Ministarstvo ekonomije / Sektor za energetsku efikasnos t

Obuka o upraviljanju energijom |
energetskoj efikasnosti

Energetska efikasnost zgrada
(omota ¢ zgrade -gradevinske tehnike )

Pripremljeno pod okriljem projekta
“TehniCka pomoc¢ za implementaciju Sporazuma o energetskoj zajednici”
Projekat koji finansira EU i kojim upravlja
Delegacija Evropske unije u Crnoj Gori
TA-EnCT projekat implementira EXERGIA (voda projekta), Mercados, Kantor



Sadrzaj prezentacije

SADRZAJ

Politi €ki okvir
Osnovni koncepti

Gradevinske tehnike (omota ¢ zgrade)




EU politi ¢ki okvir: Direktiva o energetskim  karakteristikama

zgrada (EPBD) 2002/91/EC zamijenjena sa direktivom 2010/31/EU

Odredivanje energetskih krakteristika

Prevazilazi tradicionalne zahtjeve toplotne izolacije; uzima se u obzir
grijanje | klimatizacija, rasvjeta, topla sanitarna voda, koris¢enje
obnovljivih izvora energije, dobici od sunca i dr.

PokuSava se ustanoviti zajednicka metodologija na nivou Evrope za
odredivanje energetskih karakteristika zgrada

Lokalni klimatski uslovi se u potpunosti uvazavaju.

Klasifikacija zgrada u zavisnosi od njihovog tipa, veliCine u namjene:
stambene, administrativnhe, Skole i sl.
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Direktiva o energetskim karakteristikama zgrada — (nastavak)

Minimalni zahtjevi

Minimalni zahtjevi energetske efikasnosti za razliCite kategorije novih i
postojecih zgrada.

Zahtjevi energetske efikasnosti primjenjuju se za sve nove zgrade

Postojece zgrade takode su predmet zahtjeva energetske efikasnosti kada
se rekonstruisu.

Specijalni zahtjevi za javne zgrade (oCekuje se da ¢e nova regulativa uvesti
obavezu minimalnog procenta javnih zgrada koje moraju biti rekonstruisane
svake godine).

Redovan pregled kotlova i sistema klimatizacije

Sistem redovnih pregleda kotlova i sistema grijanja (>20 kW) | sistema
Klimatizacije (>12kW)
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Direktiva o energetskim karakteristikama zgrada — (nastavak)

Sertifikovanje energetskih karakteristika zgrada

Sertifikovanje energetskih karakteristika zgrada (obavezno za sve
nove zgrade i zgrade koje se prodaju odnosno izdaju)

Ideja je da se energetske karakteristike uzmu u obzir pri odredivanju
trziSne vrijednosti zgrade:

3 Potencijalni vlasnici odnosno zakupci su informisani o ocekivanim
troSkovima za energiju

4 Investitori | viasnici imaju podsticaj da ugrade energetski efikasne
tehnologije i rjeSenja u svoje zgrade

Nadlezni organi utvrduju referentne vrijednosti da omoguce
uporedivanje sertifikata o energetskim karakteristikama
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Razvoj normativa o energetskim  karakteristikama zgrada u

Njema €koj
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Kako su unaprije deni normativi smanijili energetske potrebe u

Njemackoj
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GodiSnje energetske potrebe grijanja
(kWh/m2god)
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Smanjenje godisnjih energetskih potreba u jednoj kuci kao
posljedica poboljSanja normativa
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EU CILJ

Do 2020 sve nove zgrade budu ZGRADE SA NULTIM NIVOOM
ENERGETSKIH POTREBA (NEARLY ZERO ENERGY
BUIDLINGYS):

U vrlo male energetske potrebe
U veci dio energetskih potreba “pokriven” iz obnovljivih izvora energije

BUIL- 8 e)(ergla
|

e\~ s i |
"1"‘ -l:md: S el e



Politika u Crnoj Gori

Trenutno se primjenjuju stari jugoslovenski standardi za toplotnu
1zolaciju (ali se Cesto ne postuju) - oni odgovaraju njemackim
normativima iz 1977-1984.

Zakon o EE transponuje zahtjeve EPBD direktive (kao Sto je
prethodno objasnjeno).

Pravilnici o energetskim karkteristikama | energetskom sertifikovanju
zgrada su u izradi.
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Sadrzaj prezentacije

SADRZAJ

Politicki okvir
Osnovni koncepti

Gradevinske tehnike (omotac zgrade)
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Osnovni koncepti

Koristimo skupu energiju u cilju obezbjedivanja odredenih nivoa
komfora (ugodnosti) u zimskom i ljetnjem periodu.

Koris¢enjem modernih tehnika u zgradarstvu, u svim zgradama se
moze postici prihvatljiv nivo komfora bez pretjerane upotrebe
energije koja rezultira velikim raCunima za energiju.

Jako je vazno da zgrada Stiti od kiSe, hladnoce, toplote, |
suncevog zracenja; to je minimum kojem treba da stremimo.
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Unutrasnji toplotni komfor

Osoba se osjec¢a ugodno ako su SVI klju€ni faktori unutar
odredenih “nivoa ugodnosti”:

U temperatura vazduha u prostoriji (strujanje)
O temperatura okolnih povrSina (zraCenje)
O vlaznost (isparavanje — tokom ljeta)

Drugi uticajni faktori su: aktivnhost, odijevanje, pol, temperatura
tijela i sl.

Nemoguca misija za inzenjere -
odrzati nivo komfora u ovoj zgradi,
bez obzira na potrosnju energije za
grijanje i hladenje (bez napredne,

skupe tehnike zastakljenja)
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Toplotni gubici tokom  zime

TIPICNI GUBICI U zimskom periodu zgrade
TOPLOTE ZIMI i
gube toplotu kroz zidove,

prozore, vrata, podove,
Krovove | pretjeranu
ventilaciju.

KROV 25%-40%

ZIDOVI 15%-25%

PROZORI 10%-20% « »

CURENJE VAZDUHA

15%-25% '
V‘ POD 10%-20%

Termoizolalacija, kvalitetno dvostruko zastakljeni prozori i kontrolisana
ventilacija mogu smanijiti ove gubitke do 50% ili viSe, | tako redukovati

troskove grijanja.
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Optere ¢enje hla denja tokom ljeta

TIPICNI LJETNJI o ace - :
TOPLOTNI DOBICI KROV 25%:35% Ljeti toplota prodire

kroz slabo izolovane
zidove 1 krov, suncevo
zracenje kroz prozore |
ventilaciju. Takode
PROZORI 25%-35% ZIPOVI 15%-25% klima uredaji moraju
» & ukloniti svu toplotu
proizvedenu od raznih

CURENJE VAZDUHA ‘ uredaja, rasvjete i sl.
' POD 10%-20%

5%-15%

Termoizolacija, zastita od sunca, svijetlo obojene spoljasnje povrsine
| kontrolisana ventilacija znacajno poboljSavaju komfor i smanjuju
potrosnju energije.
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Termo-slika vrjedi 1000 rije €l

Izgleda u redu...

...ali je potpuno nezasticena
od uticaja toplote i hladnoce
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Drugih 1000 rije Ci

... ali je moguce vidjeti pozicije
stanova zbog lose
termoizolacije
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Nizak nivo svijesti — pogresne odluke

Pogresno je smanijiti troskove u
toku gradnje i platiti vise nego
duplo za energiju do kraja

Zivotnog vijeka zgrade e "'7"?,«;;;.3:# ............ =
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Zastita od sunca i bioklimatska arhitektura

Tradicionalna arhitektura je
uvazavala bioklimatske
principe...

...‘moderna” arhitekura to ne




Sadrzaj prezentacije

SADRZAJ

Politicki okvir
Osnovni koncepti

Tehnike za unaprje denje efikasnosti omota ca zgrade

Napomena: Odredene slike u ovom dijelu prezentacije su uzete iz broSura snabdjevaca. Ovo pak
ne znaci da preporucujemo specificne proizvode ili proizvodace. Postoje na stotine proizvodaca i
Evropi i na svijetu koji nude sli¢ne sisteme i rjeSenja.
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Energetska efikasnost zgrada

Nove zgrade:
U Primjena striktnih specifikacija o energetskim karakteristikama u toku
projektovanja i izgradnje
O Primjena, koliko je to moguce, bioklimatskih principa (orjentacija,
prirodno osvjetljenje, noc¢na ventilacija — no¢no hladenje, bioklimatski
sistemi)

O KoriS¢enje obnovljivih izvora energije
PostojecCe zgrade:
U Dodavanje termoizolacije u zidove krov | podove
U Dvostruko zastakljeni prozori | vrata sa visoko-kvalitetnim okvirima |
malim gubicima energije
O Zasjencenje staklenih povrsSina izlozenih suncu

U Upotreba bioklimatskih sistema i obnovljivih izvora energije (ako je to
moguce).
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Korisne napomene

O Zastita od sunca i hladenje je vjerovatno bitnije od grijanja
posebno u priobalnom i centralnom klimatskom podrucju

L Mnogo je jeftinije primijeniti mjere energetske efikasnosti u toku
izgradnje zgrade nego naknadno (retroaktivno)

O Izgradnja takozvanih “bioklimatskin zgrada” ne koSta puno vise
od konvencionalne gradnje — to je viSe stvar “pametnog
projektovanja’...

d ... ili drugim rijeCima, elementarno za svakog profesionalnog
arhitektu je poznavanje i1 primjena bioklimatskih principa. To nije
napredno znanje, to je osnovno znanje za danasnje arhitekte.
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Termoizolacija

Termoizolacija moze smanijiti gubitke i do 50%.
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TERMOIZOLACIJA ZIDOVA

Tri glavne tehnike gradnje:
U Unutrasnja izolacija zidova
O Izolacija prostora izmedu dva zida (samo tokom izgradnje)

U Spoljasnja izolacija

Sirok izbor izolacionih materijala podesnih za sve namjene
razli €itim :

Mehanickim svojstvima

|zolacionim svojstvima

Apsorbcionim svojstvima (za vodu)

Zapaljivoscu i dr.
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Unutrasnja izolacija

Zid NosecCi okvir Izolacioni materijal

Unutra

Spolja

Unutrasnja parna brana i sloj
< malteraili gipsa

* lzvodljivo na novim ili postojeCim zgradama

« Smanjenje unutrasnjeg prostora

 Problematicno zbog ugradnog namjestaja, zidnih ukrasa, uticnica
(Stekera) i sl.

* Nizak toplotni kapacitet i inercija, ali brzo zagrijavanje i hladenje prostora

 Toplotni mostovi nijesu izbjegnuti
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Toplotni mostovi

Heat loss

Kondezacija viage na
hladnim toplotnim mostovima
u toku zime



|zolacija prostora izme du dva zida

Izolacija prostora izmedu dva zida, koji
su najcesce od opeke, je izvodljiva u
toku izgradnje
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Izolacija betonskog okvira se dodaje u
kalupima prije nego sto se isti ispune
betonom

.
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* Robustna konstrukcija / zasticena
izolacija / niski dodatni troskovi

* Dobra toplotna inercija

* Limitirani toplotni mostovi




Spoljasnja izolacija

b Spoljasnja izolacija zida je izvodljiva
kako na novim zgradama tako i na
' postojecim

=iy i\

* Novi materijali | tehnike obezbjeduju dobra mehanicka svojstva i elasticnost
¢ime se izbjegava pucanje maltera (zavrsnog sloja)

* Potrebno pravilno i pazljivo postavljanje

* \Veoma dobra toplotna inercija

 Nema toplotnih mostova




Objasnjenje spoljasnje termoizolacije

Podloga

Zid

_ Armirani sloj sa ugradenom

Z flberglas mreZicom

|zolaciona tabla

Ljepak

= -_L.'_e‘.i“iMateruaI za poravnanje

.- -

<« Zavr$nisloj

Noseca Sina

R "'J:
——Tipla
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Korak 1 : Uklanjanje kablova, cijevi i drugih prepreka

i,

Montazne tende,
kablovi Druge cijevi

o Kablovi, cijevi i drugi elementi moraju
Produzwa_nje biti uklonjeni i ponovo montirani nakon
vodovodnih zavrsetka radova

cijevi
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Korak 2 : Priprema zida — VEOMA VAZAN KORAK!!!

|

Provjera osnovne Potrebne popravke
povrsine

lzvodenje popravki
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Korak 3 : Nose ¢a Sina

. = Pricvrscivanje specijalnim
N h ~2~ tiplovima (Sarafima)

Podloske (podmetaci) se
7" koriste za za nivelisanje
neravnina na zidu

Ostavljanje prostora
izmedu Sina u cilju
smanjenja naprezanja
materijala

Noseca Sina je
pricvrScena na donjoj
ivici zida

PodrSka prvom redu izolacionog materijala

Vodic€ za nivelisanje Citave povrsSine zida -
Podloske




Korak 4: I1zolacija uglova — koriS  éenje posebnih elemenata

Elementi za uglove (ista
debljina na obje strane
ali ne i duzina)

lzolacija uglova pocinje Elementi za izolaciju uglova:
' & Spojevi izolacionih tabli ne
sa nosece Sine

treba da budu u liniji

Noseca Sina i elementi za uglove su vodi¢ (nivelisanje, oslonac) za
povezivanje izolacionih tabli.

BUIL- 32 exergla

e . P —— e =
| I ' R .
L i - WL i -
E " =" .*‘ oy b - ' 3 .
I F N 5 b e 3 3 1
. o il . L g
' -h M e e et e e L=l -




|zolacija uglova — koriS €enje klasi €nih izolacionih tabli

Alternativno, uglovi mogu biti
izolovani koriS¢enjem klasicnih
1zolacionih tabli

Uvijek se kao pocetna tacka
koristi noseca Sina (dno).

Uvijek se pocinje od uglova

Obratiti paznju kako su table na
uglovima zgrade spojene
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Korak 5: Postavljanje izolacionih tabli

Rasporedivanje ljepka na

krajevima i u sredini izolacione Rasporedivanje ljepka po Citavoj
table (omocava bolje povrdini izolacione table (za ravne
poravnavanje) zidove).

Ljepak ne smije biti rasporeden na ivicama izolacione table

BUIL- 34 exergla
|

'b‘ "LFt mec. o M G ' <



Postavljanje izolacionih tabli

Izolaciona tabla uspjesno
postavljena

.. i podeSena

lvice tabli ne treba da se
poklapaju i razlicitim linjjama

b
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Korak 6: Postavljanje izolacije oko prozora i vrata

Izolacija uglova prozora posebnim
elementima (manja debljina
unutar otvora)

Ponekad se unutrasnjja strana ugla otvora
; prozora ne izoluje. To zavisi od dimenzije
o prozora.




Korak 7: Mehani ¢ko pri €vrs €ivanje izolacije sa tiplovima

o | =
s

Tipla PERAREET Postavljanje tiple
Rupe moraju biti
pravilno izbusene

Tiple se postavljaju na uglovima - _ -
table i u sredini. Sve rupe od tipli na tabli moraju biti

prekrivene
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Korak 8: Gla ¢anje

Glacanje spoljasnje povrsine da se
obezbijedi ravnoca povrsine i uklone
sve evetualne neravnine

Popunjavanje svih procjepa
izmedu izolacionih tabli
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Korak 9: Armirani sloj sa fiberglas mrezicom

fiie
NavlaCenje sloja maltera na zid

Postavljanje fiberglas ‘Usadivanje” mrezice u
o . mrezice naneseni sloj

Ukupna debljina oko 4 mm.

Ravnjanje armiranog sloja

BUIL 39 eXerg|a
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Armirani uglovi — prozori, specijalni elementi

Armiranje uglova sa
obezbjedivanjem
nadstresnice.

-

SRR Fleksibilne mrezice za
Armiranje uglova (zgrade i otvora prozora) armiranje unutra$njih
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Armiranje uglova — konstrukcioni detal;i

Armiranje uglova sa
obezbjedivanjem
nadstresnice.




Korak 10: Zavrsnica oko prozora

Potreba za produzenjem okapnica
(solbanka) nakon ugradnje izolacije

Donji dio prozora
(poCetna situacija)

— R el
Produzenje koriééenjem mermernih Produzenje konscenjem

V'\If\f\f\
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Korak 11: Zavrsni sloj

Potrebno je izbrusiti povrsSinu prije
nanosenja zavrsnog sloja

Zavrsni sloj je dostupan u razli¢itim
bojama — nema potrebe za bojenjem.

Debljina od oko 3 mm.
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Korak 12: ZavrSni radovi

Ponovno Pomjeranje starih
postavljanje: prozora i Suta u
- Kablova prostor za odlaganje

- Razliéitih cijevi ©1SC¢enje prostora
-Klima uredaja

- Ostalo




Korisni savjeti 1

Ne trazite spoljasnju termoizolaciju. Trazite SISTEM spoljasnje
termoizolacije sa:

U specijalnim elementima: noseca Sina, tiple, komponente za
uglove 1 prozore,

O zadovoljavaju¢om mehanickom ¢vrstocom, slabim
absorpcionim svojstvima | samogasivim osobinama
Izolacionog materijala (u skladu sa ISO standardima)

U specijalnim ljepkom,

O vec¢ obojenim malterom sa odredenom elasticnoscu i dobrim
mehanickim svojstvima kako bi se izbjeglo pucanje,

0 najmanje 2 godine garancije...

|lzvodaC mora dostaviti kompletnu dokumentaciju o materijalima,
odgovarajuce ISO sertifikate | uputstva za upotrebu.

Improvizacija kod ugradnje spoljasnje termoizolacije je proslost.
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Korisni savjeti 2

Po mogucnosti jedan izvodac treba da bude odgovoran i za
Izolaciju zidova | za zamjenu prozora, ili makar jedan od mora biti
odgovoran za spojeve (izmedu zidova i prozora). U suprotnom
vam se moze desiti da vam je potreban trecCi poseban izvodac da
popravi spojeve.

Nesporno, ali lako se zaboravlja. Izvodac mora biti odgovoran za :

O demontiranje oluka, kablova, klima uredaja i sl.

4 produzenje vodovodnih cijevi, drzaCa za spoljasnje jedinice
klima uredaja

1 ponovno postavljanje oluka I kablova i sl. nakon
kompletiranja radova na izolaciji i njihovo bojenje (ako je
tako zahtijevano)

O uklanjanje Suta i ostalog otpada u dozvoljeno podrucje i
CisSCenje prostora.
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TERMOIZOLACIJA KROVA

Termoizolacija krova
moze biti vrlo jednostavna
za ugradnju

Termoizolacija ravnog
krova takode moze biti
jednostavna za
ugradnju.




Termo izolacija ravnih krovova

Hidroizolacioni sloj

Termoizolacija

Konvencionalna
izolacija Parna brana

Betonski ravni krov

Termoizolacija

Inverzna izolacija

Hidroizolacioni sloj

Betonski ravni krov
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Prednosti inverzne izolacije

*Lako se postavlja na postojece krovove

* Ako su postojeca hidroizolacija i padovi odvoda
kiSnice u redu, troSkovi su mnogo maniji.

« Stiti hidroizolacione slojeve od termickih promjena
*Nema potrebe za parnom branom

Zahtjevi:

|zolacioni materijal sa:

e Zanemarivim absorbcionim osobinama (stirodur)
*Dobrim mehnickim karakteristikama

Potrebno je da bude zasti¢en od:

esunca (infracrveno zracenje)

eudara vjetra (sa dodatkom lakog betona, kamenim
ploCama, Sljunkom)

Napomena: “stirodur” je zapravo brend naziv odredenog
proizvoda specificnog proizvodaca. Sli¢ni proizvodi su dostupni
od strane mnogih proizvodaca ali pod drugim imenom.
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Posebnu paznju posvetiti detaljima kod hidroizolacije

 Potreba za odgovaraju¢im nagibima za odvod kiSnice
e Voditi racuna o ivicama krova | taCkama za odvod vode

&" - Mater

Odvodna tacka

Finalni sloj

Termoizolacija

“— Laki beton za padove (nagibe)

Hidroizolacioni sloj

\ Betonski ravan krov




Termoizolacija drvenog kosog krova (inverzna)

GOSN

Krovna pokrivka / zavrsni sloj
Daskal/letva

Nosac letve

Ventililacioni vazdusni prostor
Ventilaciona traka
|ZOLACIONI MATERIJAL
Hidroizolaciona membrana
Parna brana (opciono)

Drveni okvir krova

© 0N R W=

BUIL- 51 exergia - , Vol




Termoizolacija betonskog kosog krova (inverzna)
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1. Krovna pokrivka / zavrsni sloj
2. Daskalletva
3. Nosac letve
4. Ventilacioni vazdusni prostor
5. Ventilaciona traka
6. IZOLACIONI MATERIJAL
7. Betonska plo¢a sa hidroizolacionim slojem
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Postoje rjesSenja za sve slu €ajeve




.... rjesenja za zelene krovove

Sloj za sprecavanje prodora korjena
u beton

Hidroizolacija

Betonski ravan krov




Postoje | kompletni sistemi za zelene krovove

2
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TERMICKA IZOLACIJA PODOVA

Termicka izolacija postavljena
direktno u temelju

Tanak sloj perlitnog maltera
takode moze biti rjesenje




Termi ¢ka izolacija podova iznad negrijanog prostora

1. Podne plocice
1 2 3 4 5 6 7 B8 2Ljepak
3. Laki beton

4,5 Betonska ploCa

6. Izolacija
7. Mrezica
! 8. Malter

M Y S, IERNIEEE- - - (Ista tehnika kao i kod spoljasnje izolacije)

Alternative za ojacani malter:
« Koristiti metalne okvire i gips table (za podrume)
» Koristiti cementne table (pri izlozenosti spoljasnjim uslovima)
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ENERGETSKI EFIKASNI VRATA | PROZORI

Jednostruko zastakljeni prozori sa jednostavnim met alnim ili
drvenim okvirima gube energiju iz dva razloga:

0 zbog losih izolatorskih osobina jednostrukog stakla i metalnog
okvira;

U zbog nekontrolisanog prolaza vazduha kroz pukotine i zazore
usljed slabog dihtovanja

U ljetnjem periodu deSava se obratan transver toplo  te, iz
zagrijane spoljasnje sredine u unutrasnju prostorij u.

Rjesenje je:
O Dvostruko zastakljenje
O Dobar kvalitet okvira prozora/vrata
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Energetski efikasni prozori

Dvostruko staklo sa visoko-kvalitetnim modernim
aluminijumskim ili plasticnim okvirom je dovoljno za
juznu klimu.

U hladnijim klimama treba uzeti u obzir upotrebu:
*Trostrukog stakla
Gasa argona umjesto vazduha u prostoru
izmedu stakala
*Okvira sa termoprekidom

Specijalni poliamid kao
termicCki prekid
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Osnovni bioklimatski principi. To nam je potrebno!

Ljetnje i”'lce Ljetnje sunce

Sunce u toku ljetnjeg perioda je smjesteno vise na horizontu
nego u toku zimskog perioda. Pametan izbor zasjencenja nece
ugroziti dobitke od sunca u zimskom periodu.

eune exergia i) |




Unutrasnji sistemi zastite od sunca nijesu najbolje JENEIE

o Zavjese ili venecijaneri postavljeni sa unutrasnje
strane prozora reflektuju samo dio suncevog | o
zracenja.

o Kad sunce “obasja” prozor, toplota ostaje
zarobljena iza zavjese, podizuéi ukupnu
temperaturu u prostoriji.

o Kaoristite podesive spoljne sisteme zastite od
sunca kao sto su kapci, da omogucite dobitke od
sunca u zimskom periodu. Na ovaj naCin mozete
smanijiti direktno zracanje i1 do 90%.

« Ako nema drugog rjeSenja koristite reflektujuce
venecijanere ili zavjese svijetlin boja.
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Sirok izbor sistema zastite od sunca

| Sistem zastite od sunca sa
pokretnim krilima

Ispravna orjentacija (pozicija)
krila sistema zastite od sunca
Su veoma vazna ako ista
nijesu pokretna
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ZasStita od sunca pomo ¢u fotonaponskih ¢€elija (PV paneli)




Listopadno drve €e — pametna opcija (ali ne uvijek)
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Nisko-emisiono staklo

e Nisko-emisiono staklo (ili nisko-emisiona folija na
staklu) umanjuje zracenje, bez znacajnijeg uticaja na
nivo osvjetljenja

 Ipak, na ovaj nacin se redukuju toplotni dobici tokom
zimskog perioda na juznoj strani
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Diskusija...




