Kuca2

Od ideje do realizacije

Projekt solarne niskoenergetske ku ¢ée
sa elementima pasivne arhitekture

Osmislili

projektirali i
grade:
Emanuela Gr dan
dipl. ing. arh.
Marko Gr dan
dipl. ing. stroj.

Cilj projekta

Cilj ovog projekta je pokazati ‘obiénom Covjeku’,
buduéem investitoru, kako se uz danasnje znanje i
dostupnu tehniku u Hrvatskoj moze izgraditi obiteljska
kuca koja ima troSkove odrzavanja manjeg prosjecnog
stana uz veéi komfor zivljenja.

Nakon zavrSetka izgradnje i samog
useljenja, pocet Ce se pratiti
potrosnja pojedinih energenata te
utjecaji pojedinih komponenata kuée
u ukupnoj potrosniji. ™

“Ucinkovito koridtenje energije i koristenje obnovljivih |
izvora energije (OIE) u interesu je Republike Hrvatske.?




Osnovni pojmovi

Obnoviljivi izvori energije (OIE)

Izvori energije koji su saCuvani u prirodi i obnavljaju se u cijelosti ili
djelomiéno; Sun€eva energija, energija vjetra, vodotoka,
geotermalna energija, biomasa, bioplin, energija morskih mijena i
morskih valova.

Niskoenergetska kuca (NEK)

Gradevina sa visokou€inkovitim sustavima grijanja,
hladenja i ventilacije te minimalnim gubicima topline
zbog povecane debljine toplinske izolacije. GodiSnja
potroSnja toplinske energije je manja od 40 kwWh/m2god.
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Osnovni pojmovi

Standardna kuéa

Danasnja gradnja (uz nepridrZzavanje propisa) moze rezultirati godiSnjom
potro$njom toplinske energije i od 100 kWh/m  2god. To u_grubo_ znaéi da takva
kuéa, za grijanje, troSi oko 10 litara loZivog ulia po m ___ 2/godiSnje !

Na primjeru kué¢e od 200 m? to iznosi oko 2000 litara loZivog ulja godi3nje, ili oko 2000
m3 plina ili oko 4000 kg drvenih peleta (Eemu treba joS dodati i zagrijavanje PTV).

Niskoenergetska kuéa (NEK)

Sa potroSnjom toplinske energije za grijanje od 40 kWh/m 2god., niskoenergetska
kuc¢a ¢e potrositi oko 4 litre loZivog ulja po m __ 2/godi$nje !

Na primjeru kuc¢e od 200 m? to iznosi oko 800 litara lozivog ulja godi$nje, ili oko 800 m3
plina ili oko 1600 kg drvenih peleta (€emu treba joS dodati i zagrijavanje PTV).

Pasivna kuca Toam | maeen | Paee
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litara lozivog ulja godisnje, ili oko 300 m3 plina ili pe———
oko 600 kg drvenih peleta (¢emu treba jos dodati i mgoa) | 2000 800 300
zagrijavanje PTV). potrosia peleta/god.
[kg/god.] 4.000 1.600 600
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Ideja

Obzirom na aktivno bavljenje energetikom i obnovljivim
izvorima te idealnom spoju profesija samih investitora
(arhitektica i strojar), odlucili smo izgraditi jednu
reprezentativnu solarnu niskoenergetsku kucéu koja ée
koristiti energiju Sunca na pasivne i aktivne nacine.

Planiranje / zahtjevi

o Veli€ina i polozaj gradiliSta
o Veli¢ina i oblik kucée
o Mogucnosti koriStenja Sunca na pasivni nacin

o Primjena elemenata niskoenergetske i pasivhe gradnje
o Mogucnosti koriStenja OIE na aktivan nacin

o Grijanje / hladenje / ventilacija

o Dobivanje struje
o Upravljanje svim sustavima

o Sustav pametne kuée
o Mjerenja dobivene i utroSene energije




Gradiliste

GradiliSte se nalazi u sjeverozapadnoj Hrvatskoj,
na zapadnom dijelu Varazdina

Orijentacija gradilista: JZ — Sl
PovrSina gradiliSta: 527 m2
Priklju€ci na gradilistu: struja, voda, kanalizacija

PurelArnclda, Varazdin, Hrvatska

Lokacija:
46°18'08"

16719'10”

Dj. Arnolda bb

Varazdin

KORISTENJE SUNCA NA PASIVNI NA CIN

-Otvorenost prema jugu.
-Raspored unutarnjih prostorija.
-Optimalno izvedena zasjenjenja.
-Optimalna debljina vanjske izolacije. /
-Izbjegavanje toplinskih mostova. /
-Prozori sa troslojnim izo-staklima.




Prilagodba projekta parceli

Maksimalna otvorenost ku¢e prema jugu (pasivna gradnja).
Sjeverna strana kuée bez ijednog otvora.

Raspored unutarnjih .
prostorija prati pasivnu
gradnju — sve glavne
prostorije otvorene prema
jugu, sporedne prostorije na
sjevernoj strani kuce.

Pasivna arhitektura

Izvedenim racunalnim simulacijama kretanja Sunca u
odredena doba dana u godini, izvela se nadstreSnica
dnevne sobe zbog koje 31.12. u 12h Sunce dopire sve
do sjevernog zida kuce, dok 01.06. u 12h Sunce ostaje
izvan kuée (princip Sokratove kuée).

Prikaz simulacije i stvarnog upada sunca 16.01.2011. u 10:33 sati




Niskoenergetska gradnja

Zidovi - cigla - 30cm
- kamena vuna - 20cm
Koef. prolaska topline U=0,16 W/m2K

Strop - beton - 20cm
- kamena vuna - 25/35cm
Koef. prolaska topline U=0,14 W/m2K

Pod — beton 12cm
- stiropor — 15cm

Koef. prolaska topline U=0,25 W/m2K

Opeke u donjem dijelu
vanjskog zida ispunjene su
perlitom kako bi se sprijecili
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Niskoenergetska gradnja

Sve staklene plohe na kuci izvedene su sa troslojnim
staklom punjenim argonom i presvucenim low-e premazom,
u drvo-aluminij izvedbi stolarije (U=0.9 W/m2K)

Ulazna vrata izradena su od Vario-tec panela
(kombinacija drveta i PUR pjene) sa U=1,1 W/m2K

STANDARD. NISKOEN.
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PASIVNA

KUCA2 KUGA
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-Niskotemperaturno podno grijanje / hladenje.
-Dizalica topline voda / voda. ﬂ

-Solarni toplovodni vakumski kolektori. |
-Toplozra&ni kamin. |
-Centralni sustav ventilacije sa rekuperatorom. |
-Solarni fotonaponski kolektori.

-Sustav ‘pametne’ kuce.

Niskotemperaturno grijanje / hla denje

Sustav grijanja kuée izveden je povrSinskim, podnim grijanjem, maksimalne
temperature polaza 35<T.

Niska temperatura polaza sustava grijanja omogucava visok stupanj iskoristenja
dizalice topline i solarnog sustava.

Da bi se i kod tako niskih temperatura osigurao komfor, podno grijanje
izvedeno je sa ‘termic¢kim ploCama’ koje povecéavaju povrSinu podnog grijanja
za 30% C€ime se smanjuje vrijeme zagrijavanja za 50% te poboljSava
moguénost regulacije temperature u prostoru.

Sustav hladenja kuce vrSi se preko sustava podnog grijanja, minimalne
temperature polaza 20C, pomo ¢u bunarske vode.




Sustav grijanja ku ¢e

Dizalica topline voda/voda je osnovni izvor topline koja
posredno (preko plo¢astog izmjenjivaca) koristi
temperaturu podzemne vode od 12<C.

Dizalica topline zagrijava akumulacijski spremnik od 500
lit. na maksimalnu temperaturu od 35<C.

Prema potrebi, dizalica topline zagrijava spremnik
sanitarne vode od 300 lit. na temperaturu 55<C.

Sustav ventilacije ku ée
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/ | A rekuperatorski ventilacijski uredaj
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Sustav grijanja ku ¢e

Kao dopuna sustavu grijanja koristit ée se visokoucinski
cijevni vakumski kolektori koji zagrijavaju spremnik
sanitarne vode i dogrijavaju akumulacijski spremnik.

Zbog niskotemperaturnog sustava grijanja solarni
kolektori zadovoljit e potrebe za grijanjem u prijelaznim
razdobljima, dok ¢e se dizalica topline uklju€ivati u
sustav grijanja samo u najhladnijim danima.

Dobivanje elektri €ne struje od Sunca

Na nadstresnici dnevne sobe i ostataku krova nalaze se
solarni fotonaponski kolektori koji iz sun€eve energije
proizvode elektriénu struju koja se preko pretvaraca i
brojila Salje u elektriénu distribucijsku mrezu.




Sustav pametne ku ée

Kako bi se ujedinili aktivni i pasivni sustavi u kuéu je
ugraden sustav pametne kuce.

Sustav pametne kuée upravlja grijanjem prostorija u odnosu na vanjsku
temperaturu, upravlja zakretanjem vanjskih zaluzina u ovisnosti od upada
sunceve svjetlosti i toplinske energije, upravlja Stednom rasvjetom te nadzorom
kuée. Sve te podatke sustav objedinjuje na jednom mjestu te ih ispisuje na
upravljatkom mjestu (prijenosnom ra¢unalu ili ekranu) ili na mobilnom telefonu.

E

Prora éunske vrijednosti

Energetski razred kuce
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Nakon useljenja ove ée brojke trebati potvrditi u praksi.




Mjerenja

Nakon useljenja pocet ¢e se mjeriti slijedeéi parametri:

o PotroSnja elektriéne energije za dizalicu topline.

o PotroSnja ukupne elektriéne energije kuce.

o PotroSnja vode.

o Proizvedena elektriéna energija od fotonaponskih kolektora.
o Proizvedena toplinska energija od dizalice topline.

o Proizvedena toplinska energija od solarnih cijevnih kolektora.

Nakon useljenja snimit ¢e se
kuca termokamerom kako bi se
mogli uociti eventualni toplinski
mostovi i kvaliteta pojedinih
gradevnih dijelova kuce.

Zaklju éak

Cilj ovog projekta je teoriju pretoditi u praksu te tako pokazati i dokazati da se
promisljenim pristupom i malo viSe uloZenih sredstava moze napraviti mnogo
kvalitetniji i zdraviji stambeni prostor te pametnim i odrzivim koriStenjem
objekta uz racionalnu upotrebu energije potaknuti i druge kako bi se Sto vise
gradevina pocelo projektirati i izvoditi po niskoenergetskim ili pasivnim
principima.




Hvala na paznji!

Marko Grdan, dipl.ing.stro;.
marko.grdjan@gmail.com




