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ZAHVALA

V raziskovalno nalogo smo vloZili precej truda in C¢asa. Obdelati je bilo potrebno precej
gradiv, kar nam brez pomoci ne bi uspelo. Ob strani so man stali razli¢ni ljudje z razli¢nimi
nazivi in pogledi na svet pa vendarle je bil njihov cilj isti — pomagati nam kolikor lahko in
morejo.

V prvi vrsti naj omenimo nasega mentorja prof. Arnolda Ledla, ki nas je zalagal z gradivom,
nam svetoval in nas kritiziral. Poleg njega je delez opravil prof. Igor Kastelic, ki nam je nudil
tehni¢no podporo in svetovanje. Kot vedno pa se moramo zahvaliti tudi starSem. Hvala Se
enkrat!
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Aktivna hisa

POVZETEK

V raziskovalni nalogi smo opisali glavne znacilnosti aktivnih hiS. 1z napisanega lahko
sklepamo, da je aktivna hisa, hiSa prihodnosti, saj za ogrevanje ali hlajenje porabimo
desetkrat manj energije kot pri klasi¢ni hisi, hkrati pa lahko ob ugodnih razmerah stavba
proizvede vec energije, kot je porabi.

Zelo pomembno je, da je kvalitetno in izdatno toplotno izolirana ter zrakotesna. Da bi dosegli
tako majhno porabo, moramo upostevati zakonitosti gradnje po tem standardu:

e debelejsa izolacija zunanjih sten,

e strehein tal do terena,

e okna s trojno zasteklitvijo in majhnim faktorjem toplotne prevodnosti,
e visoko ucinkovit sistem prezracevanja z izmenjavo toplote in

e napredna ogrevalna tehnika,

e fotovoltai¢ne enote za proizvodnjo elektri¢ne energije

Pomembna je tudi orientacija objekta ter natan¢na izvedba s ¢im manj toplotnimi mostovi.
Bolj kot zadostimo nastetim potrebam, manjSe bodo potrebe po dovajanju dodatne energije
v hiSo in bolj bo aktivna hisa sluzila svojemu namenu.

Z izgradnjo energetsko ucinkovitih objektov, tako stanovanjskih kot tudi poslovnih, lahko
neposredno pripomoremo k zmanjSanju porabe primarne energije, varovanju okolja in
energetski odvisnosti drZzave od dobaviteljev energentov, z izgradnjo energetsko aktivnih
zgradb pa pripomoremo k energetski proizvodnji ter energetski bilanci na nivoju drzave.

Marec 2011 Stran 6



Aktivna hisa

UuvoD

Pri naértovanju aktivne hiSe nas pogosto zanima, koliko je takSna gradnja drazja v primerjavi
z gradnjo klasi¢ne hise. Lahko sicer menimo, da so nizkoenergijske in aktivne hiSe samo
modni trend in igrackanje ekoloSko pretirano osvescenih zanesenjakov, toda ¢edalje drazja
energija in vedno hujSi problemi zaradi onesnazevanja okolja dokazujejo, da gre za
7ivljenjsko nujnost. Cim niZja poraba energije za ogrevanje zgradb in s tem &m niZje emisije
Skodljivih plinov bodo kmalu postale enako pomembne stvari — in tudi samoumevne — kot
sta ¢im niZja poraba goriva pri avtomobilih in vgradnja katalizatorjev. Zelja po energetski
neodvisnosti je z vsako podrazitvijo energentov vedja. Ce pa z izgradnjo objektov, ki lahko
prizvedejo vec energije kot jo porabijo, lahko pozitivno vplivamo tudi na celotno proizvodno
energije na drzavnem nivoju, je razlogov za izdelavo taksnih objektov dovolj.
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HIPOTEZA

Za raziskovalno nalogo smo si izbrali temo — aktivne Hise. Predvidevamo, da bodo evropski
standardi povezani z energijo iz leta v leto strozji, zaradi draZje energije in vse vecjega
onesnazevanja. Evropa je energetsko odvisna. Eden od njenih ciljev je zmanjSanje porabe
energije. Iz tega vidika je aktivna hiSa idealna reSitev. Za optimalne bivalne razmere
potrebujemo bistveno manj energije, kakor pri klasi¢ni gradniji.

V raziskovalni nalogi smo se lotili problema z namenom, da ugotovimo kako s principi aktivne
hiSe znizamo porabo energije. Ugotovili smo, da lahko s pravilnim nacértovanjem in izvedbo
pridobimo toliko energije ali vec kot jo potrebujemo.
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AKTIVNA HISA

Aktivna hisa je dobro izolirana hisa. Odlikuje jo visoka energetska ucinkovitost, niZja toplotna
prevodnost ovoja, visje temperatura notranjih obodnih povrsin pozimi, enakomerna klima v prostoru,
nizja temperatura za ogrevanje zraka ob istem obcutju ugodja z manj porabe energije. Za udobno in
zdravo notranjo klimo, ki zagotavlja potrebno bivalno okolje brez klasi¢nih ogrevalnih sistemov ali
klimatskih naprav je obvezna uporaba prezracevanja za kroZenje in menjavo zraka v prostorih. Zaradi
nizkih potreb po ogrevanju se pogosto uporabljajo toplotne c¢rpalke v kombinaciji s soncénimi
zbiralniki za pripravo ogrevalne in sanitarne vode ter hlajenje. Letna poraba toplote za ogrevanje
zgradbe je lahko najve¢ 15Wh/(m?*a).

Koncept aktivne hise ni nacin ali slog gradnje, ampak gradbeni standard. Da bi dosegli merila
aktivne hise moremo upostevati tri glavne znacilnosti:

e odliéno izolirani ovoj zgradbe
e zrakotesna gradnja
e soncni vnos toplotne energije

Slika 1: solarna aktivna hisa
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OPIS IZVEDBE ENERGETSKO VARCNE - AKTIVNE HISE

K izvedbi energetsko varcne oz. aktivne hise spadajo naslednje komponente:

e aktivna gradnja

optimiran pasivni zajem brez pregrevanja

optimirano sencenje

prezracevanje z rekuperacijo

sistem talnega ogrevanja

sistem ogrevanja sanitarne vode

povezanost klimatskih parametrov, strojnih elementov sistemov, hranilnika toplote,
arhitekture, porabe toplote in bivalnih zahtev

e toplotni hranilnik

NACRTOVANJE AKTIVNE HISE

Pri nacdrtovanju aktivne hiSe moramo upostevati Zelje investitorja (povrsSina, funkcija,
finan€na sredstva...), ki pogosto ni navdusen nad tem, da bo zgradba 8-12% od klasi¢ne
gradnje, zaradi kvalitetnejSe gradnje in materialov. Posledi¢no aktivna hiSa zagotavlja
udobnejSe bivanje, stroski v boljSe naprave pa se povrnejo zaradi prihrankov energije pri
ogrevanju in zagotavljanju ugodne klime v objektu.

Nacrtovanje aktivne hiSe vkljuCuje aktivne in aktivne ukrepe. Aktivni sistemi obsegajo
predvsem naravne danosti okolja(teren, osencenost, meteoroloske posebnosti itd,...) in
primerno arhitekturno zasnovo(oblika zgradbe, optimalna debelina toplotne iz izolacije,
vgradnja energijsko ucinkovitih oken,...).

STANDARD AKTIVNE HISE

Izvedba aktivnih hi$ postavlja visoke zahteve za uporabljanje komponente:

-toplotna zascita: toplotna prevodnost U vseh gradbenih elementov je pod 0,15W/m?K, pri
prostostojeci enodruzinski hisi se priporoca 0,10W/m*K

-izvedba brez toplotnih mostov (y<0.01W/mK)

-zrakotesnost, kontrolirana s tlacnim preizkusom po DIN EN 13829-vrednost nsg pri 50 pa
tlaéne razlike ne sme presegati 0,6h™

-zasteklitev z Uy, pod 0,8W/m?K, pri visokem faktorju prehoda celotnega sonénega sevanja
(8250% po DIN 67507), tako da so tudi pozimi moZni neto dobicki toplote

-okenski oviri z Us pod 0,8W/m2K po DIN EN 10077
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-poraba elektri¢ne energije za pogon prezralevalne naprave < 0,4Wh/m?* preérpanega zraka
-najniZje toplotne izgube pri pripravi in distribuciji sanitarne vode
-ucinkovita izraba elektrike v gospodinjstvu (stroji in naprave iz energijskega razreda A in A+).

TOPLOTNA BILANCA AKTIVNE HISE

Za zunanji zaklju¢ni ovoj velja energijska bilanca: "manjsi seStevek vseh dotekajocih
energijskih tokov (dobitkov) pomeni oz. povzrodi glede na vsoto odtekajoCih energijskih
tokov (izgube) spremembo energije v zgradbi".

Ce upostevamo zadostno ¢asovno obdobje (celoletno) ali stalno ponavljajoée se vremenske

pogoje, lahko energijsko bilanco poenostavimo: " vsota vseh energijskih dobitkov v ovoju je
enaka vsoti vseh energijskih izgub".

VRSTE TOPLOTNIH IZGUB

Loc¢imo dve vrste toplotnih izgub:

e transmisijske izgube
e prezracevalne izgube

TRANSMISIJSKE TOPLOTNE IZGUBE

Pri ogrevanih stavbah prehaja toplotna energija skozi elemente ovoja stavbe na tri nacine:

e s kondukcijo(prevajanjem)
e s konvekcijo(krozenjem)
e zradiacijo(sevanjem)

Kondukcija in konvekcija materiala imata svojo zdruzeno karakterstiko:

e toplotno prevodnost materiala ( A ;W/mK),sevanje pa je odvisno od emisivnosti
(barve) in temperature povrsine. Ko lastnosti materialov zdruzimo z debelinami
posameznih materialov in toplotno prestopnostjo na stiku z zunanjim in notranjih
zrakom dobimo lastnost celotnega sklopa elementa ovoja stavbe.

e toplotno prihodnost (U;W/m?K ), torej so toplotne izgube, ki nastanejo s
transmisijo, odvisne od izbire materialov in njihove debeline.

Transmijsijske zgube so tem manjse, ¢im bolj je ovoj stavb izoliran in ¢im manj je toplotnih
mostov.
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PREZRACEVALNE TOPLOTNE IZGUBE

Prezracevalne toplotne izgube so izgube zaradi izmenjave zraka med zgradbo in okolico.
Nastajajo pri namenskem prezradevanju (prezraCevanje skozi okno, mehansko
prezracevanje) ali nenamenskem in nezazelenem prezracevanju (prezraCevanje skozi fuge,
Spranje). Zrakotesna okna in ovoj zmanjSata prezracevalne izgube, vendar s tem tudi
onemogocita dovajanje potrebne koliine sveZega zraka v zgradbo. Zato so pri aktivni hisi
obvezne naprave za dovod in odvod zraka z rekuperacijo toplote.

VRSTE TOPLOTNIH DOBITKOV

Lo¢imo dve vrsti toplotnih dobitkov:

e dobitki son¢nega obsevanja (sonce)
e dobitki notranjih virov

DOBITKI SONCNEGA OBSEVANJA

Dobitki zaradi sontnega obsevanja se dovajajo v stavbo skozi vse obsevane povrsine
(steklene povrsine, stene, streho,...). Koli¢ina dobitkov son¢nega obsevanja je odvisna od
orientacije, zasteklitve in njihove velikosti. Najvelje dobitke soncnega obsevanja
pricakujemo na juzni strani, manj na vzhodnih in zahodih. Pri izracunavanju sonc¢nih
dobitkov, moremo upostevati Se sencenje, vpadni kot Zarkov in umazanijo na oknih.

Slika 2: shema aktivne hise
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DOBITKI NOTRAN]JIH VIROV

Pri notranjih virih se upostevajo:

e Stevilo oseb

e intenziteta aktivnost (mirovanje, gibanje)

e elektri¢na energija (ne za ogrevanje)

e oddana toplotna energijsko ucinkovitih hisnih naprav, toplota sanitarne vode,
izhlapevanje oz. izparevanje npr. vlaznost iz loncnic.

Notranji viri so pogosto zelo precenjeni, kar vodi k nizki racunski letni porabi toplote, zlasti
pri aktivnih hisah.

IZRACUN LETNE POTREBNE TOPLOTE ZA OGREVANJE

Pri izracunu toplote, ki je potrebna za ogrevanje, se najprej dolocijo vrednosti transmisijskih
in prezracevalnih izgub skozi toplotni ovoj zgradbe. Od teh se nastejejo pri¢akovani odbitki
notranjih virov in sonénega obsevanja. Razlika je letna potrebna toplote za ogrevanje. Ta ne
sme presegati 15kWh/(m?a). To potrebo po toploti pokrije ogrevalni sistem.

Toplotna bilanco opredelimo kot:

VSOTA VSEH ENERGIJSKIH DOBITKOV

dobitki son¢nega obsevanja+dobitki notranjih virov+toplote iz ogrevalne naprave v ovoju
zgradbe je enaka vsoti vseh transmisijskih izgub (tansmisjske toplotne izgube + prezracevalne
toplotne izgube).

Letna potrebna toplota za ogrevanje zgradbe ne sme presegati 15kWh/(m?a). Pri porabi, ki bi
presegla to vrednost, toplozraéno ogrevanje ne bi ve¢ zadostovalo, zgradba bi zagotavljanje
temperaturnega ugodja potrebovala klasi¢ni ogrevalni sistem.
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AKTIVNA HISA V STEVILKAH

Hisa velikosti 113 mz, 4 osebe, celinska Slovenija:

e izgube zaradi prevajanja: 4,7 MWh letno
izgube zaradi prezracevanja: 2,4 MWh letno
ogrevanje sanitarne vode: 3,2 MWh letno
skupna poraba: 10,3 MWh letno

notranji dobitki toplote: 1,3 MWh letno
pasivni dobitki: 1,5 MWh letno

aktivni dobitki: 7,3 MWh letno

skupaj dobitki: 10,1 MWh letno

koncna potreba po energiji: 0,2 MWh letno

UGODJE V AKTIVNI HISI

Telo odvaja toplotni tok v okolico s sevanjem, konvekcijo, prevodom in izhlapevanjem vode
skozi koZo in dihalne poti. Hkrati toploto tudi sprejema iz zraka, sevalnih povrsin, ki telo
obdajajo in z dotikanjem predmetov v okolici. Za ugodno pocutje mora biti odvedeni toplotni
tok iz telesa enak nastalemu toplotnemu toku v njem. Ce si iz telesa odvaja ve¢ji toplotni tok,
se pojavi obcutek hladu, ¢e pa je odvedeni toplotni tok manjsi od nastalega v telesu, ¢loveku
postane vroce. Telo se odziva na taka stanja z drgetanjem-mraz (ogrejemo se z delovanjem
misic) ali znojenjem-vrocina (oddajamo toploto z uparjanjem vode na povrsini koze).

Za temperaturno ugodje Cloveskega telesa je odlocilna temperatura okolice. Le v redkih
klimatskih razmerah je za temperaturno ravnovesje potrebna le ¢loveska koza. V vecini
primerov je treba temperaturno ugodje uravnavati z drugimi ukrepi. Prvi ukrep, ki zagotavlja
telesu temperaturno ravnovesje je obleka. V tej prvi coni ugodja, prostorom med koZo in
obleko, ki ima izolativno funkcijo, mora biti temperatura 27-29°C, druga cona ugodja je
podrocje med obleko in okolico (primerno za notranje prostore), kot se velikokrat imenuje
ovoj zgradbe. Pogoji v tej coni se oznacujejo kot prostorska klima.

Temperaturno ugodje v notranjih prostorih je najprej odvisno od ¢lovekove obleke. Obleka,
ki ima izolativno funkcijo, je odvisna od kulture oblaéenja in zelo spremenljiva.

Omogoca bivanje pri razliécnih temperaturah, ki naj bi jih imel prostor za zagotavljanje
ugodja.

Standard ISO 7730 v konvencionalnih hiSah opredeljuje ugodne pogoje za obicaje oblacenja v
notranjih prostorih:

V zimskem c¢asu 20-24°Cin
V lethem ¢asu od 23-26°C.
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Te temperature zraka in notranjih povrsin zagotavlja mora zagotavljati ovoj stavbe. Toplotno
ugodje je odvisno tudi od fizi¢ne aktivnosti.

Pri aktivnih hiSah so priporo¢ene temperature v prostoru nizje, kot v obic¢ajnih hisah (18-
20 °C). Pogosto se pojavlja vprasanje, kaksno ugodje je v hisi, ki je popolnoma zaprta,
(zrakotesna) in ogrevana na tako nizke temperature.

|

Slika 3: koncept aktivne hise

UGODJE V AKTIVNI HISI JE VECJE KOT PRI OBICAJNIH HISI.

Za utemeljitev te trditve je treba pojasniti nekaj fizikalnih dejstev:

Temperatura notranjih povrsin so le malo nizje od temperature zraka v prostoru

Pri aktivnih hisah ni grelnih teles, ki bi zmanjSevale asimetrijo sevalne temperature. To
pomeni, da morajo biti zgradbe ustrezno toplotno izolirane, vgrajena okna pa morajo imeti
toplotno prehodnost U<0,8W(m?/K).

Operativna temperatura

Je srednja vrednost temperature zraka v prostoru in srednje sevalne temperature. V aktivnih
hitah z zasteklitvami pod 0,8W(m?/K) je operativna temperatura zelo enakomerna. Tudi v
neposredni bliZini okna je temperatura le nekoliko niZja od operativne temperature (35cm
od okna le 0,75K pod temperaturo zraka v prostoru). To pomeni, da je toplotno ugodje
primerno tudi v blizini oken, kjer se v obi¢ajnih hisah ¢uti hladen vlek.
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Gibanje zraka v prostoru

Zrak se v prostoru giblje. V hladnih povrSinah se ohlaja in se zaradi vecje gostote zacne
spuscati,nato se pomika vzdolZ tal in ko se spet ogreje se zacne dvigati. Pri obi¢ajnih hisah,
kjer je hladilnih povrsin ve¢, se zrak giblje sorazmerno hitro, kar zmanjsuje toplotno ugodje.
Hladen zrak pri tleh povzroca hladne noge, pretok zraka pa povzroca neugodje, zlasti pri
nizjih temperaturah. Toplotno ugodje v prostoru se izbolj$a z razporeditvijo grelnih teles pod
oknom ali pod njim. Grelne povrsine poskrbijo za toplotni vzgon zraka pod oknom, smer
gibanja zraka se s tem obrne in temperatura pri tleh se zvisa.

Pri aktivni hisi so temperature notranjih povrsin, vkljuéno z zasteklitvami, tako visoke, da je
gibanje zraka v prostoru minimalno, s tem pa se tudi pri nizji temperaturah zraka doseze
toplotno ugodje.

Pojav rosenja

V pravilno grajeni aktivni hiéi imajo najslab3o izolativnost okna U,<0,8 W(m?/K). povriinska
temperatura na notranji steni je tudi pri temperaturi -10 °C Se vedno priblizno 17 °C. Do
pojava rose bi na teh povrsinah prislo Sele v primeru, ¢e bi relativna vlaznost v prostoru
presegla 85%, kar bi se lahko zgodilo le v kopalnicah, pa Se to redko. Tudi pri stikih
elementov z zunanjim ovojem je ucinek toplotnega mostu tako majhen, da so povrsinske —
temperature vecje od predpisanih 17 °C. pojav rosenja je prakti¢no izkljucen. Zdrava klima v
prostoru, ter prijetno bivalno okolje ob nizkih stroskih gradnje in ob nizkih obratovalnih
stroskih predstavlja Zelje vsakega investitorja. Ta standard s svojim odli¢nim ovojem,
prezracevanjem in ucinkovitim vracanjem toplote omogoca visoko stopnjo ugodja, ki je
neodvisna od izbranega sistema ogrevanja. Pomembno je vedeti, da stroski ogrevanja ne
presegajo enega evra ha m? stanovanjske povrSine in to za ogrevanje prostora,
prezrafevanje in ogrevanje vode- na leto.

Aktivne hise odlikujejo razpoznavna vrednost maksimalne uporabe energije za ogrevanje,ki
znada 15Kw/(m’a). poraba energije je kar za 80% manjsa, kot so danasnji standardi za
obiéajne novogradnje.

OSNOVNA NACELA PRI NACRTOVANJU AKTIVNE HISE

Za doseganje standarda aktivne gradnje sta pomembna celoten ovoj zgradbe in tudi ustroj
njenega delovanja. Vsaka komponenta ima svoj pomen, Sele upostevanje vseh da zadovoljiv
rezultat. Velik pomen ima toplotni ovoj zgradbe, njene oblike, sestava in kakovost izvedbe.
Prvi ukrep za zmanjSanje porabe energije za ogrevanje je optimalna zasnova zgradbe,
vkljuéno z njeno sestavo. Pred gradnjo morajo biti izdelane resitve za vse toplotne mostove,
do katerih bi lahko prislo. Med gradnjo je treba vseskozi preverjati kakovost izvedbe. Po
koncani gradnji se pravilnost nacrtovanja in izvedbe dokaze s certifikatom ustrezne
institucije.
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ORIENTACIJA

Pri aktivnih hiSah ima orientacija velik pomen, saj omogoca izrabo dobitkov sonénega
sevanja. Koli¢ina dobitkov je odvisna od letnega ¢asa in dnevnega osoncenja ter orientacije
fasade. Vzhodna fasada je najintenzivneje obsevana zjutraj, zahodna popoldne. Juzna fasada
je poleti obsijana kot vzhodna in zahodna, nasprotno pa je pozimi obsevanje na juzni fasadi
intenzivnejSe kot na vzhodni in zahodni. Zaradi tega razmerija ja juzna stran najbolj primerna
za izrabo soncne energije. Pri izbiri zemljis¢a za gradnjo je potrebno upostevati, da je za
aktivno hiSo najugodneje, ¢e je umescena na juzno orientirano zemljiSce. Juzna orientacija v
hladnih delih leta omogoéa maksimalna izrabo sonc¢ne energije in s tem kar 40% dobitek k
ogrevanju zgradbe. Priporoca odklon stavbe najvec za + 20°. Na juzni fasadi se zaradi soncnih
dobitkov priporocajo vecje zastekljene povrsine.

IZRABA DOBITKOV SONCNEGA OBSEVANJA SKOZI
ZASTEKLITEV

Soncna energija, ki pride v zgradbo skozi okno, pripomore k ugodju v prostoru-ne le zaradi
svetlobe, temveC tudi zaradi toplote. Skozi zasteklitve v hiSo prodirajo soncni Zarki,
ustvarjajo dobitke toplote, po drugi strani pa zaradi njih prihaja tudi do toplotnih izgub. Pri
aktivnih zgradbah so zasteklitve pomembne, kljub temu da imajo dve pomanjkljivosti: zaradi
razmeroma slabe toplotne izolativnosti (v primerjavi z neprosojnim ovojem) uhaja skoznje
veliko toplote, poleg tega so drage.

Poleg orientacije je pomembno tudi da son¢ni Zarki doseZejo hiSo, zato moramo paziti, da sta
oba ni zasencena z visokimi drevesi ali drugimi objekti, saj to zniZuje uncinkovitost dobitkov
soncnega obsevanja. V bliZini juzne, vzhodne in zahodne fasade so lahko zasajena listopadna
drevesa. Poleti so njihovi listi son¢na zascita, pozimi ko odpadejo, pa sonce lahko obseva in
tako greje zgradbo.

Na juzni strani, kjer se pri¢akujejo dobitki sonénega obsevanja, naj bodo povrsine ¢im vedje.
Severna stran ni obsijana s soncem, torej naj bodo steklene povrsine tam ¢im manjse.

Slika 4: izraba soncne energije
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Slika 5: okna ki so obrnjena proti jugu

EKOLOSKA IZBIRA GRADIV

V zadnjih letih, ko se svet ¢edalje bolj zaveda posledic, ki jih s svojim ravnanjem povzroca
okolju in posledi¢no tudi ¢loveku ter njegovemu pocutju in zdravju, je energijsko varéna hisa
velik prispevek k izboljSanju stanja na podrocju bivanjske in okoljske kulture.

Na podrocju ekoloSke oz. naravne gradnje sta se skozi ¢as oblikovali dve glavni usmeritvi, ki
jih lahko poimenujemo EKO ali BIO usmeritev. Ena in druga privabljata razlicno usmerjanje
investitorje.

EKO- graditelji so ponavadi ljudje, ki stavijo na dosezke tehnologije, ter si Zelijo predvsem
izmerjenih dejstev. EKO hiSe so ponavadi izdelane iz tehnoloSko dovrSenih materialov in v
svoji notranjosti skrivajo napredno hisno-regulacijsko tehniko.

BIO graditelji so bolj romanti¢nega kova. Od hise pri¢akujejo dobro pocutje na podlagi izbire
s svojim znacajem usklajenega naravnega materiala. HiSna tehnika je pogosto tradicionalna
in zajema maksimalno izrabo naravnih koristi posameznega materiala ali rastlin. Cilj
gradbene biologije je sinteza ene ali druge usmeritve, v nadaljevanju pa kratke predstavitve
posameznih moznosti.

V tem primeru je tako oblika kot tudi izbira materialov podvrZzena maksimalnim energetskih
izkoristkom same lokacije ter ucinkovitosti posameznega materiala. Cilj delovanja hise je
prakticno ni¢na poraba energentov za delovanje objekta. IzkoriS¢ajo se na sami lokaciji
razpolozljivi obnovljivi viri energije. Na tako dragocen nacin pridobljena energija se ohranja s
smotrno uporabo energije in s pomocjo dovrsene tehnologije.
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Slika 6: volna slika 8: slama

EKOLOSKO OSVESCENO BIVANJE

Raziskave bivalnih navad stanovalcev, ki Zivijo v aktivnih hiSah, so pokazale, da se je njihov
odnos do okolja zelo spremenil. Danes se pojavljajo naselja v katerih se skupna okoljska
bilanca izboljSuje z raznimi aktivnostmi v okviru stanovanjskih skupnosti. Take mozZnosti
predstavljajo zbiranje deZevnice, ravnanje s trdimi odpadki, odlaganje organskih odpadkov
na kompostisée, okoljsko najbolj osveséeni prebivalci Cistijo odpadne vode iz gospodinjstev s
pomocjo vodnih rastlin.

SHRANJEVANJE SONCNE ENERGIJE

Bistveni namen shranjevanje toplote v zgradbi je predvsem moZnost njenega izrabljanja v
¢asu, ko soncno sevanje ni ve¢ na voljo. S tem se sonc¢na energija bolje izkoristi, hkrati pa se
zmanjsajo potrebe po energiji za ogrevanje.

OBLIKA ZGRADBE

Glavna postavka pri aktivni hiSi je omejevanje transmisijskih toplotni izgub na ¢im manjso
mero. Do teh prihaja v celotnem ovoju zgradbe. Pomembno je, da je zunanjih povrsin glede
na volumen objekta ¢im manj. Razmerje med povrsSino in volumnom se izraza s t.i. faktorjem
oblike. Posebej ugoden faktor oblike je pri kvadratnih, okroglih, osemkotnih in elipsastih
oblikah. Aktivne standarde je sicer mogoce doseci tudi pri razélenjenem ovoju zgradbe,
vendar je cena za to precej visja. Obstaja prepricanje, da mora imeti aktivna hisa enokapnico
vendar oblika strehe za izvedbo aktivne hiSe ni najbolj pomembna. Res pa je, da enokapna
streha zagotavlja dober kompromis med uporabno povrsino in povrsino objekta ter njegovo
prostornino. Pri enokapnici, orientirani na jug, je zaradi vecjih povrsin fasade tudi vecje
sprejemanje son¢nega sevanja pozimi.
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Slika 9: shema aktivne hise

TOPLOTNA HIERARHIJA PROSTOROV

Prenos toplote nastane zaradi temperaturnih razlik. Tudi na obeh straneh zunanje stene so
temperature redkokdaj enake, na ¢eloma skoznje prehaja toplota in povzroca transmisijske
toplotne izgube ali pribitke. Podobno je tudi pri notranjih stenah.

Toplotne izgube skozi steno so tem vecje, ¢im vecja je temperaturna razlika med obema
povrSinama. Za zmanjSanje transmisijskih toplotni izgub v objektu je smiselno na severni
strani, kjer je temperatura na zunanji steni najniZja, predvideti prostore z najniZjo
temperaturo (stopnisce, shrambo,...). Na juzno fasado mejijo dnevni prostori, ki zahtevajo
vije temperature in se dogrevajo s sonéno energijo. Ze pri projektiranju moramo paziti na
to, kakden bo temperaturni rezim v kleti. Ce je klet znotraj objekta, mora biti ve$ &as
ogrevana in dobro izolirana, ¢e pa je neogrevana, mora biti zunaj objekta. Pritli¢je naj bo v
tem primeru nad kletjo v celoti izolirano. Tezava so stopnice, kjer je treba predvideti sistem
prekinitve toplotnega mostu in primerno izolirana vrata. Lahko pa se izognemo temu
problemu, ¢e izvedemo klet in stopniS¢a zunaj objekta ali fizicno lo¢eno od ogrevanih
prostorov.

TOPLOTNA IZOLACIJA

Pri nacrtovanju toplotne izolacije je potrebno zgradbo vedno obravnavati kot celoto, zato
moramo poleg zunanjih sten primerno izolirati tudi medetazne konstrukcije in streho. Pri
tem so pomembni:

e |okacija in orientacija zgradbe,

e razvrstitev prostorov in temperaturo v njih,

e sestava in lastnosti obodnih konstrukcij,

e velikost in zracna tesnost oken, prezracevanje in navlazevanje konstrukcij
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Slika 10: detajl toplotne izolacije

Pri aktivni hiSi morajo biti vsi elementi toplotnega ovoja dobro toplotno izolirani. Zelo
pomembno je toplotnoizolativna plast poteka neprekinjeno povsem ovoju.

Ovoj aktivne hise ima dobre toplotne izolacijske lastnosti: vsi gradbeni elementi morajo imeti
toplotno prehodnost U<0,15 W(m?/K). Debelina toplotne izolacije je odvisna od gradiva in
sestave stene, ter znasa 25 do 40cm. Za izolacijo lahko uporabimo umetna anorganska,
organska ali naravna gradiva. Najpogosteje se uporabljajo umetna anorganska to je
ekspandirani in ekstrudirani polisteren, penjeni polietilen in penjeni poliuretan. V zadnjih
letih se pogosteje uporabljajo naravna toplotnoizolacijska gradiva, kot so celuluzna vlakna,
lesena vlakna, kokosova vlakna, lan, konoplja,ové¢ja volna, pluta in slama. Med naravnimi in
umetnimi materiali je izolativnost enaka. Uporablja se tudi prosojna toplotna izolacija, ki je
pri aktivnih hisah zelo ucinkovita, saj v nasprotju z ostalimi omogoca dobitke toplote, ker
zlasti v predhodnih mesecih zmanjsa potrebe po ogrevanju. Prosojna toplota izolacije je iz
stekla, prosojnih umetnih snovi. Sestavljena je iz tankih cevk (v obliki satovja ali kapilar) ali
kroglic, v katere je ujet zrak, ki deluje kot toplotni izolator. Prosojna toplotna izolacija
debeline okrog 10 cm je na steno vgrajena v obliki panelov v okvirjih.

Za pritrjevanje toplotne izolacije pri aktivnih hiSah se uporabljajo nacini kot so: lepljenje,
sidranje, Zebljanje, vijacenje,... Izbor toplotne izolacije je odvisen od nosilne konstrukcije. Za
masivno gradnjo uporabljamo toplotno izolacijske plos¢e ali lamele, ki se lepijo, sidrajo,
Zebljajo. Pri lahkih konstrukcijah pa se uporabljajo celulozni in leseni kosmici, ov¢ja volna,...
MehkejSe toplotne izolacije potrebujejo za pritrjevanje podkonstrukcijo.
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Slika 11: shema poteka omrezja

ZASTEKLJENE POVRSINE

Kljub uporabi sodobne tehnologije (nizkoemisijski nanosi, poljenje z Zlahtnimi plini, trojna
zasteklitev) so okna in steklene stene elementi z najve¢ toplotnimi izgubami. Toplotne
prehodnosti oken U<0,8 W(m?/K) so mnogo vetja od toplotne prehodnosti dobro izolirani
zunanjih sten U<0,15 W(m?/K). Sonéno energijo, zajeto skozi okna, je potrebno shraniti v
toplotnem zalogovniku v stavbi. Ce mase za shranjevanje toplotne ni dovolj, ée ni primerno
razporejena, ali je prikita z zavesami in drugimi oblogami, prihaja v prostoru do pregrevanja.
V takem primeru moramo toploto odvajati, namesto da bi jo shranili in izkoristili s casovnim
zamikom.

Povrsinska temperatura zasteklitev je odvisna od temperature okoliskega zunanjega zraka in
toplotne prehodnosti. Predvsem je pomembno zniZanje pretoka hladnega zraka na notranji
strani zastekljenih povrsSin ter zmanjSanje oz. preprecitev kondenzacije na steklenih
povrSinah. Gostota zraka se zaradi temperaturnih razlik spremeni, kar povzrodi vtgon in
gibanje zraka. Hitrost toka zraka ob steni, ki ima zastekljene povrsSine, dolo¢a temperaturna
razlika med temperaturo obodne povrsine in zraka v prostoru. Pri prenizkih temperaturah
obodnih povrsin dobimo obcutek prepiha, zato je priporocljivo, da temperatura povrsin ni
nizja od 18°C oz., da je vsaj 2-3 K pod temperaturo zraka v okolju.
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Pri aktivnih hiSah se vgrajujejo okna s trojnimi stekli, za katera so kriteriji naslednji:

e toplotna prehodnost zasteklitve UgSO,7W(m2/K)
g-vrednost> 50%, (g-vrednost oz. faktor celotnega son¢nega sevanja podaja v % vrednost
skupnega prehoda sonéne energije skozi zasteklitev. Dolocen del sevalne energije sonca
steklo odbije, preostanek pa prepusti (transmisija energije)

e energijski kriterij za zasteklitev
Ug-1,6W/m2K;g<O

e toplotna prehodnost za vgrajen okvir+steklo Uy, ¢<0,8 W/mZK

e vgradnja oken brez toplotnih mostov, temperatura na notranji povrsini je vecja od 17°C
(pri zunanji temperaturi- 10°C in temperaturi v prostoru 20°C)

e izracun solarnih dobitkov glede na naklon, orientacijo, sencenje, zaradi globine vgradnje

e predvideti sencila na oknih pri vecjih steklenih povrsinah orientiranih na vzhod in zahod,
v dolocenih primerih tudi na jug.

Slika 12: detajl vgradnje oken
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Eden od najpomembnejsi kakovostnih kriterijev izolacijskega je temperatura rosis¢a, tocka
rosiS¢a (TR). Rosisce je tista temperatura, pri kateri zrak ali plin doseze 100% relativno vlago.

Ce se pri nespremenjeni vsebnosti vodne pare v zraku njegova temperatura zniza, bo
doloCen del vlage kondenziral. Temperaturo rosis¢a oz. kondenzacijo vodne pare lahko
dosezemo pri izolacijskem steklu na razli¢énih mestih in sicer:

e v MSP- med steklenim prostorom
® na notranji strani

® nazunanji povrsini

e na toplotnih mostovih

Za doseganje kriterija skupne toplotne prehodnosti okna — U, ¢#<0,8 W/m?K, je potrebno
steklo vgraditi v ustrezen okenski okvir, s toplotno prehodnostjo za okvir Ui<0,8 W/m?K.
okvirji so lahko iz PVC ali lesa ter vgrajeno toplotno izolacijo iz poliuretana (PUR), ali
mesanico PUR z lesenimi ostanki. Toplotna izolacija iz plutovine se vgrajuje pri lesenih
okenskih okvirjih.

Intenzivnost toplotnega mostu, ki na Spaleti nastane Ze zaradi spremembe geometrije stene
merimo z linijsko toplotno prehodnostjo . enaka kot pri toplotnem mostu na distan¢niku
zasteklitve. Z dobro nacrtovanimi in tudi izvedenim detajlom lahko dosezemo, da je vrednost
v<0,05 W/mK, lahko tudi, da je y<0,01 W/mK. S tem toplotni most pri vgradniji priblizno
izenacimo s toplotnim mostom zasteklitve oz. ga izvedemo tako, da je nepomemben.

VHODNA VRATA

Vhodna vrata, podobno kot druge odprtine na ovoju zgradbe, pogosto predstavljajo Sibko
tocko v toplotne ovoju zgradbe, zaradi ¢esar jih je treba v aktivnih hisah zelo skrbno izbrati.
Naceloma morajo izpolnjevati enake zahteve, kot veljajo za okna, poleg tega pa Se nekaj
posebnih zahtev:

e -trajnatogost

e -minimalna visSina praga

e -enostavna uporaba

e -oblikovalske zahteve

e -zaslita pred vlomom

e -zvocna izolativnost

e -poZarna zaséita

e -stabilnost oblike pri razli¢nih klimatskih obremenitvah
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Vrata za aktivnho hiSo se razlikujejo od obicajnih vhodnih vrat. Zelo pomembna je
zrakotesnost, zato morajo imeti vrata tesnili — ob straneh in zgoraj dvojna, spodaj ob pragu
pa najmanj enojna. Da se doseZe zadostna zrakotesnost, morajo vrata trajno zagotavljati
stabilno obliko, ker mora proizvajalec dokazati z atestom. Poleg tega imajo vratna krila zgoraj
in spodaj dodatne zapahe, ki stisnejo krilo ob tesnilo. Vhodna vrata za aktivno hiSo mora
imeti dobro toplotno izolativnost — tako kot pri oknih toplotna prehodnost ne sme presegati
U <0,8 W(mz/K). Teh zahtev ni mogoce izpolniti z obi¢ajnimi vrati. Vhodna vrata in okvir za
aktivne hise imata veliko veéje dimenzije, kot smo jih vajeni. Podobno, kot pri oknih je
pomembna vgradnja vhodnih vrat brez nevarnosti za nastanek toplotnih mostov, ko ¢esar
pogosto pride pri pragovih.

VGRADN]JA OKEN

Vgradnja oken je enako pomembna kot so lastnosti okna. Slaba vgradnja lahko povzroci
toplotni most, tako transmisijski kot tudi konvekcijski. Poleg tega je pri vgradnji nujno
potrebno upostevati Se osnovni princip difuzije vodne pare skozi detajl in sicer v sploSnem tri
zahteve:

1.zunanje tesnilo mora biti vodo tesno in mora zagotavljati zas¢ito pred vetrom, hkrati pa
mora biti dovolj prepusno za difuzijo vodne pare,

2.0bod okna mora biti v celoti zapolnjen s PU peno, zagotovitev ustrezne toplotne in zvocne
izolacije,

3.z notranje strani mora biti okno tesnjeno; namen tega tesnila je difuzijska zapora

Poleg tega mora biti okno v zid pritrjeno z mehanskimi sidri. Vgradnja samo s podlaganjem in
PU praviloma ne zagotavlja zadostnega vpetja okna vzid. Posledica take vgradnje je, da se
okno zaradi razlicnih obremenitev premika v takimeri, da elasti¢no tesnilnih mas tega ne
prenese in pride do poskodovanja enega izmed tesnil na stiku med oknom in zidom. S
spostovanjem treh osnovnih nacel se izognemo kondenzaciji vodne pare v PU peni in
zagotovimo ustrezno delovanje oken v stavbi.
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Roleta Telaj polkna

BUSBUBLISBUNBYE BBLED

Vodilo rolete Odtok vode
DrZalo polkna

Slika 13: okno

VETROLOV

Vetrolov precej pripomore k energijski ucinkovitosti, Se zlasti kadar so vhodna vrata pogosto
izpostavljena vetru. Vetrolov ni ogrevan, temvec predstavlja tamponsko cono med okolico in
toplotnim ovojem zgradbe. Toplotnoizolacijska vhodna vrata so vgrajena v toplotni ovoj
zgradbe, vetrolov pa ima obicajna vrata.

TOPLOTNI MOSTOVI

Toplotni mostovi na ovoju zgradbe imajo pomemben vpliv na toplotno prehodnost ovoja
zgradbe, kar je zlasti izrazeno pri prebojih na zunanji strani ovoja (vogalne, vertikalne in
horizontalne zidne AB vezi, leziS¢e armiranobetonskih plos¢...). Kljub dobri toplotni zasciti,
vendar brez reSenih toplotnih mostov, lahko delez toplotnih izgub zaradi toplotnih mostov
predstavlja ve¢ kot tretjino vseh transmisijskih toplotnih izgub stavbe. Povecane toplotne
izgube zaradi vpliva toplotnih mostov so upostevane s pomoc¢jo korekturnih koeficientov v

energijski bilanci aktivne hise.
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GLEDE NA VZROK NASTANKA SO TOPLOTNI MOSTOVT:

e Konstrukcijski toplotni mostovi

Do konstrukcijskega toplotnega mostu pride, ko je ovoj stavbe prekinjen ali predrt z
materialom, ki ima veliko toplotno prevodnost (armirani beton ali jeklo) in ni toplotno
zasciten ne z zunanje niti iz notranje strani.

e Geometrijski toplotni mostovi

Geometrijski toplotni most nastopi na delu ovoja stavbe, pri katerem je zunanja povrsina,
skozi katero toplota prehaja iz ogrevanega prostora v zunanje okolje, precej vecje od
notranje (primer vogala v prostoru). Tem mostovom se v praksi ne moremo izogniti, lahko pa
njihov vpliv omilimo.

e Konvekcijski toplotni mostovi

Ti toplotni mostovi nastanejo, ko je zaradi prekinitev ali netesnosti omogocen pretok
notranjega vlaznega zraka v konstrukcijski stolp.

Toplotni mostovi se pojavijo pri:

e Nekvalitetno izdelanih stikih med posameznimi zidaki

e Betonskih prekladah nad okni v zunanjih stenah, ki lahko segajo preko debeline
zidu

e Betonskih ploséah, kjer nosilna stropna konstrukcija nalega na vso debelino zidu

e omaricah zarolo

e Balkonih in horizontalnih AB zidnih vezeh

e Stikih talnih kanstrukcij in temeljev

e Prebojih konstrukcij in drugje

e Protipotresnih betonskih vezeh, ki povezujejo objekt po vertikali in so namesceni
navadno na vogalih zunanjih nosilnih zidov, ali pa v sredini zidov po obodu.
Obicajno segajo preko cele debeline zidov in niso toplotno izolirani, tako da
ustvarjajo toplotne mostove.
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V obmocjih toplotnih mostov so temperature notranjih povrsin precej nizje, tako da
povzrocajo teZave v prostorih s povecano relativno vlaznostjo zraka (kuhinja,kopalnica) ali pa
v slabo prezradevanih prostorih v kotih zaprtih s pohistvom. Prva posledica nizje
temperature je povecano podlaganje pragu na teh mestih, prav tako je v zimskem ¢asu
temperatura notranjih povrsin nizja od temperature rosis¢a, tako da pride do povrsinske
kondenzacije vodne pare. Ce se to dogaja pogosto se lahko pojavi plesen.

F i T
55 W = S - —
t

Slika 14: prehod toplote skozi toplotne mostove

VPLIV TOPLOTNIH MOSTOV NA TOPLOTNO BILANCO

Negativni energijski ucinek toplotnih mostov lahko opazujemo na dveh ravneh, neposredno
ali posredno. Kjer je vobmodju toplotnega mostu tok povecan, so tudi toplotne izgube
vecje. S tem narascajo stroski za ogrevanje. Zaradi neznanja marsikdo podcenjuje pomen
nastanka toplotnih mostov. Popolnoma napacno je mnenje, da naj podrobnejse ukvarjanje s
toplotnimi mostovi ne bi bilo potrebno , ker je delez toplotnih izgub zaradi toplotnih mostov
v velini primerov obstojecih stavb razmeroma majhen glede na celotne toplotne izgube. Za
preprecevanje povrsinske kondenzacije poznamo dva ucinkovita ukrepa:

e ZviSevanje temperature notranjega zraka

e |zdatnejSe prezracevanje
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Ce ta ukrepa uporabimo za preprecevanje povriinske kondenzacije v obmodju toplotnih
mostov, do katerih pride zaradi lokalno zniZane temperature notranje povrsine, potem hkrati
povec¢amo toplotne izgube. Ob tem se moramo zavedati, da je to ob korektno zasnovanih in
izvedenih toplotni zasditi ter sestavi posameznih toplotnih konstrukcij elementov in obicéajni
temperaturi in relativni vlaZznosti notranjega zraka, sploh ne bi bilo potrebno.

Zaradi odpravljanja posledic lokalnega pojava kondenzacije in posledi¢no plesni, lahko torej
bistveno povecamo izrabo energije za ogrevanje, pri ¢emer so toplotne izgube skozi sam
toplotni most sicer morda relativno majhne. Pomen toplotnih mostov v smislu slabse
toplotne bilance se izrazito poveca pri nizkoenergijskih stavbah. S kakovostjo toplotne
zascite, dolocene povrsine namrec raste tudi negativni vpliv in pomen toplotnega mostu na
povrsini ali ob njej. Dokazano je, da pri dobro toplotno zasCitenih stavbah,vendar brez
reSenih toplotnih mostov, delez toplotnih izgub zaradi toplotnih mostov predstavlja vec kot
tretjino vseh transmisijskih toplotnih izgub.

ZRAKOTESNOST

Pri aktivni hiSi je poraba energije odvisna od toplotne izoliranosti in od zrakotesnosti ovoja
stavbe. Toplotni ovoj naj bo neprekinjen, preboji pa ustrezno izvedeni. Zrakotesnost ovoja
zgradbe ima velik vpliv na toplotno udobje in zvo¢no zascito v notranjosti zgradbe. Za to se
koncept tesnenja izdela Ze v fazi nacrtovanja aktivne hise. Predvidijo se vsi nivoji tesnenja pri
prikljucitvah gradbenih elementov, zlasti pri prebojih ovoja zgradbe in stresne konstrukcije.

PREHAJANJE ZRAKA SKOZI ZUNANJI OVOJ] ZGRADBE IMA NEKA] POMAN]JKLIVOSTT:

e Nezanesljivost

e Gradbene poskodbe

e Prevajanje zvoka

e Nekontrolirane toplotne izgube

e Moznost nastanka konden¢ne vode

KRITERIJ TESNENJA OVOJA:

e Znotraj: zracno tesnjenje+difuzijsko zaprta sestava
e Zunaj: vetrna zapora+difuzijsko odprta sestava
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NACRTOVAN]E ZRAKOTESNOSTI OVOJA:

Za doseganje zrakotesnosti ovoja stavbe je potrebno natancéno nacrtovati vse stike
gradbenih elementov. Tako kot toplotno izolacijski ovoj mora biti tudi zrakotesni ovoj brez
prekinitev.

Upostevati moramo tri glavna nacela:

e Ravnina zrakotesnega ovoja mora biti v nacrtu neprekinjena na vseh delih zgradbe

e Obstajati mora samo ena zrakotesna ravnina. Mesta ki niso zrakotesna se ne
odpravljajo z naslednjo zrakotesno ravnino pred ali za netesnim mestom.

e Zrakotesni ovoj je pritrjen na notranjo stran toplotno izolacijskega ovoja.
Zrakotesna ravnina pa deluje kot parna ovira, zato ne sme biti popolnoma
difuzijsko zaprta.

e Za zagotavljanje zrakotesnosti ovoja zgradbe morajo biti vsi konstrukcijski detajli
¢im enostavnejsi, da je napak pri delu ¢im manj. Povrsine ki jih tesnimo, morajo biti
izvedene na enak nacin. Uporaba novih, nepreizkuSenih nacinov tesnenja ni
priporocljiva. Prebojem zrakotesnega ovoja se izogibamo.

KONTROLA ZRAKOTESNOSTI STAVB

Zrakopropustnost objekta lahko preverimo z metodo, ki jo imenujemo »blower-door«
meritev. Z ventilatorjem, ki ga namestimo na vhodna vrata, ustvarimo v zgradbi nadtlak ali
podtlak. Pri tem je treba vsa okna in vrata zapreti, vrata,na katerih je ventilator, pa dobro
zatesniti. Za ustavrjenje podtlaka je treba na ventilatorju obrniti smer vrtenja rotorja. Pri
izvajanju meritve merimo zracni tok (v m>/h), ki je potreben, da v zgradbi vzdrZujemo tlac¢no
razliko 50 Pa. Ta zracni tok lahko izrazimo glede na prostornino zraka v zgradbi ali glede na
tlorisno povrsino zgradbe.

Po nemskem standardu VDIN 4108-7 velja, da je ovoj zrakotesen, ¢e dosezemo:

Pri naravno prezracevani zgradbi: n=<3 h-1 (3-kratna izmenjava zraka v eni uri)

Pri klimatizirani zgradbi: n=<1 h-1 (enkratna izmenjava zraka v eni uri)

Ce smo izmerili vrednost 3, pomeni, da se je zrak v eni uri zamenjal 3-krat, pri popolnoma
zaprtih oknih in vratih.

Izmerjene vrednosti pomenijo naslednje stopnje tesnjenja:
1,0 do 3,0- zelo dobro

3,0 do 8,0- srednje

Preko 8,0- slabo

Nizkoenergijske hiSe z nadzorovano izmenjavo zraka bi morale imeti vrednost 1,0. HiSe, ki jih
zracimo skozi okna, naj ne bi presegle vrednost 3,0. TakSna meritev je najbolj koristna med
gradnjo, preden je objetk vseljen, saj so takrat popravila najlazja.
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PREZRACEVANJE

Zrakotesnost hiSe zelo zmanjsa toplotne izgube, vendar je treba vseZi zrak dovajati. To
uredimo s prezracevalnim sistemom pri katerem izkoristimo toploto porabljenega, torej
predihanega zraka. Prezradevanje je v aktivni hiSi zelo pomembno, sam z njim ustvarimo
dobre bivalne razmere in zagotovimo kvaliteto zraka v prostorih. Smisel aktivne hise je niska
poraba energije za ogrevanje vendar je varevanje na racun bivalnega udobja nesmiselno. Za
zagotavljanje manjSe porabe energije za ogrevanje je nevarno zmanjsati kolic¢ino
prezracevanja saj s tem dosezemo visjo koncentracijo radona in ostalih plinov v prostorih kar
ogroza zdravje. Zrakotesna okna preprecujejo dotok svezega zraka v prostore za to se v njih
poveluje koncentracija CO,. Za dobro potutje potrebujemo vsaj 30m* sveiega zraka na
osebo na uro. Tega ni mogoce doseci le z odpiranjem oken.

7

Slika 15: shema prezracevanja
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VRSTE PREZRACEVAN]J:

e Naravno prezracevanje (okna,vrata)

e Prisilno prezracevanje (rekuperator)

e Lokalno prezracevanje (klasi¢ni ventilator, kuhinjske nape)
e Centralno prezracevanje (kompaktna naprava)

Zato je treba poskrbeti za dodaten dotok sveZzega zraka v vse bivalne prostore, iz kuhinje in
kopalnic pa naj se predihani zrak odvaja. V aktivno hiso lahko vgradimo zelo preprost sistem
prezraCevanja dobro pa je, ¢e ga poveiemo s sistemom, ki omogoca izrabo toplote
porablienega zraka torej izmenjevalnik toplote. Toplota se shranjuje v posebnem
shranjevalniku. Sodobne naprave imajo vec kot 90% izkoristek. Vse skupaj uravnava majhna
toplotna ¢rpalka, katere moc je prilagojena nizki porabi energije v aktivni hisi.

NARAVNO PREZRACEVANJE

Naravno prezracevanje je posledica naravnega vdora zraka, preko rez in netesnosti oken in
vrat. Z zatesnitvijo rez se mo¢no zmanjsa prepustnost oken in vrat, kar ima za posledico, da
prezraCevanje prostora ne zados$ca vec. Takrat se zateCemo k odpiranju oken, ki zaredi
nestalnega prezraevanja ne omogoca zadostnega vzdrzevanja ugodja in udobja. To
prezraCevanje je za aktivne hiSe neprimerno.

REKUPERATOR

Rekuperator je naprava, ki zniza toplotne izgube, ki bi nastale pozimi zaradi odvzema
toplotnega zraka iz notranjosti hiSe in vpihovanje sveZega, mrzlega zraka iz okolice. Omogoci
ucinkovit prenos toplote, ¢e dogradimo manjso toplotno ¢rpalko z ucinkovitostjo do 90%, s
¢imer prihranimo energijo za ogrevanje. Z rekuperatorjem segrejemo zrak pred vstopom v
prostor ter s tem v prostor vrnemo skoraj vso toploto, ki bi jo z odvzetim zrakom odvedli v
okolico. Podobno lahko zapisSemo tudi za poletni ¢as, ko so zunanje temperature dostikrat
visje od notranjih. Takrat nam hladnejSi odpadni zrak iz hise delno ohladi sveZi zrak pred
vstopom v prostor ter tako zmanjsa toplotne dobitke prostora.
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Slika 16: rekuperator
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KOMPAKTNA NAPRAVA

Zelo dobra odlocitev je kompaktna naprava, ki zdruZuje toplotno ¢rpalko, rakuperator in
shranjevalnik. Tak sistem je v klasi¢ni hiSi neuporaben, ker je njegova moc¢ premajhna, da bi
zadostil vse potrebe po toploti, zelo primeren pa je v aktivnih hiSah, kjer potrebujemo manj
energije. Z eno samo napravo je torej urejeno ogrevanje priprava tople sanitarne vode in
prezracevanja.

Slika 17: kompaktna naprava

OGREVAN]JE

Za aktivne hise, je razen nizkih stroskov za ogrevanje pomembna Se ucinkovitost ogrevanja,
prezraCevanje in priprava sanitarne vode. Majhne toplotne izgube zahtevajo nizko
temperaturne ogrevalne sisteme in uporabo obnovljivih virov. Iz omenjenih razlogov se
vgrajujejo ploskovna ogrevanja (talno-stensko) ali kompaktni ogrevalni moduli za ogrevanje z
zrakom, kjer se kot vir toplote koristi toplotna ¢rpalka. Uporaba ogrevalnega sistema z
zrakom je enostavna in omogoca enostavno hlajenje prostorov, prezracevanje in pripravo
vpihovanega zraka (vlaZzenje in ¢is¢enje).

KOMPAKTNI TOPLOTNI MODULI

Za manjSe enodruzinske aktivne hiSe s povrSino 150 m? in toplotnimi izgubami 10w/m?
potrebujemo vir moci le 1,5 kW. Zaradi tako majhne moci kotlovnica ni potrebna zato
vgrajujemo kompaktne toplotne module v kombinaciji s solarnimi sistemi.
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TOPLOTNA CRPALKA

Toplotna ¢rpalka deluje po enostavnih fizikalnih zakonih. Toplota prehaja iz telesa oz. medija,
ki ima visjo temperaturo na telo oz. medij, ki ima niZjo temperaturo. Kako se lahko potem
grejemo z zrakom ali vodo, ki je hladnejsa od nasega
bivalnega prostora? Poznati je potrebno plinski
zakon, ki pravi, da Ce pline stiskamo, se jim

zviSa temperatura, ¢e pa plin ekspandira,

(Ce ga spustimo iz jeklenke se zelo ohladi).

V tem primeru plin stisnemo in odda toploto

vodi v radiatorjih pri npr. T=55°C, nato mu

znizamo tlak, ( ekspandiramo) (ponavadi se
spremeni agregatno stanje , kar pomeni

veliko energijsko spremembo), temperatura plina je nizja kot temperatura zunanjega zraka,
se pravi da toplota prehaja od zunanjega zraka na plin, ki se ogreje ter proces se ponovi.
Glavni sestavni deli toplotne ¢rpalke so kompresor, ki plin stiska, zaradi Cesar se ogreje,
ekspanzijski ventil, kjer plin ekspandira in se ohladi ter dva tolpotna izmenjevalca.

Slika 18: toplotna c¢rpalka

VRSTE TOPLOTNIH CRPALK

V naravi je uskladis¢ene veliko sonéne energije, ki jo je mogoce izkoristiti s toplotno crpalko.
Ta izkori$¢a toploto zraka, zemlje in vode za ogrevanje prostorov in sanitarne vode.

Slika 19: moznost postavitve toplotnih crpalk
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TOPLOTNA CRPALKA ZRAK-VODA

Toplotna ¢rpalka zrak-voda je namenjena ogrevanju stanovanjskih in poslovnih objektov. Kot
vir toplote se koristi zunanji zrak, katerega toplota se zajema preko zunanjega zra¢nega
uparjalnika. Uparjalnik je pred zamrznitvijo zas¢iten s postopkom obcasnega odtaljevanja.
Tovrstne toplotne crpalke se uporabljajo predvsem za ogrevanje v prehodnih obdobjih,
ponavadi v kombinaciji z dodatnim ogrevalnim sistemom ali elektricnim grelnikom. Toplotna
Crpalka deluje do zunanje temperature -10°C,pod to temperaturo delovanje ni vec
ekonomicno. Toplotna ¢rpalka se namesti v kotlovnico, kjer se poveie z ogrevalnim
sistemom zunanjim uparjalnikom in agregatom toplotne ¢rpalke v kotlovnici. Poleg objekta
je mogoce ogrevati tudi sanitarno vodo. Pri ogrevanju s toplotno ¢rpalko se priporoca
uporaba nizkotemperaturnih na¢inov ogrevanja.

TOPLOTNA CRPALKA ZEMLJA-VODA

Ogrevalna toplotna ¢rpalka zemlja-voda je namenjena ogrevanju stanovanjskih in poslovnih
objektov. Kot vir toplote se koristi toplota zemlje in sicer preko v zemlji, na globini 1-1,5
metra, poloZenega vodoravnega zemeljskega kolektorja iz polietilenskih cevi. Po ceveh se
pretaka mesanica vode in sredstva proti zmrzovanju. Za potreben pretok mesanice skrbi
obtoc¢na crpalka. Odlika tovrstnih ¢rpalk je moZnost uporabe skozi vse leto brez pomoci
kotla. Toplotna ¢rpalka dosega visok izkoristek. Pred nakupom oz. montaZo je potrebno
preveriti, ¢e je na razpolago dovolj velika povrSina ob objektu (1,5-2x ogrevalna povrsina
objekta) in sestavo tal. Kolektorje je potrebno dimenzionirati glede na moc toplotne crpalke,
sestavo tal in nacina ogrevanja objekta. Ogrevalni sistem naj bo v objektu nizkotemperaturni
izveden kot talno, stensko ali zratno ogrevanje. Razlog za takSno ogrevanje je visje grelno
Stevilo. Poleg ogrevanja je mozno tudi aktivno hlajenje objekta preko vmesnega toplotnega
prenosnika. Priporoéen nacin hlajenja je stensko ali zracno hlajenje preko konvektorjev.
Toplotna c¢rpalka se namesti v kotlovnico, kjer se poveZze z ogrevalnim sistemom. Poleg
objekta je mogoce ogrevati tudi sanitarno vodo.

TOPLOTNA CRPALKA VODA-VODA

Namenjena je ogrevanju stanovanjskih in poslovnih objektov. Kot vir toplote se koristi
podtalna voda in sicer s pre€rpavanjem le te skozi uparjalnik toplotne ¢rpalke s pomocjo
potopne ali druge ¢rpalke. V uparjalniku podtalna voda odda toploto in se ohlajena za
priblizno 2-4°C vrada nazaj v zemljo. Za vraanje vode izdelamo ponorno vrtino ali plitvejSo
ponikovalnico. Odlika tak$nih ¢érpalk je moZznost uporabe skozi vse leto brez pomocdi kotla.
Toplotna ¢rpalka dosega zelo visok izkoristek. Pred nakupom oz. montaZo je potrebno
preveriti, ¢e je na razpolago dovolj podtalne vode in ali je temperatura ustrezna.
Temperatura ne sme biti niZja od 8°C, potreben pretok pa 0,2 m/kW toplotne modi.
Ogrevalni sistem v objektu naj bo nizkotemperaturni, izveden kot talno, stensko ali zraéno
ogrevanje. Razlog za takSno ogrevanje je viSje grelno Stevilo. Poleg ogrevanja je mozno tudi
aktivno hlajenje objekta preko vmesnega toplotnega prenosnika. Priporocen nacin hlajenja
je stensko ali zracno hlajenje preko konvektorjem. Toplotna ¢rpalka se namesti v kotlovnico,
kjer se povezZe z ogrevalnim sistemom. Poleg objekta je mogoce ogrevati tudi sanitarno vodo.
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ZEMELJSKI KOLEKTOR

Za koris¢enje toplote zemlje preko zemeljskega kolektorja potrebujemo priblizno od 1.5 do 2
kratno ogrevalno povrsino ob objektu (odvisno predvsem od sestave tal in toplotne
izoliranosti objekta). Na tej povrsini poloZimo plasti¢no cev v zankah z maksimalno dolZino
ene zanke 100m. cevi poloZimo od 1,2-1,5 m globoko, razdalje med njimi naj znasajo
minimalno 60 cm. Cim bolj narazen poloZimo cevi manjsi je vpliv na vegetacijo nad kolektorji.
Vodoravni zemeljski kolektor je zaprt kroZni sistem katerega napolnimo z meSanico vode in
protizmrzovalnega sredstva v koncentracija za delovanje od temperature mesanice -15°C.
Ocena: za 10 kW toplotne mo¢i potrebujemo cca. 300 m? zemeljskega kolektorja.

e N

Slika 20: zemeljski kolektor
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ZEMELJSKA SONDA

Pri izvedbi vertikalne zemeljske sonde je pomembno, da globino sonde pravilno
dimenzioniramo glede na hladilno moc¢ tolpotne ¢rpalke in v tem primeru vecina sond
uposSteva minimalne razlike med dvema sondama. Odvzem toplote se vrsi iz zemlje in
kamnin v sloju do globine 100m in vec. Priporocljivo je v primerih, kjer je malo prostora
okrog stavbe. Vertikalna zemeljska sonda je zaprt kroZni sistem katerega napolnimo z
mesanico vode inprotizmrzovalnega sredstva v koncentracijiza delovanje do temperature -
15°C. Sonda je lahko enojna ali dvojna.

Slika 21: zemeljska sonda

PODTALNA VODA

Temperatura podtalne vode mora znasati minimalno 8°C. pretok mora biti konstanten. V
povpredju je potrebno 0,2 m*/h vode za 1kW toplote. Vrtine se vrtajo do 20 m, pri éemer se
voda €rpa iz ene vrtine in vraca v drugo. Razdalja med njima mora znasati minimalno 15m. v
sesalno vrtino vgradimo potopno ¢rpalko, katera prec¢rpava podtalno vodo skozi uparjalnik
toplotne ¢rpalke in jo vraca v ponovno vrtino. Voda se pri tem ohladi za cca. 4°C. mozZnosti
onesnazenja vode ni.
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ZUNANJI ZRAK

Toplotna crpalka je namenjena za uporabo z dodatnim ogrevalnim virom (obstojec kotel ali
elektricno grelno telo), sam najpogosteje sama ne zmore v celoti pokrivati toplotnih izgub
objekta, zlasti pri temperaturah zunanjega zraka pod -5°C. potreben pretok zraka skozi
uparjalnika znasa cca. 1000 m3/h za 1,0 kW toplotne modci.

PRETVARJANJE SONCNE ENERGIJE

Sonce je glavni dobavitelj energije na nasem planetu. Iz leta v leto daje 7000-krat vec
energije kot je potrebujemo. Okoli 70% je pade na oceane. Soncna energija je do okolja
prijazen, neiz€rpen in brezplacen vir energije. lzkoristimo jo lahko vse leto ne glede na letne
¢ase. V danasnjem casu se je razvilo kar nekaj tehnologij ki omogocajo pretvarjanje te vrste
energije.

Solarni moduli

tcnee
“tene -
. it & L SIS

...............

‘Pretvornik - inverter

Kontrola sistema
Porabniki, naprave ...

Slika 22: sprejem soncne energije
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FOTOVOLTAICNI SISTEMI

Fotovoltai¢ni sistemi so stalen vir energije, ki ne onesnazuje okolja. Ce bi Zeleli postaviti
neodvisen vir elektrine energije, bi za oskrbo z elektricno energijo na lokaciji, kjer je
celoletno soncno obsevanje primerno, lahko postavili manjSe fotovoltai¢ne sisteme.
Fotovoltai¢ni sistem je sestavljen iz osmih solarnih celic skupne vrSne moc¢i 600 W
(maksimalna delovna moc¢ ene celice znaSa 75 W), regulatorja polnjenja in solarnih baterij.
Sonc¢na svetloba, ki pada na solarno celico, povzroci gibanje elektronov v celici. Z gibanjem
elektronov nastane elektri¢ni tok, ki tece skozi regulator polnjenja in polni solarno baterijo, ki
sluzi za shranjevanje energije. Solarni moduli na podlagi kemi¢nega procesa proizvajajo
enosmerno elektri¢no napetost.

Gre za samostojni izmeniCni fotonapetostni sistem, pri katerem se elektricna energija iz
solarnih modulov shrani v akumulatorskih baterijah za Cas, ko je son¢no sevanje presibko za
delovanje sistema (pono€i, ob slabem vremenu). Baterije za sistem naj bi imele dolgo
zivljensko dobo in moznost veliko ciklov polnjenja in praznenja. Solarni regulator $¢iti
akumulatorsko baterijo pred prenapolnjenjem in prevelikim izpraznjenjem. Porabniki delujejo
na izmeni¢no napetost 230 V, ki jo s pomoc¢jo razsmernika ali inverterja pretvorimo iz
enosmerne akumulatorske napetosti. Cena sistema na trzis¢u je od 5.000 do 6.000 EUR .

S fotovoltaicnim sistemom napajamo potrebne osnovne elemente solarnega sistema za
pripravo tople sanitarne vode (Crpalke, ventile). Lahko pa tudi manjSe porabnike kot so
televizorji, ventilatorji razsvetljava.

Slika 23: fotovoltainicni sistem
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SPREJEMNIKI SONCNE ENERGIJE

Sprejemniki sonc¢ne energije (soncni kolektorji) se uporabljajo vedinoma za ogrevanje
sanitarne vode, uporabni pa so tudi kot naprave za ogrevanje zgradb. Sestavljeni so iz
transparentnega pokrova in absorberja, kjer se nahaja delovno sredstvo. Ogreto delovno
sredstvo ki se v njem segreje se s Crpalko prenese v prenosnik toplote, ki je obi¢ajno v
hranilniku toplote. V hranilniku toplote obstaja moznost delovanja z drugimi energijskimi viri.
Regulacija zagotavlja vklop obtoéne Crpalke takrat, ko je temperatura delovnega sredstva v
soncnem kolektorju visja kot v hranilniku.
Obstajata dve vrsti sprejemnikov sonéne energije:

e Ploscati

e Vakuumski

PLOSCATI

V tej vrsti sprejemnika se nahaja absorber v plos¢atem ohisju ki ima na spodnji strani
toplotno izolacijo.

1.0

Slika 24: ploscati sprejemniki
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VAKUUMSKI

Znacilnosti vakuumskih cevnih sprejemnikov soncne energije je, da nimajo toplotnih izgub
zaradi konvekcije, toplotne izgube nastanejo samo zaradi prenosa toplote s sevanjem (v
ceveh je vakuum, ni zraka med absorberjem in steklom). Ti sprejemniki so sestavljeni iz cevi
ki so med seboj povezane. V zaprti stekleni cevi se nahaja absorber in kovinska toplotna cev.
Absorber je izdelan iz Cistega aluminija na povrsino pa nanesen visoko selektivni nanos.

Prez. lontek Sonéni kolektorji MAJteh
Sonda
O ————
220V AC P Ld -
Krmilnik
SUNMARINE 0

=

<

izhodna voda

Crpalka

Varnostni ventil
EL. GRELEC \

Ekspanzijska
posoda
3 x Sonda tempera
bojlerja Izpustni ventil

Vhodna voda
Toplotni izmenjevalec

Slika 25: vakuumski sprejemniki

VAKUUMSKI SPREJEMNIKI

Sprejemniki soncne energije se namestijo na stenah ter balkonskih ograjah, na fasadah ali pa
so prostostojeci. Sprejemniki naj bodo obrnjeni proti jugu ali jugozahodu. Odstopanje od
juzne smeri povzro¢a zmanjSanje vpadle soncéne energije. Optimalni nagibni kot
sprejemnikov je odvisen od ¢asa koriS¢enja, ker se polozaj sonca preko leta spreminja. Glede
na cas koris€enja je za naSe podrocje najprimernejSi nagib med 25 in 45°. Maksimalno
koli¢ino soncne energije, ki jo lahko sprejme absorber sprejemnika dobimo v primeru, ko je
povrsina sprejemnika pravokotna na vpadni kot son¢nega sevanja.
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SONCNE CELICE

Soncne celice so v osnovi polprevodniske diode z veliko povrSino. Je naprava, ki soncne
fotone (soncno energijo) s pomocjo elektronov pretvori v elektriko. Pri obsevanju s soncno
svetlobo se zacnejo prevodniski elektroni in vrzeli gibati in ob meji med plastema prehaja
tudi na drugo stran.
Glavni gradnik za izdelavo soncne celice je silicij, ki je zaenkrat prakticno Se vedno edina
surovina za masovno proizvodnjo soncnih celic. Kot najpogosteje uporabljeni polprevodnik
ima vec dobrih lastnosti:

e V naravi se nahaja v velikih koli¢inah
Je nestrupen, okolju prijazen
Lahko se tali, obdeluje in je sorazmerno enostavno v monokristalno obliko
In Se druge dobre lastnosti

regulator
polinjenja

Slika 26: sprejem soncne energije
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Skupna debelina ene soncne celice je priblizno 0,3 mm. So najrazlicnejsih velikosti toda
vecina od njih je velikih 10 x10 cm in generirajo priblizno 0,5V napetosti. Na primer 12-V
modul je lahko sestavljen iz 30-40 celic. Velikost 50W modula je priblizno 40x100 cm. Soncne
celice nimajo velikega izkoristka, saj pretvarjajo le 12-15% soncne svetlobe v elektriko, toda v
nekaterih laboratorijih dosegajo Ze 30% izkoristek. Torej kot lahko vidimo da imajo son¢ne
celice zelo majhen izkoristek.

Soncna celica je osnovni gradnik fotovoltai¢nega sistema. Te majhne celice nato povezemo
skupaj in tako dobimo sonéne module. Ce pa zdruzimo veé sonénih modulov s pomogjo
drugih elementov, kot so akumulatorji, ragulatorji polnjenja in drugimi elementi pa dobimo
mocan sistem, ki doseze vecje napetosti in moci.

Soncne celice so lahko prosojne ali neprosojne, na voljo so v razliénih barvah, najpogostejsa
pa je modra.

Soncne celice so razli¢ne, tako poznamo:

e Polkristalne
Prepoznamo jih po kristalni zgradbi, izkoristek manjsi od 20% monikristalne.
Ne morejo pretvoriti ve¢ kot 25% soncne energije v elektricno zato ker sevanje
infrardecega podrocja v elektromagnetnem spektru
Nima dovolj energije, da bi locil pozitivne in negativne naboje v materialu,

e Amorfne
Imajo precej slabsi izkoristek, ki se giblje med 6 in 8%.
Amorfne celice se hitro starajo njihova proizvodnja je poceni.

Sistemi son¢nih modulov lahko obratujejo samostojno (oto¢no obratovanje ali pa so
priklju€eni na javno omrezje.
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IZVEDBA AKTIVNE HISE

Vse opisane podatke in primere, ki so navedeni v prej$njih poglavjih, pa lahko zdruzimo v
aktivno hiSo.

Najprej moramo zgraditi aktivno hio bivalne povriine 100 m’, z dobrimi izolativnimi
lastnostmi 0z. z minimalnim faktorjem 0,15 W/m'K. V taksno higo vgradimo visokoizolativna
okna s polariziranimi kristali, prezraCevanje s toplotnim izmenjevalnikom (rekuperatorjem),
talno gretje, sodobni solarni sistem z vakuumskimi kolektorji ter dva zalogovnika vode v
medsebojni odvisnosti, in sicer 1.500-litrskega za sanitarno vodo ter 4.000-litrskega za
ogrevanje. V nalogi sem za primerjavo uporabil vecji zalogovnik, skoraj dvajsetkrat vecjega
kot bo izveden po zadnjih podatkih. Cena solarnega sistema bi bila 20.000 EUR. S tem
pridobimo okoli osemdeset kubi¢nih metrov prostora in zmanjSamo stroske za material
zalogovnika. Izredno pozorni moramo biti na izgube pri toplotnih mostovih in paziti, da bo
vgradnja stavbnega pohiStva izvedena kvalitetno. S pomocjo vakuumskega testa moramo
preveriti tesnost gradnje. Stene bi bile iz siporeksa oz. plinobetonskih opek, in sicer debeline
40 cm. Obodne stene bi na zunanji strani oblekli z 20-centimetrsko izolacijo, na notranji pa
nanesli omet iz ilovice debeline 5 cm za akumulacijo in prijetno klimo. Hisa bi bila 15 %
drazja zaradi dodatne izolacije, prezracevalnega sistema ter oken, ki jih trenutno Se ni na
trziScu. StroSke talnega gretja in ostalih gradbenih delov hiSe pa lahko povzamemo po
aktualnih cenah na trziscu.

Ogrevalni sistem bi napajali z energijo sonca. Na streho bi v direktni smeri proti jugu z
naklonom trideset stopinj pritrdili osem kolektorjev skupne povriine 26,76 m’ in mo¢i 7,82
MWh. Solarni sistem je prevzet od podjetja Solar power (Solar power Gmbh, 2007), ki mi je
na podlagi podanih dimenzij izra¢unalo in posredovalo ustrezne podatke.

Podatki o solarnem sistemu:

vgrajena mo¢ kolektorjev: 18,03 kW

obsevalna povrsina kolektorjev: 19,66 MWh, 1.231,06 kWh/m’
oddana energija kolektorjev: 7,82 MWh, 489,95 kWh/m’

oddana energija kolektorskega kroga: 7,07MWh, 442,65 kWh/m’
dobavljena energija: 2.380,91 kWh

Ogrevanje sanitarne vode:

energija tople vode: 708,74 kWh

energija solarnega sistema tople vode: 3.970 kWh
energija solarnega sistema ogrevanja: 370,84 kWh
dodatna potrebna energija elektricnega
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V sam energetski sistem bi vgradili $e majhno vetrno turbino s trenutno moc¢jo 0,6 kW, kar
bi s sto enajstimi optimalnimi delovnimi urami zadoS¢alo za energetski primankljaj. Cena
sistema bi znagala 2.500 EUR. Clanek Znacilnosti vetra po Sloveniji na spletni strani Agencije
za okolje in prostor (ARSO, 2007) govori o povprec¢ni moci vetra (18 W/m? na obmocju
Stajerske regije, kjer pihata znacCilna vetrova za to podrocje, to sta jugozahodnik in
severovzhodnik, in ki imata po veC dni stalno smer ter jakost. Te lastnosti bi lahko uporabili
pri izgradnji nase vetrne elektrarne. Sama elektrarna je sestavljena iz vetrnega generatorja,
polnilnega regulatorja in pretvornika za prilagoditev na obstojeco energetsko omrezje. Visek
energije pa lahko posiljamo v distribucijsko elektro omrezje.

Dodali bi tudi majhno solarno elektrarno s son¢nimi celicami oz. fotovoltai¢ni sistem. S
fotovoltaicnim sistemom bi napajali osnovne elemente solarnega sistema za pripravo tople
sanitarne vode in elektricne elemente prezracevalnega sistema (Crpalke, ventile v solarnem
sistemu in ventilatorje v prezracevalnem sistemu hise). Visek ali primankjlaj energije bi
posiljali oz. ¢rpali v elektro distribucijsko omrezje.

Fotovoltai¢ni sistemi omogoc¢ajo avtonomno napajanje z elektricno energijo in so popolnoma
samostojni. Energija iz son¢nih celic se shrani v akumulatorje za cas Sibkega soncnega
sevanja (ponoc€i, ob slabem vremenu). Solarni regulator §¢iti akumulatorsko baterijo pred
prenapolnjenjem in prevelikim izpraznjenjem. Porabniki lahko delujejo na enosmerno (12 V)
ali izmeni¢no napetost (230 V), ki jo s pomocjo razsmernika pretvorimo iz enosmerne
napetosti. Cena sistema bi bila 5500 EUR. (Fotovoltai¢ni sistemi za stanovanjske
objekte,(Grobovsek, 2007)

Solarni sistem kolektorjev s son¢nimi celicami bo po navodilih proizvajalcev imel optimalni
izkoristek, ¢e bo obrnjen v smeri jug z nagibom trideset stopinj.

NACRTOVANJE DETAJLOV

Pri nacrtovanju objekta brez toplotnih mostov, ki ga zahteva standard aktivne hise, treba
upostevati osnovno nacelo:

Toplotnoizolativna plast pri (masivnih stenah v debelini najmanj 25cm pri lahkih
konstrukcijah pa 35-40cm), mora biti na¢rtovana tako, da brez prekinitve ovije hiSo.
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Pri zgradbah se pojavljajo toplotni mostovi na razlicnih mestih. Toplotne mostove je
potrebno odpraviti Ze pri fazah nacrtovanja.
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PRIKLJUCEK STREHE NA STENO

1- toplotna izolacija
2- DWD ploséa
3- mavémokartonasta
4- tesnilni frak
5- omet
6- opaz
7- sekundama kritina
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PODSTAVEK PROTI TEMELJU IN NEOGREVANI KLETI

Vse stene, ki so postavljene na hladne elemente, tvorijo na svojem podstavku toplotni most.
NajucinkovitejSe preprecevanje toplotnega mostu je termiéno locevanje. To pomeni
vgradnjo

Izolacijskega podstavka oz. Zaklju¢ka odvisno od tega, na katerem mestu opravlja svojo
locevalno funkcijo.

| N /®
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//# // 1-toplotna izolacija
’ N7 / 2-masivna stena
- /| 3-izolacijski podstavek,
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Stik notranje stene in talne plosce

Prikljucek stene toplotnega ovoja zgradbe proti neogrevani kleti
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STOPNISCNA RAMA PROTI NEOGREVANI KLETI

Pri aktivnih hisah, lahko rama tvori toplotni most, zato morejo termi¢no lo¢ena od hladnih
delov (stene, tla).

BALKONSKE PLOSCE IN NADSTRESKI

Balkonske plos¢e in nadstreski predstavljajo velik toplotni most, zato so na konstrukcijo
prislonjeni, s tankimi termi¢no locevalnimi sidri.
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PRIMER:NIC-ENERGIJSKA HISA

Nadgradnja aktivne hise je NIC-energijska hi$a (Zero Energy House, ZEH), kar pomeni, da hida s
fotovoltaiko in solarnimi celicami sama pridobiva energijo, ki jo potrebuje. Ker toplotne potrebe
dolo¢amo na podlagi predpisanih parametrov, kot sta, na primer, najnizja in najvija temperatura,
lahko ni¢-energijsko hiSo zelo hitro pretvorimo v PLUS-energijsko hiSo (Plus Energy House, PEH). To
pomeni, da proizvedemo vec energije, kot je potrebujemo, zato jo prodajamo in s tem Se zasluzimo.
Zanimivo pri vsem tem je, da se investicije lahko zelo hitro poplacajo, ¢e vemo, kaj delamo.

Tu ne morem mimo tega, da ne bi okrcal nase drZzave, ki po evropski direktivi res odkupi
visek energije po precej visji ceni od obicajne trine za kilovatno uro, toda posameznik mora
od zasluzka placati dohodnino, torej drzavi vrniti del prejetih sredstev. Ostanek zadostuje le
za vzdrZevanje in zato kakSnega vecjega zanimanja za prodajo odvecne energije niti ni.

EkoloSko grajena 3-litrska hiSa je praviloma enako draga kot malo kakovostneje grajena
zidana hisa, pri kateri vgradimo okna z U vrednostjo 0.9 W/mK ter toplotno izolacijo na
zidano steno v debelini vsaj 12 centimetrov. Tu je treba povedati, da za enako ceno pri 3-
litrski hisi dobite kar 34 centimetrov izolacije s tem, da je debelina zunanje stene prakti¢no
enaka kot pri prej omenjeni zidani hisi. Poraba energije za ogrevanje je priblizno 3-krat
manjsa, saj lahko iz prakse zagotovim, da je cena porabe plina za ogrevanje 160 kvadratnih
metrov taksne hiSe lani znasala 37.000 tolarjev za vse leto. Aktivna hisa je drazja od 3-litrske
zato, ker vgradimo Se kakovostnej$a okna, nekaj vec izolacije, kar je stroSkovno zanemarljivo,
draZji so detajli izvedbe, vendar razlika v ceni praviloma ne presega cene avtomobila v nizjem
cenovnem razredu, e je hisa pravilno zasnovana.

Najprej moramo zgraditi aktivno hiSo bivalne povrsine 100 mz, z dobrimi izolativnimi
lastnostmi o0z. z minimalnim faktorjem 0,15 W/mzK. V taksno hiso vgradimo visokoizolativna
okna s polariziranimi kristali, prezracevanje s toplotnim izmenjevalnikom (rekuperatorjem),
talno gretje, sodobni solarni sistem z vakuumskimi kolektorji ter dva zalogovnika vode v
medsebojni odvisnosti, in sicer 1.500-litrskega za sanitarno vodo ter 4.000-litrskega za
ogrevanje. V nalogi sem za primerjavo uporabil vedji zalogovnik, skoraj dvajsetkrat vecjega
kot bo izveden po zadnjih podatkih. Cena solarnega sistema bi bila 20.000 EUR. S tem
pridobimo okoli osemdeset kubi¢nih metrov prostora in zmanjSamo stroske za material
zalogovnika. lzredno pozorni moramo biti na izgube pri toplotnih mostovih in paziti, da bo
vgradnja stavbnega pohistva izvedena kvalitetno. S pomocjo vakuumskega testa moramo
preveriti tesnost gradnje. Stene bi bile iz siporeksa oz. plinobetonskih opek, in sicer
debeline 40 cm. Obodne stene bi na zunanji strani oblekli z 20-centimetrsko izolacijo,
na notranji pa nanesli omet iz ilovice debeline 5 cm zaakumulacijo in prijetno klimo. Hisa bi
bila 15 % draZja zaradi dodatne izolacije, prezracevalnega sistema ter oken, ki jih trenutno Se
ni na trziScu. Stroske talnega gretja in ostalih gradbenih delov hise pa lahko povzamemo po
aktualnih cenah na trziscu.

Ogrevalni sistem bi napajali z energijo sonca. Na streho bi v direktni smeri proti jugu z
naklonom trideset stopinj pritrdili osem kolektorjev skupne povrsine 26,76 m in moci 7,82
MWh. Solarni sistem je prevzet od podjetja Solar power (Solar power Gmbh, 2007), ki mi je
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na podlagi podanih dimenzij izracunalo in posredovalo ustrezne podatke. lzvedba je
prikazana na spodniji sliki.
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Slika 27: shema soncnih celic

Dodali bi tudi majhno solarno elektrarno s soncnimi celicami oz. fotovoltai¢ni sistem. S
fotovoltai¢nim sistemom bi napajali osnovne elemente solarnega sistema za pripravo tople
sanitarne vode in elektricne elemente prezracevalnega sistema (¢rpalke, ventile v solarnem
sistemu in ventilatorje v prezradevalnem sistemu hise). Visek ali primankjlaj energije bi
posiljali oz. €rpali v elektro distribucijsko omrezje.

Fotovoltai¢ni sistemi omogocajo avtonomno napajanje z elektri¢no energijo in so popolnoma
samostojni. Energija iz sonénih celic se shrani v akumulatorje za cas Sibkega soncénega
sevanja (ponoci, ob slabem vremenu). Solarni regulator $¢iti akumulatorsko baterijo pred
prenapolnjenjem in prevelikim izpraznjenjem. Porabniki lahko delujejo na enosmerno (12 V)
ali izmeni¢no napetost (230 V), ki jo s pomocjo razsmernika pretvorimo iz enosmerne
napetosti. Cena sistema bi bila 5.500 EUR. (Fotovoltai¢ni sistemi za stanovanjske
objekte,(Grobovsek, 2007). Solarni sistem kolektorjev s sonénimi celicami bo po navodilih
proizvajalcev imel optimalni izkoristek, ¢e bo obrnjen v smeri jug z nagibom trideset stopinj.
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Slika 28: shema vetrne energije

ZAKLJUCEK

Uporabimo varCen energetski vir, vir sonca in se nau¢imo sprejeti in izkoristiti son¢no
energijo za ogrevanje naSega doma. Izkoristimo torej nase okolje, ne da bi ga pri tem
obremenjevali.

Ustavimo globalno klimatske spremembe in odgovorneje ravnajmo z energijo, izkoristimo
tisto, kar ze milijarde let omogoca zivljenje na Zemlji ter zanamcem zapustimo cisto okolje.
Storimo to z zmanjSano energetsko rabo, z aktivno hiso, ki je dobro izolirana in pravilno
nacrtovana, s sistemom za sencenje za zajem, s pretvorbo soncne energije za shranjevanje in
prenos toplote.

Aktivna hiSa zahteva vecje zacetne investicije in kvalitetnejSo gradnjo, omogoca pa precej
nizje obratovalne stroSke ter prinasa minimalne obremenitve okolja s toplogrednimi plini in
toploto. Ce v hisi uporabimo $e gospodinjske pripomocke energetskega razreda A, ki porabijo
le 42-120 KWh/m’, pa je cilj moje naloge dosezen.
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SLABOSTI

Slabosti takSne hiSe se kazejo v visokih zacetnih stroSkih. Solarni sistem z vetrno elektrarno
ter sistem s son¢nimi celicami stane po predracunu podjetja VIA International 28.000 EUR.
Dodati moramo Se 15 % ali 9.000 EUR (povprecna cena hiSe na trzis¢u je 60.000 EUR) za
izvedbo aktivne hise in 37.000 EUR za dodatno izolacijo, popolno tesnjenje hise ter vgrajen
prezracevalni sistem.

Pri izvedbi projekta naletimo na precej nerazumevanja, nestrokovnost izvajalcev in
pomanjkanje potrpezljivosti za natan¢no izvedbo projekta.

PREDNOSTI

Prednosti aktivne hise so zagotovo v manjsi porabi energije, zmanjSanem vplivu na okolje, ne
smemo pa zanemariti tudi ergonomije hiSe. Bivalni prostori imajo konstantno temperaturo,
vedno svez zrak, ni mréesa in prahu, kar je omogoceno s filtri v prezrac¢evalnih sistemih.

Prednosti so torej:

soncni kolektorji prihranijo 4.960,7 kWh elektri¢ne energije

zmanjSana emisija CO;

92 % pokritost energije za sanitarno vodo (Solar power Gmbh, 2007)

pri optimalnem delovanju pridobimo 1,2 kW dodatne energije vetrne turbine in
soncnih celic

Primerjajmo nago aktivno solarno hiso velikosti 100 m" s klasi¢no. Po evropskih normativih

je izraun za letno porabo energije pri klasiéni hisi naslednji: (55 kWh + 25 kWh)*100 m =
8000 kWh/hiSo = 8 MWh/hiSo; to pa je kar precej ve¢ kot je letna poraba hiSe s solarnim
sistemom (0,665 MWh/hi3o). Ce k slednjemu dodamu 3e lokalno proizvodnjo elektri¢ne
energije in delovanje kontroliramo s pomoc¢jo mikroprocesorja s tipali, ki krmilijo sencenje,
temperaturne pogone (ogrevanje — hlajenje) in prezracevanje, smo dosegli optimalno var¢en
sistem.

Poglejmo si §e primer energetske porabe ve&ine hi§ v Sloveniji. Za ogrevanje 100 m” bivalne
povrsine in sanitarne vode porabimo okoli 2.000 1 kurilnega olja letno, to pomeni 20.000 kWh
energije. Vrednost enega litra lahkega kurilnega olja znasa priblizno 10 kWh (preracunano v
denar je to priblizno 1.670 EUR pri ceni elektrike 0,08 EUR za kilovatno uro). Ce s to
vrednostjo delimo na§ ogromni znesek, dobimo dobrih dvaindvajset let potrebnih za
amortizacijo takSnega zneska, vsekakor z upoStevanjem minimalnih stroSkov vzdrzevanja.
Trenutno je ta amortizacijska doba za nas skoraj nesmiselna, a ob pomanjkanju energetskih
virov in drazenjem le-teh se to lahko hitro spremeni.
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PRIMER AKTIVNE HISE:

Druzinska hisa

Lokacija: Szendehely, Madzarska
Arhitekt: Balazs Tokés

inZenir: Istvan Mucsina

razvojnik: Laszlé Rusznak

ZakljuCek: V izdelavi

Z izgradnjo izuma se zeli prikazati, kako je
mogoce zgraditi hiSo z 0 emisija CO2 iz
najvec visini 100,000 EUR.

Energija Slika 29: primer aktivne hise
gradnjo aktivne hise dopolnjene s soncnimi
celicami tako bomo zagotovili letni presezek energije.

Notranja klima

Objekt ima na juzni starni vidik z veliko steklenih povrsin, da se zagotovi okoljsko atmosfero
in son&ni donos v zimskem &asu. Pri primerno zgrajeni gradbeni konstrukciji se zagotovi
sencenje poleti. PrezraCevalni sistem, ki se zaklju€i s zbiralcem terenu zagotavlja svez zrak.

Okolje

Ker bo stavba je moj dom, je bilo treba v naértovalnem obdobju upostevati potrebe
druzine. Prav tako ne uposteva vseh vidikov, ki so bistvenega pomena pri gradniji
aktivne hise.

Nadaljnji opis

Vecina ljudi se zaveda pomembnosti varovanja okolja in da je gradnja energetsko var¢nih his
(v velikem $tevilu) je v prvi vrsti pomembna za na$ planet. Zal, gradnja hige kot danes
pomeni velike finan¢ne stroske, presezek nalozbe v upanju, pozneje energije (financne)
prihrankov. Ta dodatni stroSek je edina ovira za Sirjenje aktivne in aktivne hiSe v velikem
Stevilu.
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Slika 30: lokacija aktivne hiSe
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NACRT AKTIVNE HISE
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Slika 31: prtli¢je aktivne hise
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Slika 35: mala cCistilna naprava
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Slika 36: prikaz oken ki so obrjeni proti juzni strani

Slika 38: prikaz notranjosti aktivne hiSe
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http://cobiss6.izum.si/scripts/cobiss?ukaz=DISP&id=1819292916764224&rec=-65317888&sid=1&fmt=10
http://cobiss6.izum.si/scripts/cobiss?ukaz=DISP&id=1819292916764224&rec=-65317888&sid=1&fmt=10
http://www.dreamgreenhomes.com/plans/esactivehome.htm
http://www.activehouse.info/cases/family-house

