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11.00-11.45

Standard pasivne kuce

PHPP metodologija proraCuna energetskog bilansa zgrada
Prva pasivna kuc¢a- Darmstadt Kranichstein

12.00-12.45
Sertifikacija zgrada,sistema i komponenti u Pasivhaus
Institut-u
- Prednosti sertifikovanja
- Tipovi sertifikacije
- Kriterijumi
- Dokumentacija
- Procedure
Primeri pasivnih zgrada



Centar Pasivna Kuca

udruzenje pravnih i fizickih lica osnovano za podporu i
implementaciju energetske efikasnosti u
zgradarstvu - koncepta isplative izgradnje objekata
prema standardu niskoenergetskih i pasivnih kuca
kao i obezbedenje kvaliteta istih.

Aktivno delujemo na planu lokalne i regionalne
saradnje na svim poljima vezanim za energetsku
efikasnost



Ciljevi Centra Pasivna Kuca

* uvesti energetsku efikasnosti u zgradarstvu -
koncept isplative izgradnje objekata prema standardu
niskoenergetskih i pasivnih kuca

* unaprediti proces novogradnje 1 rekonstrukcija
objekata po standardu niskoenergetskih i pasivnih
kuca

* obezbediti kvalitet realizovanih pasivnin kucCa |
kvaliteta gradevinskih konstrukcija 1 materijala za
izgradnju pasivnih kuca

 uvesti sistem sertifikacije pasivnih kuca |
odgovarajucih komponenti

* uticaj na zakonodavne organe



Reference CPK:

O PASSIV
« Saradnja sa Passivhaus Institut-om, 2009 HAUS

INSTITUT
* Program za projektovanje pasivnih kuca — PHPP, 2011
* Organizacija obuka za strucnjake, 2012

* Organizacija ENEF foruma, 2013

* Formirana mreza partnerskih firmi i institucija-
ENEF klaster- 2013



HAUS
INSTITUT

Passivhaus Institut ‘r) PASSIV
Dr. Wolfgang Feist

U PHI je nezavisan istrazivacki institut

U Istrazivanje, razvoj, konsalting i osiguranje kvaliteta visoko
efikasnog koriS¢enja energije u zgradama

U Razvoj koncepta pasivna kuca

O Prva pasivna kuc¢a Darmstadt Kranichstein (1990) dokazana
potroSnja <12 kWh / (m?a)

0’90 CEPHEUS projekat (Isplative pasivhe kuce- evropski
standard), www.cepheus.de

O Promotion of European Passive Houses (PEP)

passiv.de...



Sta je to pasivna kuéa?

gradevinski standard kako u Evropi tako
| u ostatku sveta

sa visokim komforom tokom zime i leta
veoma dobro izolovana
veoma dobro zaptivena

sa mehanickim sistemom ventilacije sa
rekuperacijom

standard pasivne ku¢e moze da se
dostighe samo kombinacijom
tehnologije, dizajna i materijala



“Pasivne kuce” * su zgrade koje imaju izrazito
malu potrebu za energijom za grejanje, u
centralnoj Evropi i zato im nisu potrebni aktivni
sistemi grejanja.

Ove kucée mogu da se greju “pasivno”, samo
koris¢enjem unutrasnjih izvora toplote i solarnih
dobitaka kroz prozore kao i minimalnog grejanja
svezim vazduhom.

*prema Passivhaus Institut-u, www.passiv.de



Kriterijumi pasivne kuce*

Specifiéna potrebna energija za grejanje
max. 15kWh/m?2a grejane korisne povrsSine - TFA

Specifiéna potrebna primarna energija
za grejanje, hladenje, PTV, elektriCha energije za sve kucne
uredaje — max. 120 kWh/m?2a TFA

Toplotno optere¢enje — max. 10 W/m? TFA

Vazdusna propustljivost pri n;, — max. 0.6/h

« Zimski komfor — operativha temperatura 2 20 °C

*prema Passivhaus Institut-u, www.passiv.de



Povisen komfor
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potrosnja energije kWh/m2a

" Usteda energije

250 |
i [ elektri¢ni uredaji
200+ B Vventilacija
200 [ zagrevanje vode
Faktor 1 0 Bl srejanje objekta-
150
100 l 55-100
50 . l
15 . .
prosetna ku¢a Hrvatska Nestambeni Stambeni  niskoenergetska pasivna energetski
u Srbiji NN79/2005 Zakon o planiranju i izgradnji kuéa kuéa nulta
SL.GL.RS 72/09 kuiéa

Potro$nja energije na 1m? grejane povrsine za godinu dana

* Sumarac, D. (2010). Energetska efikasnost zgrada u Srbiji - stanje i perspektive. Termotehnika, 36, 1, 11-29.



Usteda energije

Konvencionalna kuca

Pasivna kuca
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PHPP

Program za projektovanje pasivnih kuca

0 Od1998 se razvija

U Jezgro programa:
* proracun energetskog bilansa objekta
« distribucija toplote
* potreba elektricne energije
* potreba primarne energije

0 1997-2001 Cepheus

Cost Efficient Passive Houses as European Standards
O Zasnovan na aktuelnim normama- (SRPS) EN ISO

UDostupan u 30 zemalja

Nemacka, Belgija, Kanada, Ceska, Francuska, Madarska,
ltalija, Japan, Juzna Koreja, Holandija, Poljska, Srbija...



PHPP 8

ProraCun energetskog bilansa
Energetska optimizacija
Energetska sanacija

Sertifikacija zgrada
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Version 8 (2013) © Passive House Institute

Energy balance and Passive House Design Tool

for quality approved Passive Houses and EnerPHit retrofits

Veci fokus na sve popularniju kombinaciji pasivnih kuca |
obnovljivih izvora energije

|lzraCunavanje energetskih izlaza fotonaponskih sistema, toplotnih
pumpi, geotermalnih sondi i potrebne solarne energije za grejanje

DesignPH - 3D dizajn plugin za PHPP



Verifikacija pasivne kuée

Objekat:

Lokacija i klima

Ulica:

Postanski broj / Mesto:
Drzava:

Tip objekta/ namena:

lzvodad(i):
Ulica:
Postanski broj / Mesto:

Odg. projektant arhitekture:
Ulica:
Postanski broj / Mesto:

Odg. projektant masinskih instalacija:
Ulica:
Postanski broj / Mesto

Pasivna kuéa- Kranichstein

Darmstadt Kranichstein Standard Nemacka

D-64289 Darmstadt
Deutschland/Hessen
kuée u nizu/stambeni objekat

Bauherrengemeinschaft Passivhaus

D-64289 Darmstadt

Prof. Bott/Ridder/Westermeyer
Jahnstr. 8
D-64285 Darmstadt

6eb Dipl.-Ing. Norbert Stérz
Bahnhofstr. 49
D-64319 Pfungstadt

Godina izgradnje: 1991 ‘
Broj stambenih jedinica: 1 ‘ Unutradnja temperatura: 20,0 °C
Zapremina objekta V,: 665,0 ‘ma Unutra$nji toplotni dobici: 2,1 Wim?*
Broj osoba: 4,5 |
Specificni zahtevi za grejanu korisnu povrsinu
Grejana korisna povrsina: 156,0 ‘m?
Koriééena: Meseéna metoda PH-Sertifikat: Ispunjeno?
Specificna potrebna energija za grejanje: 14 kWhI(mza) 15 kWhI(mza) da
Rezultati testa propustljivosti vazduha: 0,2 ht 0,6 h" da
Specifi¢na potrebna primarna energija
(PTV, grejanje, hladenje, pomotna i elektriéna energija za 61 kWhl(mza) 120 kWhl(mza) da
uredaje).
Specifiéna potrebna primarna energija 2
(PTV, grejanje i pomocna elektricna energija): 34 kWh"(m a)
Specifiéna potrebna primarna energija 2
Usteda zbog koriScenja solarne energije: kWh/ (I"I1 a)
Specifiéno toplotno opterecenje: 10 mez
L preg J 3 % preko | 25 |°C
Specifiéna potrebna energija za hladenje: kWh](mza) 15 kWhl(mya)
Specifiéno rashladno opterecenje: 9 ijz
Potvrdujemo da su ovde navedene vrednosti Izdato dana:
proracunate prema PHPP metodologiji
na osnovu specifi¢nih parametara objekta. potpis:

Proracuni u PHPP-u su sastavni deo ovog zahteva.




PHPP

Program za projektovanje pasivnih kuc¢a

Specificna potrebna energija za grejanje:
Rezultati testa propustljivosti vazduha: ‘

Specificna potrebna primarna energija

PTV, grejanje, hladenje, pomocna i elektricna energija za
uredaje).

Specificna potrebna primarna energija
(PTV, grejanje i pomocna elektricna energija):

Specificna potrebna primarna energija
Usteda zbog koris¢enja solarne energije:

Specificno toplotno opterecenje:

Ucestalost pregrevanja vazduha:
Specificna potrebna energija za hladenje:

Specificno rashladno opterecenje:

@) Qualititsgepriiftes
") PASSIVHAUS

Koriscena: Mesecna metoda
14 kWh/(m?a)
0,2 h'
61 kWh/(m’a)
34 kWh/(m“a)
kWh/(m’a)
10 W/m?
3 %
kKWh/(m?a
9 W/m?

Dr. Wolfgang Feist

PH-Sertifikat:

15 kWh/(m?a)
06 p!

l

120 kWh/(m?a)

\

reko | 25 °C

15 kKWh/(m?a)




Prva pasivna kuca
Darmstadt Kranichstein

* 1991godine
* Prof. Feist/ Prof. Botta/Rider/ Westermeyer
* Nedostatak komponenti

« Ram prozora izolovan

i e Y TN

* Trostruko zastakljenje TR 'm;_'_

* Prati se potrosnja | " -



Foto PHI

Darmstadt Kranichstein- 1991

Super-insulation
— U< 0,15 W/(mK)

NEEER

air :
3-pane T -
low-e- 74 : E
lazi 3
geang 1 supply  [exhaust ;- fresh
Ealt‘ & air )
t filter
supply E:B"sg | =
: :
airto air - E E
heat : g g
= gers 2

subsoil heat exchanger



Sertifikacija zgrada,sistema i komponenti
u Pasivhaus Institut-u

O Qualitatsgepriiftes
Q PASSIVHAUS

Dr. Wolfgang Feist



Zasto sertifikacija u Pasivhaus Institut-u ?

U projektovanju pasivnih zgrada neophodno je koris¢enje
energetski efikasnih sistema i komponenti za postizanje
standarda pasivne kuce

Karakteristike sistema 1 komponenti nisu uvek lako
dostupne | Cesto su nerealno predstavljene od strane
proizvodaca

Pasivhaus Institut vrSi kontrolu, sertifikovanje sistema i
komponenti iizdaje sertifikat

“Sistem/Komponenta pogodan za pasivnu gradnju”



Prednosti sertifikovanja zgrada

Pasivne ku¢e su standard definisan dogovorom

Jasno su definisani funkcionalni kriterijumi bez sugerisanja odredenih
strukturnih i tehniCkih detalja, ali se insistira na izradi energetskog
bilansa i razradi konstruktivnih detalja i teh. dokumentacije komponenti.

Integralno projektovanje i realizacija

Sertifikat jeste osiguranje kvaliteta. Fokus je na projektovanju, jer samo
praktiCcno projektovanje moze se realizovati na gradiliStu (vazdusno
nepropusni sloj, toplotni mostovi, instalacije i koordinacija).

PHPP- Program za projektovanje pasivnih kuca

Alat koji pomaze pri projektovanju zasnovan na 25 godiSnjem iskustvu
u projektovanju i realizaciji. Rezultat su efikasna i jeftina reSenja za
izgradnju. Mogu se koristiti svi sistemi i komponente dostupni na trzistu,
sistemi koji su sertifikovani su integrisani u program.



Prednosti sertifikovanja pasivnih kuca
za projektanta i vlasnika zgrade

- Projektant na osnovu iskustva steCenog prilikom
sertifikacije zgrada moze unaprediti svoj dalji rad

- Projektant dobija vredne informacije kroz postupak
sertifikacije, praktiCna reSenja detalja koja su izvodljiva,
Isplativa i vode povecanju kvaliteta

- Klijent moze biti siguran sa sertifikatom Pasivhaus Institut-
a da je stvarno izgradio pasivhu kucu i da je to bila
investicija u kvalitet



O )
Se I'tifi kat Lertifiziertes

Passivhaus

Passivhaus Institut

Se izdaje klijentu nakon zavrSetka provere kvaliteta, Sto
praktiCho znaci:

- nakon sprovodenja testa propustljivosti vazduha,
- dostavljanja konacnog proracuna u PHPP-u,

- dostavljanja projektne dokumentacije o toplotnim
karakteristikama objekta, atesta

- dostavljanja protokola regulacije ventilacije.



Tipovi sertifikacija zgrada

Nove zgrade

Zertifiziertes

Passivhaus

Passivhaus Institut

g
@
Energetski sanirane Q o ‘,) _A
EnerPHit v EnerPHit D

ostojecCe zgrade ™
p .| g Certified Zertifizierte

Retrofit Modernisierung

Passive House Institute Passivhaus Institut



Kriterijumi za sertifikaciju nove zgrade

Grejanje
Specificna potrebna energija za grejanje < 15kWh/m?a ili
Toplotno opterecenje < 10 W/m? (prema PHPP)

Hladenje
Specificna potrebna energija za hladenje < 15kWh/m?a ili

Rashladno optere¢enje < 10 W/m?

Primarna energija

Spec. potrebna primarna energija- grejanje, hladenje, PTV,
elektricna energije za sve kuéne uredaje < 120 kWh/m?a

Vazdusna propustljivost
Test propustljivosti vazduha ng, < 0.6/h



Nove zgrade

Zertifiziertes

J

9 W/m?

Specificno rashladno opterecenje:

Passivhaus
Passivhaus Institut
Koriséena: Meseéna metoda f PH-Seniﬁkaﬁ
Specificna potrebna energija za grejanje: 14 kWhI(mza) 15 kWhI(mza)
Rezultati testa propustljivosti vazduha: 0,2 h 06 n
Specificna potrebna primarna energija
(PTV, grejanje, hladenje, pomocna i elektriéna energija za 61 KWh/( mza) 120 kWh/(m?a)
uredaje).
Specificna potrebna primarna energija 2
(PTV, grejanje i pomocna elektricna energija): I 34 kWhI(m a)
Specifitna potrebna primarna energija 2
Usteda zbog koriscenja solarne energije: I kWhI(m a)
Specificno toplotno optereéenije: [ 10 W/m?
Ucestalost pregrevanja vazduha: [ 3 % preko 25 °C
Specificna potrebna energija za hladenje: I kWhI(mza) i kWh/(mZa)




Kriterijumi za sertifikaciju
energetskih sanacija

Grejanje
Specificna potrebna energija za grejanje (prema PHPP)
QH < 25kWh/m?a

Primarna energija

Spec. potrebna primarna energija- grejanje, hladenje, PTV,
pom. el. energija, el. energije za kucne uredaje

QP < 120 kWh/m2a + ((QH - 15 kWh/(m?2a)) *1.2)

Vazdusna propustljivost

Test propustljivosti vazduha
Granicna vrednost: n50 < 1.0 h-1
Ciljana vrednost: n50 < 0.6 h-1



O
Energetski sanirane postojecCe zgrade \,gerpﬁit

Certified
Retrofit
Passive House Institute
Treated floor area 156,0 |m’ Requirements
Space heating Heating demand 14 kWh/(m?a) 25 kWh/(m?2a)
Heating load 10 W/m?
Space cooling Overall specif. space cooling demand
Cooling load
Frequency of overheating (> 25 °C)
. Heating, cooling, dehumidification, DHW, 2
Prlmary energy auxiliary electricity,  lighting, electrical appliances [ 60 kWhI(m a) 120 kWh/(mza)
DHW, space heating and auxiliary electricity 33 kWh/(m“a
Specific primary energy reduction through solar electricity 25 kWh/ mza)

Airtightness Pressurization test result nsg || 0,2 1/h || 1 1/h

* empty field: data missing;




Dokumentacija neophodna
za sertifikaciju zgrada

* ProraCcun energetskog bilansa u najnovijoj verz. PHPP-a

Projekti
* Gl. arhitektonsko-gradevinski projekat
* Gl. projekat masinskih instalacija
* Gl. projekat elektricnih instalacija

* Detalji termiCkinh mostova sa proracunom



Atesti i tehniCke informacije

 Atesti materijala i komponenti posebno izolacioni
materijali sa A-< 0.032 W/(mK)

* Informacija o prozorima- ramovi (EN 10077-2),
zastakljenja (EN 673, EN 410), distanceri, nacin ugradnje

* Proracun grejane korisne povrsine
 Koeficijenti termiCkih mostova prema (EN 10211)
 Opis upotrebljenih tehniCkih sistema

 TehniCki podaci o potrebnoj el. energiji svih tehnickih
sistema

* Duzina razvoda tople vode i grejanja

* Informacije o potrosnji elektro uredaja u suprotnom
prosecne vrednosti

* Dokaz o letnjem komforu- izbeci pregrevanje



Dokumentacija neophodna za sertifikaciju

Provera vazdusne zaptivenosti

* Rezultati testa propustljivosti vazduha- Blower door
(SRPS EN ISO13829)

* Protokol o regulaciji ventilacije sa rekuperacijom

* |zjava odgovornog izvodaca radova da su radovi izvedeni
u skladu sa proracunom u PHPP-u

* Dokumentovan proces gradnje fotografijama



Procedura sertifikacije

Kontaktirati sertifikacioni organ u fazi projektovanja, kako bi se
eventualni nedostaci odmah otklonili

Podrska konsultanta sertifikacionog organa ukoliko projektant
nema iskustva

Sertifikacija ne podrazumeva direktan nadzor nad izvodenjem
radova i nad nacinom na koji se objekat koristi

Odgovornost je na projektantu i izvodaCu radova



Passivhaus Institut
. Dr. Wolfgang Feist
Passivhaus Rheinstr. 44/46

Institut D-64283 Darmstadt

Zertifikat

Das Passivhaus Institut verleiht dem folgenden Gebaude
das Siegel , Zertifiziertes Passivhaus*:

Passivhaus, Passivstr. 100, D-12345 Passivstadt

Bauherrschaft: ...
Passivstr. 100, D-12345 Passivstadt

Architektur: ...
Passivstr. 101, D-12345 Fassivstadt

_Zertifiziertes H bk
austechnik: ...
PaSS|Vha us Passivstr. 402, D-12345 Passivstadt

Passivhaus Institut

Die Planung des Gebéudes erfiillt die vom Passivhaus Institut vorgegebenen Kriterien fur
Passivhauser. Bei sachgeméaBer Bauausfiihrung genugt es den foigenderi Anforderungen:

e Das Geb&ude hat einen rundum ausgezeichneten \Warmeschuiz und bauphysikalisch hochwertige
Anschlussdetails. Der wohnfldchenspezifisehe Kennwertfiir die Gebdudeheizung ist begrenzt auf

einen Heizwédrmebedarf von 15 k'Vh/(m“a) oder oine Ge bdudeheizlast von 10 W/m?

+ Die Behaglichkeit bei warmen AuBentemperaiuren kann durch passive Malsnahmen bzw. mit sehr
geringem Energieeinsatz fur Kithlurig und Entfeuchtung gemalr den.standortspezifischen Anforderungen
an Passivhduser gewdhrleistet wvierden.

¢ Die Gebaudehille besitzt eine gemaid 1ISC’ 9972 gepriifte, sehr guie Luftdichtheit, die eine Zugluftfreiheit
und einen niedrigen Energieverbrauch ermdglicht. Der-Luftwechsel-iiber die Geb&udehiille wird bei 50
Pascal Druckdifferenz bearenzt auf
0,6 je Siunde; bezogen auidas Gebé&udeluftvolumen

 Das Haus verfigt tber eine kentrolliete Wehnungsliftung mit hochwertigen Filtern, hocheffizienter
Warmerickgewinnung und. niedrigem Stromverbrauch. Dadurch werden eine hohe Innenluftqualitdt und
zugleich ein niedriger Energieverbraucherreicht.

¢ Der gesamte. wohnflachenspezifische, jahrliche Primarenergiebedarf fliir Heizen, Kihlen, Trinkwarm-
wasser, Hilfsstrom, Haushalts- und Gemeinschaftsstrom betragt bei Standard-Nutzung nicht mehr als

120 kWh/(m?a)

Das Zertifikat ist nurin Veroindung mit dem Zertifizierungsheft zu verwenden. Hieraus gehen die genauen
Kennwerte. fiir diases Gebdude-hervor.

Passivhi#user-bieten ganzjahrig eine senigute Behaglichkeit. Sie kénnen mit geringem Aufwand beheizt
bzw. gekuhitwerden, z, B, durch-Temperierung der Zuluft. Die Gebaudehiille von Passivhausern ist auch bei
kalten Auentermnperaturen auf der Innenseite gleichmaRig warm; die Temperaturen der inneren Oberfldchen
unierscheiden sich kaum von der Raumlufttemperatur. Durch die hohe Dichtheit sind Zugerscheinungen bei
normaler Nutzung ausgeschlossen. Die Wohnungsliiftungsanlage stellt eine gleichbleibend gute
Innenluftqualitat sicher, Die Enargiekosten fiir die Gewdhrleistung einer ausgezeichneten Behaglichkeit sind
in einem Fassivhaus sind seir gering. Daher bieten Passivhduser eine hohe Sicherheit bei kinftigen
Energiepreissteigerungen oder Energieverknappungen. Dariiber hinaus wird die Umwelt optimal geschiitzt,
da Energieressouicen seir sparsam eingesetzt und nur geringe Mengen von Kohlendioxid (CO;) und von
Luftschadstoffen emitlie/t werden.

ausgestellt:
Darmstadt, den XX.XX.XXXX
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Akrilna plo¢a 160x160x8mm



Tipovi sertifikacija sistema i komponenti

Neprovidne konstrukcije

Providne konstrukcije

Ventilacioni sistemi

§)
ZERTIFIZIERTE
KOMPONENTE

Passivhaus Institut

§)
ZERTIFIZIERTE
KOMPONENTE

Passivhaus Institut

el

ZERTIFIZIERTE

KOMPONENTE
Passivhaus Institut

passiv.de




Primeri iz Evrope | Srbije

C;
Zertifiziertes

Passivhaus

Passivhaus Institut

passivhausprojekte.de



Hvala na paznii!

WWwWw.pasivnakuca.rs
goran@pasivnakuca.rs




