Pasivna kuda

Skarpin, Antonia

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Rijeka, Faculty of Humanities and Social Sciences / Sveuciliste u Rijeci, Filozofski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:186:217204

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-02

Fl LOZO FS KI Repository / Repozitorij:
FAKULTET

U RIJECI Repository of the University of Rijeka, Faculty of
Humanities and Social Sciences - FHSSRI Repository
@ Sveuciliste u Rijeci
" &/ University of Rijeka

UN (] 2siaxa aopar

Z i r. n 5 k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:186:217204
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repository.ffri.uniri.hr
https://repository.ffri.uniri.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/ffri:1904
https://www.unirepository.svkri.uniri.hr/islandora/object/ffri:1904
https://dabar.srce.hr/islandora/object/ffri:1904

SVEUCILISTE U RIJECI
STUDIJ POLITEHNIKE

4
ZAVRSNI RAD
PASIVNA KUCA
Mentor: Student:
Izv. prof. dr. sc. Lidija Runko Luttenberger Antonia Skarpin

Rijeka, 20109.



SVEUCILISTE U RIJECI
STUDIJ POLITEHNIKE

Povjerenstvo za zavrsne 1 diplomske ispite

Sveuciliste u Rijeci
Odsjek za politehniku
Datum Prilog
Klasa:
Ur. Broj:
ZAVRSNI ZADATAK
Student: Antonia Skarpin Mat.broj:

Naslov: Pasivna kuca

Opis zadatka: Obraditi energetski efikasnu pasivnu kuéu s minimalnom uglji¢nim otiskom s
glediSta grijanja, hladenja i drugih potreba, pri ¢emu je potrebno razmotriti i utjecaj polozaja i
okolne vegetacije na energetske potrebe kuce. Rezultat istrazivanja prikazati na primjeru uz
prikaz kvantificiranja ekoloske koristi 1 uSteda u odnosu na konvencionalno rjeSenje kuce.

Zadatak zadao: Rok predaje rada:

3. lipnja 20109.
Izv. prof. dr. sc. Lidija Runko Luttenberger

Predsjednik povjerenstva:

Doc.dr.sc. Damir Purkovié



Antonia Skarpin Zavrsni rad

SADRZAJ
SADRZAT oottt |
POPIS SLIKA ettt bbbttt b ekt e bt b e beeneenbe e b I
POPIS TABLICA . ettt sttt ettt e s e s bt et e e se e et e e beenbeeneeneeeneeanes Il
SAZETAK .ottt v
R U L I PO USPRPRTPP 1
2 PASIVNA KUCA ...ttt 3
2.1. Pojam i definicija pasivie KUCE .........ccovuiiiiiiiiiiiciieeee e 3
2.2. Povijest izgradnje pasiviih Ku€a...........ccooiiiiiiiiii 4
2.3. Strategija izgradnje pasiviie KUCE..........covviiiiiiiiiiiici 6
3  TOPLINSKA (TERMALNA) UDOBNOST .....ooiiiiiiieiesie et 11
3.1. Toplinska ravnoteza [judSKOg tijela .........cccuieiiiiiiiiiiiiiecc e 11
3.2, Mjerenje UdODNOSTE ....ccvcviiieiecc e e 12
4 ZAMRACIVANIE ...oooiiiiiiimiiiesissss st 14
4.1, ZamMIaCIVANJE SUINMCA. .. .eevierririeeteasresieesseaeesseesseassesseesseassesseeabeabeaseesbeenesseesbeereaneenneas 14
B.2. PIOZOM oottt 17
4.3.  NaPrave Za ZAMIACIVANIE ....ccuuiiueerriaieesieesiee st esteeseeesieesseesseesneesseeareesseessneesneesnnes 18
4.4, Nove Metode ZAMIACTVANIA ....ceiveeriieeirieiesieesieere s et e sre e sre e e sresre s 20
5 OSTALI ASPEKTI PASIVNE KUCE ........cccvisisieiireiieessesessseseesesssssesesssssssssensssensenes 23
6 PASIVNE KUCE U HRVATSKOJ ....oooviiiieiiiesiieieeeeesses et 25
7 ZAKLIUCAK ..ottt 27
LITERATURA . oottt ettt ettt st e s te e te st e s be et e aneenteenseaneesneenseaneenneas 29
PRILOZL....c et bttt b e st b bt sb et e bt b nbe e beeneennes 30

Sveuciliste u Rijeci Studij politehnike |



Antonia Skarpin Zavrsni rad

POPIS SLIKA

Slika 1. Prve pasivne kuce (ISland) [3]. ..oooeeieeiiieiiieiie e 5
Slika 2. Prva pasivna zgrada (Darmstadt) [3]. .....cccooeviieiiiiiiieiiee e 6
Slika 3. Primjena nacela pasivine gradnje [4] .......ccccoveiiiiiiiiiiiicice e 6
Slika 4. Cimbenici koji utjetu na percipiranje toplinske udobnosti [8] .........cccvvvrevrvrrrrreennne. 12
Slika 5. Razli¢iti nacini suncevog zracenja koji utjecu na zgrade [9]........cccvvvvveiiiiciiiinnnn, 14
Slika 6. Prikaz Suncevog Spektra [L10] .....ccoiviiieiieiiiie i 15
Slika 7 . Prikaz LT VriJednoSti [11].....ccooiiiiiiiiieieiei e 16
Slika 8. Prikaz g Vrijednosti [L11].....ccceiieieiieie e 17
Slika 9. Prikaz efekta staklenika u 00N0SU N& PrOZOF.........ccoiiiiiiiieieieiese s 18
Slika 10. Razlicite vrste uredaja za zamra€ivanje [12] ......ccocoviiiiiiiiiniiee 20
Slika 11. Prikaz premazanog stakla u odnosu na obi¢no prozorsko staklo [13].......ccccceerunene 21
Slika 12. Prozor zastakljen aerogelom [15] .....c.coeiiiiiiiie i 22
Slika 13. Jednostavni OBIICT Gratdnje.........cooiiiriiiiieieee s 23
Slika 14. Prikaz pojedinih materijala i njihov toplinski kapacitet [1]........cccccocevvveviiveinennenn. 24
Slika 15. Pasivna stambena zgrada (Zminj) [16] ......cocovevevevmerrereeseeseeseesesseesessessesseseesseneenes 25

Sveuciliste u Rijeci Studij politehnike I



Antonia Skarpin Zavrsni rad

POPIS TABLICA

Tablica 1. Prikaz usporedbe cijena za godi$nju potrosnju loz ulja i peleta kod obicne,
niskoenergetske 1 pasivine KUCE ......coiiiiiiiiiiiiii e 4

Sveuciliste u Rijeci Studij politehnike Il



Antonia Skarpin Zavrsni rad

SAZETAK

Usteda energije je postala jedna od najvaznijih tema danasnjice. Svijet trazi razli¢ite nacine
kako slijediti koncept odrzivog razvoja i rijesiti krizu energetske nestasice. Ovaj se rad temelji
na ideji poboljSanja energetske uéinkovitosti u zgradarstvu koje je jedan od najznacajnijih
potrosaca energije. Posljednjih se godina povecala izgradnja pasivnih kucéa. Uz ispravne
kriterije te tocna pravila prilikom konstruiranja, model pasivne kuce je primjer pogodnog
iskoriStavanja pojedinih oblika energije i postojanja ekoloske svijesti ograniCenosti resursa.
Cilj pasivnih kuca tradicionalno je bio energetska ucinkovitost. Svrha ovog rada je iskazati
kako se u pasivnoj kuéi postizu najbolje kombinacije niske potros$nje energije i dobre
unutarnje klime. Potrebno je drzati se koncepta izgradnje poput nepropusne konstrukcije,
pravilne orijentacije, dobre izoliranosti i sl. Unutarnja klima ovisna je o ¢imbenicima okoline,
koji utjeCu na Covjekovu udobnost boravka u Zivotnom prostoru. Kvalitetno zamracivanje

pogoduje  ugodnijem  stanovanju te  kontrolu nad  sunfevom  svjetloScu.

Kljuéne rijeci: Pasivna kuca, uSteda energije, zgradarstvo, energetska ucinkovitost,

unutarnja klima, orijentacija, zamracivanje.
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PASSIVE HOUSE

Saving energy has become one of the most important issues. The world seeks different ways
to pursue the concept of sustainable development and to solve the crisis of energy shortages.
This work is based on the idea of improving energy efficiency in building sector, one of the
most significant energy consumers. In recent years, the construction of passive houses has
increased. With right criteria and correct design rules, the passive house model is an example
of the appropriate use of particular forms of energy and prevailing environmental awareness
of resource constraints. The goal of passive houses has traditionally been energy efficiency.
The purpose of this paper is to demonstrate how best combinations of low energy
consumption and good indoor climate are achieved in a passive home. It is necessary to
adhere to the concept of construction such as airtight structures, proper orientation, good
insulation, etc. The indoor climate depends on environmental factors that affect personal
comfort in a living space. High-quality shading is conducive to more comfortable living and

control of the sunlight.

Keywords: passive house, energy saving, buildings, energy efficiency, indoor climate,

orientation, shading.
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1 UVOD

Budu¢i da su klimatske promjene postale znacajan problem povecanja emisija
staklenickih plinova, gradevinska industrija se okre¢e prema energetski ucinkovitijim i
odrzivijim metodama gradnje. Odrzivi razvoj postaje bitna tema. Kyoto protokol je stupio na
snagu 16. veljace 2005. godine, a do sada su ga do sada ratificirale 184 stranke Konvencije.
Protokol priznaje da su razvijene zemlje odgovorne za visoke razine emisija staklenickih
plinova u atmosferi. Veliki utjecaj na ovaj problem je imalo 150 godina industrijske
aktivnosti. Nedovoljna je svijest koliko svatko od nas neprimjereno gospodari prirodom i
svime onime $to ona pruza. No, sve je jasnije da je zbog brzine klimatskih promjena te uvjeta
I prevelikog pritiska na resurse koji osiguravaju energiju, prisutno sve vise problema i sa
zadovoljenjem potreba sadasnjih, a kamoli buduc¢ih narastaja. Odrzivim na¢inom zivota se
poboljsava nadin Zzivljenja i spaja Covjeka s prirodom, kao §to je to bilo nekad. Velike
proizvodne tvrtke i industrije stvaraju znacajne koli¢ine Stetnih i staklenickih plinova koji
imaju negativan utjecaj na zivotnu sredinu. S druge strane, od pamtivijeka ljudi su koristili
samo materijale koje bi pronasli u prirodi (drvo, kamen, slamu) za izgradnju nastambi,

iskoristavali energiju od sunca te sakupljali kiSnicu za pice, higijenu i ostale Zivotne potrebe.

Ovim radom ukazuje se na mnogobrojne raspolozive moguénosti izvodenja energetski
efikasne pasivne kuce s glediSta grijanja, hladenja, orijentacije, zamracivanja, vegetacije u
okolini i drugih potreba. Nakon uvodnog dijela, u drugom poglavlju se obraduje opceniti
pojam pasivnih kuéa, njihov povijesni nastanak te sama strategija gradnje. Zatim su opisani te
potkrijepljeni primjerima osnovni principi pasivne arhitekture u razli¢itim kulturama.
Strategija izgradnje pasivnih kuca predstavljena je opisivanjem svih potrebnih kriterija i

pravila za gradnju.

U trecem poglavlju rada prikazano je kako termalna udobnost utjece na percepciju
unutarnje klime gdje ¢ovjek boravi. Izdvojeni su ¢imbenici poput kretanja zraka, radijacije
sunca te relativne vlaznosti prostora koji utjecu na sam ljudski organizam. ,,Zamracivanje® je
naslov Cetvrtog poglavlja gdje je sadrzan opis razli¢itih na¢ina sun¢evog zraCenja. Nadalje,
objasnjene su brojne metode zamracivanja te potrebni uredaji koji kontroliraju prodor sunceve

svjetlosti. Takoder, posebno je naglaSena vaznost na koristenje prozorske prevlake.
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Peto poglavlje govori 0 ostalim aspektima pasivne kuce. Obraden je najefikasniji oblik
modela pasivne kuce. Navedeni su dodatni materijali koji pogoduju ovakvom tipu gradnje. U
posljednjem poglavlju dotaknuta je tema postojanja pasivnih kuc¢a i u naSoj zemlji uz

navodenje primjera pasivnih zgrada i kuca.
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2 PASIVNA KUCA

2.1. Pojam i definicija pasivne kuée

W

Podrijetlo naziva pasivna ku¢a dolazi iz njemackog jezika: ,,passivhaus‘; $to znaci
,rigorozan®, ,.dobrovoljan“. Passivhaus kao standard energetske efikasnosti u stambenim i
slicnim objektima implicira potrebu za malom koli¢inom energije prilikom zagrijavanja ili
hladenja. On nije ograni¢en samo na objekte za stanovanje i boravak, nego i $kole, bolnice,
poslovne zgrade, koncertne dvorane, trgovine i ostalih objekata koji se takoder mogu graditi
prema spomenutom standardu. Ono $to je vazno istaknuti jest da pasivni oblik gradnje nije
dodatak arhitektonskom projektu, nego konstrukcijski proces koji je integriran zajedno s
arhitektonskim. Takoder, iako se uglavnom primjenjuje na novim zgradama, koncept pasivne
kuce je moguce koristiti prilikom obnavljanja nekih starih stambenih objekata. Do kraja 2008.
procjene broja zgrada Passivhaus kretale su se od 15.000 do 20.000 jedinica diljem svijeta.
Do 2017. godine u Sjedinjenim Americkim Drzavama broj se povecao na vise od 1.200
jedinica ukupne povrsine veée od milijun Cetvornih metara. Vecina pasivnih struktura

izgradena je u zemljama njemackog govornog podruéja i u Skandinaviji.

Prema standardima konstrukcija kuc¢a postoje dvije vrste: ,,obi¢na“ nisko energetska

kuca 1 pasivna kuca. ,,Obicna niskoenergetska“ kuca je tip kuce koji tro$i maksimalno
KWh
30 “m~god. energije potrebne za grijanje. Takve se kuce zovu i "trolitarske kuce". Pod
pojmom ,,0bi¢nih* ku¢a u Republici Hrvatskoj se podrazumijevaju one kuce koje se grade s
kWh

—_—
m

prosjecno 80-100 m~ godiSnje potrebe energije za grijanje. Prema jednostavnom izracunu
prikazano u tablici 1, takva kuca na grijanje trosSiti otprilike 9 I/m? god. loz ulja ili 18 kg/m?
god. drvenih peleta. U najkracem smislu, pasivna kuca se definira kao gradevina koja nema
aktivni sustav za zagrijavanje zivotnog prostora konvencionalnim (fosilnim) izvorima
energije. Stru¢njaci ju nazivaju ,,kuc¢a bez grijanja“. Postoji jo$ i naziv ,,jednolitarska kuca“,
jer se energetska potro$nja moze izraziti samo jednom litrom lozivog ulja po m2 na cijelu

godinu[1].
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godiinje godiinje cijena cijena
Potrodnja za 100 m2 litara kg godinje godidnje

loZ ulja peleta loi ulja peleta
Standardno izolirana
kuca Q00 1800 5.058,00 kn 3.420,00 kn
(ObiEna kuca)
Miskoenergetska kuca 300 600 1.686,00 kn 1.140,00 kn
Pasivna kuca 150 300 843,00 kn 570,00 kn

(Cijena loZ ulja 5,62 kn/lit, cijena peleta 1,90 nk/kg)

Tablica 1. Prikaz usporedbe cijena za godiSnju potro$nju loZ ulja i peleta kod obic¢ne,
niskoenergetske i pasivne kuce [1].

Ovakva stambena gradevina ima unutarnje izvore topline (sam covjek, uredaji za
prozracivanje, uredaji koji oslobadaju toplinu, akumulirana toplina u konstrukciji 1 sl.),
ukljucuje prinos zracenja sunceve energije 1 koristi toplinu zemlje. Pasivna kuéa je u sustini
energetski Stedljiva i ekoloski isplativija stambena zgrada kod koje je osiguran ugodan

boravak bez uobicajenih sustava grijanja ili uredaja za klimu. GodiSnja potrebna potros$nja
kWh
topline za grijanje zgrade moZe biti najvise do 15 “m* . Toplina za grijanje dovodi se u

prostore preko gore ve¢ spomenutih uredaja za prozracivanje (grijanje toplim zrakom) koji

istodobno osigurava i vracanje topline istroSenoga zraka [1].

Dakle, iako mnogi ¢esto grijeSe u tome, naziv ,,pasivna kuca“ ne dolazi od same
pasivne uporabe sunceve energije preko velikih staklenih kolektora okrenutima prema jugu,
nego iz Cinjenice da je ovakav tip gradevine poseban po tome $to ne treba imati nikakav
aktivan sustav za grijanje. Naime, pasivna kuca nije neka nova tehnologija gradnje ve¢
dosljedno izvedena vrlo nisko-energetska zgrada prema specifi¢énim pravilima projektiranja i

konstrukcije [2].

2.2. Povijest izgradnje pasivnih kuéa

Danas poznati koncept primjera pasivnih kuca razvijen je u Njemackoj pocetkom
devedesetih godina. Kombinacijom ideja s niskoenergetskim standardima i superizoliranim
objektima potpomognutih solarnim sustavima osmisljen je, koncipiran, testiran i sproveden
na¢in gradnje koji omogucuje zadrzavanje ugodne temperature u unutarnjem prostoru bez

konvencionalnih oblika sustava grijanja i hladenja.
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Prvi povijesni modeli pasivne izgradnje u nekim dijelovima svijeta odavno su
izgradeni iako nikad nisu bili poznati pod sadasnjim popularnim nazivom. Od obala
Atlantskog oceana na jugu Portugala, preko arapskog Irana, do zemlje izlazeceg sunca — Kine,

kuce su gradene tako da ne trebaju ni aktivno grijanje, a ni hladenje.

Na Islandu su jo$ u srednjem vijeku gradili kuce s travom jer je drvene grade bilo sve
manje. lako u to doba nisu imale najprimjerenije i najefikasnije prozore niti ponajbolju
ventilaciju, to su bile prve takozvane pasivne kuce (slika 1.). Naime, u Europi, u
sedamnaestom i osamnaestom stoljecu je zbog intenzivnog kréenja Suma za potrebe grijanja
nastala nestaSica drva. Kako bi se izvukli iz takve krize, vecina zemalja je pronasla rjeSenje u
vadenju ugljena. Ugljen je posluzio kao sredstvo zagrijavanja Zivotnog prostora. Na Islandu
takva solucija nije bila primjenjiva, pa su se inovativni Islandani dosjetili da dobro izolirane
kuée ne zahtijevaju masovne koli¢ine topline. Svojim izgledom i nacinom izgradnje nisu

nalikovale na danasnji pojam kuce ili bilo kakav prostor za stanovanje.

Slika 1. Prve pasivne kuce (Island) [3].
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U zapadnom dijelu Njemacke, gradu Darmstadtu 1990. godine izgradena je zgrada
koja izgledom je obuhvacala karakteristike pasivne konstrukcije. Na njenome krovu
postavljeni su fotonaponski kolektori, a energija biva akumulirana u spremnicima vodika, to

jest skladisti se u kemijskoj energiji vodika (slika 2.).

Slika 2. Prva pasivna zgrada (Darmstadt) [3].

2.3. Strategija izgradnje pasivne kuce

Da bi se ispunili kriteriji izgradnje pasivne kuce, odredeni su gradevinski zahtjevi koji

su nuzni za koncept izgradnje pasivne kuce (slika 3.).

Trostruko Odvod zraka
prozorsko okno
Dupla

previaka Ulaz svijeZeg

zraka

Izlaz
iskoristenog

Dovod zraka Shirodizrtia

o) e
,

lzmjenjivac topline zraka koji struji
(ventilacijski sustav s povratom topline)

Podzemni izmjenjivac topline

Slika 3. Primjena nacela pasivne gradnje [4]
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U nastavku ovog poglavlja navedena su te najvaznije objasnjena nacela.
e Superizolacija

Svi dijelovi zgrade moraju imati vrlo visoku razinu izolacije koja sprjecava toplinsko

premosc¢ivanje i curenje zraka. U-vrijednosti kuénih omotnica moraju biti nize od 0.15

WI/(m*K). Jaki izolirani prozori postizu se sa tri sloja stakla premazima na vise strana i

moraju biti ispunjeni argonom. Potrebno je imati energetski uc¢inkovite okvire. Ukupna U-

vrijednost za prozore ukljucujuéi glazuru i okvire ne smije biti ve¢a od 0.80 W/(m*K) s

toplinskim koeficijentom od oko 50% [4].
e Nepropusna konstrukcija

Potrebna je visoka razina nepropusnosti zraka kako bi se osigurala jednolika unutarnja
temperatura bez propuha i kako bi se izbjegla infiltracija koja ne prolazi kroz izmjenjivac

toplinskog sustava $to bi dovelo do povecanja potreba za grijanjem prostora.
e Termalni most
Treba izbjegavati termalne mostove jer lome termicku izolaciju oko zgrade i mogu uzrokovati

ogromne gubitke topline. Termalni mostovi moraju biti nizi od 0.01 W/(m=K) [4].

e Orijentacija

Preporucljivo je postavljanje velike ostakljene povrSine orijentirane na juznom procelju kako
bi maksimizirali dobitak sunceve topline. VeliCina prozora mora biti optimizirana kako bi se
izbjeglo ekstremno povecanje unutarnjih temperatura tijekom ljeta. Samim time bi se izbjegao
velik gubitak topline tijekom zime. Treba uzeti u obzir niske povrSinske temperature i

nelagodu stanara.
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e Vegetacija u okolini

Vegetacija se sadi na sjevernu stranu kuce, osiguravajué¢i zaklon od hladnih sjevernih
vjetrova. Za vrijeme ljeta, lis¢e na drve¢ima te njihova sjenila blokiraju prodor suncevih
zraka. U ljetnom periodu izuzetna zaStita od sunca moze se posti¢i ozelenjivanjem okolisa
grmova. Zimi, listopadnom drvecu opada liS¢e stoga sunce moze obasjati cijelu povrsinu

pasivne kuce te time poveéavamo iskoristivost dobitaka sunceve energije.
e Ucdinkovita mehanic¢ka ventilacija

Kvaliteta zraka u zivotnom prostoru od velike je vaznosti, Sto za udobnije stambeno
stanovanje, Sto za zdravlje. Kako bi se osigurala odgovarajuca ventilacija i postizanje dobre

razine unutarnje klime, mora se osigurati u¢inkovita mehanicka ventilacija zraka. Potrebna

koli¢ina svjezeg zraka treba iznositi 30m®/h po osobi, a tipi¢na izmjena zraka je izmedu 0.3 i

0.4 ac/h. Svjezi zrak se donosi izvana u stan, a ustajao zrak se puse kroz centralni ventilacijski
sustav. Uz kontinuirano dovodenje svjeZeg zraka, izbjegava se pojava vlage. Zbuka od
ilovace je takoder odli¢an izbor zbog svoje sposobnosti izjednacavanja vlage u prostoru i
spremanja topline. Previsoka ili preniska razina vlage moze uzrokovati nelagodu udobnosti.

Vlazna kucanstva uniStavaju covjekovo zdravlje, a najveéi utjecaj imaju na disni sustav [5].
¢ Visoko ucinkovit sustav za povrat topline

Potrebno je instalirat izmjenjivac topline. Vecina topline u ispuSnom zraku mora se prenijeti
na dolazni svjez zrak postizuc¢i u€inkovitost ve¢u od 80%. Uredaj mora biti vrlo tih 1 energija
koja se koristi za ventilatore mora biti vrlo niska. Ventilacijski sustav mora biti opremljen
premosnicom za izmjenjivac topline kako bi se izbjegle visoke temperature tijekom ljeta.

Cijevi moraju biti izolirane. Postoji moguénost koriStenja tla za grijanje ili hladenje [6].
e Toplinska pumpa

Toplinska pumpa je oblik uredaja koji omoguéava prijenos toplinske energije na nacin
koriStenja dodatne energije za rad poput struje za kompresor te pomocu freona. Nacin

izvodenja je iz sustava niZe temperature razine (voda, zemlja, zrak) u suStav gdje je visa

Sveuciliste u Rijeci Studij politehnike 8



Antonia Skarpin Zavrsni rad

toplinska razina (centralno grijanje). Radi na jednostavnom principu, lai¢ki objasnjeno poput

,obrnutog hladnjaka“ — umjesto funkcije hladenja, pumpa radi na principu grijanja.
e Dodatne ustede energije

KoriStenjem solarnih toplinskih kolektora i PV panela, solarna energija moze sluzit kao izvor
ustede za struju 1 opskrbu topom vodom. Moraju se koristit i uredaji s niskom potrosnjom

energije.

Dizajn i projektiranje pasivne kuée ovisi o klimatskoj zoni lokacije stanova. U
srediSnjem i sjevernom dijelu Europe obi¢no ¢e se zadovoljiti sva gore navedena nacela
pasivne gradnje. U toplim krajevima potrebna je izmjena u dizajnu u podrucju pasivnog
hladenja. Energija se dobiva za razne namjene i tro§i na mnogo nacina. Kako bi se odrzala
konstantna klima u zatvorenom prostoru, energija koju pasivne kucée trose mora biti jednaka

koli¢ini energije koja se njoj isporucuje, prikazano sljedecom jednadzbom (1):

Qenergyz Qheat+ Qwel = Qtrans+ Qleakage+ Qvent+ QDHW+ er+ Wf + Wh - Qrec— Qint— Qsol (1)

Qenergy = GodiSnja neto potrosnja energije,

Qneat = Godisnja neto potrosnja grijanja,

We = GodiSnja potrosnja elektricne energije,

Qtran = Godisnji gubitak topline zbog prijenosa kroz omotnicu,

Qieakage = Godisnji gubitak topline zbog gubitka zraka ili prozrac¢ivanja kroz omotnice,
Qwent = GodiSnja potrebna toplina za ventilaciju,

Qonw = Godisnja potrebna toplina za toplu vodu,

Qdr= Godisnji gubitak topline kroz distribucijski i upravljacki sustav,

Qws = Godisnja potrosnja elektri¢ne energije za vodenje ventilatora, pumpi i upravljackog
sustava,

Qwh = Godisnja potroSnja elektricne energije za kuénu uporabu,

Qrec = Godisnja koli¢ina topline moze se vratiti solarnim plo¢ama ili toplinskom pumpom,
Qint = Godisnji iznos toplinske dobiti od stanara, rasvjeta i kuc¢anskih aparata,

Qsol = Godisnji iznos toplinske dobiti od pasivne solarne energije koja dolazi kroz prozor
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U nastavku rada posebno su razja$njena dva aspekta pasivne kuée — toplinska
(termalna) udobnost te zamracivanje. Vrlo je vazno obratiti pozornost na ova dva aspekta
prilikom konstruiranja pasivne kuce. Toplinska udobnost je mentalno stanje zadovoljstva
covjeka s toplinskim okoliSem, §to je subjektivan parametar. Uz sva nacela pasivne gradnje,
pozeljno je da takva kuce bude i1 ugodna iz razloga $to je bitno u kakvom ¢e okruzenju te u
kojim uvjetima covjek boraviti. Zadovljstvo boravka u ovom slucaju, u pasivnoj kudi,

pridonijeti ¢e boljoj radnoj atmosferi covjeka.

Postoje brojne svrhe prozora, za pruzanje prirodne svjetlosti, za gledanje izvana,
pustanje svjezeg zraka i slicno. U pasivnoj kué¢i zamracivanje (sjencanje) igra vrlo vaznu
ulogu u odrzavanju dovoljne hladnoce zgrade. Bez odgovarajuceg zasjenjenja ljeti, sunceva
svjetlost moze brzo povecati unutarnje temperature. Pasivne kuce Cesto su dizajnirane da
iskoriste suncev kut postavljanjem ispravno dizajniranih uredaja za zamracivanje koji
smanjuju solarni dobitak tokom ljeta. No, zimi, kada je kut svjetlosti manji, zamracivanje
omogucuje solarne dobitke omogucéavajuéi prodor svjetlost i toplinu unutar pasivne kuce, §to

pridonosi ugodnijem boravku.
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3 TOPLINSKA (TERMALNA) UDOBNOST

Ovo poglavlje sadrzi opis kako je ljudsko tijelo pogodeno klimom koja ga okruzuje. U
nastavku se opisuje kako se toplinska udobnost mjeri Fangerovim indeksima udobnosti i kako

je to opisano u standardima. Opisano je i kako toplinska udobnost utje¢e na ljudsko tijelo.

3.1. Toplinska ravnoteza ljudskog tijela

Ljudsko tijelo i odrzati temperaturu oko 37°C. Cimbenici okoline koji utje¢u na
toplinsko ravnotezno stanje SU temperatura zraka, srednja temperatura zrac¢enja te relativna
vlaznost. Temperatura zraka i srednja temperatura zraCenja izravno utjeCu na toplinsku
ravnotezu tijela. Relativna vlaznost utjeCe na brzinu isparavanja znojenjem i time na
sposobnost hladenja ljudskog tijela. Postoji jo§ ¢imbenika koji utje¢u na toplinsku ravnotezu

kod ljudi. To su razina aktivnosti i odijevanja. Razina aktivnosti mjeri se kao metaboli¢ka

brzina (met). Jedinica met je ekvivalent za proizvodnju topline od 58 W/m?*. Mjerni faktor m*

odnosi se na povrSinu osobe. U skandinavskim zemljama Se pretpostavlja vrijednost od

1.77m?, §to &ini 102W za Svedana.

Odjeca utjece na toplinsku otpornost i mjeri se u posebnoj jedinici. U¢inak izolacije
odje¢e moze se mjeriti u jedinici Clo (clothing and thermal insulation) gdje 1 Clo je jednak
0,155 m2K /W. Kada je Clo = 0 to je golo stanje osobe, dok Clo = 1 odgovara izolacijskoj
vrijednosti odjece koja je potrebna za odrzavanje udobnosti osobe koja sjedi u mirovanju u
sobi pri temperaturi od 21 °C (70 °F) s kretanjem zraka od 0,1 m/s i vlagom manjom od 50%.
Raspon oko 2.2 vrijedi za vanjsku zimsku odjecu [7].
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3.2. Mjerenje udobnosti

Termalna udobnost obi¢no se procjenjuje pomocu PPD indeksa (Predicted Percentage
Dissatisfied - predvideni postotak nezadovoljstva) koji uzima u obzir razlike unutar

populacije. Utvrduje statisti¢ki postotak nezadovoljnih ljudi koji bi se vjerojatno susreli pri

odredenim toplinskim uvjetima.

Cimbenici prikazani slikom 4. utjetu na percipiranje termalne udobnosti, prema SS-EN 1SO

7730:2006, su:
e Razmjena topline (zracenje, kondukcija, konvekcija)
e (Odjeca
e Razina aktivnosti u unutra$njosti prostora
o Kretanje zraka

e Suncevo zracenje (radijacija)

Qisparavanja

Qkondukcije ¥y N

K»f_;lQunutrainj i
g [ [ | ?
Qkonvekcije _T._:
. N

Qmehanicki

W AL

Slika 4. Cimbenici koji utje¢u na percipiranje toplinske udobnosti [8]

Qradijacije
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Iz tih ¢imbenika odreduje se indeks PMV (Predicted Mean Vote — Predvideni srednji
odabir) koji se prebacuje se u toplinsku ljestvicu udobnosti. Ljestvica ima raspon od -3 do 3
gdje je neutralna senzacija na 0. Pozitivni brojevi predstavljaju sve vecu toplinsku nelagodu

zbog topline, a negativni brojevi zbog hladnoce [8].

Kao 1 kod dnevnog svjetla, samo za procjenjivanje fizioloskih uvjeta nije dostatno za
tocno izraCunavanje percepcije toplinske udobnosti. Psiholoski uvjeti igraju vaznu ulogu u
procjeni toplinske udobnosti. Primjer takvih psiholoskih ¢imbenika moze biti percepcija
kontrole nad nasim termalnim okolisem. Nacionalne i sezonske povezane razlike igraju vaznu
ulogu u percepciji unutarnje klime. Visoke unutarnje temperature opcenito su prihvacene
tijekom toplih vanjskih uvjeta. Termic¢ka norma na koju je organizam navikao takoder utjece

na percepciju unutarnje klime.
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4 ZAMRACIVANJE

Postoje mnoge vrste uredaja za zamracivanje, koji se razlikuju po namjeni i efektima
poput ruc¢no sklopive tende, unutarnjeg roletnog sjenila, nadstre$nice koja se uvlaci i brojnih
drugih. U nastavku ovog poglavlja opisuju se razli¢ite vrste uredaja za zamracivanje , njihova

primjena te vaznost zamracivanja.

4.1. Zamradivanje sunca

Svjetlost od sunca dio je emitirane energije koja se lako moze razumjeti s obzirom na
promjene temperature izmedu dana 1 no¢i. Ova energija je korisna za kucu tijekom zime jer
sniZava potrebu za umjetnim grijanjem. Medutim, kada se povecava vanjska temperatura, ne
treba dodatno zagrijavati stanove. Za kontrolu protoka energije sunca koriste se razliCite

metode koje ograni¢avaju zracenje sunca. Kad zracenje sunca dosegne zemljinu atmosferu,

ono sadrzi oko 1300 W/m*. Od toga, prikazano na slici 5, atmosfera apsorbira 15% i emitira

se kao difuzno dugovalno zracenje. Ukupno 6% se odrazava natrag u svemir. Preostalih 79%

izravno se prenosi na tlo [9].

¥ 1\

DIFUZNO

EKTNO

W

REFLEKTIRAJUCE |

Slika 5. Razli¢iti nacini sunéevog zracenja koji utjecu na zgrade [9]
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ZraCenje koje utjece na konstrukciju moze se stoga podijeliti na tri ¢initelja, slicno kao
kod dnevnog svjetla, u skladu sa gore prikazanom slikom 5. Izravno zracenje je Suncevo
zraCenje koje neometano moze doci do konstrukcije. Difuzno zracenje je dio sunéevog
zraCenja koji je apsorbiran atmosferom i emitiran u svim smjerovima. Reflektirano zra¢enje
ili takozvano ,,sekundarno* izravno zracenje Se sastoji od refleksije s povrsine ili od difuznog
zratenja od objekata uz zemlju. Solarni uredaji za zamracivanje utjecu i na svjetlost i
toplinsko zracenje sunca, ali ne na jednak nacin, zbog moguénosti kontroliranja dijela
solarnog spektra koji ometa zamrac¢ivanje. Ometanjem odredenih valnih duljina, zamracivanje
ne mora nuzno utjecati na percipiranu svjetlost. Svjetlost s valnim duljinama preko 780 nm
nije vidljiva za ljude, stoga sva zracenja iznad ove granice se smatraju samo toplinom. SadrZaj
energije u sunéevom zracenju rasporeden je na oko 2% UV spektra (ispod 380nm) i 49%
vidljivog spektra i IR spektra. Zbog toga neki sustavi zamra¢enja mogu ograniciti nevidljive

dijelove zra¢enja kratkog vala, a da pritom zadrze koli¢inu vidljive svjetlosti (Slika 6.) [10].
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Slika 6. Prikaz Sunéevog spektra [10]

Kada suncevo zracenje padne na povrSinu, postoje tri razli¢ita moguca ishoda
izvodenja, a to su: prenoSenje, reflektiranje te apsorbiranje u materijal. To vrijedi i za vidljivu

svjetlost i za ukupni sadrzaj energije.
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Zbog potrebe za razlikovanjem izmedu njih, nadalje u radu opisani su pojedinacnim
koeficijentima. Izraz za vidljivu svjetlost je svjetlosna transmisija (LT — Light Transmission),
a za prenoSenje energije svjetlosna transmisija se naziva (ST — Solar Transmission). Vidljiva

svjetlost je oznacena brojé¢ano kao postotak (49%) na gornjoj prikazanoj slici 6.

LT vrijednost je postotak preostale vidljive svjetlosti u usporedbi s dolaznim vidljivim
svjetlom. U ovom pojednostavljenom slucaju svjetlo se reflektira na staklo i prolazi

zamracenje, postizu¢i LT vrijednost od oko 20% prikazano na sljede¢oj donjoj slici 7 [11].

Slika 7 . Prikaz LT vrijednosti [11]

Za mjerenje ukupnog prijenosa energije (koje takoder ukljucuje sekundarno zracenje
od apsorbiranog zracenja) koeficijent solarnog toplinskog zagrijavanja (SHGC - Solar Heat
Gain Coefficient) se koristi na medunarodnoj razini. Alternativni nazivi koji se odnose na isti
koeficijent solarnog toplinskog zagrijavanja su ukupna solarna transmisija (TST — Total Solar
Transmission) i g-vrijednost, a to su europski pojmovi. G-vrijednost (slika 8.) je omjer
preostale energije u odnosu na ulaznu energiju. U slucaju pasivne kuée to se odrazava na

vanjski zastor i apsorbira u tkaninu i staklo, gdje pojedina energija zra¢i u sobu [11].

Sveuciliste u Rijeci Studij politehnike 16



Antonia Skarpin Zavrsni rad

Slika 8. Prikaz g vrijednosti [11]

Zamracivanje se najcesce sastoji od razli¢itih objekata koji medusobno djeluju, kao Sto
su zastori, okolna stabla, prozorsko staklo itd. Aproksimacija ukupnog koeficijenta za sustav

sjenila se utvrduje mnoZenjem razli¢itih vrijednosti komponenti jedne s drugom.

4.2. Prozori

Kao opce pravilo vrijedi da bolja toplinska izolacija, ima manju propusnost svjetlosti.
To je zbog dodatnih staklenih ploca kroz koje svjetlost treba pro¢i, kao i niske emisije
premaza. Obicno ¢isto staklo omogucuje prolaz skoro svim valnim duljinama. To znaci da se
gotovo sve ulazne energije apsorbiraju razliitim materijalima unutar zgrade, Sto rezultira
pove¢anom temperaturom. PovrSine tih materijala, zauzvrat, emitiraju zracenje u dugom
valnom IR spektru koji ne moze proci kroz staklo pa se stoga reflektira natrag u prostoriju. To

se obi¢no naziva efekt staklenika.
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LT i g-vrijednosti se jako razlikuju ovisno o svojstvima stakla. Koli¢ina stakla, plin
izmedu njih i razli¢iti premazi s niskim emisijama mogu mijenjati ove parametre kako bi
odgovarali vecini situacija. Pri razmatranju ucinka prozora na dnevnu svjetlost, polozaj
postavljanja prozora je takoder bitan (slika 9.). Sto je prozor postavljen vise na zid, dalje ée
sunceva svjetlost prolaziti u prostoriju. Vecina zraka kratkog vala prolazi kroz staklo i

zagrijava sobu. Dugotrajno zraenje ne moze se lako prenositi, a energija ostaje unutra.

%

///<
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Slika 9. Prikaz efekta staklenika u odnosu na prozor

(Izvor: izradila studentica)

4.3. Naprave za zamracivanje

Uredaji za zamracivanje dolaze u mnogim oblicima. Opca razlika moze se napraviti na
temelju polozaja 1 kontrole. Uredaji za zamracivanje postavljeni su na staklo prozora, izmedu
staklenih ploca ili na vanjskoj strani zgrade. Mogu se dalje grupirati na temelju njihove
kontrole. Rucni, automatski i fiksni uredaji za zamracivanje predstavljaju moguce strategije

upravljanja sunevim zrakama.

Sveuciliste u Rijeci Studij politehnike 18



Antonia Skarpin Zavrsni rad

Mobilni uredaji za zasjenjivanje imaju prednost prilagodbe. Mogu se kontrolirati kako
bi zasjenili sunce kada je to potrebno i omogucili ulazak svjetla i topline tijekom hladnijih
situacija. Uvijek je korisno postaviti uredaje za zamracivanje na vanjski dio zgrade jer dio
apsorbiran u uredaju za zamracivanje nece utjecati na unutraSnjost. Fiksno zamracivanje,
obi¢no postavljeno izvana, uvijek ¢e negativno utjecati na godiSnju potraznju za grijanjem.
Iako se kut moze optimizirati, to je inferiorno rjeSenje, posebno kada se uzima u obzir dnevno

svjetlo.

Iskoristavanje kvalitete fiksnog zamracivanja je da se ne traZzi nikakav upravljacki
sustav i da se ne koriste pokretni dijelovi koji zahtijevaju odrzavanje. Takoder su u stanju
zamracit izravnu svjetlost dok propustaju difuznu svjetlost, pruzajuéi dnevno svjetlo i pogled

na van.

Efikasnost pokretnog sjenila je u velikoj mjeri utemeljen na uéinkovitosti kontrolnog
sustava. Ru¢na kontrola, budu¢i da je ru¢na, uvijek ¢e odstupati od optimalne uporabe dok
stanari upravljaju kontrolom. S druge strane, ru¢na kontrola ili njihova percepcija mogu
dovesti do veceg stupnja toplinske udobnosti. Automatska kontrola obi¢no se vr$i mjerenjem
intenziteta svjetlosti. Ostali mehanizmi kontrole ukljucuju vremenski raspored, kontrolu na

temelju suncanog kuta 1 temperature.

Uobicajeni uredaji (slika 10.) za vanjsko zamracivanje obuhvacaju rolete, zaslone,
tende, sjenila i razliCite izbocCene gradevinske dijelove kao $to su balkoni. Budué¢i da su
vanjski, oni pruzaju sjencanje ovisno o polozaju sunca, tako da se g-vrijednost sjencanja
mijenja tijekom dana, ali i tijekom godine ovisno o polozaju sunca. Opcenito su korisnije na
jugu gdje je kut prema suncu povecan 1 moze biti potpuno neucinkovit na istocnoj 1 zapadnoj
fasadi gdje je niski kut od sunca ¢es$¢i. Postoje razli¢ite vrste unutarnjih sjenila koje su
najéesce koristene kao naprimjer zavjese, unutarnje roletasto sjenilo, unutarnja ventilacijska
zavjesa te brojne druge. U stambenim kuc¢ama, dodatno zamracivanje obi¢no osiguravaju
zavjese 1 biljke smjeStene unutar prozora. Zastori koji se upotrebljavaju iznutra obi¢no se ne

koriste kao nacin izbjegavanja topline, ve¢ za sprje¢avanje pogleda drugih ljudi [12].
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Vanjko ventilacijsko sjenilo Roletni zatvarad

5
-

Okomito roletasto sjenilo Rucna sklopiva tenda
Ru¢no sjenilo Nadstresnica za zimski vrt

Rucna klizajuca tenda Nadstresnica koja se uvladi

Unutarnja ventilacijska zavjesa Zavjese

il

Unutarnje roletasto sjenilo "Rimske" zavjese

"Naborano” sjenilo Sjenilo za vertikalne letvice

m o W ) W T

Slika 10. Razli¢ite vrste uredaja za zamracivanje [12]

4.4. Nove metode zamracivanja

Postoje i drugi na¢ini pustanja svjetlosti u stan uz ogranic¢avanje priljeva topline. Jedan
takav nacin je koriStenje prilagodljive povrSinske prevlake na prozorima. Ovi premazi

mijenjaju g-vrijednost prozora i kao takvi djeluju na zamralivanje sunca (slika 11.).
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Dostupne prevlake dolaze u tri razli¢ite varijacije:
e Termo kromati¢ni premazi
e Elektro kromati¢ni premazi
e Foto kromati¢ni premazi

Kao $to govore i sami nazivi, kontroliraju ih toplina, struja i svjetlost [13].

NORMALNO STANJE OBOJANO STANJE

VIDUIVA
VIDUIVA SVIJETLOST ; STAKLO SVIETLOST

: STAKLO
CENJE

Slika 11. Prikaz premazanog stakla u odnosu na obi¢no prozorsko staklo [13]

Ostali netradicionalni nacini ukljuuju prozirnu izolaciju. KoriStenje transparentnih
izolacijskih materijala osigurava Citav niz mogucnosti prilikom projektiranja zgrada. Najbolji
materijal u ovom trenutku je Aerogel, koji ima relativno slabu propusnost za svjetlost, ali daje
vrlo dobru U vrijednost. Aerogel (slika 12.) je krhak materijal koji ima najvecu vrijednost
toplinske izolacije, najnizu gustocu i najnizu zvuénu provodljivost. Njegova izuzetno niska
toplinska provodljivost iznosi od 0,03 W/mK; za razliku od ostalih materijala poput opeke
(0,15-0,6 W/mK), betona (0,8-2,5 W/mK), mineralne vune (0,04 W/mK), stiropora (0,03
W/mK) [14].
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Slika 12. Prozor zastakljen aerogelom [15]
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5 OSTALI ASPEKTI PASIVNE KUCE

Osim ranije spomenutih strategija izgradnje pasivnih kuca, termalne udobnosti te
faktora zamracivanja, postoje i drugi vazni kriteriji na koje treba obratiti pozornost prilikom
projektiranja kuce. Jedan od njih je najefikasniji model konstrukcije. Kod samog projektiranja
pasivne kuce preferira se oblik koji djeluje kompaktno, a pritom i jednostavno sa $to manje
balkona, verandi kako bi se poboljsala bolja toplinska svojstva pasivne kuée.. Vrlo je vazno
pravilo da: vanjska povrsina plasta zgrade u odnosu na volumen mora biti $to manja. Odnos
izmedu povrSine vanjskog oplosja grijanog dijela kuce te volumena grijanog dijela kuce
naziva se faktorom oblika zgrade (fo). Zidovi, krovovi, prozori te ostali dijelovi vanjski
dijelovi predstavljaju ovojnicu zgrade koja se definira kao povrSina vanjskog oplosja grijanog
dijela kuc¢e. Navedeni primjeri razdvajaju grijani dio zgrade. Za pasivnu gradnju vrlo je bitno
zadovoljiti upravo ovaj faktor koji je najbolji kada je oblik gradevine kompaktan i
jednostavan. Upravo zato se koriste takvi oblici gradnje poput pravokutnika, kruga,

Sesterokuta, elipse, kvadrata i ostalih jednostavnih geometrijskih oblika prikazani na slici 13.

C D <

Slika 13. Jednostavni oblici gradnje

(Izvor: izradila studentica)
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Sa arhitektonskog stajaliSta, vazna je 1 upotreba gradevinskih materijala. Meki

materijali i glatke povrsine poput tekstila, poroznih povrsina ili ¢ak drva poboljsavaju

termalnoj udobnosti. Ravne i tvrde povrSine (izradene od metala ili kamena) smatraju se

manje pogodnima za toplinsku udobnost. Stoga, korisno je uzimati gradevinske materijale

koji se smatraju estetski lijepima te ugodnijima. Naravno, treba uzet u obzir kako ti materijali
(slika 14.) pogoduju u pasivnoj gradnji. Primjerice, pod od masivnog materijala je dobar zbog

svog Velikog toplinskog kapaciteta. Prilikom gradnje treba uzeti u obzir toplinske kapacitete

pojedinih materijala. [1]

iskoristivost toplinskog kapaciteta materijala
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Slika 14. Prikaz pojedinih materijala i njihov toplinski kapacitet [1]
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6 PASIVNE KUCE U HRVATSKOJ

U Republici Hrvatskoj trenutno je izgradeno nekoliko objekata pasivne kuce. U njima
potro$nja energije za grijanje iznosi 80 posto manje nego kod klasi¢nih kuéa. Grad koji
najvise prednjaéi u pasivnoj gradnji je Koprivnica, zatim Osijek, Sveta Nedjelja, Zadar i
brojni drugi. Odli¢an primjer pasivne zgrade nalazi se na otoku Krku, u Salati¢ima. Ovo je
primjer viSestambene zgrade koja za svoj primarni energent koristi energiju Sunca za
zagrijavanje zivotnih prostora i potro$nju vode. U buduénosti se ocekuje da uz pomoc
fotonaponskih cCelija posluZi i za proizvodnju elektriéne energije. Primjer naprednije pasivne
izgradnje je poslovno-stambena zgrada u Zminju, povrsine 802 m? te planiranim godi$njim

troskovima grijanja od svega 1 200 kn (slika 15.)

Slika 15. Pasivna stambena zgrada (Zminj) [16]

Zgrada dobiva struju iz svoje vlastite fotonaponske elektrane. Sadrzi
samoventiliraju¢u fasadu te dizalicu topline koja upotrebljava hladno¢u iz zemlje za
zagrijavanje ili hladenje unutrasnjosti. Solarni kolektori sluze za pripremu tople vode te ima

sustav za rekuperaciju zraka [16].
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Dosadasnji domaéi primjeri pasivne gradnje su nazalost jo§ uvijek malobrojni. Za
intenziviranje pasivne gradnje nuzni su regulatorni i financijski instrumenti koji se mogu
donositi na nacionalnoj razini i na razini jedinica lokalne samouprave. Nadalje, vazno je kod
investitora 1 projektanata jacati svijest, saznanja i kapacitete o projektima pasivnih kuca, od
temelja do finalne konstrukcije, opreme i usteda koje se ostvaruju njihovim KoriStenjem.
Naime, mudri ¢e investitor u zamjenu za samo 10-20% vece ulaganje u izgradnju dobiti
stambeni, privatni, javni, poslovni ili proizvodni objekt koji ¢e tijekom narednih desetljeca
Stedjeti i do 90 posto energije za grijanje, hladenje i ostale kuc¢anske aparate. Ironija je da
gradani koji Zive na sjeveru Hrvatske imaju razvijeniju ekolosku svijest od onih u Dalmaciji
koja je viSe pod suncem. U buduénosti treba nastojati to promijeniti, kako bi i jug Hrvatske

radio na koriStenju sunceve energije koju ima napretek.
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7 ZAKLJUCAK

Pasivna kuéa je idealno stambeno rjeSenje jer uz znacajne ustede energije, istovremeno
osigurava izuzetno zdrav i ugodan boravak stanara u takvom ambijentu. Pasivna kuca postuje
nacela odrzivosti i zbog toga je ona izvrstan koncept i za sadasnjost i za budu¢nost. Pasivna
kuca je energetski ucinkovita, financijski isplativa, ugodna, ekonomicna i ekoloski odrziva.
Standard pasivne kuce podrazumijeva pokusSaj smanjenja potros$nje energije uz koristenje
obnovljivih izvora energije (ponajviSe Sunceve energije) te omogucuje ugodno stanovanje.
Trenuta¢no na svijetu postoji vrlo mali broj energetski izgradenih i ucinkovitih kuca te
zgrada, ali se sa svakom novom energetski u¢inkovitom kucom ostvaruju prijeko potrebna
iskustva koja se onda mogu iskoristiti u gradnji jo§ boljih i kvalitetnijih kuc¢a. Sve ¢e nove

gradnje u vrlo skoroj buduénosti morati postovati nacela energetski u¢inkovite kuce

U ovom radu se analizira s povijesnog aspekta pasivnu kucu, njezinu gradnju uz
nacela i principe projektiranja te razne metode zamracivanja. U ostalim aspektima pasivne
kuce navedeno je kako oblik utjece na projektiranje. U posljednjem poglavlju dan je osvrt na
ekoloski osvijeSteno stanovanje koje zamah dobiva i u Republici Hrvatskoj, gdje se u

buduénosti ocekuje sve vece Sirenje u Dalmaciji.

S obzirom na poskupljenja tradicionalnih konvencionalnih izvora energije za
pretpostaviti je da ¢e se sve veci broj ljudi u narednim godinama odlucivati za gradnju kuca
po principima pasivne gradnje. Pravilno osmi$ljenom arhitekturom, visokim standardima
gradenja, naprednim strojarskim 1 elektroni¢kim sustavima te koriStenjem obnovljivih izvora
energije, pasivna ku¢a moze sama proizvoditi dovoljnu koli¢inu energije. Dosadasnja iskustva
pokazala su da energenti stalno poskupljuju. Osim toga, sve se viSe mijenja drustvena svijest
o koriStenju obnovljivih izvora kao alternativno rjeSenje za ostvarivanje potreba suvremenog
covjeka. O ovoj temi raste sve veci interes $to rezultira ogromnim potencijalom za buducnost

pri zadovoljavanju energetskih potreba.
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Pasivne kuce nesumnjivo su buduc¢nost gradnje, kako zbog svoje samoodrzivosti, tako
i zbog jaCanja svijesti o ekoloSkim prednostima ove gradnje. Na drzavama je da posebno
mladim investitorima omoguce lakSu dostupnost ovakvog tipa gradnje (poticaji, financiranje
uz pomo¢ tzv. poslovnih andela, povoljni krediti za mlade, EU fondovi te drugi nacini
potpore) jer ovakve kuée ne Stede energiju samo na vlastitoj razini, nego i na drzavnoj te
globalnoj. Hrvatska se treba ubrzo prikljuciti europskim trendovima poticanja zelene i

ekoloski osvijestene gradnje.
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