ENERGETSKA I EKOLOSKA OBNOVA ZGRADA

Cjelovita obnova zgrada obuhvaca
njihovu energetsku i ekolosku obno-
vu uporabom trajnosnih materijala i
tehnologija. U ¢lanku je opisano S$to
sve obuhvacda ta cjelovita obnova te
je kao primjer detaljno prikazana
energetska obnova vrtiéa Manka
Golarja u Gornjoj Radgoni.

Cjelovita obnova gradevina u nisko-
energetskoj razini odnosno pasivnoj
tehnologiji s glediSta trajnosne ob-
nove radnoga okruzenja te uc¢inkovi-
te upotrebe energije i obnovljivih
izvora energije omogucuje:

e uspostaviti visokokvalitetne rad-
ne i stambene uvjete uzimanjem
u obzir suvremenih, trajnosnih
nacela za buduénost

e snizavati potrebe za energijom te
promijeniti postojee sustave za
energetsku opskrbu gradevina
koji omogucavaju vece ustede te
snizavanje radnih troSkova, Sto
omoguéuje vece investicije za
osiguravanje kvalitetnijih radnih
i stambenih uvjeta

e upotrebljavati nove tehnologije
ucinkovite upotrebe energije i
obnovljivih izvora energije pri
obnovi prostora i poslovnih zgrada
te postizati bolje ekonomske, so-
cijalne, stambene i ekoloske uvjete

e s graditeljski zanimljivim i pre-
poznatljivim rjeSenjima unapre-
divati cjelovitu obnovu poslovnih
gradevina po niskoneregetskoj,
tj. pasivnoj tehnickoj razini.

Planiranje zahvata cjelovite energet-
ske sanacije radi priblizavanja razini
pasivnoga energetskog standarda
zahvaca, osim oblikovno-arhitekton-
ske 1 statiCke obnove, zahvate na
plastu te strojarskim i elektricnim
instalacijama:

e gradevno-fizikalnu sanaciju po-
jedinih kljuénih elemenata plasta
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zgrade (krov, vanjski zidovi, pro-
zori, vrata i podovi) po kriteriji-
ma za niskoenergetsku, tj.pasiv-
nu obnovu sa suvremenim ener-
getski ucinkovitim 1 prepoznat-
ljivim rjeSenjima

e povecavanje energetsko ekonoms-
ke ucinkovitosti obnove zbog pla-
niranja prilagodenih sustava grija-
nja zgrade (najmanyji toplinski gu-
bici vode prema najmanjim potre-
bama za dovedenom toplinom)

¢ uvodenje sustava srediSnjega pro-
zraCivanja prostora tehnologijom
vracanja topline otpadnoga zraka
koji ujedno ima i funkciju grija-
nja prostora i ljetnoga temperiranja

e ukljucivanje uporabe obnovljivih
izvora energije za grijanje, hla-
denje i pripremu tople vode uvo-
denjem suvremenih tehnologija.

Cilj postizanja cjelovite obnove pos-
lovnih i javnih gradevina i radnoga
okruzenja u njima jesu:

e maksimalna usteda energije, §to
ima za posljedicu smanjenje tros-
kova za cjelogodisnji rad zgrade,
uz istodobno postizanje vece kva-
litete boravljenja u prostorima

Passivhaus Nachweis

e stalno osiguranje vece kvalitete
zraka, $to neposredno vodi boljim
radnim uvjetima, ve¢oj motivira-
nosti za posao, vecoj koncentra-
ciji 1 uspjehu na radu, a smanjuje
se odsutnost s posla

e poboljsati iskoristivost prostora
i/ili dobiti nove povrsine s isto-
dobnim arhitektonskim zahvati-
ma koji su izvedivi u tako cjelo-
vitoj obnovi

e poboljsavanje prirodne osvijet-
ljenosti prostora, osiguravanje
pravilne osvijetljenosti radnih i
ostalih povrsina, sprjecavanje
bljestenja, optimiranje umjetne
rasvjete za postizanje manje upo-
rabe elektriéne energije.

Za postizanje nabrojenih ciljeva mo-
raju se rabiti suvremene, trajnosne
tehnologije koje su izvedive i bez
veéih zahvata u postojecu konstruk-
ciju i tlocrtno rjeSenje gradevine.

Drzava kao vlasnik i opéina kao up-
rava zainteresirani su demonstracijs-
kim primjerima ucinkovite sanacije
osigurati energetska i investicijski
optimirana rjeSenja, a upravo te gra-
devine najs$irem krugu javnosti omo-

Passivhaus Nachwels
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Primjer proracuna za zgradu vrti¢a po metodi za projektiranje pasivnih kuc¢a
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gucuju cjelovitu spoznaju o dosezi-
ma suvremenih tehnologija te novih
pristupa projektanata i povratnih in-
formacija boravljenja korisnika u ta-
ko osuvremenjenim zgradama.

Energetska se sanacija postojecih
javnih zgrada — tipicni su primjeri
Skole, vrti¢i, domovi za umirovlje-
nike — moZe u novom energetskom
stanju iskazati i u rezultatu smanji-
vanja potroS$nje energije u odnosu
10:1, osjetnom mijenjanju uvjeta za
rad, tj. boravka u prostoru. Sanacija
isto tako nije ograni¢ena samo na
energetske ucinke jer se pri gradev-
noj obnovi plasta zgrade uporabom
bioizolacijskih materijala Cesto na-
domjestavaju uobiCajena neobnov-
ljiva rjeSenja. Obnova zgrada u tim
je slucajevima cjelovitija jer projek-
tanti u obnovu ukljucuju Sire ekolos-
ke vidike daljnjega rada zgrade u
okolini.

Energetsko vrednovanje gradevno
sanacijskih zahvata na plastu zgrade
te osuvremenjivanju energetskoga
sustava pokazuje da ¢e se godisnje
potrebe za toplinom za grijanje zgrade
smanjiti s postoje¢ih 100 i 120 kWh/m®
ana 14 i 18 kWh/m”a — smanjenje je
dakle u odnosu 7:1! Zbog promjene
u upotrebi energije i strukturi ener-
genata ukupne ¢e se godiSnje emisi-
je CO, prepoloviti, smanjiti s 100
tona/a na 60 tona/a, a zajednicka ce
se godisnja potro$nja primarne ener-
gije u obje zgrade isto tako smanjiti
s 300 kWh/m?a na 140 kWh/m’a.

Energetska obnova vrti¢a
Manka Golarja u Gornjoj
Radgoni

Vrti¢ Manka Golarja u Gornjoj Rad-
goni sastoji se od dvije prizemne
zgrade, svaka ima otprilike 900 m?
neto povrSine za grijanje. Stariji je
dio izgraden prije trideset godina
(1975.), a noviji je dio izgraden se-
dam godina kasnije (1982.).

Investitor se, op¢ina Gornja Radgo-
na, prije odluke o nacinu sanacije
(jos prije izrade projektne dokumen-
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tacije) upoznao s rezultatima studije
izvodljivosti  energetske sanacije
vrti¢a. Studija je varijantno obradila
tri moguca osnovna scenarija inves-
tiranja: daljnje odrzavanje vrtica u
nepromijenjenoj tehnologiji, energets-

ku sanaciju po sadasnjim jo$ uvijek
valjanim minimalnim zahtjevima
regulative s podrucja toplinske zas-
tite te cjelovitu sanaciju uporabom
elemenata i rjeSenja za pasivnu grad-
nju kuca. Na jednakovrijednom op-
segu zahvata na plast zgrade i insta-
lacija varijanta odrzavanja zahtije-
vala je investiranje 160 €/m’, osnov-
na energetska sanacija 300 €/m’ a
cjelovita obnova u pasivnoj tehnolo-
giji 500 €/m’.

Dugoro¢no energetsko vrednovanje
(iskljucivo) troskova energetske pri-
rode pokazalo je da oba zadnja pris-
tupa sanaciji u daljnjem radu vrti¢a
imaju isti konaéni financijski rezul-
tat. Uz isto financijsko ishodiste ko-
risnici te javne zgrade tako dobivaju
bolje uvjete za boravak i stvaralacki
rad kroz cijelu godinu.

Nazalost posredni, dugoro¢no gleda-
ni financijski ucinci kvalitetnijeg

rada i boravljenja tesko su mjerljivi.
Pretpostavlja se da ti eksterni dopri-
nosi bitno prelaze samu ustedu u sma-
njenju radnih troskova zgrade. Cjelov-
ita obnova javne zgrade tako se s inves-
ticijskoga gledista zasigurno vrati.

Vrtic Manka Golarja podijeljen je
na zgradu L — Kocljeva 4 i zgradu X
— Kocljeva 2. Oba izgradena dijela
gradena su od modularne opeke, bez
ucinkovite toplinske zastite. Kod
obje su zgrade u obzir uzeti tadasnji
propisi o toplinskoj zastiti gradevi-
na, a pri izvedbi se planiran projekt
plasta zgrade X promijenio, $to za
rezultat ima manjkavu toplinsku izo-
laciju na toj zgradi (na vanjskome je
zidu uopée nema), u maloj je deblji-
ni prisutna u sklopovima plasta zgrade
L. Za obje je zgrade karakteristi¢an
razvedeni tlocrt $to ima za posljedi-
cu iznimno neugodne odnose izme-
du povrsine plasta i grijanoga volu-
mena vrtica, tako da je ve¢ na pocet-
ku tesko postic¢i kriterij koji ograni-
¢ava potros$nju energije na manje od
15 kWh/m’a (pasivni standard).

Namjena cjelovite obnove plasta
obiju zgrada jest:

GRADEVINAR 60 (2008) 3
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e najveca moguca uSteda energije
uz postizanje vece kvalitete bo-
ravka u vrtiéu

e izvedba cjelovitih sanacijskih
zahvata uzimanjem u obzir suv-
remenih, trajnosnih nacela za bu-
ducnost

e postizanje bolje kvalitete zraka
(bolji radni uvjeti i uvjeti borav-
ka, ve¢a motiviranost, bolja kon-
centracija i uspjesnost djece), pos-
tizanje vece ugodnosti i bolje is-
koristivosti prostora novim teh-
nologijama uz najmanju mogucu
potros$nju elektri¢ne energije

e poboljsavanje prirodne osvijet-
ljenosti i optimizacija umjetne
rasvjete za postizanje smanjiva-
nja potrosnje elektri¢ne energije

e cjelovita obnova plasta i prostora
s obnovljivim, ekoloskim, prirod-
nim, tj. trajnim materijalima

e uporaba suvremenih, trajnih teh-
nologija bez vec¢ih zahvata u kon-
strukciju, tlocrtnu osnovu i rad
gradevine

e sanacija bez veCe smetnje rada
vrti¢a, s najmanjim moguéim trans-
portnim i gradevinskim trokovima

e spremanje rezultata mjerenja i
analize izvedenih zahvata

e zahvatima energetske sanacije
bitno ¢e se smanjiti radni trosko-
vi obnovljenih zgrada vrtica te
¢e se tako povedéati mogucnosti
za druge aktivnosti u vrticu.

Zbog cjelovitoga pristupa obnovi
vrti¢a najprije je predvidena uporaba
ve¢inom trajnih, prirodnih gradevnih
materijala (drvo, celulozni komadi-
¢i). Prednosti takve cjelovite obnove
u pasivnom standardu dugoroc¢no se
odrazavaju u poboljsanoj ekoloskoj
bilanci jer tako obnovljene gradevine
za svoj rad trebaju vrlo malo energije,
malo je trose i za izvodenja obnove i
pri proizvodnji rabljenih gradevnih
materijala.

Tako obnovljene gradevine nakon
isteka vijeka trajanja i konacne raz-
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gradnje dodatno ne opterecuju oko-
linu. Brojne izgradene i obnovljene
niskoenergetske i pasivne kuée do-
kazale su da takva gradnja nije sku-
pa, a ima mnogo pozitivnih utjecaja
na zdravo okruzenje boravka u pros-
torima (unutarnja klima, vanjska
klima) i posredno na gospodarstvo
drzave.

Investitor se kasnije zbog prevelikih
troskova pri izvedbi odlucio za po-
jednostavljenje sustava procelja (iz-
vedba s pjenastim polistirenom).
Uporaba ekoloskih materijala ogra-
ni¢ena je na unutraS$njost gradevine
(drvene podne obloge, terase, gline-
ne zbuke ...) i upuhivanje celuloze
na krovu.

Zahvati na plastu zgrade

Smanjivanje transmisijskih i ventila-
cijskih toplinskih gubitaka postiglo
se razliitim postupcima na plastu
pojedinih elemenata obiju zgrada.

¢ Na obje je zgrade stavljena dodat-
na toplinska zaStita na vanjski
zid, strop prema negrijanome
potkrovlju te na podove radi top-
linskih prolaznosti nizih od U <
0,15 W/m2K: na plast obiju zgra-
da se nakon skidanja postojecih
slojeva stavilo: 30 cm na proce-
lje, 30 cm u podove na terenu te
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40 cm dodatne toplinske izolaci-
je na strop prema negrijanome
potkrovlju. Istodobno je izvede-
na sanacija postojecih toplinskih
mostova.

Zahvati na providnim dijelovima
plasta obuhvacaju zamjenu svih
postojecih drvenih okvira prozo-
ra i ostakljenja (termopan) novim,
troslojnim, energetski visoko ucin-
kovitim. Na obje ¢e se zgrade po-
stiéi Ustakla < 0,51 W/m’K s g =
52 posto te prozorskim okvirima
Uokvira < 0,73 W/m’K. Osigu-
rat ¢e se pravilna ugradnja pro-
zora Uugradnja prozora < 0,80
W/m’K, bez toplinskih mostova,
a istodobno ¢e se pri ugradnji no-
ve stolarije osigurati odgovaraju-
¢a zrakonepropusnost plasta zgra-
de koja ¢e postizati izmjerenu
izmjenu zraka < 0,6 h-1.

Uz cjelovitu energetsku obnovu
promijenjeni su izgled procelja
obiju zgrada vrti¢a i raster stak-
lenih povrsina, tako da se na obje
gradevine smanjuje broj tipova
prozora, ugradeni se elementi
ponavljaju sto je pojeftinilo izved-
bu. Na prozore su montirani ro-
loi, nove drvene terase zasjenju-
ju se dodatnim sjenilima s tenda-
ma i postojeim listopadnim
drvecem.

Termografski prikaz u¢inka postojece toplinske zastite plasta obiju zgrada
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Uz izvedbu sanacijskih zahvata na
plastu obiju zgrada bitno se smanju-
ju toplinskih gubici §to utjeCe na
podizanje povrsinskih temperatura
saniranih elemenata u sezoni grija-
nja. Takva promjena u vrijeme sezo-
ne grijanja i suprotna pojava ljeti
bitno utjeCu na temperature u pros-
toru te time pozitivno utjecu na ugod-
nost boravka u prostoru. U zgradi s
dobrom toplinskom zastitom mogu-
¢e je u vrijeme sezone grijanja snizi-
ti temperature zraka u prostoru, na-
ravno uz nepromijenjen stupanj ugod-
nosti u prostoru, $to snizava toplins-
ke gubitke zgrade i potrosnju ener-
gije za grijanje. Snizavanje tempera-
ture za 1 °C (npr. s 21 °C na 20 °C)
teoretski utjee na smanjivanje top-
linskih gubitaka do najvise 10 posto.
Cjelovita toplinska zastita plasta obiju
zgrada te osigurana zrakonepropus-
nost omogucit ¢e jednostavno osuv-
remenjivanje postojecih instalacija
grijanja i prozracivanja.

Zahvatima energetske sanacije isto-
dobno se izvode ostali gradevinski
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zahvati koji ne mijenjaju konstruk-
cijske karakteristike zgrade, npr. za-
mjena postoje¢ega neodgovarajuéeg
azbestno-cementnoga pokrova novim
na zgradi L, sanacija hidroizolacije,
zamjena podova, montiranje novih
sjenila, uredivanje vanjskih terasa,
osuvremenjivanje vodovoda i kana-
lizacije itd.

Simulacija prolaza topline za
odredivanje toplinskih mostova

Za obje su zgrade izradene proracuns-
ke procjene toplinskih mostova kon-
strukcijske prirode koji su uzeti u
obzir u prora¢unu za pasivne zgrade
po metodi PHPP (Passive House
Planning Package).

Toplinski most na spoju zida s temeljem i vijencem
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Toplinski most na mjestu ugradnje prozora i na drvenim letvama
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Projektiranje prozracivanja
Dobrom toplinskom zaStitom plasta
zgrade, ugradnjom suvremene stola-
rije i sustava ucinkovitoga prozraci-
vanja te smanjivanjem ventilacijskih
gubitaka postignuti su bitno manji
transmisijski 1 ventilacijski toplinski
gubici (<0,15 W/m’), a istodobno se
kvaliteta zraka u prostorima te s ti-
me povezana uéinkovitost odvijanja
odgojno-radnih procesa u vrticu bit-
no poboljsala. Sanacijom plasta zgra-
de povecava se njezina zrakonepro-
pusnost pri kojoj prirodno prozraci-
vanje otvaranjem prozora ne osigu-
rava viSe o¢ekivane radne uvjete i
ugodnost boravka u prostoru. Zbog
toga je nakon preuredivanja postoje-
¢eg sustava s radijatorima, gdje u
obje zgrade ostaje samo polovina
postoje¢ih novijih uredaja za grija-
nje, izveden cjelovit sustav sredis-
njega prozracivanja za svaku zgradu
posebno.

Obje jedinice (klimatski uredaji) na-
paja individualni sustav opskrbe top-

GRADEVINAR 60 (2008) 3
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linom za grijanje prostora. Svaka od
gradevina ima ugradenu toplinsku
crpku tipa voda-voda, vlastiti par
bunara za napajanje podzemnom
vodom te solarni sustav. Opskrba
hladnim medijem ljeti obavlja se
uporabom podzemne vode, funkcija
hladenja je integrirana u svaki klimat-
ski uredaj posebno. Uredaji za proz-
racivanje sastavljeni su od ventilato-
ra s visokom iskoristivosti i niskom
bukom, vrecastim filtrima za vanjski
i odvodni zrak, suvremenim prije-
nosnikom s uc¢inkovitim vrac¢anjem
topline (vise od 85 posto), dograde-
nim prijenosnikom za grijanje i hla-
denje te prigusivacem zvuka na do-
vodnoj i odvodnoj strani. Kanalski
su razvodi izvedeni toplinski zasti-
¢enim kanalima od pocin¢anoga ce-
licnog lima s distribucijom zraka s
visokoinduktivnim elementima koji
omogucéavaju male brzine zraka u
zoni boravka. Isto se tako uéinkovito
rjesava sprjeCavanje prijenosa zvuka
po kanalima izmedu prostora.

Opskrba svjezim zrakom planirana
je u kapacitetu 30 m*/h po osobi u

svakoj od zgrada. Prozracivanje se u
nacelu obavlja individualnim dovo-
dom i odvodom do pojedinih pros-
tora. Iznimka je kuhinja u zgradi X
gdje se pripremaju obroci hrane za
obje zgrade. Zbog opterecenosti zra-
ka u tim prostorima sustav sredi$njega
prozraivanja ne ukljucuje taj dio
zgrade, ve¢ je prozracivanje izvede-
no preko suvremene kuhinjske nape
koja ima integriranu funkciju vraca-
nja topline.

Projektiranje energetske opskrbe
s medijem za grijanje i hladenje
uvodenjem toplinskih crpki

Sanacijski zahvati na strojnim insta-
lacijama  slijede nove energetske
odnose koji uvjetuju obnovu s radi-
jatorskoga sustava grijanja u grijanje
i hladenje preko sustava srediSnjega
prozradivanja s vracanjem topline
otpadnoga zraka.

U obje se zgrade ugraduje kanalski
sustav srediSnjega prozracivanja i
klimatski uredaji s vra¢anjem topli-
ne i integriranim grijanjem i hlade-
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njem, sanira se zajednicka kotlovni-
ca uvodenjem dviju individualnih
toplinskih crpki koje se upotreb-
ljavaju za grijanje i hladenje topli-
nom podzemne vode te elektricnu
energiju. Uvodenje sustava prozra-
¢ivanja vodi ucinkovitijoj upotrebi
energije 1 boljim uvjetima za borav-
ljenje i rad u igraonicama, pa ¢e sus-
tav hladenja poboljsati uvjete borav-
ka u prostorima ljeti.

Godisnja energetska bilanca poka-
zuje da specifi¢ni projektirani top-
linski gubici obiju zgrada na rac¢un
sanacije plaSta, uvodenja sustava
prozracivanja s rekuperacijom te zbog
samih toplinskih dobitaka iznose
oko 15 W/m’. Potrebe za dodatnom
toplinskom energijom za grijanje
zgrada tako su prakticki u podrucju
zgrada pasivne tehnologije jer rezul-
tati iskazuju vrijednost otprilike 15
kWh/m® na godinu.Ocijenjena nova
potrosnja elektricne energije u obje
se zgrade (uzimajudi u obzir postup-
no uvodenje ucinkovitih elektri¢nih
uredaja) razlikuje. U zgradi L proci-

Drnerie - et
Dgrnene — povate.

Idejna shema projektiranoga energetskog sustava s uklju¢ivanjem uporabe toplinske crpke i solarnoga sustava

GRADEVINAR 60 (2008) 3

283



Energetska uc¢inkovitost

jenjena je kona¢na nova potroSnja
struje za energetske sustave, zajedno
s ostalim trokovima oko 35 kWh/m?
na godinu. Zgrada X ima potrosnju
energetskog sustava, zajedno s pot-
roSa¢ima u zgradi te uredajima za
potrebe kuhinje, do 50 kWh/m? na
godinu.

Postojeci noviji radijatorski sustav u
zgradi X selektivno je odstranjen u
opsegu koji udovoljava potpunoj
opremljenosti zgrade L s dijelom tih
novih uredaja. Funkcija uredaja za
grijanje je energetske i psiholoske
prirode. U prostorima gdje se zahti-
jeva viSa temperatura, §to se moze
primijeniti za veéinu prostora zgra-
de, ogrjevna tijela pokrivaju sve pot-
rebe za dodatnom toplinom. S psi-
holoskoga gledi§ta sama prisutnost
radijatora u prostorima daje korisni-
cima, koji su navikli na klasi¢ne sus-
tave grijanja, osjecaj topline i ucin-
kovitosti.

Izvodi se cjelovit sustav srediSnjega
prozracivanja za svaku zgradu poseb-
no. Obje jedinice napajaju vlastiti
sustavi opskrbe toplinom za grijanje
prostora s pomocu toplinske crpke
ili povremeno iz kombiniranoga
spremnika topline, u koji svoju ener-
giju akumulira solarni sustav.
Uvode se dvije toplinske crpke ma-
nje toplinske snage, svaka 15 kW, s
dodatnim, rezervnim, elektri¢nim
grija¢ima. Planiranje snage uzima u
obzir povremena ukljucenja ostalih
potroSaca, npr. priprema tople sani-
tarne vode u dva veca bojlera te vr-
$na potrosnja topline za grijanje i
prozracivanje. Prijelazom s fosilnih
goriva na obnovljive izvore, tj. top-
linsku crpku, zbog same izvodivosti
uzimanja topline iz okoline na danoj
lokaciji, smanjuju emisije CO,.
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Projektiranje opskrbe toplom
vodom i solarnom energijom

U sustav pripreme sanitarne vode
uvodi se obnovljivi izvor energije —
energija sunca. U obnovi se mijenja
postojeéi sustav za pripremu tople
vode i uvode dva sustava sa sprem-
nicima sunceve energije odvojeno
za svaku gradevinu. Pritom se veli-
¢ina obaju sustava razlikuje zbog
razlic¢ite potroSnje: u zgradi X je
kuhinja s praonicom, u zgradi L je
samo razdiobna kuhinja. Broj osoba
— potrosaca tople vode — u obje zgrade
prelazi broj 100 iako je njihova indi-
vidualna potro$nja relativno mala.

Novi razvodi cijevi za toplu sanitar-
nu vodu te cirkulaciju moraju biti
dobro izolirani. S gledista kapaciteta
(dnevna potrosnja, akumulacija ener-
gije sunca) prilagodeni su i tipovi
ugradenih bojlera na postojecim lo-
kacijama. Solarni sustavi i vlastiti
generatori topline (toplinska crpka)
dobavljaju toplinu kombiniranim
spremnicima (tople sanitarne vode i
topline) veéega obujma, $to osigura-
va ucinkovitu akumulaciju topline s
primjereno dimenzioniranim prije-
nosnicima topline.

Primarni nacin za opskrbu toplinom
za pripremu tople sanitarne vode u
bojlerima jest toplovodni ogrjevni
medij kojega zagrijava generator
topline u kotlovnici (toplinska crpke).
S obzirom na trenutatne dnevne
odnose (sunéevo zracenje) dio top-
line osigurava i solarni sustav, pri
¢emu se njegov godisnji udio pokri-
vanja potreba ocjenjuje na 50 do 60
posto.

Bojler i solarni sustav smjesteni su
izmedu svake zgrade, sustav u zgra

di L je manji (10 m* ploGastih sprem-
nika na jugozapadno orijentiranom
krovu, spremnik od 750 litara), a u
zgradi X veci jer je u njoj kuhinja
(20 m?® plocastih spremnika na jugo-
zapadno orijentiranom krovu, sprem-
nik od 2 x 750 litara).

Projektiranje opremljenosti
elektri¢nim uredajima,
osvjetljenje

U zgradi L i djelomi¢no u zgradi X
predlaze se, nakon izvodenja zavrs-
nih radova za uredenje prostora, za-
mjena starih stropnih svjetiljki novim
suvremenim fluorescentnim svjetilj-
kama. Zamjenom preostalog dijela
klasi¢ne rasvjete (zarulje sa Zarnom
niti) u zgradi L i postupnim nadom-
jestanjem postojeéih strojeva u pra-
onici i kuhinji (veéa ucinkovitost,
uporaba tople vode iz solarnoga sus-
tava) potrosnja elektricne energije u
buduénosti ¢e se smanjiti. Isto ¢e se
tako smanjiti dio potrosene elektric-
ne energije koja se dosada rabila za
zagrijavanje tople vode u bojleru iz-
van sezone grijanja.

Potrosnja elektri¢ne energije u pred-
lozenom sustavu prozraéivanja i hla-
denja, uz zahvate za smanjivanjem
potro$nje na elektricnim potroSaci-
ma u segmentu strojnih instalacija,
godisnje nece preci opisane ustede u
uporabi elektricne energije, odnosno
postojecu potrosnju.

Mr. sc. Silvija Kovi¢, dipl. ing. arh.,
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