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Sažetak: �ý�O�D�Q�D�N�� �M�H�� �S�R�W�D�N�Q�X�W��potrebom podizanja razine energetske �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L i uporabe obnovljive energije 
S�X�Q�F�D���X���R�E�L�W�H�O�M�V�N�L�P���N�X�ü�D�P�D�����6 ciljem boljeg razumijevanja korištenja S�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H,���þ�O�D�Q�D�N���S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D���]�Q�D�þ�D�M��
fizikalne pojave akumulacije topline u elementima zgrada. �2�V�L�P�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X��aktivnom i pasivnom 
korištenju S�X�Q�þ�H�Y�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �]�J�U�D�G�D�P�D, prezentirani su i osnovni elementi koji definiraju standardizirane 
�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�D�V�L�Y�Q�L�K���N�X�ü�D�� Definirana je �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���W�R�S�O�L�Q�H���X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�P���H�O�H�Pentima, kao i elementi koji na 
�Q�M�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �X�W�M�H�þ�X���� �8�� �G�U�X�J�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �þ�O�D�Q�N�D�� �V�X�� �S�U�R�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�D i akumuliranja S�X�Q�þ�H�Y�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X��
�S�D�V�L�Y�Q�L�P���R�E�L�W�H�O�M�V�N�L�P���N�X�ü�D�P�D���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D.  
 
�.�O�M�X�ÿ�Q�H���U�L�M�H�ÿ�L: energetska efikasnost u zgradama, akumulacija topline, S�X�Q�þ�H�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����S�D�V�L�Y�Q�H���N�X�ü�H 
 
 

SOLAR ENERGY ACCUMULATION IN FAMILY PASSIVE HOUSES 
 
Abstract: The article is induced by the need for increasing energy efficiency and sun energy use in family houses. 
Aiming to better understanding of sun energy use, the article discusses the importance of heat accumulation in 
building elements. Apart from determining the difference between active and passive sun energy use in buildings, 
the article presents some basic elements which define standard characteristics of passive houses. Heat 
accumulation in building elements is defined, as well as elements with most influence to heat accumulation. The 
second part of the article deals with the types of sun energy accumulation in passive houses and related examples. 
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1 Uvod 
 
�2�V�L�J�X�U�D�Q�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �M�H�I�W�L�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �þ�R�Y�M�H�N�R�Y�R�J�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�� �V�X�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �]�D��ostvarenje 
održivog razvitka naše civilizacije. Istraživanja i usavršavanja tehnologija za uporabu obnovljivih izvora energije 
provode se u mnogim �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���O�M�X�G�V�N�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��pa tako i u graditeljstvu. 
 �,�]�J�U�D�G�Q�M�D���Q�R�Y�L�K���]�J�U�D�G�D���L���E�R�U�D�Y�D�N���O�M�X�G�L���X���Q�M�L�P�D���N�D�R���W�H�P�H�O�M�Q�D���O�M�X�G�V�N�D���S�R�W�U�H�E�D���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X����������s�W�R�O�M�H�ü�D, imaju 
�Y�U�O�R�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H�� �L�� �Y�D�å�Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D���R�S�ü�L��razvitak. Europska Unija u posljednja dva 
�G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���� �V ciljem sigurnije opskrbe energijom, poduzima sveobuhvatne mjere protiv neracionalne potrošnje 
�H�Q�H�U�J�L�M�H���L���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�J���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D���D�W�P�Rsfere otpadnim plinovima (emisija CO2). 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�R���O�R�ã�H���V�W�D�Q�M�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��zgrada u pogledu ostvarivanja kvalitetnog toplinskog komfora i energetske 
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L,���S�R�G�X�S�L�U�H���S�U�R�F�M�H�Q�X���G�D���V�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�D���L���E�X�G�X�ü�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�D zgrada u Republici �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���P�R�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Qo 
unaprijediti kako bi se zadovoljile suvremene arhitektonsko-energetske i biološko-ekološke potrebe ljudi, u skladu 
sa standardima Europske Unije. Racionalna potrošnja energije i postizanje primjerene energetske �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L u 
�]�J�U�D�G�D�P�D���� �ã�W�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �S�U�Lmjenu i korištenje obnovljivih izvora energije, �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �E�L��doprinijelo �R�S�ü�H�P��
gospodarskom i prostornom razvitku. 
 
 
2 �6�X�Q�ÿ�H�Y�R���]�U�D�ÿ�H�Q�M�H���N�D�R���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L���L�]�Y�R�U���H�Q�H�U�J�L�M�H 
 
Potencijalno n�D�M�Y�H�ü�L�� �L�]�Y�R�U�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �M�H�� �6�X�Q�F�H���� �X�å�D�U�H�Q�D�� �S�O�L�Q�R�Y�L�W�D�� �N�X�J�O�D�� �þ�L�M�H�� �]�U�D�þenje dolazi na Zemlju. 
�6�X�Q�þ�H�Y�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �M�H�� �V�L�J�X�U�Q�D���� �Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�D�� �L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �ã�W�H�W�Q�D�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �7�H�Pelj je života na Zemlji i stalni pratilac 
razvoja ljudskog roda. Smatra se da su ovaj izvor energije ljudi koristili prvo instinktivno, a zatim svjesno. Prvo su 
�M�H���S�R�þ�H�O�L���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�R�W�S�D�O�X���Y�D�W�U�H�����]�D�W�L�P���M�H���E�L�O�D���Q�H�R�S�K�R�G�Q�D���]�D���N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�M�H���K�U�D�Q�H�����]�D���V�X�ã�H�Q�M�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H���N�R�å�H itd. 
Za Arhimeda se, na primjer, tvrdi da je 214. g.p.K.�����N�D�G���V�X���5�L�P�O�M�D�Q�L���R�S�V�M�H�G�D�O�L���6�L�U�D�N�X�]�X�����X�]���S�R�P�R�ü���]�U�F�D�O�D���L���6�X�Q�F�D��
zapalio neprijateljske b�U�R�G�R�Y�H���� �8�� �3�O�X�W�D�U�K�R�Y�L�P�� �V�S�L�V�L�P�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Q�D�ü�L�� �S�R�G�D�W�D�N�� �G�D�� �V�X�� �Y�H�V�W�D�O�L�Q�N�H�� �X�� �Y�U�Ljeme Nume 
Pompilija (714-671 g.p.K.) za paljenje vatre koristile konusne metalne plitice kojima su reflektirale S�X�Q�þ�H�Y�H���]�U�D�N�H��
�X���M�H�G�Q�X���W�R�þ�N�X1. 

Današnja tehnologija energiju Sunca primjenjuje u �Q�D�M�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�Mim oblicima, od solarne vrtne rasvjete do 
automobila na solarni pogon. Suvremeno društvo prepoznalo je brojne prednosti uporabe energije Sunca: 
�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���I�R�V�L�O�Q�L�P���J�R�U�L�Y�L�P�D�����S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���N�D�N�Y�R�ü�H���]�U�D�Na i smanjenje emisija sta�N�O�H�Q�L�þ�Nih plinova. 

�.�R�O�L�þ�L�Q�X��S�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�D���V�W�L�å�H���G�R���=�H�P�O�M�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H�P�R���S�R���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���6�X�Q�þ�H�Y�L�K���]�U�D�N�D���L���G�X�å�L�Q�L���6�X�Q�þ�H�Y�L�K��
perioda tijekom godine, p�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �G�R�]�U�D�þ�H�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �Y�H�ü�D�� �Rko 15 000 puta od ukupnih svjetskih 
potreba.���=�D���Y�U�L�M�H�P�H���V�X�Q�þ�D�Q�R�J���G�D�Q�D�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���Q�D���V�Y�D�N�L���N�Y�D�G�U�D�W�Q�L���P�H�W�D�U���R�V�X�Q�þ�D�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�L�V�W�L�å�H���H�Q�H�U�J�L�M�D���R�G��
1000 W. U Republici Hrvatskoj godišnje djelovanje Sunca na horizontalnu plohu iznosi 1200-1600 kWh/m2, 
ovisno radi li se o kontinentalnom ili primorskom dijelu2. Od toga se 75% ostvari u toplijoj polovici godine (od 
�S�R�þ�H�W�N�D���W�U�D�Y�Q�M�D���G�R���N�U�D�M�D���U�X�M�Q�D����  

Klimatski preduvjeti za korištenje S�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X���R�V�M�H�þ�N�R�M���U�H�J�L�M�L���E�R�O�M�L���V�X���R�G���Y�H�ü�L�Q�H���H�X�U�R�S�V�N�L�K���]�H�P�D�O�M�D, 
�ã�W�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���R�N�R�������������V�X�Q�þ�D�Q�L�K���V�D�W�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H,���R�G���þ�H�J�D���S�U�H�No 600 sati u sezoni grijanja zgrada3. 

�%�X�G�X�ü�L��da je prividni put Sunca preko nebeskog svoda u hladnijem dijelu godine k�U�D�ü�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���O�M�H�W�Q�H��
mjesece, a upadni kut znatno manji, mijenja se i najpovoljniji kut pod kojim je potrebno postaviti kolektor da bi se 
�S�R�V�W�L�J�O�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

�8�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �J�U�D�G�L�W�H�O�M�V�W�Y�D, energija Sunca može se iskorištavati aktivno i pasivno. Aktivno korištenje 
S�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���Q�M�H�J�R�Y�R���L�]�U�D�Y�Q�R���S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H���X���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���L�O�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X�� To pretvaranje 
�Y�U�ã�L�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �V�X�� �V�R�O�D�U�Q�L�� �N�R�O�H�N�W�R�U�L�� �]�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L��
�S�D�Q�H�O�L���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���� 

Korištenje S�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���]�J�U�D�G�D�P�D���Q�D���S�D�V�L�Y�D�Q���Q�D�þ�L�Q���Q�H���W�U�D�å�L���Q�L�N�D�N�Y�H���Q�R�Y�H���L��komplicirane tehnologije. 
S�X�V�W�D�Y�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�R�E�U�R�� �X�N�R�P�S�R�Q�L�U�D�Q�L�K�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�Dlnih mat�H�U�L�M�D�O�D�� �]�D�� �J�U�D�ÿ�H�Q�M�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X 
beton, kamen, staklo, drvo i metal, maksimalno iskorist�L���V�Q�D�J�D���Y�M�H�þ�Q�R�J���L�]�Y�R�U�D���W�R�S�O�L�Q�H���6unca. 

                                                        
1 izvor podataka: http://www.scribd.com/doc/15507540/energija 
2 izvor podataka: http://vjetar.bloger.hr/post/sunceva-energija-/3410823.aspx 
3���L�]�Y�R�U���S�R�G�D�W�D�N�D�����3�U�R�V�W�R�U�Q�L���S�O�D�Q���=�D�M�H�G�Q�L�F�H���R�S�ü�L�Q�D���2�V�L�M�H�N�������������������2�V�L�M�H�N������������ 
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Temeljni princip pasivnog korištenja S�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�D�V�W�R�M�L���V�H���X���W�R�P�H���G�D���V�H��zgrada otvara prema Suncu i 
koristi njegovu energiju. �ý�L�P���6�X�Q�F�D���Q�H�V�W�D�Q�H���L���þ�L�P���Y�D�Q�M�V�N�L���X�Y�M�H�W�L���S�R�V�W�D�Q�X nepovoljni, treba se zaštititi  od gubitaka 
topline zatvaranjem prema okolini.  
 Realizacija ovih nimalo jednostavnih zahtjeva nalazi se �X�� �V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�R�P�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�Mu fizikalnih procesa 
koji se odvijaju nakon prodora S�X�Q�þ�H�Y�L�K���]�U�D�N�D���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W���]�J�U�D�G�H����U svakom projektu treba zasebno analizirati 
�ã�W�R�� �ü�H�� �V�H�� �G�H�ã�D�Y�D�W�L�� �V energijom S�X�Q�F�D�� �N�R�M�D�� �X�ÿ�H�� �X�� �]�J�U�D�G�X�� �L�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �]�J�U�D�G�H�� �Srilagoditi tako da se pasivno 
korištenje S�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�R�Y�H�G�H���Q�D���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R���L�]�Y�R�G�L�Y���L���H�N�R�Q�R�P�V�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y���Q�D�þ�L�Q�� 
 

 
 

Slika 1 - Aktivno i pasivno korištenje S�X�Q�ÿ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���]�J�U�D�G�D�P�D 
 
 Zadatak pasivnih solarnih sustava je prihvatiti, odnosno akumulirati što više S�X�Q�þ�H�Y�H energije u elementima 
zgrada kada je to korisno u sezoni grijanja, a da se prostorije ne pregriju. Isto tako treba se maksimalno zaštititi 
od jakog djelovanja Sunca u ljetnom periodu,���M�H�U���ü�H���R�Q�R���Vtvoriti prekomjerno zagrijavanje prostorija. 
 
 
3 Akumulacija topline u elementima zgrada 
 
�2�S�ü�H�Q�L�W�R,���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���W�R�S�O�L�Q�H���M�H���V�Y�R�M�V�W�Y�R���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���G�D���P�R�J�X���S�U�L�K�Y�D�W�L�W�L dovedenu  im toplinu, u sebi 
�M�H���D�N�X�P�X�O�L�U�D�W�L�����V�D�þ�X�Y�D�W�L�����L���N�R�G���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���R�N�R�O�L�Q�H ponovo je predavati okolini. 
 Ova karakteristika vrlo je bitna u zgradama tijekom zimskog perioda kada grijanje ne radi kontinuirano cijeli 
�G�D�Q���� �Y�H�ü�� �V�H�� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �S�U�H�N�L�G�D�� �S�U�H�N�R�� �Q�R�ü�L�� A�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X��
prostorijama �E�L�W�Q�R���Q�H���V�P�D�Q�M�L���W�L�M�H�N�R�P���Q�R�ü�L��  
 K�R�O�L�þ�L�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�D���V�H�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�� �X�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�X ovisi najviše o razlici temperatura 
�H�O�H�P�H�Q�W�D���L���R�N�R�O�Q�R�J���]�U�D�N�D�����W�H���R���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P toplinskom kapacitetu i masi elementa. 
 Koeficijent akumulacije topline (W) je �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �N�R�M�X�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�� �H�O�H�Pent akumulira po jedinici 
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����]�D���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�X���U�D�]�O�L�N�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J���L���Y�D�Q�M�V�N�R�J���]�U�D�N�D�����N�D�G�D���M�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�R���V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R���V�W�D�Q�M�H4. 

                                                        
4 �â�L�P�H�W�L�Q�����9�������*�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�D���I�L�]�L�N�D�����*�,���)�D�N�X�O�W�H�W���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K���]�Q�D�Q�R�V�W�L Sve�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X, Zagreb1983. str.41-42. 
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 W = U �>d1*G1*c1 (1/�De + d1/2�O1) + d2*G2*c2 (1/�De + d1/�O1 + d2/2�O2) +......  
                                 .......+ dn*Gn*cn (1/�De + d1/�O1 + d2/�O2 +.........+dn/2�On)�@  (kJ/m2K)                                 (1) 
 
U = koeficijent prolaska topline (W/m2K)      �*��� ���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�H�å�L�Q�D�����N�J���P���� 
�De= koeficijent prijelaza topline (W/m2K)      �F��� ���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�Wet (J/kgK) 
�G��� ���G�H�E�O�M�L�Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���V�O�R�M�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D�����P��   �O= koeficijent toplinske provodljivosti (W/mK) 
 
 Da bi se ostvarili što bolji preduvjeti za akumulaciju topline �X�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D, potrebno je 
materijale s���Y�H�ü�R�P���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���W�H�å�L�Q�Rm u višeslojnim pregradama postaviti s unutrašnje, tople strane. To z�Q�D�þ�L��
da  toplinsku izolaciju obodnih konstrukcija uvijek treba postavljati s vanjske strane. O�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�R�V�W�D�Y�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H��
izolacije u zgradama nužno je ostvariti, jer nepostojanje akumulirane topline u obodnim konstrukcijama loše se 
odražava na ostvarivanje toplinskog komfora i racionalnu potrošnju energije. 
 

 
 

Slika 2 –���,�]�Y�R�U�L���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���W�R�S�O�L�Q�H���X���J�U�D���H�Y�L�Q�V�N�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D 
 
 S�X�Q�þ�H�Y�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �S�D�G�D�� �Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�H�N�R�J�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�Nog elementa razlaže se u nekoliko 
dijelova. Omjer tih dijelov�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�X�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�H�� �L�� �W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�Q�R�V�W�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �J�U�D�ÿ�Hvinskog 
elementa na koji pada S�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H�� Koli�þ�L�Q�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J���N�U�D�W�N�R�Y�D�O�Q�R�J���6�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���R�Y�L�V�L���Q�D�M�Y�L�ã�H���R 
boji p�R�Y�U�ã�L�Q�H���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D�����6vijetle boje više reflektiraju S�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H�����D���W�D�P�Q�H��površine puno više 
apsorbiraju S�X�Q�þ�H�Y�X���H�Q�H�U�J�L�M�X�����.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���]�D���E�L�M�H�O�X���E�R�M�X���M�H������-30 %, a za crnu 90-100 % 5. 
 
 
4 Pasivna���N�X�ýa 
 
Glavna karakteristika�� �S�D�V�L�Y�Q�L�K�� �N�X�ü�D�� �M�H�� �Paksimalno korištenje Sunca kao izvora energije za ostvarivanje 
kvalitetnog toplinskog komfora. Kroz povijest izgradnje lj�X�G�V�N�L�K�� �Q�D�V�W�D�P�E�L�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�D�W�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R oblikovanje i 
prilagodbe���N�X�ü�D���Nako bi se iskoristilo energiju Sunca.  
 Takav�� �S�U�L�P�M�H�U�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�� �6�R�N�U�D�W�R�Y�D�� �N�X�ü�D�� ���6�R�N�U�D�W – �J�U�þ�N�L�� �I�L�O�R�]�R�I���� ��������-399. pr.n.e.)6���� �.�X�ü�D�� �M�H�� �L�P�D�O�D�� �W�O�R�F�U�W��
trapeznog oblika s bazom orijentiranom prema jugu, masivnog vanjskog zida od kamena, s minimalnim otvorima 
z�D�� �S�U�R�Y�M�H�W�U�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�þ�H�O�M�L�P�D�� Trijem je bio otvoren prema jug�X���� �ã�W�R�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�O�R�� �G�D�� �6�X�Q�þ�H�Y�H�� �]�U�D�N�H�� �O�M�H�W�L��
�J�R�W�R�Y�R���X�R�S�ü�H���Q�H���X�O�D�]�H u prostor, a zimi, kada zrake Sunca padaju niže, griju cijeli prostor (slika 3). 

                                                        
5 �â�L�P�H�W�L�Q�����9�������*�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�D���I�L�]�L�N�D�����*�,���)�D�N�X�O�W�H�W���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K���]�Q�D�Q�R�V�W�L���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X, Zagreb1983. str.92. 
6 izvor podataka: http://www.korak.com.hr/sos.php?id_sos=318&vijestiPage=9 
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Slika 3 -���6�R�N�U�D�W�R�Y�D���N�X�ý�D trapeznog oblika s tlocrtom orijentiranom prema jugu 

 

 Ele�P�H�Q�W�L�� �S�D�V�L�Y�Q�L�K�� �N�X�üa razvijali su se usporedno s napredovanjem tehnologije gradnje, a posebno u 20. 
�V�W�R�O�M�H�ü�X�����'�D�Q�D�V���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L���Q�D�]�L�Y���S�D�V�L�Y�Q�D���N�X�ü�D���U�D�]�Y�L�R���M�H���X���1�M�H�P�D�þ�N�R�M���G�U���V�F�����:�R�O�I�J�D�Q�J���)�H�L�V�W�����3�D�V�V�L�Y�K�D�X�V���,�Q�V�W�L�W�X�W��7. 
�3�U�R�E�Q�L���S�U�R�M�H�N�W���N�R�Q�F�H�S�W�D���S�D�V�L�Y�Q�H���N�X�ü�H���L�]�J�U�D�ÿen je u Darmstadtu 1991. godine, a u praksi se pokazao kao novi, 
�P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L�����V�W�D�Q�G�D�U�G���]�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�X���S�D�V�L�Y�Q�L�K���N�X�ü�D�� 
 �3�D�V�L�Y�Q�D���N�X�ü�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�E�M�H�N�W���X���N�R�M�H�P���M�H���W�L�M�H�N�R�P���F�L�M�H�O�H���J�R�G�L�Q�H���S�U�L�V�X�W�Q�D���X�J�R�G�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����1�D�J�O�D�V�D�N���M�H��
�Q�D�� �U�L�M�H�þ�L�� �S�D�V�L�Y�Q�R���� �ã�W�R���X�� �S�U�D�N�V�L�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �N�X�ü�H�� �W�U�H�E�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�� �E�H�]�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �R�J�Ujeva, samo 
uporabom S�X�Q�þ�H�Y�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�H�Q�L�P�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �W�R�S�O�L�M�H�J�� �L�O�L�� �K�O�D�G�Q�L�M�H�J�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D���� �2�V�Q�R�Y�D�� �]�D��
�X�G�R�E�Q�R�V�W�� �W�D�N�Y�L�K�� �N�X�ü�D�� �M�H�� �L�� �L�]�Y�H�G�E�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�� �P�D�W�H�Uijala koji bi trebali biti estetski, oblikovno i 
�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L�����7�D�N�Y�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���J�U�D�ÿ�H�Q�M�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���X�N�X�S�Q�X���H�Q�H�Ugetsku potrošnju cijele godine. 
 �3�D�V�L�Y�Q�D�� �N�X�ü�D�� �Q�L�M�H�� �Q�R�Y�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �J�U�D�G�Q�M�H,�� �Y�H�ü�� �G�R�V�O�M�H�G�Q�R�� �L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �N�X�ü�D�� �N�R�M�D�� �W�U�R�ã�L�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�R�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����
Zg�U�D�G�D�� �L�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �R�V�W�D�M�X�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�H���� �D�� �Q�H�P�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �Q�L�� �X��oblikovanju. To je zgrada s 
godišnjom potrebnom toplinom za grijanje  do 15 kWh/m2a. �1�H�P�D���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���L�O�L���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���N�O�L�P�X�� 
Potrebna toplina za grijanje dovodi s�H���S�U�H�N�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���S�U�R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�M�L���L�V�W�R�G�R�E�Q�R osigurava���L���Y�U�D�ü�D�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�H��
iskorištenog zraka (grijanje toplim zrakom). Konstrukcija zgrade mora biti izvedena bez toplinskih mostova. Mora 
�]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���]�U�D�N�R�Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���R�P�R�W�D�þ�D���]�J�U�D�G�H�����=�D�M�H�G�Q�L�þ�N�D��potrošnja primarne energije je najviše 120 
kWh/m2a.8 
 �3�D�V�L�Y�Q�D���N�X�ü�D���X�W�U�R�ã�L���L���G�R���������� �P�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�P�D�����D���Q�M�H�]�L�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��
bazirana je na vrlo dobrom i kvalitetno izvedenom sloju toplinske izolacije, zatim kvalitetnim prozorima i vratima 
koji sprj�H�þ�D�Y�D�M�X�� �J�X�E�L�W�D�N�� �W�R�S�O�L�Q�H, sustavu strujanja zraka koji osim p�U�R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �þuvanje 
energije, te korištenju S�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 
 Teorija akumuliranja, odnosno pohranjivanja topline iz S�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���]�Jrada, razlikuje tri 
�R�V�Q�R�Y�Q�D���Q�D�þ�L�Q�D�� 

A) direktan zahvat S�X�Q�ÿ�H�Y�R�J���]�U�D�ÿ�H�Q�M�D���N�D�R���S�U�L�Q�F�L�S���L�]�Y�H�G�E�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�D���M�X�å�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L���N�X�ü�H�����N�D�N�R��
bi propustile što �Y�H�ü�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���6�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

B) trombov zid je konstrukcija tamno obojenog zida sa staklenom plohom na južnoj strani; 
C) staklenik���Q�D���M�X�å�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L���N�X�ü�H�� 
 
 

5 Direktan zahvat S�X�Q�ÿ�H�Y�R�J���]�U�D�ÿ�H�Q�M�D 
 
Direktan zahvat S�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���M�H���Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���R�E�O�L�N���S�D�V�L�Y�Q�H���W�H�K�Q�L�N�H���J�U�L�M�D�Q�M�D���S�U�R�V�W�R�U�D�����6�X�Q�þ�H�Y�D���V�Yjetlost 
�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �S�U�R�]�R�U�H�� �Q�D�� �M�X�å�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �N�X�ü�H���� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�� �S�U�R�V�W�R�U���� �þ�D�N�� �L�� �]�D�� �R�E�O�D�þ�Q�L�K�� �G�D�Q�D���� �7�D�N�R��se 
toplina akumulira (pohrani) u konstrukciji i �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �]�J�U�D�G�H���� �D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Q�R�ü�L�� �Y�U�D�ü�D�� se okolini. Prozori su 
postavljeni �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q��da u�S�L�M�D�M�X�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �Q�L�V�N�R�J�� �]�L�P�V�N�R�J�� �6�X�Q�F�D���� �3�U�R�]�R�U�L�� �W�D�N�R�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�� �6�X�Q�F�X koriste 60–75% 
S�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H (slika 4). 
 
                                                        
7 Zbašnik-�6�H�Q�H�J�D�þ�Q�L�N���0���������3�D�V�L�Y�Q�D���N�X�ü�D�����6�8�1���$�5�+���G���R���R�����=�D�J�U�H�E���������������V�W�U���������� 
8 Zbašnik-�6�H�Q�H�J�D�þ�Q�L�N���0���������3�D�V�L�Y�Q�D���N�X�ü�D�����6�8�1���$�5�+���G���R���R�����=�D�J�U�H�E���������������V�W�U������4. 
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Slika 4 - Direktan zahvat S�X�Q�ÿ�H�Y�R�J���]�U�D�ÿ�H�Q�M�D 
 

 Svijetlo obojene površine održat �ü�H�� �Y�L�ã�H�� �V�Yjetla unutar prostora, dok bi tamnije boje �R�P�R�J�X�ü�L�O�H�� �Y�H�ü�X��
akumulaciju S�X�Q�þ�H�Y�H��topline. Vrijeme kašnjenja i trajanje prijenosa topline prema van ovisi o debljini, materijalu i 
toplinskoj izolaciji. Konstrukcija���N�X�ü�H���X���N�R�M�R�M���V�H���D�N�X�P�X�O�L�U�D���W�R�S�O�L�Q�D���P�R�U�D���E�L�W�L���L�]�R�O�L�U�D�Q�D���L�]�Y�D�Q�D�����M�H�U���L�Q�D�þ�H���X�E�U�]�D�Q�R���J�X�E�L��
toplinu. Toplinu gubi i kada je direktno povezana sa zemljom ili je u kontaktu sa zrakom koji je na nižoj 
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����8�S�R�U�D�E�R�P���W�H�ã�N�L�K���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�R�E�U�R�P��toplinskom izolacijom, postiže se manja 
�U�D�]�O�L�N�D���X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���S�U�R�V�W�R�U�L�M�D���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���Q�R�ü�L���L���G�D�Q�D���W�H��bolja akumulacija toplinske energije za vrijeme perioda 
bez Su�Q�F�D�����7�H�U�P�L�þ�N�L��dobri lagani materijali (lagani �E�H�W�R�Q�����S�R�U�R�]�Q�D���R�S�H�N�D�����L�]�R�O�D�W�R�U�L�����Y�L�ã�H���ü�H���V�H���]�D�J�U�L�M�D�W�L���R�G���W�H�ã�N�L�K��
(armirani beton, kamen) jer imaju niži toplinski kapacitet akumulacije topline���� �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �ü�H�� �O�D�J�D�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L��
lakše i brže izgubiti akumuliranu toplinu nego teški materijali. 

Pod ne bi trebalo prekrivati tepisima, a�����W�U�H�E�D���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D��i o razmještaju namještaja kako bi Sunce grijalo 
pod, a ne tepih i namještaj. 

Treba koristiti prozore s višestrukim staklom, a korisno je i prozore prekriti velikim debelim zastorima kako bi 
reducirali gubitak �W�R�S�O�L�Q�H���S�U�H�N�R���Q�R�ü�L����Gubitak topline može se dodatno smanjiti zastorima, griljama, roletama (slika 
5). 

 

 
   

Slika 5 - Elementi koji smanjuju gubitke topline- zastori, grilje, rolete 
 

 �6�O�M�H�G�H�ü�L��primjer prikazu�M�H�� �R�E�L�W�H�O�M�V�N�X�� �N�X�ü�X od 246 m2. �6�X�Q�þ�H�Y�D��energija se prikuplja kroz dvostruko 
ostakl�M�H�Q�H���S�U�R�]�R�U�H���Q�D���]�L�G�R�Y�L�P�D���N�X�ü�H���V južne strane i kroz krovne prozore na južnoj strani krova. (slike 6 i 7). 

 

       
 

Slika 6 - Perspektiva i tlocrt obiteljske �N�X�ý�H���N�R�M�D���R�V�W�Y�D�Uuje direktan zahvat S�X�Q�ÿ�H�Y�H���H�Qergije- Winston, 
Oregon (SAD) 
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�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�G�D���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�D���F�L�J�O�D�V�W�L�P���S�O�R�þ�L�F�D�P�D���L���S�R�Y�U�ã�L�Qa zida od betonskih blokova koje se nalaze���X�Q�X�W�D�U���N�X�ü�H����
apsorbiraju S�X�Q�þ�H�Y�X���H�Q�H�U�J�L�M�X����Apsorbirana toplina se s površine provodi kroz ciglene p�O�R�þ�L�Fe do betonskog poda 
te do betonskog zida gdje se pohranjuje (akumulira) (slika 7).  

 

 
 

Slika 7 - Presjek obiteljske �N�X�ý�H s raspodjelom i pohranom topline - Winston, Oregon (SAD)9 
 

Kada zidovi imaju sposobnost akumulacije topline,���W�D�G�D���ü�H���Q�D�N�R�Q���S�U�H�N�L�Ga grijanja u prostoriji biti još dugo 
toplo, �]�L�G�R�Y�L���ü�H���Y�U�D�ü�D�W�L��toplinu, o�G�Q�R�V�Q�R���E�L�W���ü�H���V�S�U�L�M�H�þ�H�Q�R���Q�D�J�O�R���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�L�M�H. Kada Sunce zalazi, potrebno 
je prekriti krovne prozore drvenim izolacijskim roletama, a izolacijske zavjese se spuštaju preko prozora koji 
�J�O�H�G�D�M�X���Q�D���M�X�J�����7�L���S�R�N�U�H�W�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�X���J�X�E�L�W�D�N���W�R�S�O�L�Q�H�� Toplinska akumulacija vanjskih konstrukcija ljeti je 
nepovoljna jer �X�]�U�R�N�X�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �L�R�Q�D�N�R�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�U�D�N�D�� �X prostorijama. �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R��
�]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �N�X�ü�H�� �O�M�H�W�L�� prozori se prekrivaju izoliranim roletama tijekom dana, a sjenila na prozorima odbijaju 
direktno S�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H�����7�L�M�H�N�R�P���O�M�H�W�Q�L�K���Q�R�ü�L�����U�R�O�H�W�H���Q�D���N�U�R�Y�Q�L�P���S�U�Rzorima su otvorene, a sjenila podignuta. To 
�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�D���W�R�S�O�L�Q�D���L�]�O�D�]�L���Y�D�Q�� Mnogi detalji ove k�X�ü�H���S�R�P�D�å�X���R�þ�X�Y�D�W�L��toplinski komfor�����9�H�ü�L���G�L�R���G�R�Q�M�H�J���N�D�W�D���M�H��
smješten u zemlju, što je povoljno za �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�J���X�O�D�V�N�D���W�R�S�O�L�Q�H���X���N�X�ü�X���O�M�H�W�L. Primjeri �S�U�R�þ�H�O�M�D���N�X�ü�D��
s direktnim zahvatom S�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H prikazani su na slici 8a i 8b. 
 

  

Slika 8a -���2�E�L�W�H�O�M�V�N�D���N�X�ý�D- Taylor, Arizona (SAD) Slika 8b -���2�E�L�W�H�O�M�V�N�D���N�X�ý�D��- Sedona, Arizona 
(SAD) 

 
Prednosti direktnog zahvata S�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D: 

A) jednostavan sustav 
B) višestruko okno prozora je jeftin oblik solarnih kolektora 
C) c�M�H�O�R�N�X�S�Q�L���W�U�R�ã�D�N���P�R�å�H���V�H���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���V���R�E�L�þ�Q�R�P���J�U�D�G�Q�M�R�P 
D) višestruko okno prozora ne osigurava samo skupljanje topline, nego je i izvor danje svjetlosti i vizualna 

veza s vanjskim svijetom. 
Nedostatci direktnog zahvata S�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D: 

A) u�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���X�]�U�R�N�X�M�H���ã�W�H�W�H���Q�D���W�N�D�Q�L�Q�D�P�D���L���X�P�M�H�W�Q�L�þ�N�L�P���G�M�H�O�L�P�D 
B) manjak privatnosti 

gubitak topline kroz pod koji je u dodiru s tlom. 
 

                                                        
9 Izvor podataka za slike 6. i 7.: http://www.oregonarchitect.com/awards_Solar.html 
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6 Trombov zid 
 
U mjestu Odeju u Pirinejima (Francuska) Felix Tromb �M�H�������������� �J�R�G�L�Q�H���V�D�J�U�D�G�L�R���N�X�ü�X���V tamnim zidom na južnoj 
strani, ko�M�L�� �M�H�� �S�R�� �Q�M�H�P�X�� �G�R�E�L�R�� �Q�D�]�L�Y�� �7�U�R�P�E�R�Y�� �]�L�G���� �3�R�P�R�ü�X�� �R�Y�R�J�� �]�L�G�D�� �7�U�R�P�E�� �M�H�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�L�U�D�R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��
djelotvorne pasivne toplinske pretvorbe S�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D. Trombov zid je okrenut prema Suncu i zamišljen kao 
pasivni solarni kolektor. Zid je istovremeno služio za apsorbiranje topline, za akumulaciju topline i kao tijelo za 
zagrijavanje unutrašnjih prostorija. 
 

 
 

Slika 9 - Trombov zid 
 

�7�U�R�P�E�R�Y���]�L�G���R�E�L�þ�Q�R��se �L�]�U�D�ÿ�X�M�H���R�G��opeke,betona ili kamena. Na udaljenosti 2-10 cm ispred zida nalazi se 
staklo. U praksi se koriste dvije konstrukcijske varijante Trombovog zida: bez otvora i s otvorima pri osnovi i vrhu 
zida. Nakon prolaska kroz staklo, S�X�Q�þ�H�Y�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �S�D�G�D�� �Q�D�� �7�U�R�P�E�R�Y�� �]�L�G�� �L�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�� �J�D���� �%�U�]�L�Q�D�� �S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�D��
topline s vanjske na unutrašnju stranu zida zavisi od materijala od kojega je napravljen i njegove debljine. S 
ciljem���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D���S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R�J���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�V�W�R�U�L�M�D���L�V�S�U�H�G���L�O�L���L�]�D���7�U�R�P�E�R�Y�R�J���]�L�G�D,���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L��
�W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �]�D�V�W�R�U�L���� �2�S�ü�H�Q�L�W�R���� �R�W�Y�R�U�L�� �]�D�� �S�U�R�O�D�]�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �X�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�� �X�� �O�M�H�W�Q�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D�� �V�X�� �]atvoreni, kako ne bi 
došlo do narušavanja toplinskog komfora. Za vrijeme ventilacijskog ciklusa S�X�Q�þ�H�Y�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �V�H�� �V�S�U�H�P�D�� �X��
spremnik,���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�M�X�ü�L���S�U�L�W�R�P���]�U�D�þ�Q�L���N�D�Q�D�O���L���X�]�U�R�N�X�M�X�ü�L���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�X���N�U�R�]���R�W�Y�R�U���Q�D���Y�U�K�X���L���G�Q�X���]�L�G�D����Za vrijeme ciklusa 
grijanja, Trombov zid otpušta akumuliranu toplinsku energiju (slika 9). 

Primjer na slici 10 �M�H���W�U�H�ü�D���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���S�D�V�L�Y�Q�H���V�R�O�D�U�Q�H���N�X�ü�H���V�����������P2 stambenog prostora10. Projektirao ju je 
i konstruirao Colorado Sunsworks. �7�R���M�H���X�P�M�H�W�Q�L�þ�N�R���G�M�H�O�R���R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�R���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�R��životni prostor, a stvara i 
�S�U�L�U�R�G�Q�L�� �R�V�M�H�ü�D�M�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�� �O�M�H�S�R�W�H���� �0�D�V�L�Y�Q�L�� �7�U�R�P�E�R�Y�L�� �]�L�G�R�Y�L�� �L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L��zidovi osiguravaju 80% upijene S�X�Q�þ�H�Y�H��
energije. Grijanje zahti�M�H�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�H���L���S�D�V�L�Y�Q�H���V�R�O�D�U�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����8���N�X�ü�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���V�W�D�N�O�H�Q�L�N���Q�D���G�Y�D���Nata 
i povezan je sa svim sobama, te je važan izvor topline.  

 

 
 

Slika 10 - �3�U�L�P�M�H�U���N�X�ý�H���V���7�U�R�P�E�R�Y�L�P���]�L�G�R�P - "The Sunstar Solar Home", Colorado 

                                                        
10 izvor podataka: http://www.dreamgreenhomes.com/plans/sunstar.htm 
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Pr�Y�L���N�D�W�����.�X�K�L�Q�M�D���M�H���V�U�H�G�L�ã�Q�M�L���G�L�R���N�X�ü�H���W�H���V�O�X�å�L���N�D�R���V�R�O�D�U�Q�L���L�]�Y�R�U���W�R�S�O�L�Q�H���L���L�P�D���S�R�J�O�H�G���Q�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�N�����6���L�V�W�R�þ�Q�H��
strane kuhinje je blagovaonica, a sa zapadne dnevna soba. Obje prostorije su dobro smještene i ukomponirane s 
�G�R�E�U�R���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�P���V�W�D�N�O�H�Q�L�N�R�P���N�R�M�L���X�M�H�G�Q�R���Q�X�G�L���R�G�O�L�þ�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X���S�U�R�W�Lv toplinskih gubitaka (slika 11). 

Drugi kat: Na katu se nalaze tri velike spavaonice s prozorima otvorenim prema jugu kroz koje upijaju 
�6�X�Q�þ�H�Y�X���W�R�S�O�L�Q�X koja se akumulira u podovima i zidovima. Sve tri spavaonice dijele isti balkon (slika 11). 

 

   
 

Slika 11 - Tlocrti prvog i drugog kata - "The Sunstar Solar Home", Colorado 
 

Prednosti Trombovog zida: 
A) ugodna toplina elemenata zgrade (podova, zidova, stropova) 
B) bez pokretnih dijelova i, što je bitno, bez održavanja 
C) r�H�O�D�W�L�Y�Q�R���O�D�N�R���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H u izgradnju strukture kao unutarnji ili vanjski zid 
D) jeftini �N�O�D�V�L�þ�Q�L���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L��materijali. 

Nedostatci Trombovog zida: 
A) v�D�Q�M�V�N�L���]�L�G�R�Y�L���S�R�V�W�D�M�X���L�]�Y�R�U���J�X�E�L�W�D�N�D���W�R�S�O�L�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���G�X�å�L�K���R�E�O�D�þ�Q�L�K���S�H�U�L�R�G�D. 

 
Primjeri �S�U�R�þ�H�O�M�D���R�E�L�W�H�O�M�V�N�L�K���N�X�ü�D s Trombovim zidom prikazani su na slici 12a i 12b. 
 

  

Slika 12a -���2�E�L�W�H�O�M�V�N�D���N�X�ý�D- Silverton, Colorado Slika 12b - O�E�L�W�H�O�M�V�N�D���N�X�ý�D- zapadni Wales, Velika 
Britanija 

 
 
7 Staklenik 
 
Zimski vrt koristi se kao mjesto za susrete, okupljanja i druženja, ali i kao prostor za prezimljavanje i uzgoj 
�H�J�]�R�W�L�þ�Q�L�K�� �E�L�O�M�D�N�D���� �1�R�� �V�D�G�D�� �M�H, pored estetskog aspekta, u prvom planu ekološka prihvatljivost i ekonomska 
isplativost, odnosno iskorištavanje S�X�Q�þ�H�Y�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H i prije svega �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�H – pojavio se 
novi oblik stambenog i životnog prostora (slika 13). 
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Slika 13 – Staklenik - shematski presjek i dva primjera izvedbe 
 

 Iza staklenika se nalazi masivan, tamno obojen zid koji apsorbira prispjelo S�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H�����1�R�ü�X���L�O�L���]�L�P�L��
�V�H���R�W�Y�D�U�D�M�X���J�R�U�Q�M�L���L���G�R�Q�M�L���R�W�Y�R�U���Q�D���]�L�G�X���L���S�U�H�N�R���J�R�U�Q�M�H�J���X���N�X�ü�X���X�O�D�]�L���W�R�S�D�R���]�U�D�N�����D���Q�D���G�R�Q�M�L���L�]�O�D�]�L���K�O�D�G�D�Q���L���N�X�ü�D���V�H��
zagrijava. Staklo je uglavnom nepropusno za dugovalno S�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H�����7�R�S�O�L�Q�D���R�V�W�D�M�H���X���S�U�R�V�W�R�U�L�M�L�� 

Svaka pukotina uzrokuje ventilacijski gubitak toplinske energije. Razlog tomu je što se tijekom dana zrak 
unutar staklenika,�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �X�G�M�H�O�X�� �V�W�D�N�O�D�� �N�R�M�H�� �S�U�R�S�X�ã�W�D��Sunc�H���� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �X�J�U�L�M�H���� �1�D�Y�H�þ�H�U�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D��
energija ponovo gubi, jer staklo ima puno slabija izolacijska svojstva od, primjerice, izoliranog vanjskog zida. 
�,�]�R�V�W�D�Y�L�� �O�L�� �V�H�� �W�H�U�P�L�þ�N�D�� �L�]�R�O�D�F�L�M�D���� �W�R�S�O�L�Q�D�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �R�E�M�H�N�W�D�� �R�G�O�D�]�L�� �S�U�H�N�R�� �]�L�P�V�N�R�J�� �Y�U�W�D�� �Y�D�Q���� �.�R�G�� �S�Rtpuno 
ostakljenog zida ili �S�U�R�þ�H�O�M�D, �W�H�U�P�L�þ�N�R���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���M�H���Q�D�U�D�Y�Q�R���W�H�å�H�����8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���W�U�H�E�D obratiti pažnju na zaštitu od 
S�X�Q�F�D�� �L�� �L�]�G�D�ã�Q�X�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�X���� �'�D�Q�D�V�� �S�R�V�W�R�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �L�� �]�D�� �W�H�U�P�L�þ�N�L�� �R�G�Y�R�M�H�Q�H staklenike, a to su dobro izolirani i 
grijani zimski vrtovi, kao i oni koji se ne griju. Bez grijanja, toplina�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �S�U�H�N�R�� �6unca, a tako 
dobivena toplina smanjuje energetsku potrebu cijelog objekta. 

Staklenik smješten na sjevernoj strani koji nije �R�V�X�Q�þ�D�Q, mora ob�Y�H�]�Q�R�� �E�L�W�L�� �W�H�U�P�L�þ�N�L�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�� �X�]�� �I�X�Qkciju 
klimatskog ublažavanja utjecaja �L�]�P�H�ÿ�X���Y�D�Q�M�V�N�R�J���]�U�D�N�D���L���R�Q�R�J���X���S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�P�D�����5�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���L���P�D�Q�M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R��
svjetlo na sjeveru idealno je za smještaj ateljea ili radne sobe. 

�8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���M�H���G�D��se staklenik koristi���]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D���L���Y�U�O�R���þ�H�V�W�R���M�H��smješten na južnoj strani. Tijekom 
ljetnih dana, kada je S�X�Q�F�H���Q�D���V�Y�R�M�R�M���Q�D�M�Y�L�ã�R�M���W�R�þ�N�L�����R�Y�D�M���X�J�R�G�D�Q���S�U�R�V�W�R�U���]�D���R�G�P�R�U���O�D�N�R���V�H���P�R�å�H���S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L���X���S�U�D�Y�X��
�P�D�O�X�� �S�H�ü�Q�L�F�X���� �7�D�N�R�]�Y�D�Q�L�� �H�I�H�N�W�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�N�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�]�E�M�H�ü�L�� �L�]�G�D�ã�Q�L�P�� �]�D�V�M�H�Q�M�H�Q�M�Hm i dobrim sustavom ventilacije 
(slika 14) 

�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�I�H�N�W�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�N�D�� �M�H�V�X�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R��povoljne 
akumulacije topline (masivni zidovi, kameni podovi), u protivnom postoji opasnost od pregrijavanja. Akumulacija 
topline S�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�Elažava visoke temperature i spr�M�H�þ�D�Y�D���E�U�]�R���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�L�M�H�� 

 

 
 

Slika 14 - Prikaz funkcioniranja ventilacije staklenika 
 

Postoje dvije vrste ventilacije staklenika: prirodna i prinudna. Kod prirodne zrak struji preko donjih 
ventilacijskih otvora i onih u�� �S�U�R�þ�H�O�M�X, zagrijava se i izlazi van preko ventilacijskih odvoda na vrhu �S�U�R�þ�H�O�M�D��ili u 
potkrovlju.�� �.�R�P�I�R�U�Q�L�M�D�� �L�� �V�N�X�S�O�M�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�]�R�U�D���� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�� �S�R�N�O�R�S�F�L�� �L�O�L��
klime. Ostakljena južna strana ne može opstati bez zaštite koja može biti u obliku niza stabala u vrtu koja���O�M�H�W�L���þ�L�Q�H��
hladovinu�����D���]�L�P�L���N�U�R�]���V�Y�R�M�H���S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H���N�U�R�ãnje propuštaju sunce. Ipak, sama stabla nisu dovoljna. 
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Najbolja zaštita protiv pregrijavanja je ona smještena s vanjske stran�H�����6�X�Q�þeve���]�U�D�N�H���Q�H���S�U�R�G�L�U�X���X���N�X�ü�X����
�Y�H�ü�� �V�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �Y�D�Q�L���� �'�R�E�U�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �S�U�X�å�L�W�� �ü�H�� �U�R�O�R�� �V�M�H�Q�L�O�D��(slika 15), �å�D�O�X�]�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�G��
aluminija i druga sjenila (slika 15).  

 

     
 

Slika 15 - Elementi zaštite staklenika od sunca - rolo sjenila, žaluzine 
 

Osim ventilacije i zaštite od sunca, staklenici bi trebali imati i grijanje. U pravilu je najbolje upotrijebiti podno 
�J�U�L�M�D�Q�M�H���� �7�D�N�Y�R�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �Q�H�� �P�R�U�D�� �Q�X�å�Q�R�� �E�L�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�D�� �M�X�å�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L���� �D�O�L�� �Q�H�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�R�� �L�]�R�V�W�D�W�L�� �Q�D�� �L�V�W�R�þ�Q�R�M�� �L��
zapadnoj stra�Q�L���� �%�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �V�Y�L�M�H�W�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �]�L�P�V�N�L�� �Y�U�W���� �W�U�H�E�D�� �J�D�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �E�X�G�H��
dobitak kako za stanare, tako i za biljke! 

�6�O�M�H�G�H�ü�L���S�U�L�P�M�H�U���N�X�ü�H���V�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�N�R�P���M�H���N�X�ü�D���X���1�R�Y�R�P���0�H�N�V�L�N�X namijenjena stanovanju dvije osobe11. Može 
�V�H�� �S�R�Y�H�ü�Dti prostor tako da prozor sa zapadne strane dnevne sobe pretvorimo u vrata i na zapadnoj strani 
dodamo još dodatno zatvoreno �N�U�L�O�R�� �N�X�ü�H�� Prikupljenu toplinu potrebno je akumulirati u masivnim elementima 
�N�X�ü�H�����W�H�U�P�D�O�Q�D���P�D�V�D�� (slika 16). 

 

 
 

Slika 16 - �3�U�L�P�M�H�U���N�X�ý�H���V�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�N�R�P - New Mexico (SAD) 
 

Vlasnik može koristiti staklenik za uzgoj biljaka tijekom cijele godine. Kao i u svim staklenicima, temperatura 
�ü�H�� �E�L�W�L�� �Y�L�ã�D�� �Q�H�J�R�� �X�� �R�V�W�D�O�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�P�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�X�� �W�X�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �R�V�W�D�Nljena klizna vrata. Tijekom 
najhladnijeg razdoblja zime, nisko Sunce prodire kroz prozor iznad dnevnog boravka, a snop S�X�Q�þ�H�Y�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L��
�N�U�R�]���G�Y�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�D���S�U�R�]�R�U�D���X���V�S�D�Y�D�ü�X���V�R�E�X�����G�R�E�U�R���R�V�Y�M�H�W�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W���S�U�R�V�W�R�U�L�M�H�� 

Veliki unos pasivne S�X�Q�þ�H�Y�H��energije dolazi kroz južna vrata i prozore te su glavni izvor energije. 
Prekrivanjem staklenih površina teškim zastorima, stvara se dodatna �L�]�R�O�D�F�L�M�D�� �N�X�ü�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �]�L�P�V�N�L�K�� �Q�R�ü�L���� �.�X�ü�D��
ima dva masivna zida. Jedan odvaja dnevnu sobu od staklenika, drugi se nal�D�]�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�Q�H�Y�Q�H���V�R�E�H���L���V�S�D�Y�D�ü�H��
sobe, odnosno kupatila. 

�7�L�M�H�N�R�P���]�L�P�H���L�P�D���S�R�P�R�ü�Q�R���S�R�G�Q�R���J�U�L�M�D�Q�M�H�����%�R�M�O�H�U���N�R�M�L���J�U�L�M�H���N�X�ü�X���Q�D�O�D�]�L���V�H���X���V�W�D�N�O�H�Q�L�N�X���J�G�M�H���G�R�E�L�Y�D���W�R�S�O�L�Q�X��
sunca. Zbog�� �R�E�O�D�þ�Q�L�K�� �G�D�Q�D,�� �X�� �N�X�ü�L�� �M�H�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q kamin na drva koji se nalazi u dnevnoj sobi. Ka�G�D�� �V�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�� �L�O�L��
smanji grijanje,�� �L�O�L�� �V�H�� �S�U�R�V�W�R�U�� �R�K�O�D�G�L�� ���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �E�U�]�L�P�� �S�U�R�Y�M�H�W�U�D�Y�D�Q�M�H�P������ �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�D�� �Y�U�D�ü�D��se natrag u 
�S�U�R�V�W�R�U�L�M�H�� �L�� �X�� �N�U�D�ü�H�P�� �V�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�P�D�� �S�X�W�H�P��
�]�U�D�þ�H�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�H���V���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���]�D�J�U�L�M�D�Q�R�J���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D�� 

                                                        
11 izvor podataka: http://www.adobebuilder.com/rammed-earth-studio-house-plan-1342.html 
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Slika 17 - Tlocrt prizemlja-New Mexico (SAD) 
 

Primjeri �M�X�å�Q�L�K���S�U�R�þ�H�O�M�D���L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���R�E�L�W�H�O�M�V�N�L�K���N�X�ü�D���V�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�N�R�P prikazani su na slici 18a i 18b. 
 

  

Slika 18a -���2�E�L�W�H�O�M�V�N�D���N�X�ý�D- Asse, Belgija Slika 18b -���2�E�L�W�H�O�M�V�N�D���N�X�ý�D- Crystal Lake, Illinois 

 
Prednosti staklenika: 

A) velika vidljivost i kontakt s okolinom 
B) maksimalna svjetlost i upijanje topline 
C) �þvrsto i dugotrajno rješenje 
D) elemente staklenika nije potrebno posebno održavati 
E) štiti biljke od svih vremenskih uvjeta 

Nedostatci staklenika: 
A) slab izolator topline ako nije duplo postavljen 
B) težak za montirati 
C) lomljiv 
D) osjetljiv na pojavu kondenzata, a time i na plijesan i gljivice. 

 
 
8 �=�D�N�O�M�X�ÿ�D�N 
 
�,�]�Y�H�G�E�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �]�J�U�D�G�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �M�H�� �H�O�H�P�H�Qt za postizanje suvremene energetske 
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L.�� �7�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q���J�U�D�ÿ�H�Q�M�D���S�R�V�W�D�W�� �ü�H�� �X�� �V�N�R�U�R�M�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L, ulaskom u EU, i kod nas obveznim 
standardom. Kvalitetan sloj toplinske izolacije, zabrtvljeni prozori i vrata koji osiguravaju sprj�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �J�X�E�L�W�D�N�D��
top�O�L�Q�H���� �V�X�V�W�D�Y�L�� �]�D�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�D�� �N�R�M�L�� �R�V�L�P�� �S�U�R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �L�P�D�M�X�� �]�D�G�D�W�D�N�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �þ�X�Y�D�W�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �X�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�P��
prostoru, te korištenje obnovljivih izvora energije za dobivanje topline (posebice S�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����Q�H�R�S�K�R�G�Q�L���V�X��
za ostvarivanje energetske �X�þ�L�Q�N�R�Yitosti u obiteljskim �N�X�üama. Tako izvedena zgrada je ugodnija, produžuje joj se 
vijek trajanja i �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H��doprinosi zaštiti okoliša. 

�8�� �]�L�P�V�N�R�P�� �L�� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X���� �N�R�M�H�� �M�H�� �Q�D�M�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�L�M�H�� �]�D�� �S�D�V�L�Y�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �6�X�Q�þ�H�Y�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����
važno je da zgrad�D�� �L�P�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�X�� �P�D�V�X�� �N�R�M�D�� �þ�X�Y�D akumuliranu energiju i uravnotežuje 
�L�Q�D�þ�H���S�U�H�Y�H�O�L�N�H���G�Q�H�Y�Q�H���R�V�F�L�O�D�F�L�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D���N�O�D�V�L�þ�Q�L�K���J�U�D�G�Q�M�L. Konstrukcije s �P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X��velike 
akumulacije���W�R�S�O�L�Q�H���S�R�Y�H�üavaju toplinsku stabilnost pro�V�W�R�U�D���N�R�M�H���R�P�H�ÿ�X�M�X�� 
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