy nBp &l énj e,

|l stragivanja promjene solarnog zralenja pok
posl j@@ngoddmwmaartz pt zaklj gRORO da projveeliwnij e
Europi i znosi 4 % do 8 % wu proteklih 30 go
SredoelmMlOjMang ejJ kbri ¢260628rupgri madajifabpzmahp
porast od 1 % [dbdO0dBblk% Su adma t g)esdtieatkaod ler da2m2 ¥ a |

povelanja zralenja od 10R&z dlot &t i% mjve s8m] ot u e
pokazuju godiogr7j% uv @rdinjoasaginjjeé 3FF0r mwssjj el nkol ipmev.e |
gl obal nog zr al ein2j0a2 3z.a gSopdiinte opdo k2a0z1u5j.e povel ar
s dosadagnj i,mdaaskbiggaegikv ghjpbmbin20g2 1z.r ag cednij nae 2z0al
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ni gel, 4

vari jgdkui i mat s k.og

sustava

4.8 sporul en&Qemersgijjed gihi@aBapnj

Tabl2%kpar i kazuj e ul i

ter motehni

energije

Z a

| ki h

zgrjad@sl]gouziat pr or al un

energijskih

l zral un
| i mbeni
emi sij e

emi sij a

Tabl2ildlai nkovi tost.i

grijanja i

zahtjeva i

Jj eedlainn k| oi vim bt eonsi t k

sustava

nkovitost.i

% -goodd i @ j ega plriojsg ekemoaqcks toubpjaads mgintjio

proizvodnj e

g rAlljgaomrjia mu

S ppeeami fsii ljmi hpr®@® zvodnj e
k a.

energenta Kkorigtenog

u

primjemzacenski dcisjuskialvai

toplinske

proizvodnj e

ter motae hni

t

fzelaa Lpernojraa | «
kbldi ma i
di z4lli3&lBgbopt monezar aldr

ulinkofvi3®|sti termote

I

taewramo tae hdnri ul gkki hs pseucs
| Kk
Ploaslt eavikae @piosan ujnes kw gp ong Id

toplinsk

GRI JANJE

Di zali ca wodgd i (ne2/zWak COR-) 4, 03

Di zal i ca -ZrogpK i (n\eRE rsak 05

Kotao na biomasu dygnr,Pifek,co 0, 85

HLANRENJE

Di zal i czar-&#kodpd i ne EER) 2,80
PL M) 1, 32
Uk. ulin 3,70

Di zal i ca -ZropHK i (n®p lzirtakl|EER) 2,90
PL M) 1, 37
Uk. ulin 3,97

Gdj e su:

CORPdekl arirani t-dpl i nski mnogitel] (

dynr, Pilnk Ochdrquiliantkaovi t ost kotl a pyj djelomilnom

EERf aktor

PLNv+prosjelni

energet ske

faktor

gd.j el omi |l nog

ulifkovitosti

rashl adno

Marin Bi
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Dokt or ski
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Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

Za proizvodnju toplinskevedergskeaezandgedi ghpl
(COP) za temperatururoknakavddACza gempanpeuB

Al goritmu za izralun za odrelivanje energijs
u zgratdadsdda ditzapliictme akr alskazan je toplinski

zraka 2 AC i temgder3atlods kgotiljaanrja Ri0omaCs u, L
dji el omilnom optereienju izralunata je za ko
poslije 1994. godiAngo rpirterma.| umavjeeenamalen Z

opterel enj kobveeduiinie ndear e mtuo m.pd a5 ]

Za proizvodnju rashl adne emedgli jef akbdr demnce

ulinkovitosti rashladnog urelaja iskazan | e
faktor dpptemeleojga za regulaciju "'"uklij./is
di zalice -zzrogpK i haktzarakenergetske ulinkovitost
zrakom hl aleni sobrmiustavhl| adnvii gseu sutngua lafrsng liih

faktor djelomilnog optefé&BB8hja za frekventnu

| sporul ena energija za 1 kWh grijanja i hl al
kotl ovi na biomasu zwmati mé& owv d $,0 saxplaijed udgrbeagyoanm a
ener geeknotnuo ms k &k opammaalbizabuhvatila cnijjeamepri sgpmoe
ovog rada.

Isporu€ena energija za proizvodnju 1 kWh toplinske i rashladne energije

1,40
1,18

1,20
1,00
= 0,80
E T
0,60
i
0,40
0,25 0,25 0,27 0,25
0,20
0,00
DT zrak- DT zrak-zrak Kotao na DT zrak- DT zrak-zrak
voda biomasu voda
GRIJANJE HLABDENJE
El. energija m Biomasa Termotehnicki sustavi

SIi3Ra | spor ul Big(ak hnza gpj @i, zvodnj u 1le kewhe rtgoipjle
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Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

Za navedene susteamiesipjoez nladrei gstuen®@ ener gent e
toplinske i1l rashl adne energije. Energent.i
CQemi sije za 1CkomOwm)e:r gi j e su

- elektrilnad4@nnCGgk Yyifjpawdatak za[] 20P&J4. godi nu)
- drveni pel3edt,idlkgVfol 2 2 ]
- drvena s ed2k a4 /kgdjol 2 2 |

Specifilne emisije proizvodnje t
6 0
5 Q0
e
=4 @
4
o&m
020
10
0,0
zzr B zzrakKot ao Kat ao zr BR  zzrak
voda peleteSJe!kuvoda
mGrij @an) alLenje Termotehnil ki sus

S| i3KBa £0ni si j))e AZamy COr oi zvodnju 1 kWh toplins

Sl i3Kpar i kazuj ee midsniojsa CdOvi sno o termotehnil| kom
za proizvodnju 1 kWh potrebne toplinske i r
sl ul aju bismndas4e0 ,ksr edbbuWh 9, 8@ 6O oidz a3l4di,c8a dtoo p3
gC&k Whmi Eije za potrebe hl aleskjWwh.kreiu se od

| sporul enapemiefrigliennea s@COes grijanja i hl alLenj ¢
ulinkovitosti raznih vrsta termotehnil kih ¢
|l zralunatoestul| idnkaviitca topline u grijanju iz
raspona vrijednost:i prikazamil mem eta)szaad ag n(j2
suvremene dizalice topline s funkci Jada®] grij

Pri agtoneel.) grRIOR&®zuju vrijednpsBfrabtfFehkdeitt abt
iznose negto BAi §e dutddg rémdnlol8 RN @fpRlezentiraju v
od 3,0 do 3,5 2@dapoNdiegtl nel uvke@Pilza hl adne k
ulinkovitost|[ 2.bdl z3r,&lbud@u ldiakaovi ha@asbi gméa $ a

Marin Binil ki, Doktorski rad 9 62 2



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

dji el omi |l nomi m»mpdseur edbe8bugto takoler odgovar a
dosadagnj iOMm arnaddroaesitenkaalr).a i{ 2iI0OKL&®z uj u rezultate z
azlilite snage kojriaspontui[@y200Nakoé @y @Ot)o st 2 0 2

-

u | aboratorijskim uvjetimal pdstizgal uhankowul't
dizalica topline u KBtalLe¢rj ud akohesi udui@rdo a:
obraleni mPr iadeocto mnaa). i(20@%9€¥e ulinkovitogtai u h
tople klimadbaeodyopeatniVaneagte zaull).t atdjOnRappordiakt aazku j u
o ulinkovitost:i hl alLenj & 2.0 §S ple Qi0f itlankeo Leemi sziagj
korigtenih u izralunu obuhvalaju drvene pel
razlilitiihbieoepkspedai & 820k emi sije elektrilne
na godignj o] razini i i zmélLd8]ldrzdE@eam |sli a @i c
el ektrilne energije korigteneouwmai aakmcamaal
elektrilne energije[4dd8Hrvatsku iz 2024. god

sporul ena energija za proizvodnj pl i oglaions k
najlegle korigtenih jeusptoadjaedmnmakavi r mdrud dag me
sporulena energija znatno je vela zbgg man|j
njeldrugom energentu. AonlUlemecenengi ge@enpggeae

ovog istragivanj a.

N

prikazandhjireauj eatdai ¢ blaplhalg jejdenagrei kondj d
pline, dok proizvodnja topgiesmieiigreer ¢Si jod z
28@s5ii j e k aonaodsonloavzee izia energetski stambmzdiar dm

5
©Q @ O

5

dtaocesni irjoe z v o d npjoed jeerklenragki@ji ez ali i G@t i oplai ma bi

ijanjeviedidsay®@dnpnako u evalwuacijietealejrmiejtas

(G (o]
—

nal i;eami €0j a nije predmet ovog rada.
4. Potrodrejrgi je referentnog model a

Za kontinental nwstiarmpgwlnoerakuekt nemupotrognj a
hl alenje za oscewparroirpaRmwenr pganalbben prema Al g«
proralun potrebne energije za grijanje | hl a
Pril og A, J endentoosdt aa. v nSporf st awisadhrpein szaan  j e U pr ogr ar
Vi sual Basi c.
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Arhitektonsko obli kovanje k ao obi
4. 708novanenmrrarjal kieant i nental na kIl i ma)
U nastavku su pri kazansiceraeazeudjtkaonit iprbearbtioaglomue
22ri kazuje podatke ophkhdma git epoe snd @aEeleo s o b o g kK i
mo d e | kontinentalne kIl i me.
Tabl2i2Rast avé&redbsnewvrein&roinjt i nentalna kIl im
KIi maptogllaic i 3@odignj i pr o
reprezentatiyv
do 2013.
Projektna temher @6GAYya gr 20
Projektna tempiert &tGlhga hl 22
Broj izmjena zrakapaphi p n*
Faktor naprave z,& &agtit Fc.%c*
* Ne koristi se pasivno hl al e mjoe rpethoagyj ¢ &€Ena Xk a
mini mum $h = 0,5 h
** Za zagtitu od Dbl isjeesgitaa nnjaap rtaivjae kkoano zziamez akgol
Fc. €)
Sl iBkarabl2i3ra kazuju rezZglotdatge j potproa grejbeau ener
hl alLenj e osnprvonreglowsrciemamt @¢lane kI i me.
Potrebna mjesecna energija za grijanje i hladenje (kWh)
4000 3544
3500
3000 2767
2500 2308 roug 2207
2000 1736
1500 1250 1241
1000 94? 923
500 301234 3?9
0
S N o WV N &
: N : K G
B ﬁ" i ﬁ'b .;:,*-‘ “Q "(Q ~t-5\0 @\ avé} c‘:\‘}b Q@%{\
mQH,nd,mj =QC,nd,mj
Sl i3kiRotrebne mjesel n@ mhigWly) j ieQdz lad g&Vh ) eanj e

os nosvcreirparoirgd lkwomt i nent al na

k1l i ma)

Marin Bini

Il ki, Doktor ski

rad 9 822
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obli kovanje k ao obi

Tabl2i3R@at r ognj a

ener giijoes nroevfng p scteaitBe mpa chelna a l

k1l i ma)

Pokazatel ] Rezul t g
Godignja potrebn@, dkak®hga)a za ¢ 11. 789
Godignja potrebn®&c ddkeNhdiaj)a za I 7.991
Korisna poMw(gh na zgrade 213, 1
Spec. godignja pot,Q&bRlkWEmiemgi j 55, 33
Spec. godignja pot rQebdfuk Wa?aE Ingi j 35,0

Spetigoadai gnja potrebna ene, rQyhic) 92 82
( k Wh2a { In

4. 7Va&2r i janenmrrarjal kionti nentalna kIl i ma)

Tabl2i4crai kazuj e

vari saebnar i j

podat ke opkdmagit eppmod aela@eorr ol

Tabl2idR@ast avkeipaoi pé&anakroinjt ian &nr ti anan

Kl i maptoglhic i l@godipdrnojsij e k
2015. do 2024

Projektna temher @GAya gr 22

Projektna tempiert gtGlhga hl 26

Broj izmjena zrakapaphi p 1,5

Faktor mzapyrtavieu zo&t, @I 1 | e ¢ 0,9

Marin Binil ki, Doktorski rad 9922



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

Potrebna mjeselna ener@GWha za g

3'50%083

3000 2637
2500
9000 1925 1865
1500 1219 1279
1000 950 942
500 322111772 23‘i92
0 -
fb 0 S ‘bb

e, \\ O,D)\

NI 0\
59 @4\\@&0\0<\°@°

B\ S & W@ 2 3¢

EQHn dnj mQCn dnj

S| i3lbRotrebne mjesel n@, mhkeWiy) j ieQdzlad B&Vin) enj e

vari paetparoirpdlkiomt i nental na kIl i ma)

Tabl2i5SR@t r ognj a ener giijvarr gfaermrdimpod|lgu mo d e | &
(kontinentalna kI i ma)

Pokazatel ] Rezul t g

Godignja potrebn@, dak®hgia)a za (¢ 11.865%]

Godignja potrebn®&c ddkeNhgiaj)a za H§ 3. 5BB

Korisna poMvk(g@ na zgrade 213, 1

Spec. godignja pot,Q&b{alaWEmleingi j 54,71

Spec. godignja pot Qebdu Wa?AE Mg i | 16, 78

Spetigo@di gnja potrebna enerQhicj/

71, 49
( k Wh?a f n

Marin Binil ki, Doktorski rad 10/a@2



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi
4. 708novmnenpmrrarjal pmi mor ska kIl i ma)
Tabl2ibBR@ast pvé&edbsanavni model (primorska

K1 i maptosdkaic i 3@@odimmgsj ek,
reprezeagbdaliow
do 2012,
Projektna tembher @GAya gr 20
Projektna tempier gtGlhga hl 24
Broj izmjena zrakapaphi p n*
Faktor napr abvlel jzekgttaangjta t Fc,*c*
* Ne koristi se pasivno hlalLenje provjetrava
mini mum $h = 0,5 h
** Za zagtitu od blijegtanja tijekom zi me se
Fc, €)
Potrebna mjeselna ener@G@Wha za g
3500 3085174
3000 2664
2500
2003856 1699
1222 Lo16 1291 6751060
500 I 196 2 47I I
%\Qo’b 4?;\@; 0'19\ y (04‘2» G@rz’(\\ '\\Q(b(\\ %&’b \{.\0 &{)\ \\é\OQ é@b@’S ,\oé\dbo

EQHn dnj ®mQCn ¢mj

Q

Sl i3lbRot rebne mjesel n@, manigWly) j ie Qdz lad K&Vih)) e nj e
0 S n ocsvcreirpa roir @ggp irummo rksl kiama )
Marin Binil ki, Doktorski rad 10/22



Arhitektonsko

obli kovanje k ao obi

Tabl2i7TR@t r ognj a

ener giijoes nrovdnempamirgd kgpomma chelna a l

k1 i ma)

Pokazatel ] Rezul t g
Godignja potrebn@, dckR®»Whgi)a za ¢ 6. 732
Godi gnj aempeortgiejban, & a{qcbbWha/Lae)n | e 127938, 9
Korisna poMw(gh na zgrade 228, 1
Spec. godignja pot,Q&b{alaWEmleingi j 29,53
Spec. godignja pot rQebdful Wh?AE Ngi j 54, 26
Spetigoadi gnj a otrebna ene,rQhc)

p @ gnj p Qfic j 83 709
( K Wh2a | In

4. 7Vdri jacnegmarrdrjal pmi mor sk a

k1 i ma)

Tabl2iBRastpvéarealanapsaenmriimkr 9 kna )

K1 i maptosdkaic i l1@odimmgsj ek,
20015. do 202

Projektna temher @6GAYya gr 22

Projektna tempiert &tGlhga hl 26

Broj izmjena zrakapaphi p 1,5

Faktor naprave z,&c &gt it 0, 9
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Potrebna mjeselna ener@GWha za g
3000 2788
2539
2500
2.0002'Ol5 1864
1500
1.08 8 1038 1191
1000 822 870
506
500 I 36'
0
N o
A & & O ,fo‘\ . @ & @
LTSS & F & &
EQHn dnj mQCn dnj
S| i3kRotrebne mjesel n@ kW) j ieQdzlad k&) enj e

Tabl2iOR@t r ognj a

var i paetparoirpgdp ruinmdrl 9 kmaa )

k1 i ma)

ener giijvea mritgfaeerneanrdi mpdplguimmod eslkaa

Pokazat e

I

Rezul t s

( k Wh?a § Jn

Godignja potrebn@, €fshk®Whga)a za (¢ 5.60,8772
Godignja potrebn&c gdkewhgiaj)a za K 9. 102
Korisna povu(gh na zgrade 228, 1
Spec. gotirgegbpa eneg@y.idpkaWreba] Jar i j 26, 24
Spec. godignja pot rQe&bduk WB?AE INgi j 39, 89
Spetigoadi gnja potrebna enerQgtcj;: 66 13

Potrognjrae feenreerngtimoecg dsvdel a a
opti malzmaa
[ varsgamaniay s canmanigi

rezul tate

j e

u odnposuohba

pr osgrekmaatnrad i szda rl
energepsa&epbtnodope toeviedhieniig senw v n i
skvairgomnpal i nwdaj e

bEnhmanskamopdedr ul ja
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Zaeferenkont meHredail snk a |j ®epatcagfoidliyanj a potr ebna
za grQfy amjieg,nsods,i72o0d(varijankhivh/?gnoaden v dio MBdd &
dokpeci fil neanep a@tij eb,ngas ndhilzanloesnij el 6 ,k7VBh /2 gm 37, 5
Tehnil ki propis predvila specifil nuWhp/&tmogn|j
za kontinent, kWh%Kesspiencailfnd n50 ,enfer]gVeérgizia et
(2012019 2026 svojim analizama specifilne po
kontinentalnpgopeltulpari h u skhbpidasbahiwagel.i
rezaedd 4t 960 ,d®8 dWhiz@m@gripa@pPe9Ba)k Wha/ (hB AL enj ¢
729,6¥rl o niska potrognja energipleamian shid cari eprj ee:
Hr vat ske, pltaomgiponsdkdlo] s ei z lszpmeec iafraelragaiajlhal ad e nj €
varira od 22, 3a83) .dol 2 9p r9i9% &2ANhr i(mnreer zgu |j taa tzaa, gw il
referentnog modela u skPragusa skaadean ug rndiome dzean

i stragivanjima potrognje specifilne energiije

U primorskoj i Br sptecidgpdin@nj a potr ebnjae ener

referent n@Qig samo d@d@&,i 2 30 ddkowh2®( )6 @ok specifilna
energij a,@eanbzlnaolsd n j39k W0 /’qdjioe tbrdi, 12Ki m propi som
je specifilna potrognja kWr/ifdidjoe 50aVIDda )mj an| €
za hlplkeWj sl ul a$ ve nmopaalowgm gi ja za Shléadlenj e
dopugtene. Ver ¢2i012@Pt060ailv.aj(up OrieBzeug ptfactfei | ne ene
od 9, 27 KkWb/’8¥a 6Gr Lljfadpe koNvh32§ma7 h| a2 ®29,j64d

Znal ajno niske potrognje energimpeziamagr mpagaj
obrazl ogi tmet odama | .iptr Bentaneuuoapar avi |l u daj e zna
rezultate, pogotovo u pogledu hlalLenj a. Spec
skladu je s rezultati ma dgoisjaadazjanj hdddl bt jrea gV
(var isjceempamroirga | o @b s nowvermparoirgal un

U kontinental noj kKl imi,jenekgipnaj zangrgj panj ¢

unutiahr njempern athwa7 ©8 pri mor sbhmj nkhhit ma |j e enct
hl alLenj @ i@ob £%o0 s i 6

4. 8&arnt i Sspeom@aal ymn

Razli ka osnovnsocge nipr o pajieuamt obgznim parametr
pod)acii poptraovadineamper aturejgrijuanijaali pbhalen
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dodatna zagtita od bl iij &ggtzeprkjad)mednok ma ge on@e
Svaka od varijacija ima odrelen ulPoakogmj @0
energije varijannaoge sacaenpareitjhao dmoimk apzoag!| av | |

primijenjene sve varijacije, dok je u ovom p
U nastavku je prikazan opis varijacija model

l1.Zamjena klimatski hgodoidgangados | elkheaj &kd-t ane 3 & o
godi gnj i prosj ek

2.Povelianje projektbea: tc&GApseaaar ACgrinaanpal
Povelanje projekt entdcedfp)esraat2®r AChl alae 2j6a A
3.Pri mjena pas(invoniongo hplrackvej bejterjaevma nijegaj e na zr @
od 1,5 po satu

4 . Primjena dodatne naprave Bcasz@g®itu od bl

S| i3Kpar i kmazppea] svakdo va.rizasalpree paaoirds|neon n i
Var i jsacretnpairiikjazuj e rezul tatvearsaas¥Kpmmpnami j an
var i jpaoirgadeuznul t i%riaggom potrognjom Shetgdnj e za

potrognjom energije za hlalLend33®.,%a ukupna po

Specifilna godi gnkahnp@ty)y ognj a

1000 983 8% 1 95

9@ O0

800

700

600

500

4000

300

200

1000

000
OsnovnliKIl i 2n@15 . 3.PasivAaZagtit &aodj an
scenarij2024 Ui ;thzzc hl alLenjbd i jegt amjeamar i

Ui poe2 éC

®mQ"'H,n d®Q"Cn d

Sl i3lBRot r ognjoas neongelreggi, g reigrai j aci § @ae m@nvaaiaaljuamt n
(konti kenpmal na
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U nastavku jvergrjiakazan zapimnodel pri morske kIl

l1.Zamjena kil i mat ski hg opdoidganjaekga , p ruorsjjeesktao k3I0i |
godi gnj i prosj ek

2.Povelianje projektbea: tc&GApseaaar ACgrinaandpal
Povelanje projekt rden é¢teQipesraat2ur éAChl alae 2j6a ,/
3.Primjena pas(invoniongo hplrackvej bejterjaevma nijegaj e na zr @
od 1,5 po satu

4 . Primjena dodatne naprave Bcasz@g®itu od bl
S| i3Kpar i kazuj e utjecaj svake vascemaamijjpeVdrij ar
scenpariiklazuj e rezultatvears g asKipmmmpne@arj @ajsenia
pronaaleizull inhagom potrognjom2éne¥% gome poar ggmj

energije za hlalLenje, a 22kXku%na potrognja ene

Specifi | na godi gnkavhniéa) y ognj a ¢

900 7807 82839 7®3

800

700

60 0

500

4000

300

200

1000

0,00
Osnovnl.KIl i 2n@15 2. 3.PasivMoZagtit &vaogd j an
scenari j2024 Ui H=2 2C hl alenjbel i j egt srcjeanar i

Ui pce2 6C

EQ'Hnd®Q'Cnd
SI i3l0Rot r ognjoas neongelreggi, g reigrai j aci § @ae m@nvaaijaaljuamt n
(pri molrisma

S obzirom na razlilite ulpaonma,l kilna mlait|Iskta pjod

potrognja energije za oba klimatska podrul ja
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Tablliida b lli§crai kazuj u usporedbu temperaturnih
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dina. Vempeperzatmsikaenarme ounl tpiota ognj om ener gi j €
omj épiermt e mp earmestiniet a oba kIl i matl sBdaSIpiBkPa ul j a
rijlpapntBazuju potrognju energije wWoHHoghj ne.l
osj ek kIl i meg.odU gondjnio spur onsaj e3k0 kIl i mat pht hogod &
ergijedzadi grmi,j anpaegwgiaa,zaddhk ajlenjlkupna poc
ga@a .waU primorju je potr3ogh jga,ereareqgitdi §g%az & ag |
[ a, a ukupna mpiog ®#o.Hda maearmanemgiijre ljiemearan r
mper atur a, OVi rezul tsadg i i st rpaodil veadejtegm | ) 'aMq
Qp2ema |ilj@mjdanad6éai godine u gradovima Eu
s& id03 5% U pogl edu energije za hlalLenje, nji

potrognjom ene® g¥3jBe , %dal OPpOtrednd® je uzet.i u
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P a

S
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t

Sl

t
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t

e

e
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u
t
r
Vv
e
e
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n

adove na sjeverutEwemupeasdmwm dk @j iuma oldl] @l2g rojje b
pakestad )na 2910l an nalin razmatraju pr omj
ambenih zgracaodwl| @l gojdi na . Nj i5h adsoil 1Pbe z ul t
d u potrebi za grijanj e #&omdWEd]anje u potr

i3KB& | i3l0a varki jmmitkkazuj e rezultate s projektn
mperaturom hlalenjag26j AGj ePotar a@Bij,dnene¢wug
hl alDe i @ aj,ed®dk j e ukupna6 pd todongonsjua nean e rga
mperature prema Al goritenmer giaj @rz anodg8sikjua k|l
a za bl &denjedok ej & ukupjnead rpold a algan ak)ye netr ga
poreluju razli ke u energiji za grijanje

mp e rdaot buirnveajial © dd03 18az| i ke za 1AC promjene

Ztuilma ovog rada u odnddS@Eanprkootriskentdli mu
fa relativna razlika u potrognjjanpghaijjatir
ergija za grijanmnjne uwmaprii man Dk pjot kloigmij e i

ergije. l z tog razloga postoji mal i br o] |

kK1 i mi [ kvantitativnom anali zomlORB€gzeuclatjaat i p rt
pogl edu ugteda ener giis] & ez aMotistaielt eniaajl § k o 2s90k2t5a d L
povel anje projektne temperature hlalenjaza5 A6stiegad 8 ¥ Yyt € d & 0 ]

SI i3kkB& | i3l9a v ardi j mmeatrkeazzuul jt at e kada se priimjenj u

nobnprovj.etlr anvod mjien sati ma kada su vani rel at
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na inteifdiej ¢r, rmesduw alivanje kule provjetravar
energijeveh geri konmjiesti salotuwuebaemorminehbal an
kontinentu9 s%aanjwkuwpnzaa potr o@n @ oedmeorsgui jnea nni
provjetravanja propisan Al gori3d nom. uRapmmai mg
manj a2j.6o apri kazanom sl ul aju pasivnog hl ale
projektnoj thk@aekanhurneotd RRreMadddr iztamprgtmorgr
potencij al pasivnog hl alLenj a. | stragivanj a

pot encdr ajl etkgrmp er at ur ama .Slaaftamjoar 0 d2 RBG7KAC o k
prikazuju potencijal fé8iegtgddeal.uddfdda2gny ur edzou
znatno veleg potenci4® |l kkoondt ipnoegnl t@avimni ohjmairg s 3au,
Hr vat[srl0OdHukt al.) adm0e2g3l ed 42 studije o pasi v
arhitekture ,koff @p lpir mklalzlu m@ near (atmeaad &k od e k|1 j ul
alLeniE.

-

=y

i13lkd&6 | i3l0a vardi jmmitlkmazuj e rezultate kada se k
d pregrijavanja u sklziojnegthdanjLeanganda za sahyad
aprava za zagtitu od blijegtanja rezultira
otrognjom energije za grijanje, melLutim u
ner gi j e ziamjhelnaolne ngvek omAtrée me nt aplontorno gpng dar uel njeur,
rijanje smadjpwjte ogej aaenergije 7 a%hUkaupemg e
otrognja 2mawj adpeswana postavke zagtite oc

rimorsikojen&dgimja za g#di j%rmrejneermanpa zpe htal

O T T Q@ ®© T S O W

epromijenjén)d (aaukipgma <poB8r .8épemjga | maenj alj. e
reporulaju izvedbu unutarnje zagtite od sul
agwol jnij,u alairipantdaj u poda[t7k2s toalpiotreaacay ia

braluju zagtitu od blijegtanja ne promatra

o O S T

obivaju puno vel eFapnogt eeltc ianaallei( ZiGr2ak due zasj en
nagi bi mapd atpiagientiej ale upgotterdoeg nujkeu pennef 1 5 od
Gon-alves Jeptroall avapP024tjecaj dinami| nih fas
mogul nost i ukupne ugtleldbd z dlRkiit D dELQ)2A DI sS4 a%huj
mogd nosti ugteda u energiji za rasvjetu uz ko
zagtite od sunca idoleifnNesgkadidradjpu %i[lddgGvir §i na
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SI i3k i3kodar i j antpmii kmmeadele k ombiinp atdinjtia nsevnithal n
K1 i mi energi]lafbam agri¢mej @i jjee z&d& BRMd alLlekjuenam
potrognja en&8r.g Yepmi mar $lkojzakI2i mi elh e,f0gi | a
energija za& MW aukeunpnea zpaot2amg raj d ed&az&ar ganj ¢ e mj e
korekcije imaju najveli utij ecaj na energij
temper at urVar h|sacheensapraiijl agpdemna ymk amaai [nwrv i j i m

kKl i mapaedman predstavl! jpar dduest as mai & ®wa@al da daj e

potrognj e.

4. Yrednovanje | imbenika arhitektonskog obl ik
ulinkovitost
Vrednovanje | i mbeni ka ener g e&tog k g tperhojise) hed wniet,

naj nepovol jnijeaednolsitmmppaov é&hj ar het eupirpoersad cugh o b
t e me Lnou suosbpnoor e lmblmmjphepovol jnije i najpovoljni
grani ce r ef ergeenotnmeiithi if ji & &k dpaalradvea@t v i baennal i z om

obit eklujusakkiohnt i nent al n oPjr oimjperniamovrrsi kj oejd nkolsitmi p o
utljeea ni z geometrijskihjdi bi pakamet hr pakamst
vari jpnboeaMruendnovanje je prowved@eralazmg Ditsaavwkun i
je prikazan utjecaj | i mbeni ka na ukupnu potr

potrognju energije po mjeseci ma.
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4. 9Faktor obl i ka

Specifiéna godisnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?a))
140,00

122,48

120,00

‘@ 100,00 92,82
79,83

)

80,00
60,00

40,00

Q' ng (KWh/(m?2a

20,00

0,00
0,60 0,75 1,10

EQ"Hnd wQ'C,nd mReferentna vrijednost Faktor oblika, fo (m-1)

S| i40a Ut jecaj faktora oblika na potsrceemmu igne
proraal kontinentalna kI i ma)

Specifiéna godisnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?a))

100,00 95,53

Qe g (KWh/(m?a))

0,60 0,75 1,10
EQ"Hnd wQ"C,nd mReferentna vrijednost Faktor oblika, fo (m-1)

Sl idka Ut j ecaj faktora oblika na potsebnarepert
proraal kontinentalna kI i ma)
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Specifitna godidnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?4a))
120 109,37

100
80
60

40

Q'hc e (KWh/(m?a))

20

0,58 0,78 1,13
EQHnd mQ"C,nd mReferentna vrijednost Faktor oblika, fo (m-1)

S| i4Rka Ut jecaj faktora oblika na potsrceemmu igne

proral pni mor ska kI i ma)

Specifitna godidnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?4a))
100 89,74

Q'hc e (KWh/(m?a))

0,58 0,78 1,13
Faktor oblika, fo (m-1)

EQHnd mQ"C,nd mReferentna vrijednost

Sl i4dBa Ut jecaj faktora@iolhl izkhagma jaotj eekbnhil afle!

proral pni mor ska kIl i ma)
Utj ecaj faktora obl i ka nuas kg atlpelogeeimon] enn e€reg isje
gel jenomnmifuf i)j.edmroi tome su udjeli pojadinih

konstanta (udio otgooa,znadio dlar osvea, priotndj.e)n «
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oporcionalno mijenja i plogtina otvora, pl
| i ka vatdorlain@ach &,u6 emkont i Behdtoa Btm'eE nkelrigmg ai
grijanje i hl alLenje propoilJcikomdlimensal mi)j
upna potr d4 ndooa 2+« Eoa | ¢ ssncaevdpa roirda 150 ndoo 3 +%a

risaenlharprji morekopnbl pomt r el9 ndoa 1wwvBoa | 0 &n @dn i

]

end9 i o 6+ Fa varsicieamowgl anjem plogtine ovoj

o O 9 X @ T

l'ilina ploha kr o oknojsi us @ j gquldio dtada @Ini mt j eca

O X nun < < N O ©

~—+

vor adlkedda m velim faktorom oblika. Vagnost

ostvareni rezul tati uhi skiradu vamj f28épull ti ant

Dio istragivpojatkaj e ngi edama pri mjenom raz
[ fakt pB,0pdbdk ksmaamo pojedina istragivanja pr.i
Granadei mb)op(t2ioniilz alca j por @adbeé i posti gu[ 8.§f ede
Fall ahtaf t)i uets valj.i onp Pankad iizao@ai j ent acije posi
potrognij[u3.0epnregrigiiajldk o(d2 Zlgr ada razlilitog mjer
fakodd i ka od O'dbdidamulop ®t7r eyedzga jgrijanje od
Tolov &lr &z Ui patobojgangnj ava r azl iikmaa Iper oonbaittreal njishk .
i veli ke stlaimbene zgrade.

4.91 20l ativnost ovojnice i debljina toplinsk

Specifiéna godisnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?a))
120,00 110,49

100,00 92,82
= ,94
o
‘t 80,00 73,98
=
E 60,00
S 40,00 55
o
20,00
0,00
30,91 18,10 11,91
EQ'Hnd mQ'C,nd mReferentna vrijednost Debljina TI, dTI (cm)
S| idkda Ut j ecaj debl jine toplinske izolaciije
(osnowemaroirpal kontinental na kI i ma)
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Arhitektonsko obli kovanj e k ao obi

Specifitna godiSnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?a))

100,00 01 42
90,00 ,
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Q'hc e (KWh/(m?a))

30,91 18,10 11,91
EQHnd mQ"C,nd mReferentna vrijednost Debljina TI, dTI (cm)

Sl i4dklba Ut jecaj debljine toplinske izolaciije

(vamisjtie mparoirpal konti nentalna kIl i ma)

Specifiéna godisnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?a))
120

100 95,31
80
60

40

Qv na (KWh/(m?a))

20

0

16,94 11,16 7,63

EQHnd mQ'Cind mReferentna vrijednost Debljina TI, dTI (cm)

S| idkba Ut j ecaj debl jine toplinske izolaciije
(osnowermaroirgal pni mor ska kI i ma)
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Specifitna godidnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?4a))
90

80
~70
(4]

£ 60

—
—

£ 50
=
=< 40

=
j

% 30
O 20
10

0

77,84

16,94 11,16 7,63
EQHnd mQ"C,nd mReferentna vrijednost Debljina TI, dTI (cm)

S| i4k7a Ut jbelcjaijnedet opl i nske i zolacije na potre

(var isjceempamroirga |l pni mor ska kI i ma)
Debljina toplinske izolacije u ovojnici t a
energetsku ulinkovi t-iomslta c ikywakigjjaed niah uk otnasp Irit

primijenjena |je proporcionalno na <c¢ijelu o
toplinske izolacBpe® wmrkod bdi alkentmfdot al n
cm za pri mOvebodlklbi mu.ni izol aci j e, u konti ni
var i-20a &od9+ Bra o0 ssncoevimai roir ga-P7u oo 8+ Za v amsicieamtr mi

U primorskoj K1 i mi & udbon 4+ Boo t o ssripoeyna@r vidoo i r a o

+8 %a varsiciemmmarzij og toli kom rasipans fnieniprnaltnr
debl jinama toplinske izolacije prema Tehnil Kk
u ziddgvwioma e karakteristilno bpacip@asalvmieh kaé

izolacije na ostale gralevne dijelove ovojn
kval i tete ovojnice do pasivnog standarda. l
znanstveh2®97,20268,6§ ar ezul tati ostvareni u ovom
usredon&l|lvamitmd t jkedwadjj mi ce u pivtergdgnj ielpemér gi(j
poveldeemjlyine toplinske izolacije s 15, cm na
[ 7861 0 odgovara rasponu debljina izolacija u
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4. 9081 o prozirnih otvora u ovojnici

Specifiéna godisnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?a))

140,00 128.38
120,00
© 100,00
£ 87
g 80,00 74,32
= 60,00
S_
-T 40,00
c 51
20,00
0,00
0,03 0,10 0,19

mQHnd =QCnd mReferentna vrijednost Udio prozirnih otvora u ovaojnici, fwin (-)

Sl i4Ba Ut j ecaj udjela prozirnih otvora u ovojt

(osnowvemaroirpal konti nental na kI i ma)

Specifiéna godidnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?2a))
120,00

100,00 96,21

80,00
65,11

60,00

40,00

Q'hic ng (KWh/(m?a))

20,00

0,00
0,03 0,10 0,19
mQHnd =Q'Cnd mReferentna vrijednost Udio prozirnih otvora u ovaojnici, fwin (-)

S| i4d@a Ut j ecaj udjela prozirnih otvora u ovojt

(var isjceempanroirgal konti nentalna kIl i ma)

Marin Binil ki, Doktorski rad 11/832
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Specifitna godidnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?4a))

250
194,16
= 200
£
= 150
g 08
< 100 :
5 63,45
- I
O 50
. 08

0,04 0,11 0,45

mQHnd ®mQCnd mReferentna vrijednost Udio prozirnih otvora u ovojnici, fwin (-)

S| i5K0a Ut j ecaj udjela prozirnih otvohlaallemjyve®]|

(osnowempa roirgapl runmdrl 9 kmea )

Specifitna godidnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(mZa))

200 182,05

180
= 160
& 140
= 120
< 100
80
60
40
20

1,70

Q" na (K

35

0,04 0,11 0,45

mQHnd ®QCTnd mReferentna vrijednost Udio prozirnih otvora u ovaojnici, fwin (-)

S| i5Kla Ut j ecaj udjela prozirnih otvora u ovojt

(var isjcaenpamrairgapl ruinmdr s kmaa )

Udi o otvora w owojkmiocil ipnbkeanz& s najvelim ut
posebno u primorskoj k1l imi.3 Ukldl% %dd okal a
kontinent4d rd® Kkobd mleui a primomscwsEoeimiair méaa| Un

z&ontinental nu kIl i mu -p0o téco8 n%% au evnarigP § @t vami

Marin Binil ki, Doktorski rad 11/ 2



Arhitektonsko obli kovanj e k ao obi

do5 3% Za kul e pri morosiRde @oa rdiljRoai joes sioEmmye | a
proraalowl7 %o 5 1%od varscemdlwmibpg&ko veljieko od
uzrokovano je energijom z386 had emirolka|a ©&]
povr goisntoank | j enj a. Udi o ot vodr adoald @t o mpeskar!l kl
de paitt a . Povelanjem plogtine otidg@biacaui noiv oij nlijc
a zbog | ogiijzioh adiojpdkineEk®evoj stava njihovo

transmisijskih gubijteakrai jpedpafel nBuduol j erdtai r
povelbamjjtavora podjednako leeipavainasmi sp@lskren g
e u konalnoj energiji za grijanje biti ma |
proporcional no poveljatiraa s nsiosliajrsnkea droabzi nijkeen a
rel at iemmoo cha b s u nsau ztiemspkeur gtewrr e i ma o igjee roa p
vanjskih temperatura zraka. l z tog razl oga
pregrijavanje | Npdosadbagrzjai hliadtema@imvanja pr
ovojnici uwlam&krofvd @ HB@AF me Lmuatlibm oj kwnanthi t at i vi
analizira njihov utjecaj na .Goandnasekartarm g
(20220 bi v algtaalta s manj enj ed 50 s¥%akldjopd n2j8 % amanj o

potrognjom endrddpilj e za hl alenj e

4. 904i jentacija otvora

Specifiéna godisnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?a))
100,00 92,82 93,34
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

89,61

45

Q'hc e (KWh/(m?a))

-86,87 -12,42 39,51
EQ"Hnd mQ'C,nd mReferentna vrijednost Otklon otvora od ekvatora, 3 (°)

Sl i5Rka Ut jecaj orijentacijehhaleoj ecsaeaEmsanraeyei

proraal kontinentalna kI i ma)

Marin Binil ki, Doktorski rad 11/22
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Specifitna godidnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?a))
90,00

76.22
80,00 71 .49 ’

_70.00 66,17

©

¢ 60,00

< 50,00

=

X 40,00

_§'30,00

T 20,00
10,00
0,00

,26

-86,87 -12,42 39,51
EQ"Hnd mQ'C,nd mReferentna vrijednost Otklon otvora od ekvatora, 3 (°)

S| i5KBa Ut jecaj orijentacije na potrsbenaengrg

proraal kontinentalna kI i ma)

Specifitna godi$nja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m4a))
90 g1 g0 83,79 84,50
80

(= I -]

Hena (KWh/(m?a))
B @ =N
o o

C
W
o

Q
S

,82

=
o

0
-61,31 -5,84 49,09

EQ"Hnd mQ'C,nd mReferentna vrijednost Otklon otvora od ekvatora, 3 (7)

S| ibkla Ut j ecaj orijentacije na potrrseEemwmraner

proral pni mor ska kIl i ma)

Marin Binil ki, Doktorski rad 11/8 2



Arhitektonsko obli kovanj e k ao obi

Specifitna godidnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?4a))
80 72,80
70 65,53 66,13

= 60

(o]

E 50
L

< 40

=

—_—

230
2

o 20 00
10

0
-61,31 -5,84 49,09

EQHnd mQ"C,nd mReferentna vrijednost Otklon otvora od ekvatora, 3 (°)

Sl i5klba Ut jecaj orijentacije na potresebamijenerg

pr oraapl runmdkr 9 kmea )

Orijentacija otvora na pr omaternatnji enc anjo dred i knar
potrognju energije. -80®Ak Ildoon +0B8d , eSkAv &ktoodr & uv aar ikro
iod61,3A do +49,1A kbidmdosin®vspoeampomrisjkae| u n

kontinental ne kIl i ppegt roovginsina8 véaoa d w k) eodin®@ siuj in a
pr osa euk ,varsicemarn@od +Wpr i mor sko¢ps &d e maarriijr a

od2 &ol +% a Vv eordi| &#owtO+il% Ta keou tnjad c a | orijentac
objasniti emelwdji eelnoom matl vporriab 1O g@wo jorbiac ik | (i ma't
podrul jauyda happewokj)nije i naj nepovol jniije

pirmj er a zwrpdtap mmosut isj ever .

S| i5k3aS | i5kbar i kazuju potrognju energi fpeemarnisjno
proral ¥ndl jiv je pad potrognje u podrulju i:
i ntervalea ,ptrikamaa energet ski naj povol jnija. Me
pribligavamo jugnoj orijentaciij.i znal i da u
naj vel em ot klkoarkuww pree nbai |jol gpw ted pjosdma | pemjoent
pobmwenergiju za griyamjteebalbi emeggi povehahl
naj vel eg ot k!l pennae rpgrid ma zsaj egvreirjuanj e povel ava
energija Wav ahrliaglaeamjae .imj j enat aci j a ciama nan ploa jr i
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Arhitektonsko obli kovanj e k ao obi

energije, zgt@rs¢ampge objasniti primjenom Zz:¢
zavj) eqeprnoazilier nost i) koje omogulavaju bolje i
Orijentacija kao | i mbenii ki aeanseenigrti sketuadgnkal
rezul tat.i uashda i3 5.Dbbhdova kvantificira ut
potrognjMorerniesrsgay et i kaagj(klbdldo 20 % u potr
grijanje i zimehep pwuolojl fe3.é@erig&ign-t(e2dA)ly9e svoj i m

anal osdamaegj dumaag¢a ,00i J[288%aajiijle e)u alhoj ( MO 1
anal ipzoasmiai g w duv §g3pax% jna ener gi7.2u] To & ie uotij jraxigjj e

mogule je objasniti slilnom kolilinom otvor a

4. 9Zbgaod pregrijavanj a

Specificna godinja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?a))
120,00
104,82

100,00 90,34 92,82

G
£ 80,00 ,32
=
5 60,00
S 40,00
:I
o
20,00 50
0,00
0,25 0,39 0,83

EQHnd mQ'Cnd mReferentna vrijednost Faktor zastite od pregrijavanja, Fc,c (-)

S| ibkba Ut jecaj zagtite od pregrijavanja na po

scermaroirgal kontinentalna kIl i ma)

Marin Binil ki, Doktorski rad 12/Q2
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Specifitna godisnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m2a))
90,00 80 76

80,00 69 26 71 ,49
= 70,00 ’

‘€ 60,00
< 50,00
=
= 40,00
530,00
=I
O 20,00
10,00
0,00

91

25

0,25 0,39 0,83

EQHnd mQ'Cnd mReferentna vrijednost Faktor zastite od pregrijavanja, Fc,c (-)

S| i5Kka Ut jecaj zagtite od pregrijavanja na |
(var isjemmmprmojraal konti nentalna kI i ma)

Specificna godinja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?a))

120
98,98
100
G
£ 80
=
g 60 7,92
G 40
:I
o
20
05
0
0,25 0,42 1,00

Faktor zastite od pregrijavanja, Fc,c (-)

EQ'H,nd mQ"C,nd mReferentna vrijednost

S| i5BBa Ut jecaj zagtite od pregrijavanja na po

scermparoirpal pni mor ska kI i ma)

Marin Binil ki, Doktorski rad 12/22
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Specifilna godignja en(eWhng j2a) )za gr i
100
90 88 2
80
706117
60
50
40
30
20
10
0 a
0,25 0,42 100
EQ"Hnd mQ"Cnd mRef erentna Vﬁ@’(&gﬁosztagtite,FcC(d-)pr

2 ¢

Q"ncn ok Whnj2a) )

b

S| i5l®a Ut jecaj zagtite od pregrijavanja na |

(var isjceempamroirgal pni mor ska kIl i ma)

Faktor naprave za zagtitu 8o3da pkengtipavtaal mo
Hr vat ske i 0,25 kdao mu, 0OUtgaecmiji morsdsleu napr ave
varira ovisno o kI3 ntha SkI®¥m mmedhrowlnjiacie maariijj &

proraaul kronti nent &l r@l8+k2bai noissncoevmd rpirji moris k o j k

od8 &0 3+ 3Fwa Vv arsicjeammtiirijet egi t utj ecaj ovog | ir
hl algme¢medast oji I neznatan utjecaj na energi|j
se povremeno koristi [ zagtita od suunceac ali

ontinental noj K1 i mi mang el dg ee | wbmj a4 rnviotria rue loavt

k
potrognjom energaf enagtnoeploabé njne j t e f8aBktlbr n a
Y
z

ri morskoj klimi vela | e eppootvroolgnnjia ie nfearkgtiojre i
nal i onhepreaex&d@tztt pregrijavanja), stoga | e
primorju jedan od najznalajnijih |imbenika.

jedan od naj bi totiojvioh ul itnbpalniimaskppongamez ul t at a
i stragivanja u skl adauCajpee | i t.)operdi @iQt@eadtjiunae o0zvaodc
pregrijavanja samim oblikom zgrade i posti ge
[ 40ho ()20Aa4i zira utjecaj pomi | ne zagtite sur
za grijanje i 36 [ %.Rla nean eertg)imdip oz(a0IRfj2a L ¢ mjze e
zagtitu od sunca i dol aze do zakl jul ka da p
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energi je za h4dliengdeasdekd)deéo areallo (20APRt at
pomi | de s$manj uj u [plobtlerroegzn jeut) a2a3h |.%r faizih&dw r st e z
od sujniclhovi nrezul tatd @ osklauzluag juu Qi gstteadkea joud3 br i
[ gal 0z iun as,| ud agtui zauwutacommh pomil ni h §afaski h

unutarnje.347avj ese

4. 9K6ntakt ovojnice s tlom

Specifiéna godisnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?Za))

120
100,53
100 92,82
= 80,74
E 80 36
=
E 60
S 40
o 17
20
0
0,49 0,19 0,01

EQ'Hnd mQ"C,nd mReferentna vrijednost Udio ovojnice prema tlu, fgr (-)

S| i6ka Ut jecaj kontakta s tlom na poscebauvui pnc
proraal kontinentalna kI i ma)

Specifiéna godidnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?Za))

[{e]
o

77,48

0.0}
o

71,49

o

60,29 99

Qv na (KWh/(m?a))
S N oW R @
o o & 6 o o6

0,49 0,19 0,01
EQ'H,nd mQ'C,nd mReferentna vrijednost Udio ovojnice prema tlu, fgr (-)

S| i6kla Ut jecaj kontakta s tlom na potrebnu e
scermaroirgaklounnt i nent al na kIl i ma)

Marin Binil ki, Doktorski rad 12/22



Arhitektonsko obli kovanj e k ao obi

Specifiéna godisnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(m?a))
100 90,04
920 83,79
80
70
60
50
40
30
20
10

68,49

Qhic ng (KWh/(m?a))

0,63 0,24 0,08
EQ'Hnd mQ"C,nd mReferentna vrijednost Udio ovojnice prema tlu, fgr (-)

S| i6kRa Ut jecaj kontakta s tlom na poscebauvui pn:c

proral pni mor ska kI i ma)

Specifiéna godisnja energija za grijanje i hladenje (kWh/(mZa))

80 72.41
70 66.13

= %0 5270

35

0,63 0,24 0,08
EQHnd mQ'Cnd mReferentna vrijednost Udio ovojnice prema tlu, fgr (-)

Sl i6kBa Ut j ecaj kont akta sgniljoanjna ipohlilraebenj e

scermparoirgal pni mor ska kI i ma)

Utj ecaj ovojnice u kontaktu s tlom pokazuje
veline ostalih |imbenika. Kod kula kontinent

Marin Binil ki, Doktorski rad 12/22
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oad9 &d ,% a zao@lm3 MDD rYPpe&odi gnj a podnmogm@emarinjea ¢
proral kmntinental A jd0k8l H%ma vast e aad@pd&o

+8 @ odnosu. npit ipmorsshkekit rbgnmscenaav i) 4y %d

do7 +% a vari-Z0a@onha¥%h Tdd na odrelenoj dubi ni i

oscilacije temperature u odnosu na vanjski

godi gnj o] t emperactgradeautrokdstupanje od nek
Zi mi manji gubitak topline prema tlu u odnos
tla od temperature interijera hd aldontzigmemndtual
kiilmipak nije tolilotregadzgbhdgul juk uipnwljati vnos
premal tplru mor j u, gdje su manje debljine topl
izragen na potrognj u, Pogobaediaveannsitag i k @ij az as
pozitivnim utjecajem tla u energetsko] ul i n
ukopane z3rfihadrej i( dgoubsi ci topline kod 921gdad&a u
niz i gtar adjajvensamo oplenite zakljulke o po

ul i nk o[v4ift8a S It |

4. 9U%pomriedut jecaj svih |imbenika na potrognj

Specifiéna potrosnja energije za grijanje i hladenje Q"¢ ng (kWh/(m2a))

140,00 12838
122,48
120,00
— 11049 104,82
— 100,53
5 100,00 9282 93,34
< 80,00 89,61 90,34
79,83 80,74
E ' 73,98 74,32
~ 60,00
h=}
C_
2 4000
a
20,00
0,00
Referentni  Faktor oblika  |zolativnost  Udio prazimih  Qrijentacija Zastita od Kontakt
model ovojnice otvora pregrijavanja ovojnice s tlom
mmm \/arijacija Q'HC,nd  — —Prosjecan Q"HC,nd
Sl i6kdRoj edi nal ni ut j ecaj | i mbeni ka na potrogr

scerparoirgal un
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Specifiéna potro3nja energije za grijanje i hladenje Q"¢ ng (KWh/(m?a))

120,00
Hmo,oo 95,53 9142 96,21 76
:‘td? 76,22 77,48
£ 8000 7149
g - ___-___6926___
60,00 65.11 66,17
< 60,65 ’ 60,29
= 52,32
< 40,00
=I
a
20,00
0,00
Referentni  Fakfor oblika  |zolativnost Udio prozimih  Orijentacija 7astita od Kontakt
model ovojnice otvara pregrijavanja ovojnice s tlom
mmm \/arijacija Q"HC,nd — —Prosjectan Q"HC nd
SlI i6lbaPoj edinal ni utjecaj | imbenika na potroc
var npaetparoirgal un
Specifiéna potrosnja energije za grijanje i hladenje Q"¢ ng (KWh/(m2a))
250,00
200,00 19416
©
(8]
E
= 150,00
E 109,37
= 95 34 98,98
100,00 83.79 . , 845 90,04
2 = = [
T 83,79 81,07
T 50,00 67,93 66,65 6345 68,49
0,00
Referentni  Fakfor oblika  |zolativnost Udio prozimih  Orijentacija Zastita od Kontakt
model ovojnice otvora pregrijavanja ovojnice s tlom
mmm Varijacija Q'"HC,nd  — —Prosjetan Q"HC,nd
Sl i6lbRoj edi nal ni ut j ecaj | i mbeni ka na potrog

scermparoirgal un

Marin Binil ki, Doktorski rad 12/82
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Specifi¢éna potro$nja energije za grijanje i hladenje Q"yz ng (KWh/(m2a))

200,00
182,05
180,00
— 160,00
3]
o 140,00
£
= 120,00
E 100,00 89,74 88,02
-~ 77,84 ’
- 80,00 - . : 72,8 72.41
=
- —— —— —— —— . ——
(]
T 6000 . 65,53 — i
T 4000 53,28 5228 99,17 ’ 52,7
20,00
0,00
Referentni  Fakfor oblika  |zolativnost Udio prozimih  Orijentacija 7astita od Kontakt
model ovojnice otvara pregrijavanja ovojnice s tlom

mmm \/arijacija Q"HC,nd

— —Prosjetan Q"HC,nd

S| i6kkRoj edi nal ni utj ecaj | i mbeni ka na potrog
scermparoirgal un

Tabl3iDcd i mbeni c(ir asr gpidreaamaia)uit j ecaj u na ukupnu
Kontinentalna Kkl ij]Primorska kIl i ma

Rbr{Osnosvcmean|{Var i jsaretnfOs nosvacndn a|Var i jsaretnrg

1. Udi o prolzolativnUdio prozUdio proz
otvor a ovojnice |otvor a otvor a

2. Faktor oFaktor obFaktor obFaktor ob

3. l zol ati viUdi o prozl zol ativnZagtita o
ovojniceotvor a ovojnice |pregrijay

4, Kontakt |Zagtita gKontakt gl zol ati vn
s tl om pregrijavtl om ovojnice

5. Zagtita |[Kontakt agZagtita dgdgKontakt o
pregrijatl om pregrijavtl om

6. OrijentaOrijentacOrijentacOrijentac

Sl iekdari kazuj e

energije za

pojedinog al impleesreilknas mpotrognj u

usporedan

ut j ec agjo dp apjrogt dvijongong i |

gzra j lkaon tei n e nhtlad Bneue nkatroi npall tujmescnaoj v n i

e Naij giejl ¢ prtij le;

Marin BinilKki

Dokt or ski

rad 12/2 2



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

i ma udi o otvokapmaopoijnodg@nk Whiv@m2a))a Dal naj ma
otvorl@2B&kadh/ ( m2a) za najveli udi o otvor a. N a |
-ukupna potrog%ela kWht ({mhawdE®B otk|] o @pr ema
kWh/ (m2a)vehi otkl.dn spruéma usjvavljiGkhat majgv enloid
utjecaj ima izolativnost ovojnice, od 52,32
za najtanje. Naj manj i utj ecaj i u ovom sl ul
kWh/ (m2a) .

Ova razlriekzaul t ati ma osqoem@mb riaanougne i js&n torbg @ s
znal ajnom razlikom u potrognj.i energije za
scenwael j lai udi o otvora rezul pi oauleumpeisiimvs ¢le
ni ga temperaturiai heapbpeeftapao$a8vIAjCidno Kood i gt e
varijantnog modela manjaujséi petdrogheatemeerg i
(26 AC) apakbvingygehjalenja. | s3ceogr o pamledyga ko
je udrgiepga@ za grijanje, a izolativnost ovojn

Stoga je u varijantnom modelu najutjecajnij.i

S| i6lb& | i6Kpar i kazuj u utjecaj svih promatranih |

model a najutjecajniji je udisoc eppaocainpalkwpnat vo
potrognja varira od 63,45 do 194,16 kWh/ (m2a
Kod oba model a najmanji §$eewmkjuppmaj portirjogmtj ac
83,79 do 84 ,a5 @& ak Wha/r (i m2aan)t ,nkiWho/d( .n62Bagd 53 i da B2 u 8«
model a kontinentalne kIl i me, [ ovdje je prin
MelLut i m, u godignj o] potrognji domi nantna | ¢
naj vel i ut jecaj. Tha kroelzeurl,t attoal inkoog ev esl e ko brraaszplc
ot vora u ovVvbojRtaioc iz add ||j &ekjedhi maksi mum kod ane
Tabl3iQrrai kazuj e | itmmesikiolge odd hiktovlkanj a vrednova

naj manje utjecajnih za olbpa okéaail Kaatos ktar i p ondarj uultj
| i mbeni ka istilu se: udi o prozirnih otvora

Naj manj &n ultij peeampirkj ent aciproaraad ussive varijante

Marin Binil ki, Doktorski rad 12/22



Ar hi
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obli kovanje

kao

obi

4 .

U

vrijeldnmbsetnii kaskobhi bbbkt kovanj a.

o

P

P
u

IPr il agodba

ulinkovitosti

ovom poglavl ju

pr

i kazana | e

Anglei za

odstupawjavijlkRdnolguvambane kar get

mogairmoatci kon

jse agkn

d @ge dDmant| ri ambeeond adar anaj ne mavanlvijt mijpjea@zn osaknadnu

ril agodbu
roveademriati vni m

koli ko je bilo

Odstupanje (%) mbe
obli doa

debl jina

izol alé%/‘}
udlo \Y

ovoj ﬁgc |faW=F75%
orijent3dili=d HA
zagtit d _
pregrij?\ﬂ%n':j%_o'34

kont akt

faktor f o1,1m-1

T w2 IBlcm

35t | gMBU%

0% 50 1 0%
Povolojdsa up &ejpevol jno

15%
ods

a)Faktor obl i ka

Odstupanj e (%) mbe
0% 8ol k &4 ©0,6 -1

debl ji
izol acig?/"e
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4. 10rd4jentacija
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kako bi se odrgphaenefgreg@tuona pajnepgavol |jni)j

od pregrijavanj a.

U kontinenoshosehpeingadroimgdl, emer gi j aezanhl|l aLleaj & ¢
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S| i7Tkla Korekcija potnagngpeoedbfgppepgpasidvpedir
(pri mdkrl 94 kmaa , s@ ® mpavonriga | un

Vrijednost. korekcija smpoazldikowatlii mbehi kad
ogranioeelja@a diefi niranog MEbonoholpamaj @&e fpiorgi] raavn ij
udj el i konstrukcija prema t1 u, otvora u ov
rezulutkkiup@tiiomgti nama velim odvroyjoepdmSocsidkaa)! i ne
prikazuje odnos energije za grijanje i hl ale
ukupna potrognja energije vela od referentno

da se zadrgi geljena razina ulinkovitost:i
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Sl i7lba Korekcija potnagnepepoedbéigppepasidivipedir
(pri mkr d knar, i saetparoirgal un

U primorskoj klimi, kombinacije nepovoljnog

korigirati ostalim |imbenicima su:

l1.Faktor olpriokaywoéhbou ovojnici,;

2.1 zol ati vmosudioov cojtnviocrea u ovojnici,;
3.Udipecozortwoha u ovojnici; Orijentacija;

4. . Udi o prozirnih otvora u ovojnici,; Kont akt

5.Udipos ozotowmiah u ovoj mpirceig;r i;4 agtaintf aa od

Marin Binil ki, Doktorski rad 15/8 2
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|l ste kombinacije |imbenika niprerdilleea meawive i
vari saenmaiZia] sl ulgkjl iprgpmemkmomagkdp o otvora predst :
| i mbeni k i sve njemg®lvaob dksonnebpi annajcai j ®d Nef ar en
zabiljegena su kepd oka3wigi parink &z poistalvkl aj evi
potrognjom energipaet ola poidli ggo¢ dhl rre=d tead v kuu | S
analjigzaamoa sl ul aj evi u kagi@gat ni jef i €0t mogp bt

Kod najnepovol jnijeg odstupanj ag ofda kjtng raa pmhlIri
enerogsinoas magprjcaravledm 32e,% pril | emu energija z
0 &odi gnjeUpoarogmjeopoimjagnj a 2j e% aelemaezagi |l 8
hl alLenj e t0algwmldergnlieZipo2 obghkj eporast potrebn:
objagnjenje je jednako kao i u slulaju kont
povelanje udjela otvora u ovojnici rezul tir e
Prilagodba zagtiteeddv ehvielgiai j apdannjas nieetdel ¢
vrijednost vel zadovoljavajula, a najbolja v

toplinske izolacije smanjuje potrebu za gri|j

Kombi maginjegpovol jnijeeéei naljateil ego sitdij edaojonivor :
24 el om potrogunj s cevoremm@r ppaal W% varijantno
scenprijlbemu velina ot paMaanjnea deenbelrjgiineu izzao |hal
smamipotrebu za hlvalpeanjremui zrhoweipd aaij amj e ot \
supruwltiamaMaj vel i zabiljegen udi 6 ,80tsrtoadqa us lra

dobkrcoz otvoreima @oceimamuolui otlkwe.l i ns ke

U slulaju najveleg udjela otvora i najnepovo
je 3atw osnovnom7 mibde b ui.jlatonesmeverna orijen
potrebu zaznhl alf@mijrem,ww ojimiiciprevagu u povel
dobit akaza helnaelregnijje. Pril ago chuat joesctaajl inha | e nmebr

hl alLenj e.

Kombinacija najnepovol jnijih | imbenika udjel
rezul3i m@jilwom godi gnjom poscegaf oja UGS N OV N O
varijantnom. Vel i udi o otvora smanjuje potr

povelava potrebu za grijanjem, ali oba | imbe

Marin Binil ki, Doktorski rad 15/22



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

ostalih | imbenika i ma manj.i utnesajnaaugioo r
gto na godignj o] razini rezultira velom potr
U primorskoj K1 i mi najnepovol jnija kombinaci
neulinkovita zagtita odoptafgrhj davabjeai Kbnaibod

rezultira povelanjdl doaodishmjcenmatonaud Bjné od
vari jamnttcommener i j a za97hi% L@nmdgiegmnjzaolsil ance. U
pl ogtina otvora wi @dpog theioceifiipcpivjaelnat sn@a zagt i t u
l ogiji j2epSwtragkelpiugrna r & sutpEr rvkeliB mioian i odno s u
na referenf$nobmodem da pril agaedubtag eocsatja lniah elnie

za hlalenje, ovolpiokao ooy el dnjemegmdij@njzea hl al

Preostale kombinacije dva najnepovol jnija |

| i mbentiakbdaena se zadr ¢i referentna Siakhba enet
pri morskom piopouéza 2 20riomd ed( i ¢ bhufre] wavaa , 0 (
kombinacije nepovol jnog odstupanja dva | i mbe

Marin Binil ki, Doktorski rad 15/ 2



Arhitektonsko obli kovanje k ao obi

5 ZAKLJUL AK

Arhitektonskadoéd i mbeumngkrer get skoj scultijekayit
i st vadgoamm urugd i to padetm l|lainrab e rzieka koj i i st ov
el emente arhitektonskog obli kovanijaoliate werogs

ovojniceelpramadbdgjaml i nske ipzroolzactinicgn,a uwdi ov 0]

orijentacija otvora, Vvrsta nawypojavidclaanszvadgktui t
zgr,andauwedene o gnbjleans kaez at i kao geometrijsku
odrelene .vrliz edogstiazl oga bilo je mogulie p
pojedinog | i mbenika u odnosu na energetsku wu
Numeri |l ka anal i pa opianbauze demaj ejkeatrma r aci onal ne
dobivenim | jpbagrkghbhnatnaza projektantskih u
toplinskea zkaogjtii tseu posl ugi l i kao osnova za f

obiteljske kule kontinental @br afpaiialsmms ke k
obit&ujekez kontinent a%inzogprpiamorraitadabHj aa ok &
godl npi supodmet i édgkrmd reglauk az ani. WbRMadiolmwi A
geometrij sloidir elreinji e dnuo gzed esrveanktin i cadh indhredgrivamb € n i

njiipowskjoer i gt atoe mz& N e r greetfselemordéert Na tuatjv rnlad n an

je minimal na, pmasneeVirmid s d ma Kpsri anaa thvaank e h o H a .
Ut jecaj svakog od | ijmbejnd kpao znmaa tp okt a a gin jnua | eenlear
obli kovanja. Zgrade |ije je oblikovanje podr
pridrgavati tih nalela. Kod zgrmadledarjeeetjsek o
ul i nkgwegowasluy mii jj@ednosti promadmasnnd nji imbewne |

smasuimjiRRrand j e usr edaot olbdn kmar angreande& oj e ni j e
energetske, ukalkolvii toestprovjerila moigud sitois t u

slulaju navedeni h odstupanja.

Nakon odrelivanja prosjelnih vrijednosti i r
povoljno il:/ nepovol jno odstupajuvjrea ogwitmoar
ol ekivano jbkitda paevddiiopamepiohvol j an, dok je vije

jako nepovoljno odst uTpaakrua sgoobtegkvady anneppr ossgtact j neol s:
nazi v amnBaastpassdjsailmi | ni.dd syvtaug gmjbd il i mbenilda od
swsa intervalifMa %Wornaka Redullt at i10 atbal azea po
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kontinenpal rkodji snk oginmadadar | i mbeni k s najnepov
od prosjelr Gdo a%pldriw kulia koje imajdu dWva t:;
za kontinehbht#d npur ikthdareek Uk | i mat ska podtrtul jadna

kula s tri |imbenika Dragygqiepovojjehimag a@de
obl i kovliemjjia su i stovremeno | kpbewidinoewneisgert
nal el a energe,iuslpe awli il wk o wiatj ars tsilaimmb ¢ midla®& d a
ostlalmbenpcemae jzeakogoapttnionsatlin,i ili energetski o

Prroragaoaadi gnje potrognje proveden je prema Al
grijanje i hl alenje prostora zgrade, HRN EN
Potrognja godignje enemal yreatzaa jge i $ aildjv@a inal
met eorol ogki hj eopodadtadrmidajii@nmzail uunapot punostii p
postavkamakAkgshr e ft eerseadkrini negp to sklakto j i predstavl |
godi nji prosj ek Krlar@aplrunhpkEmpujplo sk @y le& ttirman L

a. Buduli da jpeokkbpigtemogtulavai psathnt

a
9
racionalne uporabe energije i toplissakeazag
met od

n

ul az h podat aka,, ivzarrailjeanpgjoeraasl uknouggi nahi m u

p odma. KorigtempiodaaighoDdiingantjsikipr osj ek kIl i me,

DHM=zA , a ulazne postavke Algoritma su pril ac
kori gtenja zgrada:ACt é mphde rad tensj @ o @pdio pAedn ¢ Bpr ad\d avn
I j et i primjena dosdian(cea v Vaghijtaamtpdobawlempagi
rezul tira manj om potrognjom Vanejgangmeaaigrve

kont i nentimd3avaknljiumuw odi gnj u pol rldagmjjw ,p oat rzoaag ny

Eneegaj grijanje i hl alLenje vréadnecwane syv@akpe
| i mbeni ka na ener getssek uodunasnkk orvad t wlksu p rpu opnatt ir
kondi cipornoisitadnnjaej ener gi j a Pzoat rgognjaan jeen er chil jael
domi nakhurnapiu u odnosu na potrognju energije z
brge od global nowpproshekaddgipoa pdmejebmi.sui j @0
proizvodnje toplindkekiovi a9kt admnde zahercagi jt®.pl

hl alenja su podjednake i iznose pribligno 4,
e za jednaku kolilinadpeoenerdidjig amimp I3i4n Bk ¢
gCQk Wh s obzirom na specifilne emisije elekt
slulaju kotlova na biomasu, pa liin kbouel ikjaési td & z n
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energentu s ipfuinlemi@amig@j, mzapdc kWh topliondke en
40,5 do JMWh8 PYLOnavedeni h odnosa vidljivo |j
podj ednegekming i@ ma

Sljedeli dio analize obuhvati o neer guitjjee czag gproi
[ h| aPloesntjoej.el a | iteratura obr alujreojs ano hp o jdec
ovim radom provedena | &3 idwa ak medatsolba ap admp
za G6baenparogradoubni vemizl $lit.i rezultati nkol i ko

potrognju energuj @.sri Wazmanst alvikmbeni ci pr ema
ulinkovitost nragduotsjleidjegiunoign 2@ cdawnt jeemRAg! at i vna
promjena potrogkararaejgi peyiauw) mpogmi noisied ma
potr onggngvedhi(j odstupanj amul ambeaf Egent npoogz iitn tven
vrijednosti za s | unlagg p opjawvl epl dasntj uap amgq termoudt naj neb e (r
referenth)lag tientuekruvpani m wutj ecajem i skazanim

naj nepovol.,jnijeg slulaja

Osnosvcma maroirpal kontinental na kI i ma:

l1.Udio ot-29%r%,dod+38 %, ukupno 63 %

2. Faktor elbol i% ad,o otd32 %, wukupno 48 %
3.1 zol abvepos2tse , % oddo +19 %, wukupno 44 %
4 Kontakt -45tPothp &8 %, ukupno 23 %
5.Zagtita od px e®¥yrdg awwlanj%,, wkdupno 16 %
6.0ri jentaci4 a%odovottla,w,odukupno 5 %
Var i jsaretrpairoirgal konti nental na kIl i ma:

1.1 zol at iownogsBi7rc &, dod+28 %, ukupno 65 %
2. Faktor elb8l i% ad,0 otd34 %, ukupno 52 %
3.Udio ot-Y0or%®,dod+35 %, ukupno 45 %

4 Kontakt 49t Pothp &8 %, ukupno 27 %
5.Zagtita od pX e®Wrdg awwlanj%,, wkdupno 16 %
6.0ri jent aody a% odov ot 7a, %, ukupno 15 %
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Os nosvana mparoirgal pni mor ska kil i ma:
l1.Udio ot-32r%®%,dod+132 %, ukupno 164 %
2. Faktor e2b3l i% ad,o otd31 %, wukupno 54 %
3.1 zol ati vnos2t6 oW odjoni+cled, %,d ukupno 40 %
4 Kontakt 22t Phothmkadn®, 29 %
5.Zagtita od p¥X e®Wyrdg atwwla8j%,, wkdupno 21 %
6.0ri jentaci-d a%odovottla,w,odukupno 3 %
Var i jsaretrpairoirgal pni mor ska kI i ma:
l1.Udio ot-20r%,dod+175 %, ukupno 195 %
2. Faktor e2bdl i% ad,oudtdB®dn &, 60 %
3.1 zol ati vnos2t6 oW odjoni+cle8, %,d ukupno 44 %
4 . Zagtita od p& eyyrdg atvZanj%,, wkdupno 41 %
5.Kontakt 25t Pohp &8 %, ukupno 34 %
6.0rijentacija otvora, od O % do +10 %, wuku

S obzirom na refwtrjeendaajeniijnt elrivimbeni cnaju Kkor
podj ednako pokaizzadliat ifvankotsatpdri@oda jri vkiieh@ u OV 0O n
pri mor skoj klimi daleko najut jperciajl|mneonur gllenmb e
uzeti uamtaziiz odmapjréentjierzaabi | jegeni udio otvor
dokol i ko odstupasja@l hhj ¢éismbehakailkd®beeadelii z
primorsku klimuzeblbattf ahibeza (pthibtjck aocde pregri j a

Buduiai annaa | i Ziurl sspmoasnt o j i svedampedakhads dwaanep
odstupwanrjagdmtgreea mogul nost korekcije narugene
odstupanja bilo kojed fedmapalii z| idmk@ae ndiionib ek
prema najpovoljnijim vrijednostima dok nij e

potroegnnejregi j e za gkbj akjpejie .hbabehjpemogul e

Odstulpialng ek ojld gnbjeeddrkaag na model u kule u konti

ukupwemom potrognjadm e&marekiciig om ostalih |ir
intebvhbaje mogulie =zadrgat: potrognju enerqg
potvrlLena je sve | imbeni ke,i zpal ab voenpen sntakji ot | €
prozorwoha u ovojnici. U primorsbhejnokiiami mko
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| i mbemiigiemebila je mogulia jedino za najnepovc
otvora veli je 4 puta2®ddweiroms|ektar, e gt om rerza
hl alehgld i%el aakupmomi gnj om kpooskt aroigingmemagi j a

proral un

Na i st nalin provjerena je mogulinost korekc
dva | iambediak 6 varijabl i, posdaldivrigl 8 waguj ah
kont i nnenptoadiznaol y usoldu |3eOp mbanaci ja dvaju najnepo

ije bila mogula korekcija ener@etusnbe skloijnko

=]

zd®BO sl ul Aapesa pretegit ojhk d mbnibmeatduik jkeog ni amjau t

uwdi otw oava@joniaoul jgwjteovo svaKombkombi pachpjnep

| i mbeni ka koj i rezultiraju najvelom potrogr
primorsku kI i mu. U oba slulaja |je ¢gtoi tuudiomd c
pregrijavanja, odnosno kombinacija | iRBrbhieni ka
ovoj kombinaciji najnepovoljnijih | imbenika,

ukupna potrognj @ &menogiejl é neaakahjea udd 8® % ki i n

u primor skoj

Maksi mal ni mm joadnagadajld i mbremiitkeeakt onsk,ogi obl |
poboljganpeimmiojs¢élaé¢mndé,je znalajna promjena od
u oba kIl i mat ska aplondorjuel i €ar. gndy iakuazmgj rieanszj metoksui oko
dvije trelinedghkwijpgnifnedrpjad r adn pe eMreir gn a jev elae |
udjelu prozirnih otvora u ovojnici, pwtrebn:
sl wmapi malne i zol ativnostiu &wojtmninee¢getnaelrsyag)vakd
za grdiojsadngfieedoodi gnj e potrognje dok je energiij
U slulaju najveleg udj el azadtowldrsal nic aownaj rkiocnit
energija za grijanje pada mai met viptrienmzi madi
hl alLenj e. Kod kul a pri morske k1l i me, mi ni
i zjednal avanjem potrebe za grijanjsean sij ekt
orijentacijom energija za grijanje 6hode pos
Prenmdea potrogng@j eedRiennigmi haciuj ama znal ajno vel
dozvoTejhenniu ki m pprroovpeidseonnra, anal i za predstavl ja

obl i kowraamymotumgepnhuemearegi je za grijanje i hl &
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Arhitektonsko oblikovmnpd gbOfutbeho | ] ebd&nmiok
ulinkovitosti obiteljskih kula. Pridrgavanj e
obli kovanja moge znalitiKudkegjestnuku pbti &gm]
nali el energetski dalj akamwigtuoszadrigat i opti mal
prilagodbom ostalih TaeKkwane motgal nmddti k kwa rejka.i
primjeokupaozd85 od 42 slwulaja u ralunskim mo

slulaja za primomukkip rédl udnmauj, e voad.n 0 s n
5.1 zvorni znanstveni doprinos
| stragivanja u sklopu ovog rada dala su sl je

1 . Dopumoemznlti heri ja energetski ulinkovitog
vrednovanijlai mog reidkdi an okgl | fodblajvakij m kul a kont
primorskes lbezatro®kne na potrognju energije z

2.Potvrda model a i sjtoedmegneinloigi wideed blpigmddami k
s ciljem postizanja gto veikezs|onhodgavaar
energetskeuuvliiwghkoal eoat i

3.Genersivc Ariiemé mgreotdsekbii t el jus kHe viauis&k ojodza r a
20172@2 gozdai noeba kIl i mat ska podrul j a.

4 . Povelana tolnost [ real nost modalkijamjiae

scen@anrofjael krori gtenje aktualnijih meteorol

5. 2Potencijal za daljnja istragivanja
1.Proviaek sai mad gnuiihn o s t i utjecaja ar linteeglgted rs K|
ul i nkovi t osfti.z imPkgiurdmjidnniamal ni h I vrmg kesdinmasltn
| i mbeni ka obl i §batnsghai |l kimpeembbnhaimi hi ma Kk s
vrijednost:i

2.Vrednovanj e arhitektonskog obl i kzogw aandjaa u
razl il itiPhonadnturerggng r gi je s drugalijim ul
pri mjppemi silne ventilacije «®tpoweranemdtitsephb

ovojnice kondicionitri adiodyi jpirnos t pjo@ @ atjieireiudd t

| i mbeni ka i mogul nost i korekcija potrognj
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3.Ut jecaj el emenata arhitektonskog obl i kove

kroz analizu utjelovljenog ugljika i wutje
zgrada neul tfeopkeutsri ®@ gmipgriefheazemi si j e stakl eni
ugralLeni h matueneygl pei i pozgogdgp.

4.0pti milriambjesmn kraget ske uul odhhkoviut st ibudul e

scenarije. Ol ekivani mi n0 mgodi @i endanciv
produl jivanj a. P@ijedti meg evVieinekha e obl i koval
pril agodit.i promjenarmmaz kd bdImeu ol eki vani m u
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