
GRA EVINAR 59 (2007) 10 939 

U INKOVITO PROZRA IVANJE OBITELJSKIH KU A

Ure aji za prozra ivanje u obiteljs-
kim ku ama u Hrvatskoj vrlo su 
rijetki, a u Europi je to uobi ajeno.
No, to e se postupno mijenjati jer je 
prisutan trend gradnje niskoenerget-

skih i pasivnih ku a u kojima se bez 
u inkovitog prozra ivanja i vra anja 
topline iskorištenoga zraka ne mogu 
zadovoljiti postavljeni kriteriji. 

Kvaliteta zraka najvažnija je kompo-
nenta pri projektiranju prozra iva-
nja. Vode i je parametar pri odlu i-
vanju o broju izmjena zraka u pros-
toru koli ina uglji noga dioksida 
koji proizvode osobe u prostoru. Pre-
ma DIN-u 1946, higijenski minimum 
pri uobi ajenim aktivnostima iznosi 
0,15 obujamskog postotka pri dovo-
du 20 m3 svježega zraka na sat po 
osobi, odnosno 0,1 obujamskog pos-
totka CO2 pri dovodu 30 m3 svježe-
ga zraka na sat po osobi. 

Na slici 1. prikazana je koncentracija 
CO2 u spavaonici pri kontroliranom 
prozra ivanju i prozra ivanju kroz 
prozor te dopuštene vrijednosti pre-
ma Pattenkoferom strožem kriteriju 
i dopuštenoj vrijednosti prema DIN 
1946. 

Na ini prozra ivanja

Ru no prozra ivanje
Ru no prozra ivanje je prozra iva-
nje kroz prozor i na taj se na in  

Tablica 1. Broj izmjena zraka kod 
prirodnoga prozra ivanja 

Na ini 
prozra ivanja 

Broj izmjena 
zraka na sat 

(h-1)

zatvoren prozor, 
zatvorena vrata  0,0 - 0,5 

prozor otvoren na 
nagib, rolete spuštene  0,3 -1,5 

prozor otvoren na 
nagib, bez roleta 0,8 - 4,0 

prozor otvoren na 
pola 5 - 10 

otvoreni prozor  9 - 15 

otvoreni prozor i 
balkonska vrata 40

prozra uje svaka dva do tri sata, a 
esto je taj ciklus prozra ivanja i 

manji. Ve ina se prostora prozra uje 
samo jedanput do dvaput na dan.  
U tablici 1. prikazane su vrijednosti 
izmjene zraka pri uobi ajenim obli-
cima prozra ivanja kroz prozor. Kod 
zatvorenih su prozora vrijednosti 
energetski štedljive ku e kao i stan-
dardne zgrade približno 0,1 h-1, što 
nikako ne osigurava zdrav i kvalite-
tan zrak u prostoru. 
Tablica 2. prikazuje broj izmjena 
zraka pri kojima se zrak potpuno 
izmijeni (100 posto), izmijeni 75 
posto ili 50 posto zraka u prostoru. 
Kako bi se postiglo prozra ivanje 
0,5 do 0,8 h-1, mora se prozra ivati 
svakih 60 do 90 minuta. 
Bitna je mana prozra ivanja kroz 
prozore ovisnost o vanjskim imbe-
nicima. Ne može se utjecati na smjer 
protoka zraka te se ne mogu ocijeni-
ti injeni ne izmjene zraka. Izmjena 
u neugodnim vremenskim prilikama 
protje e sporije i nejednakomjerno. 
Dobro se prozra ivanje postiže pri 
jakom vjetru i vrlo niskim tempera-
turama, osobito u ku ama i stanovi-
ma na višim katovima. Posljedica 
toga jest neproporcionalno visok 
broj izmjena zraka te stoga i veliki 
gubici energije. 

Kontrolirano mehani ko
prozra ivanje

Kontrolirano se mehani ko prozra-
ivanje osigurava relativno jeftinim 
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Slika 1. Koncentracije CO2 u spavaonici kod zatvorenoga prozora 

Tablica 2. Izmjena zraka pri razli itim stupnjevima prozra ivanja 
Broj izmjena zraka  

Stupanj prozra ivanja  
1 sat  2 sata  3 sata 4 sata 

100 posto 1,00 h-1  0,50 h-1  0,33 h-1  0,25 h-1

75 posto 0,75 h-1  0,38 h-1  0,25 h-1  0,19 h-1

50 posto  0,50 h-1  0,25 h-1  0,17 h-1  0,13 h-1
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ure ajem za otpadni zrak. Zrak se 
isisava iz kuhinje, kupaonice, zaho-
da i ostalih prostora koji su optere eni 
mirisima ili vlagom. Svježi zrak do-
lazi kroz otvore u vanjskim zidovi-
ma. U otvore su ugra eni upuhivaju-
i ventili s odgovaraju im filtrima i 

prigušiva ima zvuka. Elemente upu-
hivanja najbolje je smjestiti na strop 
ili iznad grija ih tijela. 

Zrak dolazi iz stambenih prostora u 
prostore iskorištenoga zraka. Važno 
je da se izme u ure aja za prozra i-
vanje, usisnog ventila i ventila za 
upuhivanje ugrade prigušiva i zvuka. 
Ventilator za iskorišteni zrak mora 
imati visoku elektri nu u inkovitost, 
najmanje 0,15 Wh/m3, što zna i da 
pri dotoku 100 m3 iskorištenoga zra-
ka snaga ventilatora mora biti ispod 
15 W. Cijena ure aja za iskorišteni 
zrak jest od 500 do 15000 eura, za-
jedno s kanalskim razvodom i pro-
to nim elementima. 
Kontroliranim ure ajem za prozra i-
vanje omogu ava se dobra kvaliteta 
zraka u prostoru. Može se i uštedjeti 
odre eni dio toplinske energije za 
grijanje jer je broj izmjena zraka 
kontroliran i time su gubici toploga 
zraka minimalni. 
Ure aj za uporabu otpadne 
topline s toplinskom crpkom 
Otpadna toplina iskorištenoga zraka 
može se s pomo u toplinske crpke upo-
trijebiti za grijanje zgrade (slika 2.). 

Slika 2. Presjek toplinske crpke Vitocal 300 

Mana su visoki troškovi te potreban 
dodatni sustav grijanja.  

Uštede su otprilike 20 kWh/m2a, to 
su toplinski dobici iskorištenoga 
zraka uz pretpostavku da je prosje-
an broj izmjena zraka 0,4 h-1, u 180 

dana grijanja, uporabna temperatur-
na razlika iskorištenoga zraka je 15 
K. Ure aj za uporabu iskorištenoga 
zraka s toplinskom crpkom stoji ot-
prilike 4000 do 8000 eura. 

Mehani ko prozra ivanje s 
rekuperacijom topline 
Odvo enje iskorištenoga zraka mo-
že se dopuniti dovodom vanjskog 
zraka. Vanjski se zrak usisava kroz 
filtar i ide kroz toplinski prijenosnik, 
gdje se toplina iskorištenoga zraka 
prenese na vanjski zrak. Zrak se ta-
ko zagrije od 0º do 17ºC, a zatim se 
kanalima vodi u stambene prostore. 

Ure aj za vra anje topline iskorište-
noga zraka bitno pridonosi štednji 
energije i obvezatan je kod pasivne 
ku e. Shema prozra ivanja prikaza-
na je na slici 3. 

U tablici 3. prikazana je usporedba 
gubitka topline prozra ivanjem. Pri 
prozra ivanju kroz prozore pri izmjeni 
0,7 h-1 gubitak topline prozra ivanjem 
jest 50 kWh/m2a, s kontroliranim 
prozra ivanjem snižava se s npr. 0,4 
h-1 na 27,7 kWh/m2a.

Ve  prije nekoliko godina takvi su 
ure aji imali prosje an stupanj vra-
anja topline od 50 do 60 posto. Ure-
aji s 75 postotnim stupnjem vra a-

nja topline na godinu danas su sas-
vim uobi ajeni i imaju potrošnju 
energije manju od 0,45 W/m3. Naj-
noviji imaju do 95 postotni stupanj 
vra anja topline na godinu i ugra u-
ju se u pasivne ku e. U inkovit rad 

Slika 3. Shema prozra ivanja s vra anjem topline iskorištenoga zraka (rekuperacijom)

Tablica 3. Gubici topline od prozra ivanja 

Kontrolirano prozra ivanje + rekuperacija 
topline 

Broj 
izmjena 

Prozra ivanje 
kroz prozore 

50 %  75 %  90 %  
h-1  KWh/m2a  KWh/m2a  KWh/m2a  KWh/m2a
0,7  48,5  31,2  15,0  6,6  
0,6  41,6  27,7  13,3  5,9  
0,5  34,0  24,3  11,6  5,2  
0,4  27,7  20,8  9,8  4,5  
0,3  20,8  17,3  8,1  3,8  
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ure aja za vra anje topline iskorište-
nog zraka izražen je godišnjim rad-
nim brojem, a iznosi 8 do 20. To 
zna i da se na jedan uloženi kilovat-
sat (kWh) uštedi 8 do 20 kWh topli-
ne za grijanje. 

Cijene za središnji ure aj za prozra-
ivanje s povratkom topline iskoriš-

tenoga zraka, zajedno s montažom 
za stambenu jedinicu s površinom 
120 m2, kre u se od 4500 do 8000 
eura. Nezavisni ure aji s povratkom 
topline iskorištenoga zraka stoje 
1000 eura za jednu prostoriju; može 
biti ugra en neposredno na vanjski 
zid i nema sustav cijevi. Kod tog 
ure aja treba paziti na broj izmjena 
zraka i gušenje zvuka. 

Na in grijanja koji za ogrjev rabi 
topli zrak pri gradnji obiteljskih ku-
a nije raširen. No, kada ne treba 

mnogo topline, što je karakteristika 
niskoenergetskih i pasivnih ku a, taj 
je na in grijanja vrlo prihvatljiv. 
Koli ina zraka po osobi je 30 m3/h, 
što zna i približno jedan kubi ni me-
tar na kvadratni metar stambene po-
vršine na sat [1 m3/(m2h)]. Najve a
je ogrjevna snaga 10 W/m2 stambe-
ne površine. Kod pasivnih je ku a ta 
snaga dovoljna, stoga se u njima može 
izostaviti standardni sustav grijanja. 

Prakti an primjer prozra ivanja
i rekuperacije topline 
Na slici 4. prikazan je na in prozra-
ivanja s rekuperacijom topline za 

ku u sa 120 m2 za grijanje. Za etiri
je osobe dovoljno 120 m3/h svježega 
zraka. Svježi zrak ulazi u stambeni 
prostor ploštine 75 m2. To zadovo-
ljava 0,6 do 0,7 h-1 izmjena zraka. 
Zrak se vodi po proto nim kanalima 
u hodniku, stubištu, sporednim pros-
torima i neiskorištenim dijelovima 
otvorenih dnevnih prostora u odvod-
ne kanale. Zahtjevi su sljede i: ku-
hinja 40-60 m3/h, kupaonica 40 m3/h 
i zahod 20 m3/h. Zbog ovisnosti o 
veli ini površine tih stambenih pros-
tora, vrijednost izmjene zraka u od-
vodnom je kanalu 2,0 h-1.Izmjena 

zraka u svim je prostorima stana 0,4 
h-1. U odsutnosti stanara ili no u
koli ina zraka može se reducirati na 
90 m3/h te se dobije prosje na vrijed-
nost izmjene zraka do 0,3 h-1.

Dovodne cijevi vode u stambene 
prostore, iskorišteni se zrak iz opte-
re enih i vlažnih prostora isisava. 
Što je kra i cijevni razvod i jedno-
stavniji raspored kanala, to je ekono-
mi niji rad. Svaki metar cijevi, sva-
ko koljeno i svako odvajanje, filtar, 
gušenje zvuka i registar utje u na 
gubitak tlaka. Kod uobi ajenih ku -
nih instalacija ne smije se prekora-
iti 100 Pa. Za optimiziranje ure aja 

pametno je izra unati gubitak tlaka i 
glasnost provo enja, pri izboru veli-
ine promjera cijevi u obzir se uzi-

ma najve a brzina zraka 2 m/s. 

Mogu nost polaganja cijevi: 

Polaganje u kanale ili pod strop 
(na primjer ispod gipskartonske 
stropne obloge). Mogu e ih je 
smjestiti pod strop na hodniku 
(visina hodnika je stoga 20 cm 
niža od ostalih prostora). U sta-
novima koji imaju jedan kat hod-
nik služi kao razdjelni prostor. 
Prednost je jednostavno iš enje. 

Polaganje po podu (ispod estriha 
ili na spušteni strop). Prednost je 
jednostavno planiranje i dostup-
nost svih prostora u zgradi bez 
vidljivih obloga. Troškovi grad-

nje se pove avaju ako se mora 
izvesti povišenje podova. 

Svaki se prostor oprema razdjel-
nikom i jednom cijevi. Troškovi 

voda su viši, no 
postoji mogu nost 
posebne regulacije 
svakoga prostora. 

Ekonomi nost ure aja 
za prozra ivanje ovisi o 
prostoru u koji se pos-
tavlja. Važan je razvod 
kanala po svim strana-
ma stana (ku e), što zna-
i što kra i put do ulaz-

no/izlaznih distribucij-
skih mjesta za zrak. Ako 
je ure aj u negrijanom 
prostoru, cijevi moraju 
biti dobro izolirane. Do-
vod se pojednostavljuje 

ako se ure aj za prozra ivanje smje-
sti što bliže toplinskoj izolaciji. Na 
ure aj s toplinskom crpkom treba na 
najniži odvodni kanal za prozra iva-
nje smjestiti odtok za kondenzat s 
branom za mirise. 

Za kuhinjsku se napu preporu uje 
ugradnja sustava za kruženje zraka 
(400-600 m3/h), da bi se usisali mi-
risi i masno e iz zraka. Ugradnja 
sustava za kruženje zraka u ure aj 
za prozra ivanje je mogu a, no pot-
reban je dobar filtar koji valja posta-
viti tako da se može lako kontrolirati 
i mijenjati. 

Za u inkovit rad ure aja bitno je 
uravnoteženje protoka zraka. Neurav-
noteženost izme u dovodne i odvod-
ne strane ne smije biti ve a od 5, 
iznimno 10 posto. Regulacija ure a-
ja za prozra ivanje u idealnim se 
uvjetima postavi s obzirom na broj 
osoba i namjenu prostora. Svaki ure-

aj mora imati jednostavnu regula-
ciju izmijenjenoga zraka. 
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Slika 4. Shema prozra ivanja za stan ploštine 120 m2 


