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Sazetak

SAZETAK

Rad analizira infrastrukturne sustave suvremenih zgrada, s posebnim naglaskom na njihove
strojarske, elektrotehnicke i hidrotehnicke komponente. Suvremene zgrade integriraju
napredne tehnologije koje omogucuju optimalno koriStenje resursa, povecéanje udobnosti
stanara i smanjenje ekoloSkog otiska. Strojarski sustavi osiguravaju ucinkovito grijanje,
hladenje i ventilaciju, koriste¢i razne inovacije. S druge strane, elektrotehnicki sustavi
uklju€uju obnovljive izvore energije, napredne sustave distribucije informacija i upravljanja.
Kao takvi osiguravaju pametno upravljanje zgradom i smanjenje potroSnje energije.
Hidrotehnicki sustavi, kao Sto su skupljanje kisnice i reciklaza sive vode, smanjuju potrosnju
pitke vode i olakSavaju odrzivo upravljanje vodnim resursima. Promatraju se razne prednosti
i nedostatci te donosi zakljuéak da unato¢ odredenim preprekama, poboljSano zdravlje
stanara i zastita okoliSa i odrzivost ¢ine suvremene zgrade vrijednom investicijom.

Klju€ne rije€i: suvremena zgrada, strojarski sustavi, elektrotehnicki sustavi, hidrotehnicki
sustavi, odrzivost
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Summary

SUMMARY

The paper analyzes the infrastructure systems of modern buildings, with special emphasis on
their mechanical, electrotechnical and hydrotechnical components. Modern buildings
integrate advanced technologies that enable the optimal use of resources, increase the
comfort of tenants and reduce the ecological footprint. Mechanical systems provide efficient
heating, cooling and ventilation, using various innovations. On the other hand,
electrotechnical systems include renewable energy sources, advanced information
distribution and control systems. As such, they ensure smart management of the building and
reduction of energy consumption. Hydrotechnical systems, such as rainwater harvesting and
greywater recycling, reduce drinking water consumption and facilitate the sustainable
management of water resources. Various advantages and disadvantages are observed and the
conclusion is drawn that despite certain obstacles, the improved health of tenants and
environmental protection and sustainability make modern buildings a worthwhile investment.

Key words: modern building, mechanical systems, electrotechnical systems, hydrotechnical
systems, sustainability
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Uvod

1. Uvod

Tehnologija odrzive i suvremene gradnje igra presudnu ulogu u razvoju gradnje Sto ce
nastaviti raditi i u buducénosti. Inovativna tehnologija je usvojena kako bi poboljsala
operativnu ucinkovitost, trosak ucinkovitosti i Zivotni standard. KoriStenjem medusobno
povezanih tehnologija omoguceno je da zgrade bolje reagiraju i funkcioniraju te da njeni
korisnici i uredaji bolje komuniciraju unutar, ali i izvan zgrade. [1]

Moderne zgrade sloZeni su sustavi koji se oslanjaju na Sirok raspon infrastrukture kako bi
osigurali funkcionalnost, udobnost i sigurnost. Infrastrukturni sustavi unutar ovih zgrada
dizajnirani su za upravljanje raznim bitnim uslugama, poput grijanja, hladenja, elektri¢ne
energije i upravljanja vodom. Ovi sustavi ne samo da poboljSavaju kvalitetu Zivota stanara,
ve¢ takoder povecdavaju ucinkovitost i odrzivost zgrade. Detaljnijim proucavanjem ovih
sustava mozZemo cijeniti sloZzene inZzenjerske i tehnoloske napretke koji moderne zgrade
¢ine ne samo useljivima, vec i vrlo funkcionalnim i odrzivim.

Zavrsni rad: Kristina Samardzija 1



Povijest gradnje

2. Povijest gradnje

Povijest gradnje zgrada i koristenje instalacija u zgradama seze tisu¢ama godina unazad,

od jednostavnih sklonista neolitskog doba do modernih nebodera i pametnih kuéa. U
neolitskom razdoblju, ljudi su gradili sklonista od prirodnih materijala poput drva, kamena

i kostiju mamuta. Ove primitivne strukture su sluZile kao osnovna zastita od vremenskih
uvjeta i predatora.

Rimljani su bili medu prvim civilizacijama koje su razvile sofisticirane gradevinske tehnike

i instalacije. Razvili su betonske konstrukcije, akvadukte za opskrbu vodom te sustave
centralnog grijanja poznate kao hipokaust *. Ove inovacije zna¢ajno su poboljsale Zivotni
standard i omogucile gradnju velikih i trajnih zgrada. [2]

Industrijska revolucija donijela je radikalne promjene u gradevinarstvu. Razvoj celika i
armiranog betona omogucio je gradnju visih i izdrzljivijih struktura. Uvodenje mehanickih,
elektri¢nih i vodovodnih instalacija poboljSalo je funkcionalnost i udobnost zgrada. Ove
instalacije postale su standardne, omogucuju¢i modernu rasvjetu, grijanje, hladenje i
sanitarne uvjete. [3]

Pocetkom 20. stoljeca, gradnja nebodera transformirala je urbane krajolike. Zgrade poput
Home Insurance Building u Chicagu, izgradene 1885., koristile su ¢elicne konstrukcije i
liftove, Sto je omogudilo izgradnju visekatnih objekata. Neboderi su postali simboli
modernizacije i tehnoloskog napretka. [2]

Danas se gradnja i instalacije u zgradama fokusiraju na odrzivost i energetsku ucinkovitost.
KoriStenje naprednih materijala i tehnologija poput zelenih krovova, solarnih panela i
sustava za reciklazu vode postaje uobicajeno. Ove tehnologije odgovaraju na globalne
izazove klimatskih promjena i o¢uvanja prirodnih resursa. [3]

1 Hipokaust je drevni sustav centralnog grijanja koji su razvili Rimljani. Koristio se prvenstveno za grijanje kuéa,
javnih kupatila i drugih zgrada. Sustav se sastojao od podignutog ispod kojeg je cirkulirao topao zrak iz pedi (lat.
hypocaustum).

Zavrsni rad: Kristina Samardzija 2



Infrastrukturni sustavi u modernim zgradama

3. Infrastrukturni sustavi u modernim zgradama

Istrazit ¢emo tri primarne kategorije infrastrukturnih sustava u modernim zgradama:
strojarski, elektrotehnicki i hidrotehnicki. Svaka kategorija obuhvaéa nekoliko klju¢nih
komponenti koje rade zajedno kako bi stvorile besprijekorno i ucinkovito Zivotno i radno
okruzenje.

Strojarski sustavi

Ovi sustavi kljuéni su za kontrolu unutarnjeg okruZenja zgrade i olakSavanje vertikalnog

transporta. Kao takvi ukljucuju grijanje, hladenje, toplinske pumpe, dizala itd. Sustavi grijanja

i hladenja odrZavaju unutarnju udobnost reguliranjem razine temperature i vlaznosti. Dizalice
topline pruzaju ucinkovit nacin grijanja i hladenja prijenosom topline izmedu zgrade i vanjskog
okolisa. Dizala su neophodna za vertikalni transport, posebno u visokim zgradama,

osiguravajuci sigurno i u€inkovito kretanje putnika izmedu katova.

Strojarski sustavi obuhvadaju:
- grijanje
- hladenje
- ventilaciju (samo odvod otpadnog zraka — npr. kod sanitarnih uredaja, a za prostore sa
vec¢im brojem ljudi sa rekuperacijom zraka)
- klimatizaciju (grijanje i hladenje)
- pripremu sanitarne tople vode
- instalacije plinova (zemni za kuéanstva ili npr. argon u laboratorijima)
- ostale instalacije (npr. razvod komprimiranog zraka i sl.).

Elektrotehnicki sustavi

Elektrotehnicki sustavi zgrade dijele se na sustave distribucije energije (visokonaponski
sustavi), sustave distribucije informacija i upravljanje (niskonaponski sustavi) i sustave zastite
od udara munje.

Dodatno, sustavi distribucije energije i sustavi distribucije informacija i upravljanje imaju
daljnju podjelu.
Sustavi distribucije elektricne energije dijele se na:

- priklju¢nice (prikljucci uredaja, uticnice)

- rasvjetu

- sustave proizvodnje elektri¢ne energije (solarne elektrane i sl.)

- transformatorska postrojenja (rjede u zgradama, u pravilu kao dio mreZe opskrbe i

smjesteni u zasebnim tipskim gradevinama)

Zavrsni rad: Kristina Samardzija 3



Infrastrukturni sustavi u modernim zgradama

- sustave neprekidnog napajanja (generatori, besprekidno napajanje (eng.
Uninterraptible Power Supply - UPS)

Sustavi distribucije informacija i upravljanje dijele se na:

- komunikacijsku mrezu (obuhvaca telefoniju, prijenos podataka, upravljacku mrezu i sl.)
- vatrodojavu,
- sigurnosne/zastitne sustave (video nadzor, kontrola i ogranicenje pristupa i sl.).

Ispravno projektiranje i implementacija elektri¢nih sustava klju¢ni su za osiguranje sigurnosti,
pouzdanosti i energetske ucinkovitosti.

Hidrotehnicki sustavi

Hidrotehnicki sustavi bave se upravljanjem vodnim resursima unutar zgrade. To ukljucuje
opskrbu i distribuciju pitke vode, prikupljanje i zbrinjavanje otpadnih voda te upravljanje
oborinskim vodama. Ucinkoviti hidrotehnicki sustavi klju¢ni su za odrzavanje higijene,
sprje¢avanje Stete od vode i promicanje prakse odrzivog koristenja vode.

Zavrsni rad: Kristina Samardzija 4



Infrastrukturni sustavi u modernim zgradama

3.1 Strojarski sustavi

Kao Sto je ve¢ spomenuto, strojarski sustavi u zgradama ukljuuju razne komponente koje
upravljaju grijanjem, hladenjem i transportom unutar zgrade. Klju¢ni aspekti mehanickih
sustava ukljucuju sustave grijanja, sustave hladenja, toplinske pumpe i dizala.

3.1.1 Sustavi grijanja i hladenja
3.1.1.1 Sustav grijanja

Sustavi grijanja u modernim zgradama dizajnirani su za pruzanje dosljedne i ucinkovite
toplinske udobnosti. Bojleri, koji su uobi¢ajena komponenta, zagrijavaju vodu koja cirkulira
kroz mreZu cijevi i radijatora. Radijatori prenose toplinu iz tople vode u okolni zrak,
zagrijavajuci prostoriju. Sustavi podnog grijanja nude alternativu ugradnjom cijevi za grijanje

u podnu strukturu, ¢ime se osigurava ravnomjernija raspodjela topline. Prednosti podnog
grijanja uklju€uju poboljSanu udobnost i smanjene vidljive komponente, iako je pocetno
vrijeme reakcije na promjene temperature sporije.

Slika 1.: Podno grijanje (lzvor: [8])

Zavrsni rad: Kristina Samardzija 5



Infrastrukturni sustavi u modernim zgradama

Bojleri koji se koriste u modernim sustavima grijanja mogu biti vrlo ucinkoviti, posebno u
kombinaciji s kondenzacijskom tehnologijom koja hvata i iskoristava toplinu iz ispusnih
plinova. To povecava ukupnu ucinkovitost sustava, smanjujuc¢i potroSnju goriva i emisije.
Dodatno, moderni bojleri mogu se integrirati s pametnim kontrolama i termostatima, Sto
omogucuje preciznu regulaciju temperature i ustedu energije.

Radijatori dolaze u razli¢itim dizajnima, ukljucujuci tradicionalne ploce od lijevanog Zeljeza i
moderne ploce od preSanog Celika. Izbor radijatora ovisi o Cimbenicima kao Sto su estetika,
zahtjevi toplinske snage i razmatranja ugradnje. Zracece ploce i konvektori su druge opcije za
emisiju topline, a svaka nudi jedinstvene prednosti u smislu distribucije topline i ucinkovitosti.
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Slika 2.: Tipovi radijatora (lzvor: [4])
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Infrastrukturni sustavi u modernim zgradama

3.1.1.2 Sustav hladenja

Sustavi hladenja kljuéni su za odrZavanje ugodnog unutarnjeg okruZenja u razlicitim
klimatskim uvjetima. Sustavi klimatizacije najces¢i su oblik hladenja, koji koriste rashladna
sredstva za apsorbiranje i izbacivanje topline iz unutarnjih prostora. Centralni klimatizacijski
sustavi distribuiraju ohladeni zrak kroz mrezu kanala, dok se split sustavi koriste za pojedine
prostorije ili zone.

Outdoor Air
: Sensor

Return

Supply Air
eS0T

Damper

Damper

Slika 3.: Jedinica za obradu zraka (lzvor: [9])

Rashladni uredaji i jedinice za obradu zraka (eng. Air Handling Units - AHU) Cesto se koriste u
veéim zgradama. Rashladni uredaji uklanjaju toplinu iz vodenog sustava zgrade, dajuci
ohladenu vodu u AHU jedinice, koje zatim distribuiraju ohladeni zrak. AHU takoder mogu
ukljucivati sustave filtriranja za poboljSanje kvalitete zraka u zatvorenom prostoru,
uklanjanjem cestica, alergena i drugih zagadivaca iz zraka.

Napredak u tehnologiji hladenja, kao Sto su sustavi promjenjivog protoka rashladnog sredstva
(eng. Variable Refrigerant Flow - VRF), omogucuju vecu fleksibilnost i u¢inkovitost u kontroli
temperature. VRF sustavi mogu istovremeno hladiti i grijati razliCite zone unutar zgrade,
optimizirajudi koristenje energije i udobnost stanara. Dodatno, integracija sustava hladenja sa
sustavima upravljanja zgradom (eng. Building Management System - BMS) omogucuje
automatiziranu kontrolu i nadzor, dodatno povecéavajuci ucinkovitost.

Zavrsni rad: Kristina Samardzija 7



Infrastrukturni sustavi u modernim zgradama

3.1.1.3 Dizalice topline

Dizalice topline su inovativno i energetski u¢inkovito rjeSenje za grijanje i hladenje. Djeluju
prijenosom topline s jednog mjesta na drugo, Sto ih ¢ini vrlo svestranim. U nacinu rada grijanja,
dizalice topline izvlace toplinu iz vanjskog zraka, tla ili vode i prenose je u zatvorene prostore.
U nacinu hladenja proces je obrnut, toplina se izvlaci iz unutarnjeg zraka i izbacuje van.

Heat source Heat pump Heatscgl;ig{[éir%ution
=(2)
1 e——— o 3
(4R
(5 ipe(4)

98 GREENMATCH

Slika 4.: Dizalica topline i nacin rada (lzvor: [10])

Postoje razlicite vrste dizalica topline, ukljuc¢ujuci zrak, tlo i vodu kao izvor. Toplinske pumpe

Ciji je izvor zrak su najcesée i najlakse ih je instalirati, dok su toplinske Ciji je izvor zemlja
ucinkovitije, ali zahtijevaju opseZne zemljane radove za instalaciju. Dizalice topline s izvorom
vode manje su uobicajene, ali mogu biti vrlo u¢inkovite u zgradama koje se nalaze u blizini

samog izvora vode.

Dizalice topline poznate su po svojoj visokoj u¢inkovitosti. Cesto postizu uéinkovitost od preko
300%, sto znaci da mogu proizvesti tri jedinice topline za svaku jedinicu potrosene elektricne
energije. To ih ¢ini odrzivom opcijom, znacajno smanjujuci ugljikov otisak sustava grijanja i
hladenja. Dodatno, dizalice topline mogu se integrirati s obnovljivim izvorima energije, kao sto
su solarni paneli, kako bi se dodatno povecale njihove ekoloSke prednosti.
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3.1.2 Ventilacija

Ventilacijski sustavi dizajnirani samo za ispusni zrak posebno su korisni u sanitarnim
podrucjima i prostorima s ve¢om popunjenoscéu. Ovi sustavi osiguravaju ucinkovito uklanjanje
ustajalog zraka, mirisa i vlage iz okruZzenja kao sto su kupaonice i kuhinje. Za prostore s velikim
brojem ljudi, ugradnja sustava za povrat zraka moZe znadajno poboljSati energetsku
ucinkovitost i kvalitetu zraka u zatvorenom prostoru. Sustavi mehanicke ventilacije s povratom
topline (eng. Mechanical Ventilation With Heat Recovery - MVHR), na primjer, ne samo da
izvlace ustajali zrak, ve¢ i vracaju toplinu iz njega kako bi zagrijali ulazni svjezi zrak,
osiguravaju¢i kontinuirani dotok svjeZzeg zraka bez znacajnih gubitaka topline. Ova metoda
moze povratiti do 70% toplinske energije, $to je Cini isplativim rjeSenjem za odrZavanje ugodne
unutarnje okoline.

3.1.3 Priprema sanitarne vode

Priprema sanitarne tople vode ukljucuje vise sustava dizajniranih da osiguraju pouzdanu i
ucinkovitu opskrbu. Uobicajeno se koriste dvije glavne vrste sustava: izravni i neizravni.

Izravni sustavi

Voda se zagrijava izravno unutar spremnika, obic¢no elektriénim uronjenim grijacem ili
plinskim plamenikom. Ovaj sustav je prikladan za manje instalacije ili podrucja s
mekom vodom, jer izbjegava probleme povezane s nakupljanjem kamenca u grija¢im
elementima.

Neizravni sustavi

Ovdje se voda neizravno zagrijava zavojnicom ili izmjenjiva¢em topline unutar cilindra.
Primarna voda, grijana bojlerom, cirkulira kroz izmjenjiva¢, predajudi toplinu sanitarnoj
vodi. Ovaj sustav je poZeljan u podrucjima s tvrdom vodom kako bi se sprijecilo
stvaranje kamenca, a takoder se moze integrirati sa sustavima centralnog grijanja.

Sigurnosne znacajke u ovim sustavima ukljuéuju ventile za smanjenje temperature i tlaka kako
bi se sprijeCilo pregrijavanje i prekomjerno povecanje tlaka. Redovito odrZzavanje i
odgovarajuca obrada vode kljucni su kako bi se osigurala dugotrajnost i u¢inkovitost sustava.

3.1.4 Instalacije plinova

Plinske instalacije igraju kljuénu ulogu u razli¢éitim okruzenjima, ukljuujuéi kucanstva i
laboratorije. Za kuc¢nu upotrebu prirodni plin se obi¢no koristi zbog svoje uclinkovitosti i
jednostavnosti koristenja. Kljuéne komponente kuéanskih plinskih instalacija ukljuéuju
servisnu cijev, plinomjer, regulator tlaka i plinske uredaje kao $to su bojleri i Stednjaci. Servisna
cijev, obi¢no izradena od polietilena, povezuje glavni plin s objektom, osiguravajudi sigurnu i
kontinuiranu opskrbu plinom. Regulator tlaka na mjeracu smanjuje tlak glavnog plina na
sigurnu razinu za kuénu upotrebu.

Zavrsni rad: Kristina Samardzija 9



Infrastrukturni sustavi u modernim zgradama

U laboratorijima se specijalizirani plinovi poput argona koriste za razne znanstvene primjene.
Argon, inertni plin, neophodan je za procese koji zahtijevaju okolinu bez kisika, poput
zavarivanja i oCuvanja osjetljivih materijala. Laboratorijske plinske instalacije moraju osigurati
sigurno rukovanje i skladistenje takvih plinova, obi¢no ukljucujuéi plinske boce, regulatore i
precizne sustave isporuke kako bi se sprijecilo curenje i osigurala sigurnost.

Miss Utility will only locate
o la i e Your Home

Note:
Your piping system maybe Meter

different from illustration B 7

Qur Service Line
{"Main-to-Curb”)

Curh

StopiValve - House Lines

Your Service Line ("Curb-to-Meter”)
f If the line is replaced, it must be
X inspectedtested and have all the plastic
Main Line joints connected by the Gas Company.

Slika 5.: Dijagram tipi¢ne plinske instalacije za opskrbu kuée (Izvor: [11])

3.1.5 Vertikalni transport

Dizala su kriticna komponenta vertikalnog transporta u viSekatnicama. Moderna dizala dolaze
u razli¢itim vrstama, ukljucujuéi hidraulicka i vu¢na dizala, od kojih je svako prikladno za
razliCite primjene. Hidrauli¢ka dizala obi¢no se koriste u niskim do srednje visokim zgradama i
rade koriStenjem hidrauli¢kog cilindra za podizanje i spustanje kabine dizala. Poznati su po
glatkom i tihom radu, iako mogu biti sporiji i energetski manje ucinkoviti od vu¢nih dizala.

TR
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Slika 6.: Primjer vu¢nog dizala (Izvor: [12])
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Vucna dizala se ¢eSce koriste u visokim zgradama. Rade pomocu uzadi i protuutega, a kabinu
dizala pokrece elektri¢ni motor. Vucna dizala su brza i energetski ucinkovitija od hidraulickih
dizala, sto ih ¢ini idealnim za viSe zgrade. Napredni vucni sustavi, kao Sto su dizala bez
strojarnice (eng. Machine Room-Less Elevator - MRL), dodatno poboljSavaju ucinkovitost
eliminirajuc¢i potrebu za namjenskom strojarnicom, smanjujuc¢i potrebe za prostorom i
energijom.

Moderna dizala opremljena su sofisticiranim sustavima upravljanja za optimizaciju ucinka i
potrosnje energije. Ovi sustavi ukljuuju odrediSnu otpremu, koja grupira putnike koji putuju
na iste katove, smanjujuéi vrijeme putovanja i potroSnju energije. Osim toga, sustavi
obnavljajuc¢eg kocenja hvataju i ponovno koriste energiju generiranu tijekom kocenja dizala,
dodatno povecdavajudi odrzivost sustava.

3.2 Elektrotehnicki sustavi

Elektrotehnicki sustavi obuhvacaju elektricnu infrastrukturu zgrada, ukljucujuéi sustave
distribucije energije tj. visokonaponske sustave, sustave distribucije informacija i upravljanje
tj. niskonaponske sustave i sustave zastite od udara munje.

3.2.1 Sustavi distribucije energije

Takoder zvani i visokonaponski sustavi, klju¢ni su za u€inkovitu isporuku elektri¢ne energije
velikim zgradama. Ovi sustavi uklju¢uju podstanice koje pretvaraju elektricnu energiju visokog
napona u niZze napone pogodne za upotrebu.

a. Prikljucnice

Prikljuénice, ukljucujuci prikljucke uredaja i uti¢nice, temeljne su komponente u
elektricnim instalacijama, osiguravajuéi potrebna sucelja za spajanje elektricne
opreme na napajanje. Dolaze u razli¢itim oblicima, prilagodenima specificnim
primjenama kako bi se osigurala sigurnost i u¢inkovitost. Prikljucci uredaja koriste se

za povezivanje opreme s izvorima napajanja, dok se uti¢nice obi¢no postavljaju u
zidove kako bi se osigurale dostupne uti¢nice za svakodnevnu upotrebu.

Razlic¢ite vrste priklju¢aka, kao Sto su utikaci i uticnice, dizajnirane su za rukovanje
razliitim razinama napona i struje. Industrijska okruzenja mogu koristiti specijalizirane
prikljucke koji pruzaju sigurne i robusne veze kako bi se sprijecilo slu¢ajno odspajanje i
osigurala sigurnost u aplikacijama s visokim opterec¢enjem. Odabir odgovarajudih
konektora i uti¢nica ovisi o ¢imbenicima kao Sto su elektriécno optereéenje, okolis i
sigurnosni standardi.

b. Rasvjeta

Sustavi rasvjete klju¢ni su za osiguravanje odgovarajuceg osvjetljenja u razlic¢itim
okruzenjima, od stambenih do poslovnih i industrijskih okruzenja. Razli¢ite vrste
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rasvjete, kao Sto su Zarulje s volframovom niti, fluorescentne cijevi i Zarulje s
praznjenjem, zadovoljavaju razli¢ite potrebe na temelju svojih karakteristika i
ucinkovitosti. Zarulje s volframovom niti, koje se obi¢no koriste u opce svrhe, daju
toplo svjetlo, ali imaju nizu ucinkovitost u usporedbi s drugim vrstama. Fluorescentne
cijevi, koje emitiraju svjetlost pobudivanjem Zivine pare, energetski su ucinkovitije i
prikladne za stambenu i komercijalnu upotrebu zbog dugog Zivotnog vijeka i niske
emisije topline. Zarulje s izbojem, ukljuujuéi visokotlaéne natrijeve Zarulje, nude
visoku ucinkovitost i idealne su za vanjsku i industrijsku primjenu zbog svoje jake,
intenzivne svjetlosti.

Sustavi kontrole rasvjete povecavaju ucinkovitost ukljucivanjem znacajki kao Sto su
senzori dnevne svjetlosti, detektori pokreta i vremenski podeseni prekidaci kako bi se
smanjila potrosnja energije kada umjetna rasvjeta nije potrebna.

Glass Bulb

Gas Filling
Tungsten Filament
Support Wires
Lead Wires

Dumet Wire
Exhaust Tube
Stem

Slika 7.: Zarulja s volframovom niti (Izvor: [13])
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Slika 8.: Fluorescentna cijev (lzvor: [14])
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¢. Sustavi proizvodnje elektricne energije

Sustavi proizvodnje elektri¢ne energije koji koriste obnovljive izvore energije kljucni su
u prijelazu na odrzivu energiju. Solarne elektrane su medu najistaknutijim od ovih
sustava, koriste fotonaponske (eng. Photovoltaic - PV) panele i solarne toplinske
kolektore za hvatanje i pretvaranje sunceve svjetlosti u elektricnu energiju ili toplinu.
PV paneli sastoje se od poluvodickih materijala koji generiraju elektri¢nu energiju kada
su izloZeni suncevoj svjetlosti, dok solarni toplinski sustavi koriste zrcala ili le¢e za
koncentriranje sunéeve energije i proizvodnju topline, koja zatim moze pokretati parne
turbine za proizvodnju elektri¢éne energije.

Klju¢ne komponente solarne elektrane su:

- solarni paneli - hvataju suncevu svjetlost i pretvaraju je u istosmjernu struju (eng.
Direct Current - DC)

- inverteri - pretvaraju istosmjernu struju u izmjeni¢nu (eng. Alternating Current - AC),
koja je kompatibilna s elektricnom mrezom

- baterije za pohranu - spremaju visak elektri¢ne energije proizvedene tijekom vrsnih
sati sunéeve svjetlosti za koriStenje tijekom razdoblja niske sunceve svjetlosti ili no¢u

- sustavi za montaZzu - drZe solarne panele na mjestu, optimizirani za maksimalno
izlaganje suncevoj svjetlosti
Solarna energija visoko je cijenjena zbog svoje modularnosti, prednosti za okoli$ i niskih
operativnih troskova nakon instalacije. Koristi se u razli¢éitim primjenama, od
stambenih krovnih instalacija do velikih solarnih farmi koje opskrbljuju mrezu
elektricnom energijom. Ova svestranost i sve nizi troskovi solarne tehnologije poticu
njezino brzo prihvacanje u cijelom svijetu.

d. Sustavi neprekidnog napajanja

Sustavi neprekidnog napajanja (UPS) kljucni su za osiguranje neprekidnog napajanja
tijekom nestanka elektricne energije. Oni pruZaju trenutno rezervno napajanje
kritiénim sustavima, sprjecavajuéi gubitak podataka i odrZavajuci radni kontinuitet.
UPS sustav obic¢no ukljucuje baterije, pretvarac i ispravljac. Tijekom normalnog rada,
ispravlja¢ pretvara izmjeni¢nu struju u istosmjernu za punjenje baterija, a pretvarac
pretvara istosmjernu struju natrag u izmjeni¢nu za napajanje povezanih uredaja. Kada
dode do nestanka struje, UPS se automatski prebacuje na baterijsko napajanje,
osiguravajuci neprekinuti izvor napajanja. UPS sustavi naSiroko se koriste u razli¢itim
okruzenjima, ukljucujué¢i podatkovne centre, bolnice i industrijske objekte, gdje je
odrZavanje napajanja klju¢no. Takoder nude zastitu od strujnih udara, Siljaka i drugih
elektri¢nih smetnji, osiguravajudi sigurnost i dugovjecnost povezane opreme.
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3.2.2 Sustavi distribucije informacija i upravljanje

Sustavi distribucije informacija i upravljanja tj. niskonaponski sustavi, kljuéni su za moderne
operacije zgrada. Ovi sustavi uklju¢uju podatkovne kablove, telefonske Zice, protupozarne
alarme, sigurnosne sustave i racunalne mreze. Niskonaponski sustavi osiguravaju siguran i
ucinkovit prijenos informacija i energije unutar zgrade.

a. Komunikacijska mreza

Komunikacijske mreze u modernim zgradama kljune su za osiguravanje besprijekorne
povezanosti i u€inkovitih operacija u razli¢itim sustavima. Ove mreze obuhvadaju telefoniju,
prijenos podataka i kontrolne mreZze, a svaka pridonosi ukupnoj funkcionalnosti i u€inkovitosti
zgrade.

Telefonski sustavi

Ovi sustavi pruZaju pouzdanu govornu komunikaciju unutar i izvan zgrade. Moderni telefonski
sustavi Cesto integriraju tradicionalne fiksne usluge s naprednim VolP (eng. Voice over Internet
Protocol) tehnologijama, omogucujuci fleksibilna, isplativa komunikacijska rjesenja. VolP
sustavi koriste internet za govorne pozive, smanjujuc¢i potrebu za ekstenzivnom fizickom
infrastrukturom i smanjujuci operativne troskove.

Mreze za prijenos podataka

Internetska povezanost velike brzine klju¢na je za podrsku Sirokom spektru aplikacija, od
svakodnevnog pristupa internetu do slozenih poslovnih operacija, ukljucujuéi racunalstvo u
oblaku, pohranu podataka i moguénosti rada na daljinu. Strukturirani sustavi kabliranja, kao
Sto su kategorija 5e, kategorija 6 i opticki kabeli, obi¢no se koriste za osiguranje robusnog i
brzog prijenosa podataka. BeZitne mreze (Wi-Fi) nadopunjuju ove sustave, pruzajudi
mobilnost i fleksibilnost korisnicima unutar zgrade.

Kontrolne mreze

Ove su mreZe odgovorne za upravljanje i nadzor razli¢itih sustava zgrade, kao Sto su grijanje,
ventilacija i klimatizacija, (eng. Heating, Ventilating and Air Conditioning — HVAC), sigurnost,
rasvjeta i upravljanje energijom. Kontrolne mreZe koriste protokole kao $to su BACnet,
LonWorks i KNX kako bi osigurale interoperabilnost izmedu razli¢itih uredaja i sustava.
Integracijom tehnologija pametnih zgrada ove mreZze omogucuju automatiziranu kontrolu,
nadzor u stvarnom vremenu i daljinsko upravljanje, povedéavajuéi radnu ucinkovitost i
udobnost korisnika. Napredni sustavi upravljanja takoder mogu ukljucivati sustave upravljanja
zgradom (BMS) koji centraliziraju nadzor i kontrolu svih usluga zgrade.

Integracija i upravljanje

Ucinkovite komunikacijske mreZe zahtijevaju precizno planiranje i dizajn kako bi se osigurala
kompatibilnost i modularnost. Strukturirani sustavi kabliranja, koji organiziraju i
standardiziraju kablovsku infrastrukturu, igraju klju¢nu ulogu u olakSavanju nadogradnje i
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odrzavanja. Koristenje centraliziranih podatkovnih centara ili posluziteljskih soba pomaze u
upravljanju fizickim i logickim aspektima mreZe, osiguravajudi sigurnost i pouzdanost.

Pravilno projektirane i upravljane komunikacijske mreZze kljuéne su za ucinkovito
funkcioniranje modernih zgrada, pruzajuci okosnicu za razli¢ite tehnoloske integracije. Ove
mreze osiguravaju da svi sustavi zgrade besprijekorno rade zajedno, povecavajudi
produktivnost, sigurnost i udobnost za sve stanare.

Internet
mart Meter
— I— T—

=
Computer Smart TV
Printer
[] 4 N
Smart appliances Smart Phone

Home Area Network (HAN)

Slika 9.: Komunikacijska mreZa u kuc¢anstvu (lzvor: [15])

b. Vatrodojava

Vatrodojavni sustavi klju¢ni su za otkrivanje i upozoravanje stanara na prisutnost vatre,
omogucujuci pravovremenu evakuaciju i hitnu reakciju. Ovi se sustavi obi¢no sastoje od
nekoliko klju¢nih komponenti: upravljacke jedinice sustava, primarnih (mrezni) i sekundarnih
(baterija ili kondenzator) izvora napajanja, uredaja za aktiviranje alarma (ruc¢nih i automatskih)

i uredaja za indikaciju alarma (zvucnih i vizualnih). Dodatno, protupozarni alarmi mogu se
integrirati sa sustavima upravljanja zgradom za kontrolu sustava za suzbijanje pozara i
ventilacijskih pokretaca za kontrolu dima.

Zavrsni rad: Kristina Samardzija 15



Infrastrukturni sustavi u modernim zgradama

Postoje razli¢ite vrste detektora koji se koriste u protupozarnim alarmnim sustavima,
ukljucujuci tockaste detektore koji reagiraju na toplinu ili dim u neposrednoj blizini i linijske
detektore koji pokrivaju vec¢a podrucja kao $to su tuneli i servisna okna. Moderni protupozarni
alarmi takoder ukljucuju znacajke kao Sto su daljinska indikacija na sustavima nadzora zgrade
i kontrolni releji koji su u interakciji sa sustavima za gasenje poZzara.

Recommended Placement / Multi-Family Building

BEDROOM BEDROOM BEDROOM BEDROOM
& co i ONC | & co i & co i
LIVING ROOM LIVING ROOM
& co § & co i
HALLWAY HALLWAY § GARAGE
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Unit 1 Unit 2
Smoke co Carbon ' Fire
Alarm Monoxide Alarm Extinguisher

Slika 10.: Preporucen poloZaj detektora dima, ugljen-monoksida i aparata za gasenje poZara u stambenoj zgradi (Izvor: [16])

c. Sigurnosni i zastitni sustavi

Sigurnosni i zastitni sustavi u zgradama znacajno su se razvili, obuhvacajuéi niz tehnologija
usmjerenih na poveéanje sigurnosti i smanjenje neovlastenog pristupa. Protuprovalni alarmi,
koji su nekada bili iskljucivo za objekte visoke sigurnosti, sada se obi¢no postavljaju u skolama,
uredima, trgovinama i domovima. Ovaj pomak potaknut je dostupnoséu napredne tehnologije
i sve vecom potrebom za ucinkovitim sigurnosnim mjerama kao odgovor na sve vece stope

provala.
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Ovi sustavi obi¢no uklju¢uju alarmno zvono ili sirenu koje aktivira programator povezan s
razli¢itim prekidacima ili senzorima. Napajaju se elektricnom mrezom s pomo¢nom baterijom

i mogu se povezati s lokalnom policijom, zastitarskim tvrtkama i upraviteljima objekata putem
telekomunikacija.

Odabir senzora ovisi 0 namjeni zgrade, sigurnosnim zahtjevima, lokaciji i karakteristikama
konstrukcije. Uobicajeni senzori uklju¢uju mikroprekidace, Reedove prekidace, radio senzore,
tlaéne podloge, zategnute Zice, prozorske trake, akusticne detektore i detektore vibracija,
udara ili inercije. Osim toga, sustavi zastite prostora koriste ultrazvu¢ne, mikrovalne, aktivne
infracrvene i pasivne infracrvene detektore za nadzor vecih podrudja.

Ovi sustavi mogu koristiti oZi¢enje otvorenog ili zatvorenog kruga. Dok se otvoreni krugovi
mogu onemoguditi ako uljez prereze Zice, zatvoreni krugovi su sigurniji jer rezanje Zice aktivira
alarm.

3.2 Hidrotehnicki sustavi

Hidrotehnicki sustavi upravljaju opskrbom, distribucijom i odvodnjom vode u zgradama. Ovi
sustavi osiguravaju ucinkovito i sigurno rukovanje slatkom i otpadnom vodom.

3.3.1 Skladistenje i distribucija vode

Zgrade zahtijevaju pouzdane sustave za skladistenje i distribuciju vode za razli¢ite namjene,
uklju€ujudi pice, ¢is¢enje i grijanje. Ovi sustavi uklju¢uju spremnike, pumpe i mreZe cjevovoda,
koji osiguravaju da voda bude dostupna gdje i kada je potrebna.

Pumpe i mreZe cjevovoda

Pumpe i mreZe cjevovoda distribuiraju vodu kroz zgradu, osiguravajuéi da dopre do svih
instalacija i uredaja. Ispravno projektiranje i ugradnja ovih sustava klju¢ni su za osiguravanje
odgovarajuceg pritiska vode i brzine protoka. Napredni sustavi pumpi, kao Sto su pumpe s
promjenjivom brzinom, nude poboljSanu energetsku ucinkovitost i performanse prilagodbom
rada pumpe na temelju zahtjeva u stvarnom vremenu.

Slika 11.: Sustav cjevovoda u kuéanstvu (lzvor: [17])
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Spremnici za pohranjivanje

Spremnici za pohranjivanje vode osiguravaju meduspremnik koji osigurava dosljednu opskrbu
vodom, posebno tijekom razdoblja velike potraznje ili u slucaju prekida opskrbe. Moderni
spremnici za skladistenje dizajnirani su za trajnost i higijenu, sa znacajkama kao Sto su
materijali otporni na koroziju i zatvoreni poklopci za sprje¢avanje kontaminacije.

3.3.2 Upravljanje kiSnicom

Ucinkovito upravljanje kiSnicom klju¢no je za sprjeavanje poplava i odrzavanje strukturalnog
integriteta zgrada. Sustavi za upravljanje kiSnicom ukljucuju oluke, odvodne cijevi i spremnike,
koji skupljaju i usmjeravaju kiSnicu dalje od zgrade. Odgovarajuci dizajn i odrZavanje ovih
sustava klju¢ni su za osiguranje njihove ucinkovitosti.

Kisni oluci

Oluci su dizajnirani za prikupljanje kiSnice s krova i usmjeravanje na sigurno mjesto ispustanja,
sprjecavajuci nakupljanje vode oko temelja zgrade. Redovito CiS¢enje i odrzavanje kljucni su
za sprjeCavanje zacepljenja i osiguravanje pravilnog protoka vode. Blokade mogu uzrokovati
prelijevanje i oStecenje strukture zgrade.
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Slika 12.: Dijelovi sustava za prikupljanje kise (lzvor: [18])

Zavrsni rad: Kristina Samardzija 18



Infrastrukturni sustavi u modernim zgradama

Spremnici za pohranu

Spremnici za pohranu kiSnice pruZaju odrZivo rjeSenje za prikupljanje i pohranjivanje kisnice
za nepitke svrhe, kao Sto su navodnjavanje i ispiranje WC-a. To pomaZe u smanjenju potraznje
za gradskom vodoopskrbom i doprinosi nastojanjima za o€uvanje vode. Moderni spremnici za
skladiStenje dizajnirani su sa znacajkama kao Sto su filtracija i zastita od prelijevanja kako bi se
osigurala kvaliteta vode i pouzdanost sustava.

Slika 13.: Spremnik za pohranu kisnice (lzvor: [19])

3.3.3 Upravljanje otpadnim vodama

Sustavi otpadnih voda dizajnirani su za siguran transport i obradu otpadnih voda koje stvaraju
stanari zgrade. Ovi sustavi ukljuuju kanalizacijske vodove, septicke jame i postrojenja za
procis¢avanje, koji igraju klju¢nu ulogu u odrZavanju higijene i sprjeavanju oneciséenja

okolisa.

Kanalizacijski vodovi

Kanalizacijski vodovi transportiraju otpadnu vodu iz zgrade u opdéinski kanalizacijski sustav ili
objekt za procis¢avanje na licu mjesta. Pravilno projektiranje i odrZavanje kanalizacijskih
vodova kljucni su za sprje€avanje curenja, zacepljenja i drugih problema koji bi mogli ugroziti
ucinkovitost sustava. Moderni kanalizacijski sustavi ¢esto uklju€uju znacajke kao $to su otvori

vev 7

za inspekciju i ¢iS¢enje kako bi se olaksalo odrzavanje i popravke.
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Septicke jame i postrojenja za procis¢avanje

U podrucjima bez pristupa opéinskim kanalizacijskim sustavima, septicke jame i postrojenja za
prociS¢avanje na licu mjesta pruzZaju rjeSenje za upravljanje otpadnim vodama. Septic¢ke jame
odvajaju krute tvari od teku¢ina, omogucujuci da se tekuce otpadne vode sigurno rasprse u
zemlju. Napredna postrojenja za procis¢avanje koriste bioloSke i kemijske procese za daljnju
obradu otpadne vode, osiguravaju¢i da zadovoljava ekoloSke standarde prije ispustanja ili

ponovne upotrebe. [4]

FPROPERTY LINE

SEWER LATERAL

Slika 14.: Sustav septicke jame (lzvor: [20])
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4. Pametne kucée

Nije iznenadujuce da sa stalnim napretkom tehnologije, integracija i automatizacija raznih
sustava u nasim domovima postaju sve prisutnije. Ovaj trend doveo je do raSirene
upotrebe izraza "pametna kuca". Medutim, vazno je prepoznati da koncept pametne kuce
obuhvaca Sirok raspon funkcionalnosti i znacajki, a specificne moguénosti pametne kuce
mogu se znacajno razlikovati od jednog sustava do drugog. [5]

Pametna kuca istie se po tome $to svojim korisnicima nudi prakticnost i poveéanu
udobnost. Ovi su domovi opremljeni ugradenim kontrolnim uredajima i sustavima za
nadzor kojima se moze pristupiti i upravljati putem uredaja povezanih s internetom kao
Sto su pametni telefoni, racunala i slicno. Ova povezanost omogucuje vlasnicima domova
da daljinski kontroliraju i upravljaju razli¢itim aspektima svog doma, ukljucujudi grijanje,
rasvjetu, kuéanske aparate idruge integrirane sustave, a sve uz pomo¢ svojih mobilnih
uredaja ili druge kompatibilne opreme.

[

Smart Home

Slika 15.: Upravljanje mobilnim uredajem ostalim znacajkama u kuci (Izvor: [21])
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Integracija tehnologija pametnog doma u konacnici vodi do jednostavnijeg i bezbriznijeg
nacina Zivota. Bez obzira gdje se nalazili, viSe ne morate brinuti o tome jeste li zakljucali
vrata ili iskljucili grijanje, zahvaljujuéi prakticnosti rjeSenja pametnog doma. Ove opcije
omogucuju stalni pristup i kontrolu, osiguravajuci bezbriznost, a time i dodatnu pogodnost
u svakodnevnom Zivotu. [6]
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Slika 16.: Tlocrt pametne kuce (lzvor: [22])
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5. Prednosti suvremene gradnje

U nastavku se mozemo fokusirati na zelene, odnosno odrzZive zgrade, koje predstavljaju
ucinkovite sustave grijanja, ventilacije i klimatizacije, kao i obnovljive izvore energije poput
solarnih panela. Instalacije u ovim zgradama cesto ukljuCuju napredne sustave za
upravljanje vodom, kao Sto su sustavi za skupljanje kisnice i reciklazu sive vode, ¢ime se
smanjuje potrosnja pitke vode. Takoder, integracija pametnih tehnologija omogucava
optimalno koristenje resursa, smanjuju¢i emisiju ugljikovog dioksida i ukupni ekoloski
otisak zgrade.

Dokazi su iznova pokazivali da su ekonomske, drustvene i ekoloske prednosti odrzivih
zgrada bez premca. Dok su se zelene zgrade neko¢ smatrale skupima, ta je predodzba
opovrgnuta zahvaljuju¢i njihovim brojnim prednostima i doprinosima u postizanju
globalnih ciljeva, ukljuCujuci rjeSavanje klimatskih promjena. U nastavku su navedeni
uvjerljivi razlozi zasto bi se trebalo razmisliti o odabiru odrzive zgrade. [7]

5.1 Isplativost

Opseina istrazivanja dosljedno pokazuju da pocetno ulaganje u zelene zgrade moze
rezultirati znacajnim dugoroénim usStedama, koje ¢esto premasuju deset puta pocetno
ulaganje tijekom desetlje¢a. Povrat ulaganja obi¢no se dogada u rasponu od deset do
osamdeset godina. Jedno od temeljnih nacela zelene gradnje je ucinkovito koriStenje
resursa, Sto dovodi do znacajnog smanjenja operativnih troSkova i troskova odrzavanja koji
se odnose na potrosnju energije i vode. lako ovakve zgrade mogu imati vece pocetne
troSkove u usporedbi s konvencionalnim zgradama, ti se troSkovi obi¢éno nadoknade
unutar samo 3-4 godine. Ova financijska prednost povecava privlaénost ulaganja u ovakvu
gradnju.

Zavrsni rad: Kristina Samardzija 23



Prednosti suvremene gradnje

Costs Conventional
+ buildings
F Long-term
-
+* cost & CO:
" :
. savings
&
G —
B Energy-efficient
,' buildings
Y]
Small VA
additional Al-
investment
Time
Building lifetime
30-80 years

Slika 17.: Usporedba ulaganja u gradevinu tijekom njenog Zivotnog vijeka (lzvor: [23])

5.2 Poboljsano zdravlje

Suvremenim zgradama nastoji se stvarati zdraviji okolis za svoje stanare, Sto moZe dovesti
do poboljsanja opéeg zdravlja. Korisnicima ovakvih zgrada smanjena je izloZzenost
zagadivacima unutarnjeg zraka i vode. Na primjer, mnogi unutarnji zagadivaci proizlaze iz
materijala koriStenih u namjestaju i konstrukciji, kao Sto su razne boje. Udisanje ovih
zagadivaca moZe biti Stetno za zdravlje, potencijalno uzrokujuéi probleme s disanjem i
druge zdravstvene probleme tijekom vremena. Kontrastno, stanari odrzivih zgrada imaju
bolje zdravstvene rezultate zbog sigurnijih i zdravijih materijala koji se koriste u izgradniji.
Prakse zelene gradnje imaju za cilj minimizirati Stetne emisije i zagadivace, pridonoseci
zdravijem Zivotnom okruZenju za one koji borave u tim zgradama.

5.3 Povecana efikasnost

Ucinkovitost u koriStenju vode i energije isti¢e se kao jedna od najznacajnijih prednosti
zelenih zgrada. Ovakve zgrade ukljuéuju solarne ploce za iskoriStavanje sunceve energije,
koristi se prirodna dnevna svjetlost, ima razne sustave za ouvanje vode i brojne druge
benefite koji doprinose odgovornijem iskoriStavanju raznih oblika energije.

5.4 Veca trzisna vrijednost

Zelene zgrade nude znacajan povrat ulaganja i vecu trzisnu vrijednost prvenstveno zbog
nizih troskova odrzavanja. Na trzistu nekretnina te zgrade imaju vece najamnine, a njihova
je preprodajna vrijednost joS znacajnije poveéana. Stru€njaci tvrde da prosjecna
suvremena zgrada moze postici vrhunsku cijenu, koja se ¢esto procjenjuje na oko 7% vise
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od tradicionalne zgrade. Sve to ukazuje na dugorolne ustede troskova povezane s
praksama zelene gradnje, Sto ih ¢ini pametnim izborom za ulaganje u sektoru nekretnina.

5.5 Zastita vode

U tradicionalnim zgradama, jedan od najznacajnijih nacina rasipanja prirodnih resursa je
neucinkovito koriStenje kiSnice. Odrzivo koriStenje vode pomaZe u ocuvanju prirodnih
vodnih resursa, smanjenju zagadenja i opcéenito doprinosi zastiti okoliSa. Smanjenje
potrosnje energije za crpljenje i distribuciju vode takoder smanjuje emisiju staklenickih
plinova. Smanjena potrosnja vode moze dovesti do znacajnih financijskih usSteda na
raCunima za vodu. Takoder, koriStenje kiSnice smanjuje opterecenje na kanalizacijske
sustave, Sto moZe smanijiti trosSkove odrzavanja i popravaka.

Slika 18.: ,Zelena“ zgrada (lzvor: [24])
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6. Nedostaci suvremene gradnje

Dok suvremene zgrade nude brojne prednosti, vazno je razmotriti sve moguce nedostatke
koje one mogu imati. Primarni nedostatci dani su u nastavku.

6.1 Visoke pocetne investicije

lako su dugorocne koristi odrzZivih zgrada velike, glavna prepreka lezi u znacajnom
pocCetnom ulaganju. Opseg ovog troska moze dodatno eskalirati ovisno o stupnju ekoloski
prihvatljivih tehnologija koje netko Zeli ugraditi u svoju zgradu. Stovise, poéetno ulaganje
ostaje visoko, prvenstveno zbog ograni¢ene dostupnosti resursa potrebnih zaizgradnju
ovih zgrada. Unato¢ tome, potrebno je na pocetne troskove izgradnje gledati kao na
investiciju, s obzirom na znacajne ustede nastale tijekom vremena.

6.2 Nabavka odgovarajucih materijala

Nabavka potrebnih materijala za izgradnju suvremenih zgrada mozZe biti ogroman izazov.
Ovi materijali nisu univerzalno dostupni, a njihova nabava cesto ukljucuje produljena
vremena prijevoza i znatne troSkove dostave. Nadalje, osim osnovnih gradevinskih
materijala, osiguranje specificnih tehnologija potrebnih za izgradnju ovakve zgrade
takoder moze biti izazovan zadatak. Tehnologije povezane s praksama zelene gradnje jos
su uvijek relativno u nastanku, sto njihovu nabavu moze uciniti slozenim pothvatom. U
nekim slucajevima ¢imbenici poput trZisnih ograni¢enja mogu dodatno sprijeciti stjecanje
idealne tehnologije, Cinedi pravi izazov za optimalni izbor za potrebe odrzivosti zgrade.

6.3 Produzeni rokovi izgradnje

Proces izgradnje suvremene zgrade je izrazito dugotrajan. OpseZna razmatranja, planiranja

i projektiranja sastavni su dijelovi prije pocetka faze izgradnje. Posljedi¢no, izgradnja
zelene zgrade Cesto zahtijeva trajanje od tri godine ili viSe, prvenstveno zbog detaljne
paZznje potrebne za procjenu i prilagodavanje okolnog prostora.

6.4 Nedosljedna regulacija temperature zraka

Postizanje precizne kontrole unutarnje temperature zraka moZe predstavljati izazov u
spomenutim zgradama. Ove ekoloski osvijeStene strukture oslanjaju se na iskoriStavanje

suneve energije za proizvodnju elektricne energije, radedi uglavnhom na toplinu, s
centraliziranom kontrolom temperature zraka. Posljedi¢no, zelene zgrade moZda nisu
idealne za regije s vru¢om klimom jer ne ukljuuju konvencionalne sustave ventilacije. Ovo
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ogranicenje potencijalno moze ugroziti primarni cilj suvremenih zgrada, ¢ineéi odrzavanje
dosljedne kontrole unutarnje temperature zraka izazovnijim.

6.5 Manjak kvalificirane radne snage

Projekti odrZzive gradnje mogu nai¢i na poteSkoée u osiguravanju kvalificiranih radnika,
kako za pocetnu izgradnju tako i za naknadno tehnoloSko odrZavanje. S obzirom na
relativno noviju pojavu ove industrije, pronalazak iskusnih stru¢njaka koji mogu pomoci u
izgradnji zgrade ili rijeSiti sve potencijalne probleme moZe se pokazati kao izazovan
pothvat. [7]
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7. Analiza primjera

7.1 Rekonstrukcija i dogradnja zgrade na Institutu Ruder Boskovic (2017)

Strojarski sustavi

Grijanje zgrade temelji se na centralnom sustavu s visokoucinkovitim kotlovima na prirodni
plin smjestenim u podrumu. Toplina se distribuira pomocu radijatora i podnog grijanja u
razli¢itim prostorima. Ovaj sustav osigurava stabilnu i ravnomjernu distribuciju topline, ¢ime
se postize optimalna unutarnja temperatura i energetska ucinkovitost. Kotlovi su povezani s

mrezom cijevi koja distribuira grijanje kroz cijelu zgradu.
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Slika 19.: Sustavi povezani sa spremnicima za rashladnu i grijanu vodu te hidroblok za toplu vodu osiguravaju grijanje i
hladenje prostorija (lzvor: [25])
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Hladenje zgrade provodi se pomocu sustava VRF jedinica smjeStenih u prizemlju. Ove jedinice
omogucuju individualnu kontrolu temperature u razlicitim zonama zgrade, Sto povecava
udobnost korisnika. Vanjske jedinice Mitsubishi Electric pruzaju pouzdan i energetski ucinkovit
rad, a unutarnje jedinice distribuiraju hladan zrak putem kanalskog sustava.
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Slika 20.: Razli¢ite komponente sustava hladenja, ukljucujuci unutarnje i vanjske jedinice (lzvor: [26])

Ventilacijski sustav osigurava odvod otpadnog zraka iz sanitarnih uredaja i prostora s veéim
brojem ljudi. U nacrtima podruma ventilacija je izvedena putem kanalskog sustava koji odvodi
otpadni zrak i uvodi svjeZi zrak, Cime se osigurava kvaliteta zraka u unutarnjim prostorima. Za
prostore s ve¢im brojem ljudi koristi se sustav rekuperacije zraka, koji omogucava povrat
topline iz otpadnog zraka, smanjujuci energetske gubitke.
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Sto se tice klimatizacije tj. kombinacija grijanja i hladenja ostvaruje se kroz VRF sustave i klima
komore. Ove komore su opremljene sustavima za grijanje i hladenje koji omogucavaju
preciznu kontrolu temperature i vlage u razli¢itim prostorijama. Sustavi Mitsubishi Electric
pruzaju visok stupanj fleksibilnosti i energetske ucinkovitosti, omogucujuéi prilagodbu
klimatskih uvjeta prema potrebama korisnika.
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Slika 21.: Razli¢ite komponente sustava klimatizacije koje zajedno osiguravaju kontrolu temperature i kvalitete zraka unutar

zgrade (lzvor: [25])

Priprema sanitarne tople vode osigurava se putem hidrobloka i spremnika tople vode
smjestenih u podrumu. Hidroblokovi omoguduju ucinkovitu pripremu tople vode, dok
spremnici osiguravaju dovoljnu koli¢inu tople vode za cijelu zgradu. Sustav je dizajniran za
kontinuiranu i pouzdanu opskrbu toplom vodom, uz minimalne energetske gubitke.
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Slika 22.: Komponente sustava za pripremu sanitarne tople vode (lzvor: [25])
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Instalacije plinova su izvedene pomocu sigurnosnih ventila i cijevi koje osiguravaju siguran i
ucinkovit transport plinova do potrebnih lokacija. U nacrtima su prikazani i vatrootporni
ormari za skladistenje tehnickih plinova, sto dodatno povedéava sigurnost.

Razvod komprimiranog zraka osigurava se putem instalacijskih kanala i kompresora
smjestenih u podrumu. Ovi sustavi podrzavaju razli¢ite laboratorijske i tehnicke potrebe,
omogucavajuci precizan i stabilan dovod komprimiranog zraka. Sustav je dizajniran za
maksimalnu pouzdanost i ucinkovitost, osiguravajué¢i da svi uredaji i instrumenti u
laboratorijima rade optimalno.

Elektrotehnicki sustavi

Instalacija priklju¢nica i priklju¢aka izvedena je kabelima NYM i NYY poloZzenim u plasticne
kanale, cijevi te u parapetne kanale i podne kutije (PK). U svaku podnu kutiju ugradene su dvije
trostruke energetske prikljucnice visine 40 cm od poda. Zidne priklju¢nice su postavljene na
visini od 40 cm, osim ako nije drugacije oznaceno. Svaka priklju¢nica oznacena je brojem koji
ukazuje na to koliko je priklju¢nica dostupno (2x ili 3x).
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Slika 23.: Podne kutije u prostorijama sa brojem prikljucnica (lzvor: [27])

Instalacija rasvjete izvedena je kabelima NYM poloZenim u kabelske kanalice i plasti¢ne cijevi.
Rasvjetne armature s fluo i LED izvorom svjetlosti ugradene su u spusteni strop, na strop i zid
te ovjeSene o konstrukciju. Upravljanje rasvjetom vrsi se prekida¢ima pored ulaznih vrata
postavljenih na visinu od 120 cm od poda te senzorima pokreta u sanitarnim prostorijama i
vanjskim podrucjima. U mokrom laboratoriju - akvariju, rasvjeta se upravlja putem tajmera.
Rasvjeta je dizajnirana za optimalnu ucinkovitost i prilagodbu razli¢itim funkcionalnim
potrebama zgrade.

2 NYM kabel je je kabel koji se sastoji od vie od jedne bakrene jezgre i opremljen je PVC izolacijom kako bi bio
siguran na suhom mjestu za unutarnje ili vanjske prostore te se ne preporucuje postavljanje pod zemlju.
Nazivni napon mu je 300/500 V.
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Solarna elektrana instalirana je na krovu zgrade. Fotonaponski paneli spojeni su na invertere
smjesStene u ormari¢éima unutar zgrade. Sustav je dizajniran za maksimizaciju proizvodnje
elektricne energije uz minimalan utjecaj na okolis. Ormari s inverterima nalaze se u
prostorijama prilagodenim za tu svrhu.
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Slika 24: Ormari s inverterima (lzvor: [29])

Zgrada je opremljena sustavima neprekidnog napajanja (UPS) i generatorima koji osiguravaju
kontinuiranu opskrbu elektricnom energijom u slucaju prekida mreZznog napajanja. UPS
uredaji su strateski smjeSteni u komunikacijskim ormarima i server sobama. Generator se
nalazi u posebnom prostoru u podrumu, omoguéavajuci podrsku klju¢nim sustavima tijekom
prekida napajanja.

Komunikacijska mreza obuhvaca telefoniju, prijenos podataka i upravljacku mrezu. Instalacija
je izvedena kabelom SFTP3 kat 6, poloZenim u plasti¢ne cijevi, te u parapetne kanale i podne
kutije. Svaka podna kutija opremljena je dvostrukim komunikacijskim priklju¢nicama RJ 45
kategorije 6, omogudujuci pouzdanu i brzu komunikaciju unutar zgrade. Komunikacijski ormari
su strateski smjesteni kako bi osigurali optimalnu raspodjelu mreznih resursa i jednostavno
odrzavanje.

3 SFTP (eng. Shielded and Foiled Twisted Pair) je kabel kod kojeg je svaka upletena Zica omotana folijom i
ekranom ili povremeno labavom pletenicom. To omogucuje najviSu razinu sigurnosti od smetnji. Osim toga, ova
se struktura nalazi u kabelima vrhunske izvedbe.
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Slika 25.: Podne kutije (lzvor: [28])

Sustav vatrodojave sastoji se od detektora dima, toplinskih detektora i centralne jedinice za
alarmiranje. Detektori su rasporedeni po cijeloj zgradi, ukljucuju¢i uredske prostore,
laboratorije i hodnike, osiguravajuci ranu detekciju pozara. Centralna jedinica povezana je s
alarmnim sustavom koji obavjeStava osoblje i aktivira evakuacijske procedure u slucaju
pozara. Ovaj sustav je klju€an za sigurnost korisnika zgrade i zastitu imovine.

Sigurnosni sustavi ukljucuju video nadzor i kontrolu pristupa. Video nadzor obuhvaca kamere
postavljene na klju¢nim lokacijama unutar i oko zgrade, omogucujuci stalni nadzor i snimanje
dogadaja. Kontrola pristupa izvedena je pomodu elektronickih kartica i Citaca kartica na
ulazima, ¢ime se osigurava da samo ovlastene osobe imaju pristup odredenim podrucjima. Ovi
sustavi zajedno pruzaju visoku razinu sigurnosti i zastite za sve korisnike zgrade.

Hidrotehnicki sustavi

Instalacija vodovoda u zgradi obuhvada dovod hladne, tople i demineralizirane vode. Hladna
sanitarna voda (HV) i topla sanitarna voda (TV) distribuiraju se cijevima poloZenim u slojevima
poda i zidova. U laboratorijima se koristi demineralizirana voda (D.V.), koja se priprema i
skladisti u spremnicima. U prostorijama za laboratorijsku opremu, kao Sto su kemijski
laboratorij i mikrobioloski laboratorij, instalirane su specijalne priklju¢nice za demineraliziranu
vodu. Hidrantska voda (HV) takoder je distribuirana kroz zgradu, osiguravajuéi sigurnost u
slu€aju pozara.
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Slika 26.: Tehnicki prikaz vodovodnih i kanalizacijskih instalacija (lzvor: [29])

Kanalizacijski sustav zgrade obuhvaca fekalnu, oborinsku itehnoloSku kanalizaciju. Fekalna
kanalizacija vodi se PVC cijevima promjera 100-200 mm, koje su poloZene u podove i zidove.
Oborinska kanalizacija odvodi kisSnicu s krovova i vanjskih povrSina putem linijskih resetki i
odvodnih kanala. TehnoloSka kanalizacija koristi se za odvod specifiénih laboratorijskih
otpadnih voda, uklju€ujuci vodu iz digestora i aparata za pranje laboratorijskog posuda. Ove
instalacije ukljucuju posebne spremnike za otpadnu vodu s kontinuiranom dezinfekcijom UV
lampama, ¢ime se sprjecava kontaminacija okolisa.

7.2 Obiteljska kuéa u okolici Samobora

Strojarski sustavi

Podno grijanje u kuci koristi sustav cijevi postavljenih u podove kroz koje cirkulira topla voda.
Ovaj sustav osigurava ravnomjernu distribuciju topline, pruzajuéi veliku udobnost. Podno
grijanje je posebno ucinkovito jer zagrijava prostor od dna prema gore, $to je energetski
efikasno. Razdjelni ormarici koji opskrbljuju razli¢ite zone grijanja nalaze se u prizemlju i na
katu. Cirkulacijske pumpe odrzavaju protok vode, a ekspanzijske posude kontroliraju tlak u
sustavu.
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Slika 27.: Prikaz podnog grijanja (lzvor: [30])

Vanjske jedinice za hladenje postavljene su na krovu kuce. Ove jedinice su multi-split sustavi
koji omogucéuju povezivanje vise unutarnjih jedinica. Kapaciteti vanjskih jedinica variraju,
omogucujuci u€inkovito hladenje razlicitih prostorija. Kroz cijevi za rashladno sredstvo (freon),
vanjske jedinice prebacuju toplinu iz unutrasnjosti prema van, ¢ime sniZavaju unutarnju
temperaturu. Za hladenje i grijanje koriste se dizalice topline, koje su energetski ucinkovite i
ekoloski prihvatljive.
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Slika 28.: Vanjske zidne jedinice (lIzvor: [31])

Unutarnje zidne jedinice postavljene su u razli¢itim prostorijama kuée i povezane su s vanjskim
jedinicama putem cijevi za rashladno sredstvo. Svaka jedinica ima svoj kapacitet hladenja,
osiguravajuci optimalnu temperaturu u svakoj prostoriji. Jedinice su tihe i diskretne, ugradene
u zidove kako bi se maksimalno iskoristio prostor.
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Slika 29.: Unutarnja zidna jedinica (lzvor: [32])

Ventilacijski sustav za odvod otpadnog zraka sastoji se od kanala i ventilatora koji odvode zrak
iz sanitarnih ¢vorova kao $to su kupaonice i WC-i. Ovaj sustav sprjecava nakupljanje viage i
neugodnih mirisa te osigurava svjezi zrak u prostorijama. Ventilatori su obi¢no postavljeni na
krovu, a zrak se odvodi kroz ventilacijske cijevi.

Sustav za pripremu sanitarne tople vode koristi akumulacijski bojler kapaciteta 100 litara. Ovaj
bojler zagrijava vodu i pohranjuje je za kasniju upotrebu. Cirkulacijske pumpe osiguravaju
stalni protok vode, dok sigurnosni ventili i nepovratni ventili osiguravaju siguran rad sustava.
Topla voda se distribuira kroz cijevi do sanitarnih uredaja u kupaonicama i kuhiniji.
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Slika 30.: Detaljan plan podnog grijanja i distribucije sanitarne vode (lzvor: [33])
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Plinske instalacije u kudi ukljucuju cijevi za distribuciju zemnog plina do kucéanskih uredaja
poput plinskih pedi, bojlera i eventualno grijaca. Ove instalacije osiguravaju sigurnu i efikasnu
opskrbu plinom za kuhanje, grijanje i pripremu tople vode. Plinske instalacije moraju biti
izvedene u skladu s vaZzec¢im propisima i standardima kako bi se osigurala sigurnost korisnika.

Elektrotehnicki sustavi

Prikljucnice ili uti¢nice sluze za povezivanje razli¢itih uredaja s elektricnom mrezom. U kudi su
prikljuénice postavljene u svakoj prostoriji kako bi omogucile praktiénu upotrebu elektri¢nih
uredaja. Dizajniranjem dobro rasporedenih priklju¢nica, osigurava se funkcionalnost i
prakticnost za korisnike, ¢ime se izbjegava potreba za produznim kabelima.
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Slika 31.: Raspored uti¢nica u prostorijama poput blagovaonice i dnevnog boravka (lzvor: [34])

Sustav rasvjete u kudi ukljucuje unutarnju i vanjsku rasvjetu. Unutarnja rasvjeta postavljena
je u svim prostorijama, dok je vanjska rasvjeta postavljena na terasama, ulazu i parkiralistu.
Ukljucuje razli¢ite tipove rasvjetnih tijela kao Sto su plafonjere, zidne lampe i senzori
pokreta. Pravilno postavljena rasvjeta doprinosi sigurnosti, estetici i udobnosti.
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Slika 32.: Stropna i radna rasvjeta u kuhinji, senzori pokreta (lzvor: [34])
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Ku¢a je opremljena solarnom elektranom koja proizvodi elektricnu energiju koristedi
fotonaponske panele postavljene na krovu. Ova elektrana pokriva vise od 50% energetskih
potreba kucée, Sto znacajno smanjuje ovisnost o vanjskim izvorima energije i smanjuje
troskove. Proizvedena energija se koristi za napajanje ku¢anskih uredaja, grijanje, hladenje i
pripremu sanitarne tople vode, ¢ineci ku¢u gotovo samodostatnom.
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Slika 33.: Fotonaponski paneli na krovu i povezani inverteri u spremistu (lzvor: [34])

Sustav zastite od munje ukljucuje temeljni uzemljiva¢ i hvataljke postavljene na krovu i
proceljima kuce. Ovi sustavi osiguravaju da se udar munje sigurno vodi u zemlju, ¢ime se Stiti

struktura i elektricni uredaji unutar kuce. Zastita od munje je klju¢na za sigurnost kuce,
posebno kod sustava s obnovljivim izvorima energije.
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Slika 34.: Temeljni uzemljiva¢ s oznakom "FeZn 25x4" koja oznacava vrstu i dimenzije metalne trake koja se koristi za
uzemljenje, materijal i dimenzije hvataljki (Al legura) (Izvor: [34])
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S druge strane, Sto se tice komunikacijske mreze u kudi, ku¢ni telefonski sustav omogucuje
internu i eksternu komunikaciju. Prikljucci za telefoniju su strateski rasporedeni kako bi
omogucdili jednostavno povezivanje telefona u razli¢itim prostorijama.
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Slika 35.: Prikaz telefonskih prikljucaka u spavacoj sobi (lzvor: [35])

Upravljacka mreza omogucduje centralizirano upravljanje sustavima kuée, ukljucujudi
rasvjetu, grijanje, hladenje, sigurnosne sustave i druge elektronicke uredaje. Korisnici mogu
upravljati ovim sustavima putem pametnih uredaja ili centralnih kontrolnih panela.
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Slika 36.: Detalj iz spavace sobe, prikaz upravljacke jedinice (lzvor: [36])

Sustav vatrodojave sastoji se od detektora dima i poZara postavljenih u klju¢nim prostorijama
kuce. Ovi detektori su povezani s centralnim upravljackim sustavom koji u slucaju pozara
aktivira alarm i obavjestava vlasnike kuce. Sustav vatrodojave moze biti povezan i s lokalnim
vatrogasnim sluzbama za brzu reakciju u slu¢aju hitne situacije.
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Detektori dima i pozara kontinuirano prate prisutnost dima ili visokih temperatura koje

ukazuju na pozar. Kada se detektira dim ili toplina, sustav odmah aktivira alarm i moze poslati
obavijest putem pametnih uredaja.
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Slika 37.: Detektor dima u hodniku (lzvor: [35])

Hidrotehnicki sustavi

Sustav opskrbe i distribucije pitke vode ukljucuje priklju¢ni vod iz vanjskog izvora, vodomjerno

okno, te distribuciju vode kroz kucu. Voda se dovodi do svih sanitarnih uredaja, kuhinje i
drugih potrosaca putem cijevi.
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Slika 38.: Ku¢ni priklju¢ni vod koji vodi do vodomjernog okna (lzvor: [37])

Zbog specificne situacije bez gradskog sustava odvodnje, kuéa koristi sabirnu jamu za

prikupljanje otpadnih voda. Otpadne vode iz svih sanitarnih uredaja odvode se kroz
kanalizacijske cijevi do sabirne jame.

Zavrsni rad: Kristina Samardzija 40



Analiza primjera

REVIZISKO OKNO RO 1

VANJSKI KANALIZACLISKI
TJEVOVOD, TERMOPLASTICNA

REVIZIISKO OKNO RO 2

VANJSKI
CIEVOVOD,

CLEV (PP). DN 160, SN 4 r

il

CIJEV (PP), DN 160, SN 4

SABIRNI SPR]

KANALIZACIJSKI
TERMOPLASTICN,

div i
o

PM 1

VANJSKI KANALIZACIISKI
‘CIEVOVOD, TERMOPLASTICNA
CLEV (PP), DN 160, SN 4

EMNIK

\@i

PM 2

Oborinska voda se skuplja i ispusta na tlo, $to je u skladu s lokalnim pravilima i

B

Slika 39.: Sabirna cijev, vanjski kanalizacijski cjevovod sa cijevima (lzvor: [37])
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specificnostima terena. Krovni sustav oborinske odvodnje ukljuéuje Zljebove i odvode koji
usmjeravaju vodu na tlo.
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Slika 40.: Oborinski izljevi (lzvor: [38])
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Zbog specificne situacije bez gradskog sustava odvodnje, kuca koristi sabirnu jamu za
prikupljanje otpadnih voda. Otpadne vode iz svih sanitarnih uredaja odvode se kroz unutarnje
kanalizacijske cijevi do sabirne jame. Ovaj sustav omogucava sigurno zbrinjavanje otpadnih
voda, uz redovito praznjenje sabirne jame. Sabirna jama je smjeStena van kuée, s dovoljno
kapaciteta za prikupljanje otpadnih voda prije nego Sto je potrebno praznjenje.
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Slika 41. Sabirni spremnik (lzvor: [37])
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8. Zakljucak

Ulaganje u infrastrukturne sustave suvremenih zgrada predstavlja klju¢an korak prema
postizanju odrzive i energetski ucinkovite gradnje. Suvremene zgrade integriraju napredne
tehnologije koje omogucuju optimalno koriStenje resursa, povecanje udobnosti stanara i
smanjenje ekoloSkog otiska. Klju¢ni infrastrukturni sustavi, ukljuujuéi strojarske,
elektrotehnicke i hidrotehnicke komponente, zajedno stvaraju efikasno i odrzZivo
okruzZenje za Zivot i rad.

Strojarski sustavi osiguravaju ucinkovito grijanje, hladenje i ventilaciju, koristeéi inovacije
poput toplinskih pumpi i sustava za povrat energije. Elektrotehnicki sustavi, s naglaskom
na obnovljive izvore energije poput solarnih panela, te napredne sustave distribucije
informacija i upravljanja, omogucuju inteligentno upravljanje zgradom i smanjenje
potroSnje energije. Hidrotehnicki sustavi, ukljucujuc¢i skupljanje kiSnice i reciklazu sive
vode, smanjuju potrosnju pitke vode i olakSavaju odrzZivo upravljanje vodnim resursima.

Integracija pametnih tehnologija u suvremene zgrade omogucuje daljinsko upravljanje i
optimizaciju potrosnje energije i vode, ¢ime se povecava udobnost stanara i smanjuju
operativni troskovi. OdrZive zgrade, osim $to smanjuju negativan utjecaj na okolis, donose

i ekonomske koristi kroz nize racune za energiju i vodu, te povecanu trziSnu vrijednost
nekretnina.

Unatoc visokim pocetnim investicijama, prednosti odrzive gradnje, kao Sto su dugoroc¢ne
financijske ustede, poboljSano zdravlje stanara i zaStita okolisa, daleko nadmasuju
nedostatke. Suvremene zgrade predstavljaju znacajan korak naprijed u postizanju odrzivog
razvoja i o€uvanja prirodnih resursa, pruzaju¢i model za buduée gradevinske projekte. Kroz
suradnju svih sudionika u procesu gradnje moguce je ostvariti viziju ekoloski osvijeStene i
tehnoloski napredne buduénosti.
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