PRIMUS 137 - PASIVNA KUCA U PRAKSI

Broj pasivnih kuca u Sloveniji raste.
Tomu su pridonijeli brojni promo-
cijski dogadaji, izobrazba struke i
javnosti, razvojna usmjerenost unu-
tar poduzeca i financijski poticaj Eko
sklada koji nepovratnim financijskim
sredstvima potice gradnju energijski
ucinkovitih kuéa, koje ¢e ubuduce
postati standard. Koncept pasivnih
kuéa danas je vrlo dobro poznat,
veliki broj gradevina u inozemstvu
potvrduje energijsku ucinkovitost i
visoku stambenu ugodnost. Unatoc¢
tomu veliki se broj ljudi jos pita jesu
li podaci o minimalnoj potroSnji i
maksimalnoj udobnosti realnost iz-
vedene gradevine.

Pasivna kuéa Primus 137

Pasivna kuc¢a Primus 137 izgradena
je 2009. godine. Kuca je nadograde-
na u razred Plus energijske kuce jer
na krovu ima 62,5 m® sunéanih ko-
lektora. Za sada je to prva slovenska
kuéa koju je certificirao Passivhaus
institut Darmstadt iz Njemacke. In-
vestitor, slovenski gimnasti¢ar Mitja
Petkovsek, u njoj boravi ve¢ godinu
dana. Na osnovi pracenja potrosnje i
izvrSenih detaljnih mjerenja, podaci
dobiveni PHPP (Passive House Pla-
nning Package) prora¢unom mogu
se usporediti s onima dobivenim
mjerenjem.
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Moderna, suvremena osnova kuée
Primus slijedi koncept energijski
ucinkovite gradnje. Kompaktni je
tlocrt zasnovan tako da se spavaci i
dnevni prostor velikim staklenim
povrsinama otvaraju prema jugu.
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Tlocrt prizemlja

Ravne linije procelja i kompaktna
graditeljska osnova s Cistim detalji-
ma smanjuju moguénost pojava top-
linskih mostova. Nadstres$nica iznad
prizemlja, koja se preko nadozida
prvog kata povezuje s dvostreSnom
konstrukcijom odli¢an je primjer
detalja u funkciji. S jedne strane osi-
gurava dodani prostor za suncane
elektrane, a istodobno zasjenjuje
stambene prostore u prizemlju. Di-
menzija nadstre$nice projektirana je
tako da duboko u prostor pusta nis-
ko zimsko sunce, a ljeti §titi od pre-
komjernog zagrijavanja.

Precizno projektiranje potkrijepljeno
je PHPP prora¢unom na osnovi ko-
jega se trazilo energijski najucinko-
vitije rjesenje. Jedna od osnovnih
vodilja pri gradnji bila je osiguranje
neprekinutoga vanjskoga toplinskog
i zrakonepropusnog plasta. Gradevi-
na ima negrijani podrum koji je izu-
zet iz toplinskoga plasta kuce te su i
stube koje vode u podrum izvan gra-
devine. Toplinski se plast zavrSava
na armiranobetonskoj ploc¢i izmedu
podruma i prizemlja, a pri projekti-
ranju i izvedbi kljucan je bio detalj

spoja vanjskih podrumskih zidova,
podne ploce i montazne konstrukci-
je. Uz odgovarajuéi toplinski i zra-
konepropusni plast pri gradnji pasiv-
nih kuéa bitna je i gradnja bez top-
linskih mostova. Uz tipske detalje
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Tlocrt kata

koji se javljaju pri gradnji svake pa-
sivne kuce, kao §to su ugaoni spoj
vanjskih zidova, spoj zidne i stropne
konstrukcije te zidne i krovne kon-
strukcije, posebno su vazni detalji
ugradnje prozora. Analizom toplin-
skih mostova detalj prozora se opti-
mizirao tako da je utjecaj toplinskih
mostova minimalan i odgovara kri-
terijima Passivhause instituta. Vrijed-
nost je ugradenog prozora, uzimajuéi
u obzir toplinski most, U<0,85
W/m’K.

Poprecni presjek gradevine
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Energijska ucinkovitost

Za gradnju kuce upotrijebljen je
konstrukcijski sustav Lumar Pasiv,
drveni sustav izoliran prirodnom
toplinskom izolacijom na osnovi
celuloze i1 drvenih vlakana koja na
sebe vezu uglji¢ni dioksid i smanju-
ju njegovo ispustanje u okolinu. No-
siva su konstrukcija I nosaci izolira-
ni upuhivanom celuloznom izolaci-
jom, za procelje su upotrijebljene
drvenovlaknaste proceljne ploce. Na
unutarnjoj je strani konstrukcija ob-
lozena OSB (Oriented strand board)
plo¢ama koje ujedno sluze kao zra-
konepropusna ravnina i kao parna
brana. Krovna je konstrukcija drve-
na, za toplinsku su izolaciju upotri-
jebljeni slobodno nasuti celulozni
pramicci. S donje je strane konstruk-
cija zatvorena OSB plocama te pro-
tupozarnim gips-kartonskim ploca-
ma. Uz gradevnu stolariju od trosloj-
noga izolacijskog stakla, u kucéu su
ugradeni prijenosnici topline za vra-
¢anje topline izlaznoga zraka (reku-
peracija) S$to osigurava ugodnost
prostora. Jedan od kriterija pasivne
kuée jest da temperatura obodnih
povrSina zimi mora biti samo za
4,2° niza od prosjecne temperature
zraka u prostoru.

Elementi kuce su predgotovljeni u
proizvodnoj hali, a izvedbeni detalji
doreceni ve¢ u projektiranju te je
gradnja bila brza i ¢ista. Pri montazi
najveca je pozornost usmjerena pra-
vilnoj izvedbi detalja i uporabi zra-
konepropusnih traka koja je pri tak-
voj gradnji obvezna. Razultat kvali-
tetnoga rada potvrdilo je mjerenje
Blowerdoor testom kojim je gornja
dopustena vrijednost za pasivne ku-
¢e nsy = 0,6 h'. Blowerdoor test
sluzi za mjerenje propusnosti zraka
u gradevini, tako da se na vrata ug-
raduje ventilator koji stvara razliku
tlaka od 50 Pa u odnosu na vanjski
zrak. Sva vrata i prozori moraju biti
zatvoreni da bi se dobilo stvarno
stanje propusnosti gradevine. Kroz
konstrukciju gradevine zrak prodire
van zbog razlike u tlakovima te se
oznacava s n50 , a to je broj volu-
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mena zraka koji se izmijeni kod
razlike tlaka 50 Pa u jednom satu.

Fotonaponski su moduli na krovu,
koji su dio suncane elektrane, integ-
rirani u krovnu konstrukciju, smjes-
teni na juznome dijelu krova i na
nadstresnici iznad prizemlja. Pred-
videna proizvodnja elektri¢ne ener-
gije je 8.000 kWh na godinu.

Proracunana potreba za toplinom za
grijanje sukladno PHPP proracunu
jest 14 kWh/m? na godinu, §to uzi-
majuéi u obzir 137 m? stambene po-
vrsine znaci 1.918 kWh topline, tj.
za lakSe razumijevanje oko 190
litara lozivoga ulja na godinu kako
bi se kuca grijala na taj energent.
Koncept pasivne kuce zasnovan je
tako da se zbog minimalne specific-
ne snage kuée griju toplozra¢no, ug-
radenim prijenosnicima topline uz
vracanje topline izlaznoga zraka. Po
principu da se dobrim toplinskim
plastom osigura maksimalno isko-
riStavanje unutarnjih izvora, ljudi i
uredaja u kuc¢i. Tako bi se i kuca
Primus mogla grijati toplozracno, no
u dogovoru s izvodacima strojarskih
instalacija u kucu je ugraden kom-
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Dnevna potro$nja topline
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paktni uredaj koji ujedinjuje sustav
prijenosa topline (rekuperatore) i
toplinsku crpku koja osigurava top-
linu za pripremu tople sanitarne vo-
de te, prema potrebi, jo$ nesto topli-
ne za rad podnoga grijanja.

Investitor je od pocetka stanovanja u
kuéi to¢no pratio potro$nju energije
za grijanje 1 pripremu tople vode.
Ocijenjeni troskovi grijanja za godi-
nu dana su 50 eura, a dodatnih 60
eura su troskovi pripreme tople sani-
tarne vode. U razmaku od 2. do 23.
veljace 2011. detaljno su se mijerile
temperatura i kvaliteta zraka. Kvali-
teta se zraka mjerila sadrzajem ug-
lji¢noga dioksida. Dodatno se mjeri-
la i koli¢ina proizvedene elektricne
energije.

Rezultati su pokazali da se u odre-
denim uvjetima pasivna kuca grijala
samo energijom sunca. Pocetkom
mjernog razdoblja bilo je suncano
vrijeme $to se vidi i iz koli¢ine pro-
izvedene elektriéne energije. U tom
je razdoblju noc¢na temperatura bila
oko -5°C, a dnevna oko 10°C. Iz
grafa 1. vidi se da u tom razdoblju
grijanje uopcée nije bilo potrebno.
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Dnevna potrosnja topline za grijanje i pripremu sanitarne tople vode
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Dnevna potrosnja i proizvodnja
elektricne energije
[kWh/d]
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Dnevna potrosnja i proizvodnja elektri¢ne energije
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Energijska uc¢inkovitost

Unutarnja temperatura u prostoru,
koja je uvijek bila iznad 20°C, odr-
zavala se isklju¢ivo na osnovi pasiv-
nog grijanja kroz velike staklene po-
vrsine, toplinska je crpka u to vrije-
me osiguravala samo toplu sanitarnu
vodu. Stoga je iz grafa 2. vidljivo da
je potrosnja elektriéne energije u to
vrijeme za kucanstvo bitno veca od
potrosnje elektricne energije za pri-
premu tople vode. Magla na kraju
mjerenoga razdoblja uzrok je vece
dnevne potrosnje topline za grijanje.
lako je i u tom razdoblju potro$nja
minimalna jer je potroSena elektric-
na energija za kucanstvo jo§ uvijek
veca od potrosene elektricne energi-
je za grijanje i pripremu tople vode.
Mjerenja su pokazala da je sadrzaj
ugljiénog dioksida u prostoru rela-
tivno konstantan, s prosjekom izme-
du 600 i 800 ppm (parts per million)
te maksimalnom vrijednosti 1200
ppm. To je sukladno europskim nor-
mama gdje je gornja dopustena vri-
jednost 1500 ppm koja u mjernom
razdoblju nije predena.
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Mjerenjima je potvrdeno da pasivne
kuc¢e uz minimalnu potro$nju ener-
gije osiguravaju maksimalno ugodno
stanovanje. Manja potreba za toplinom
za grijanje, konstantna unutarnja
temperatura, visoka povrsinska tem-
peratura obodnih povrSina, kvalite-
tan zrak i ugodna stambena klima
karakteristike su pasivne kuce koje
djeluju i u praksi. O ugodnosti sta-
novanja rekao nam je nesto i inves-
titor Mitja Pekovsek na kraju razgle-
davanja kuce. Nakon $to neko vrije-
me Zivi u pasivnoj kuci misli da je
odluka o gradnji upravo takve kuce
pravilan odabir. Iako su ¢uli mnogo
predrasuda o stanovanju u pasivnoj
ku¢i, njegova obitelj u kuéi Zivi sa-
svim uobicajeno, samo udobnije,
ugodnije i jeftinije. Jedna od pred-
rasuda bila je o otvaranju i zatvara-
nju prozora, naime pogre$no se mis-
li da se u pasivnoj kuéi prozori ne
smiju otvarati. Ono je dopustano, ali
nije potrebno. Samostalno je prozra-
¢ivanje odlicno jer se ne mora raz-
misljati o otvaranju prozora. Gosti

su uvijek nanovo odusevljeni zra-
kom u ku¢i. Trosak energije za gri-
janje je zanemariv (50 — 60 eura na
godinu). Suncéani i unutarnji dobici
su zaista veliki sa znatnim utjecajem
na energijsku bilancu kuc¢e. Kada za
hladnoga zimskoga dana sja sunce
potreba za grijanjem drasti¢no se
smanjuje i stoje¢i pokraj prozora ne
moze se zakljuciti da je vani hladan
dan.

Pasivna kuéa Primus 137 rezultat je
visegodisnjeg razvoja u tvrtki Lumar
IG d.o.o. 1 2009. je predstavljala
sljede¢i korak u razvoju pasivnih
kuéa u Sloveniji. Kvalitetu kuce, uz
certifikat Passivhaus instituta, po-
tvrduje i priznanje Zelena misija na
natjeCaju za energijski najstedljivije
kuce u 2011. u Sloveniji. Pravilnim
projektiranjem i kvalitetnom izved-
bom, pasivne kuce i u praksi daju
odli¢ne rezultate.

Tanja Vranci¢
Izvor:
Zbornik Pasivna kuca—sada i ovdje
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