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Ispitivanje obiteljska kuca Bestovje
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Sto je to infracrvena termografija?

Infracrvena termografija je znanost prikupljanja i
analize toplinskih podataka pomocu bezkontaktnih
uredaja koji stvaraju toplinsku sliku.

* Temelj1 se na mjerenju intenziteta infracrvenog zracenja s
promatrane povrsine.
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Nacelo rada kamere

o Kamera pretvara infracrveno zracenje
koje ljudsko oko ne moze detektirati u
vidljivu sliku




Ispitivanje IC kamerom

e Jugozapadno procCelje
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Prije ispitivanja Tijekom ispitivanja -

napuhavanje
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Prozor1 tijekom napuhavanja
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Tijekom ispitivanja -
napuhavanje
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Krovni prozor — kupaonica u potkrovlju

Prije ispitivanja

sveufrIETE U ZacrEsy
GRADEVINSE! FPARULTET

racar or . smecnne. 3 Zagrebacki e

BN 21.1

Tijekom ispitivanja -

ispuhivanje

258 96

o




4 N

Prozor u sobi1 u prizemlju
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Instalacije
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Ulazna vrata
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Klizna vrata na terasu
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Propusnost

e Podrijetlo loSe 1zolacije
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Smoke pressed out by a Blower Door fan to
show the roof leaks
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Gubici topline kroz prozore

* Pojedinacni gubitci topline u

funkeiji ukupnih toplinskih gubitaka 1] cosinm

e SEEE1888 ) e
» Nacini prolaska energije kroz prozor IC P comecion
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Gubici topline kroz prozore

e Infiltracyja hladnog zraka zbog loSe ugradnje 1 loSeg
brtvljenja

20,7 °C

Bez koristenja
blower door-a
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" Projektiranje zgrada.. )

PPy

Budu¢nost? Sadasng

29 99

* Poymovi1 “niskoenergetska kuca”, “pasivna kuca”, “kuce
bez emisije CO,”, “zelene kuce” sve se Cesce pojavljuju
u javnosti (struénOJ 10pCoj...)

e Mijenjaju se stari principi projektiranja i izgradnje
zerada s ciljem zadovoljavanja uvjeta koji se postaVIJ aJu
na zgrade... v Sl |
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Dobro 1zolirane zgrade - principi

* Omotac zgrade ukljuCuje dva elementa
e Kontinuirana zra¢na barijera
e Potpuno 1zolacijsko pokrivanje

e Oni moraju biti kontinuirani 1 u
medusobnom kontaktu

1=
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- Zrakopropusna vanjska ovojnica zgrade -

moze rezultirati:

» Toplinskim gubicima
» Ulazak vodene pare u

gradevne dijelove — rizik
kondenzacije

* Manja u€inkovitost
mehaniCkih sustava ventilacije

* (u odnosu na rekuperaciju
topline)
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- Ulazak vodene pare u gradevne dijelove

zgrade

ZRAKO-PROPUSNA ZRAKO-NEPROPUSNA

konstrukcija: n,, = 3,5 (1/h) konstrukcija: n,, = 0,6 (1/h)
Difuzija vodene pare Difuzija vodene pare
360 (g/dan/m?) 1 (g/dan/m?)

M A

Source: Centrum pasivniho domu
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Zrakopropusnost vanjske ovojnice

e Infiltracija zraka se dogada uslijed razlike tlakova na
vanjskoj ovojnici zgrade

1-m Leak, width: 2
20 . mm / - - 20
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|lzvor: IEE Passnet project

Pressure difference 6 Pa
L

. /
Nomogram za proradun i I VA /A 7 VA N B
toka zraka kroz mjesta e TmTTTTe® H e BE g8 8 g # g
propuétanja Airflow throughput 15 m3/h

Water transport 75 g/h

Druckdifferenz: ap
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Gubici energije putem eksfiltracije zraka

kroz vanjsku ovojnicu

e Francuska

* Skandinavija

» Belgija i NjemacCka
e Zrakopropusnost vanjske ovojnice odgovorna za 10% toplinskih
gubitaka u zgradi, odgovara instalaciji fotonaponskih panela.

e Udio je procijenjen na 2 do 5
kWh/m?a za jedini¢nu promjenu
broja izmjena zraka u prostoriji
(ns,) energije potrebne za grijanje
prostora.

Heatloss [kWh/m?a]

e Udio je procijenjen na priblizno 10
kWh/m? a za jedini¢nu promjenu
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Airtightness ng, [1/h]

broja 1zmjena zraka u prostoriji ns,.

Izvor: IEE Passnet project
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" Gubici energlje putem eksfiltracije zraka B

kroz vanjsku ovojnicu

» Relativno smanjenje potroSnje energije za grijanje sa
smanjenjem zrakopropusnosti (zeleno) 1 povecanjem
debljime toplinske 1zolacije vanjskog zida za obiteljsku
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Zakljucak

e Teoretska (projektirana) 1 stvarno 1zvedene karakteristike
vanjske ovojnice zgrade se mogu znacajno razlikovati

» Gubici topline zbog infiltracije zraka imaju znacCajan utjecaj na
potrebnu energiju za koristenje zgrada. ..

e IZVEDBA DETALJA JE VRLO VAZNA'!
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Detalji

» HermetiCko zatvaranje koriste¢i posebne trake 1 profile za
brtvljenje je takoder vazno
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Zakljucak

e Relativni utjecaj postaje znacajniji Sto je niza ukupna potrosnja
energije u zgradi, npr. vrlo niskoenergetske zgrade,
e Potrebno je podici svijest o vaznosti zrakopropusnosti u zgradama medu

projektantima, izvodacima 1 stru¢nom nadzoru

e Zrakonepropusnost zgrade je potrebno projektirati, Cime se
1zbjegavalil nepotrebne improvizacije radnika koje b1 uzrokovale
propuste u zraCnoj barijeri.
» Potrebno je rijesiti detalje, definirati materijale 1 metode koji se koriste
e Osigurati 1zvodenje radova prema projektu.
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Zakljucak

e Sve zgrade, narocito vrlo niskoenergetske zgrade (Pasivne
kuce, gotovo nul-energetske zgrade) trebaju biti 1spitane

» Izbjegavanje degradaciju materijala vanjske ovojnice zgrade
— kondenzacija, rast gljivica

» Potvrdivanje toplinskog svojstva 1z projekta

» Gradevinski radovi trebaju biti izvedeni s puno paznje 1 §to je
kvalitetnije moguce...

e Osiguranje kvalitete Pasivnih kuca
e Certifikacija pasivnih kuca
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s BUILD UP SKILLS -

, ENMERGY TRAINING FOR BUILDERS

BUILD UP Skalls

e The EU Sustainable Building Workforce Initiative
in the field of energy efficiency and renewable energy

e BUILD UP Skills se fokusira na edukaciju 1 usavrsavanje
gradevinskih radnika 1 instalatera u gradnji vrlo
niskoenergetskih zgrada.

e BUILD UP Skills PILLAR I: National Qualification and
roadmaps

e Ukljuceno 30 zemalja Europe

e CroSkills 8 partnera (GF, MG1PU, HOK, REC, AF, KI, GSC,
UNDP)

* 19 institucija podrzalo
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Hvala na paznji!

Bojan Milovanovi¢

KONTAKT:

bmilovanovic @ grad.hr




