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UVvOD

Pri nacCrtovanju pasivne hiSe nas pogosto zanima, koliko je takSna gradnja drazja v
primerjavi z gradnjo klasi¢ne hiSe. Lahko sicer menimo, da so nizkoenergijske in
pasivne hiSe samo modni trend in igrackanje ekolosko pretirano osves&enih
zanesenjakov, toda ¢edalje drazja energija in vedno hujSi problemi zaradi
onesnazevanja okolja dokazujejo, da gre za Zivljenjsko nujnost. Cim nizja poraba
energije za ogrevanje zgradb in s tem ¢im nizje emisije Skodljivih plinov bodo kmalu
postale enako pomembne stvari - in tudi samoumevne - kot sta €im nizZja poraba
goriva pri avtomobilih in vgradnja katalizatorjev. Zelja po energetski neodvisnosti je z
vsako podrazitvijo energentov vecja. Zgraditi hiSo, ki v enem letu porabi le toliko
energije, da je letni stroSek za energijo manjSi od meseénega racuna za ogrevanje v
stanovanju v bloku, je bilo pred nekaj leti le plod domisljije, danes pa je to s pomocjo

tehniskih reSitev mogoce.



POVZETEK

V raziskovalni nalogi smo opisali glavne znacilnosti pasivnih hi$. 1z napisanega lahko
sklepamo, da je pasivna hiSa, hiSa prihodnosti, saj za ogrevanje porabimo desetkrat manj
energije kot pri klasi¢ni hiSi. Za osnovo smo vzeli knjigo doc. dr. Martine ZbaSnik
Senegacnik Pasivna hisa, zato je raz¢lemba poglavij precej podobna kot v knjigi.

Pasivna hisa je hisa, ki za delovanje porabi 15kWh/m? na leto ali manj. Seveda mora
izpolnjevati Se druge standarde. Zelo pomembno je, da je kvalitetno ni izdatno toplotno
izolirana in zrakotesna. Da bi dosegli tako majhno porabo, moramo upostevati zakonitosti
gradnje po tem standardu:

e debelejsa izolacija zunanjih sten. strehe in tal do terena,
e okna s trojno zasteklitvijo in majhnim faktorjem toplotne prevodnosti
e visoko ucinkovit sistem prezracevanja z izmenjavo toplote in napredna

ogrevalna tehnika.

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

Z izgradnjo energetsko ucinkovitih objektov, tako stanovanjskih kot tudi poslovnih, lahko
neposredno pripomoremo k zmanj$anju porabe primarne energije, varovanju okolja in

energetski odvisnosti drzave od dobaviteljev energentov.




PASIVNA HISA

Pasivna hisa je dobro izolirana hisa . Odlikuje jo visoka energetska ucinkovitost, nizja
toplotna prevodnost ovoja, visje temperature notranjih obodnih povrsin pozimi, enakomerna
Klima v prostoru, niZja temperatura za ogrevanje zraka ob istem obc¢utju ugodja z manj
porabljene 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 soncnimi zbiralniki za pripravo
ogrevalne in sanitarne vode ter hlajenje. Letna poraba toplote za ogrevanje zgradbe je lahko
najve¢ 15kWh/(m?a).

Koncept pasivne hiSe ni nac¢in ali slog gradnje, ampak gradbeni standard. Da bi dosegli merila

pasivne hise moramo upoStevati tri glavne znacilnosti:

v" odli¢no izolirani ovoj zgradbe
v’ zrakotesna gradnja

v’ sonéni vnos toplotne energije

Slika 1: Pasivna hisa




NACRTOVANJE PASIVNE HISE

Pri nacrtovanju pasivne hiSe moramo upoStevati Zelje investitorja (povrsina, 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 pasivna hiSa zagotavlja
udobnejSe bivanje, stroski v boljSe naprave pa se povrnejo zaradi prihrankov energije pri
ogrevanju in zagotavljanju ugodne klime v objektu.

Nacrtovanje pasivne hiSe vkljucuje pasivne in aktivne ukrepe. Pasivni sistemi obsegajo
predvsem naravne danosti okolja (teren, osencenost, meteoroloske posebnosti itd,...)

in primerno arhitekturno zasnovo (oblika zgradbe, optimalna debelina toplotne izolacije,
vgradnja energijsko uc¢inkovitih oken,...). Na tak nacin dosezemo 10 krat manjSo porabo
energije za ogrevanje kot pri klasi¢ni gradnji (¢e bi npr. pasivno hiSo ogrevali s kurilnim
oljem, bi za 200m? porabili 300 litrov kurilnega olja).

200
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=
= 125
L
o
T 100
[ =
LT
m
'.'-3 75
£
& 50
@
&

25

o —
pasivna hisa nizkoenergijska  novogradnja / obstojece
hisa sanacija stavbe

Grafikon 1: Primerjava porabe energije v objetih




Standard pasivne hiSe

Izvedba pasivnih hiS postavlja visoke zahteve za uporabljene komponente:

e toplotna zascita: toplotna prevodnost U vseh gradbenih elementov je pod
0,15W/mK, pri prostostojei enodruzinski hisi se priporo¢a pod 0,10W/m?K

e izvedba brez toplotnih mostov (y<0,01W/mK)

e zrakotesnost, kontrolirana s tlacnim preizkusom po DIN EN 13829 — vrednost nso pri
50Pa tlagne razlike ne sme presegati 0,6h™

e zasteklitve z Uy pod 0,8 W/m?K, pri visokem faktorju prehoda celotnega soncnega
sevanja (g > 50% po DIN 67507), tako da so tudi pozimi mozni neto dobitki toplote

e okenski oviri z Us pod 0,8 W/m?K po DIN EN 10077

e poraba elektricne energije za pogon prezracevalne naprave < 0,4 Wh/m?® pregrpanega
zraka

e najnizje toplotne izgube pri pripravi in distribuciji sanitarne vode

e ucinkovita izraba elektrike v gospodinjstvu (stroji in naprave iz energijskega razreda
Ain A+).

TOPLOTNA BILANCA PASIVNE HISE

Za zunanji zakljuéni ovoj velja energijska bilanca: " ManjsSi seStevek vseh dotekajocih
energijskih tokov (dobitkov) pomeni oz. povzroc¢i glede na vsoto odtekajocih energijskih
tokov (izgube) spremembo energije v zgradbi."

Ce upostevamo zadostno ¢asovno obdobje (celoletno) ali stalno ponavljajode se vremenske
pogoje , lahko energijsko bilanco poenostavimo: " Vsota vseh energijskih dobitkov v ovoju
je enaka vsoti vseh energijskih izgub."

Na levi strani letne energijske bilance so prikazane izgube toplote, na desni strani pa so
dobitki. Letna poraba ogrevane toplote se izra¢una kot vsoto izgub in vsoto prostih toplotnih
dobitkov (brezplacni solarni dobitki in notranji toplotni izvori). Na tej sliki je prikazana letna
toplotna bilanca pasivne hise.
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Vrste toplotnih izgub

Loc¢imo dve vrste toplotnih izgub:

v’ transmisijske izgube

V' prezracevalne izgube

Transmisijske toplotne izgube

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

v s kondukcijo (prevajanjem)
v" s konvekcijo (kroZzenjem)

v’z radiacijo (sevanjem)
Kondukcija in konvekcija materiala imata svojo zdruzeno karakteristiko:

v’ 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.

v’ toplotno prehodnost (U; W/m?K). torej so toplotne izgube, ki nastanejo s transmisijo,

odvisne od izbire materialov in njihove debeline.

Transmijsijske izgube so tem manjSe, ¢im bolj je ovoj stavbe izoliran in ¢im manj je toplotnih

mostov.

11



Prezracevalne toplotne izgube

Prezracevalne toplotne izgube so izgube zaradi izmenjave zraka med zgradbo in okolico.

Nastajajo pri namenskem prezrac¢evanju ( 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 koli¢ine sveZega zraka v zgradbo. Zato so pri pasivni hiSi obvezne

naprave za dovod in odvod zraka z rekuperacijo toplote.

Vrste toplotnih dobitkov

Loc¢imo dve vrste toplotnih dobitkov:

v’ dobitki sonénega obsevanja (sonce)

v’ dobitki notranjih virov

Dobitki son¢nega obsevanja

Dobitki zaradi sonc¢nega 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. Najvecje dobitke sonénega obsevanja pricakujemo
na juzni strani, manj na vzhodnih in zahodnih. Pri izra¢unavanju soncnih dobitkov, moramo

upostevati Se sencenje, vpadni kot zarkov in umazanijo na oknih.

transmisijske toplotne izgube v A d
—~ <k
L v Q

% soneni dobitki

prezracevalne toplotne izgube

|

\
g
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Dobitki notranjih virov

Pri notranjih virih se upoStevajo:

Stevilo oseb
intenziteta aktivnosti (mirovanje, gibanje)

elektricna energija (ne za ogrevanje)

SSEENEE NN

oddana toplota energijsko uc¢inkovitih hisnih naprav, toplota
sanitarne vode, izhlapevanje oz. izparevanje npr. vlaznost iz

lon¢nic.

Notranji viri so pogosto zelo precenjeni, kar vodi k nizki ra¢unski letni porabi toplote, zlasti

pri pasivnih hisah.

Slika 2: notranji vir toplote, evidentiran s termografsko kamero - povrsine teles,

ki imajo visjo temperaturo in oddajo ve¢ toploto v okolico, so obarvane rumeno do oranzno.
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Izracun letne potrebne toplote za ogrevanje

Pri izracunu toplote, ki je potrebna za ogrevanje, se 40

okna
jug

.,

notranji
viri

najprej  doloc¢ijo  vrednosti  transmisijskih in -

okna
Jug

SONGNI DOBITKI

prezracevalnih izgub skozi toplotni ovoj zgradbe. Od 0=

teh se odStejejo pri¢akovani odbitki notranjih virov in ~

TRANSMISLISKE IZGUBE

son¢nega obsevanja. Razlika je letna potrebna toplote

kWh/mizZa
(]
NOTRANS DOBITHI

Zidovi

za ogrevanje. Ta ne sme presegati 15kWh/(m?a). To -

potrebo po toploti pokrije ogrevalni sistem. 10—

OGREVANJE

I
PREZRACEV

Toplotno bilanco opredelimo kot: 0

1ZGUBE DOBITKI

VSOTA VSEH ENERGIJSIH DOBITKOV

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

Letna potrebna toplota za ogrevanje zgradbe ne sem presegati 15kWh/(m?a). Pri porabi, ki bi
presegla to vrednost, toplozracno ogrevanje ne bi ve¢ zadostovalo, zgradba bi za zagotavljanje

temperaturnega ugodja potrebovala klasi¢ni ogrevalni sistem.

transmisijske | | solami
toplone iZgube | Loplobn itk
-.»el.'n.ilaniiske nectrani
toplofne izgubs | toplotni cotiths
..... —
 pridetliena

toplata

| shupne
| taploma izgube

| toplctni dobitki

potrebna toplota Za ogrevanje
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UGODJE V PASIVNI 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 se iz telesa odvaja vegji toplotni tok,
se pojavi obcutek hladu, ¢e pa je odvedeni toplotni tok manjsSi od nastalega v telesu, ¢loveku
postane vroce. Telo se odziva na taka stanja z drgetanjem — mraz (ogrejemo se z delovanjem
misic) ali znojenjem - vroc¢ina (oddajamo toploto z uparjanjem vode na povrsini koze) .

Za temperaturno ugodje c¢loveSkega 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
podroc¢je 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 oblacenja in je zelo spremenljiva.
Omogoca bivanje pri razlicnih temperaturah, ki naj bi jih imel prostor za zagotavljanje
ugodja.

Standard 1SO 7730 v konvencionalnih hisah opredeljuje ugodne pogoje za obicaje oblacenja v
notranjih prostorih:

v zimskem ¢asu 20 — 24°C in

v letnem casu od 23 — 26°C.

Te temperature zraka in notranjih povrsin zagotavlja mora zagotavljati ovoj stavbe. Toplotno
ugodje je odvisno tudi od fizi¢ne aktivnosti.

Pri pasivnih hiSah so priporo¢ene temperature v prostoru nizje, kot v obi¢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.
Odgovor je preprost — ugodje v pasivni hisi je ve¢je kot pri obiéajni hisi.

Za utemeljitev te trditve je treba pojasniti nekaj fizikalnih dejstev:
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Temperatura notranjih povrsin so le malo nizje od temperature zraka v prostoru
Pri pasivnih 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 < 0,8 W(m?/K).

zaomaro  zunanjastena  Spaleta zasteklitev okwr  vogal zunanje stene zaomam  zunanjastena  &paleta zasteklitev okvir  wogal zunanje stene

(0% 155°C) Bo°C 87°C (wsc) [(woc) [wac) [wax)
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Robni

. ] " i il
Neizolirana Zunana tamperatura -5°C Izolirana B s 57

zgradba 2unanji podstavek notranja temperatura 20 °C zgradba zunanj podstavek notranja temperatura 20 °C

Slika 3: Temperatura notranje povrsine ob enakih robnih pogojih (zunanja temperatura -5°C in notranja +20°C) pri neizolirani (levo) in
izolirani zgradbi (desno)

Operativna temperatura
Je srednja vrednost temperature zraka v prostoru in srednje sevalne temperature. V pasivnih

higah z zasteklitvami pod 0,8 W(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 viek.

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 za¢ne dvigati. Pri obi¢ajnih hisah,
kjer je hladilnih povrSin vec, se zrak giblje sorazmerno hitro, kar zmanjSuje toplotno ugodie.
Hladen zrak pri tleh povzroc¢a hladne noge, pretok zraka pa povzroca neugodje, zlasti pri
nizjih temperaturah. Toplotno ugodje v prostoru se izboljSa 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 pasivni hisi so temperature notranjih povrsin, vklju¢no z zasteklitvami, tako visoke, da je
gibanje zraka v prostoru minimalno, s tem pa se tudi pri nizjih temperaturah zraka doseze

toplotno ugodie.
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Pojav rosenja

V pravilno grajeni pasivni hisi imajo najslab%o izolativnost okna Uy < 0,8 W(m%/K).
povrsinska temperatura na notranji steni je tudi pri zunanji 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, prezrac¢evanjem in uc¢inkovitim vracanjem toplote omogoca visoko stopnjo ugodia, Ki
je popolnoma neodvisna od izbranega sistema ogrevanja. Pomembno je vedeti, da stroski
ogrevanja ne presegajo enega evra na m* stanovanjske povrsine in to za ogrevanje prostora,

prezracevanje in ogrevanje vode — na leto.

Pasivne hise odlikuje razpoznavna vednost maksimalne porabe energije za ogrevanje, ki znasa
15 kW/(m?a). Poraba energije je kar za 80% manj$a, kot so danasnji standardi za obicajne

novogradnje.

EKOLOSKO OSVESCENO BIVANJE

Raziskave bivalnih navad stanovalcev, ki Zivijo v pasivnih 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 moZnosti
predstavlajo zbiranje dezevnice, ravnanje s trdimi odpadki, odlaganje organskih odpadkov na
kompostiS¢ée. Okoljsko najbolj osveSceni prebivalci cistijo odpadne vode iz gospodinjstev s

pomocjo vodnih rastlin.

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 podro¢ju bivanjske in okoljske kulture.
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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 usmerjene
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 pricakujejo dobro poc¢utje 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 podvrzena maksimalnim
energetskih izkoristkom same lokacije ter udinkovitosti posameznega materiala. Cilj
delovanja hise je prakti¢no niéna poraba energentov za delovanje objekta. 1zkori$¢ajo se
na sami lokaciji razpolozljivi obnovljivi viri energije. Na tako dragocen na€in
pridobljena energija se ohranja s smotrno uporabo energije in s pomod¢jo dovrsene

tehnologije.

Slika 4: Slama - toplotna izolacija

Slika 5: Les - gradbeni material
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OSNOVNA NACELA PRI NACRTOVANJU PASIVNE HISE

Za doseganje standarda pasivne 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, njegova oblika, sestava in kakovost izvedbe.
Prvi ukrep za zmanjSanje porabe energije za ogrevanje je optimalna zasnova zgradbe,
vklju¢no 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.

Orientacija

Pri pasivnih hiSah ima orientacija velik pomen, saj omogoca izrabo dobitkov son¢nega
sevanja. Kolicina 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 razmerja je

juzna stran najbolj primerna za izrabo son¢ne energije.

Pri izbiri zemljisc¢a za gradnjo je potrebno upoStevati,

da je za pasivno hiSo najugodneje, ¢e je umescena na (e T aat
juzno orientirano zemljis¢e. Juzna orientacija v hladnih

delih leta omogoc¢a maksimalno izrabo soncne energije
y

ot

in s tem kar do 40% dobitek k ogrevanju zgradbe. ;
Priporoc¢a odklon stavbe najve¢ za + 20°. Na juzni fasadi se zaradi son¢nih dobitkov

priporoc¢ajo vecje zastekljene povrsine.
Izraba dobitkov sonénega obsevanja skozi zasteklitve

Sonc¢na 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 pasivnih

zgradbah so zasteklitve pomembne, kljub temu da imajo dve pomanjkljivosti: zaradi
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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
stavba ni zasencena z visokimi drevesi ali drugimi objekti, saj to znizuje ucinkovitost
dobitkov son¢nega obsevanja. V bliZini juzne, vzhodne in zahodne fasade so lahko zasajena
listopadna drevesa. Poleti so njihovi listi son¢na zaSc¢ita, pozimi ko odpadejo, pa sonce lahko
obseva in tako greje zgradbo.

Na juzni strani, kjer se pricakujejo dobitki son¢nega obsevanja, naj bodo povrsine ¢im vecje.

Severna stran ni obsijana s soncem, torej naj bodo steklene povrsine tam ¢im manjse.

_1.11. e
BRARRLE

CEER U VAR

Slika 6: Orientacija proti jugu in krozna zasnova zgradbe omogocata izrabo sonéne energije
z uporabo zastekljenih povrsin, prosojne toplotne izolacije, sprejemnika son¢ne energije in
son¢nih celic, energijsko samozadostna hisa.

Shranjevanje son¢ne energije

Bistveni namen shranjevanja toplote v zgradbi je predvsem moZnost njenega izrabljanja v
¢asu, ko son¢no sevanje ni ve¢ na voljo. S tem se son¢na energija bolje izkoristi, hkrati pa se

zmanjSajo potrebe po energiji za ogrevanje.
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Oblika zgradbe

Glavna postavka pri pasivni hisi je omejevanje transmisijskih toplotnih 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 povrSino in volumnom se izraZa s t.i. faktorjem
oblike. Posebej ugoden faktor oblike je pri kvadratnih, okroglih, osemkotnih in elipsastih
oblikah. Pasivne standarde je sicer mogoce doseci tudi pri raz¢lenjenem ovoju zgradbe,
vendar je cena za to precej viSja. Obstaja prepricanje, da mora imeti pasivna hisa enokapnico
vendar oblika strehe za izvedbo pasivne 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 vec¢jih povrSin fasade tudi vecje

sprejemanje son¢nega sevanja pozimi.

Slika 9: Pasivna hiSa z zeleno streho

Toplotna hierarhija prostorov

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

Toplotne izgube skozi steno so tem vecje, ¢im vec¢ja je temperaturna razlika med obema
povrSinama. Za zmanjS$anje transmisijskih toplotnih izgub v objektu je smiselno na severni
strani, Kjer je temperatura na zunanji steni najnizja, predvideti prostore z niZjo temperaturo
(stopnisc¢e, shrambo, druge pomozne prostore). Na juzno fasado mejijo dnevni prostori, Ki

zahtevajo visje temperature in se dogrevajo s sonéno energijo. Ze pri projektiranju moramo
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paziti na to, kaksen bo temperaturni rezim v kleti. Ce je klet znotraj objekta, mora biti ves ¢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 stopniSéa zunaj objekta ali fizicno locene 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

S0 pomembni:
lokacija in orientacija zgradbe,
razvrstitev prostorov in temperatura v njih,
sestava in lastnosti obodnih konstrukcij,
velikost in
zra¢na tesnost oken, prezracevanje in
navlazevanje konstrukcij.

Pri pasivni hiSi morajo biti vsi elementi toplotnega ovoja dobro toplotno izolirani. Zelo

pomembno je, da toplotnoizolativna plast poteka neprekinjeno po vsem ovoju.

Ovoj pasivne 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 polistiren, penjeni polietilen in penjeni poliuretan. VV zadnjih
letih se pogosteje uporabljajo naravna toplotnoizolacijska gradiva, kot so celuluzna vlakna,
lesena vlakna, kokosova vlakna, lan, konoplja, ov¢ja volna, pluta, tudi slama. Med naravnimi
in umetnimi materiali je izloativnost priblizno enaka. Uporablja se tudi prosojna toplotna

izolacija, ki je pri pasivnih hisah zelo uc¢inkovita, saj v nasprotju z ostalimi omogoca dobitke
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toplote, kar zlasti v prehodnih mesecih zmanjSa potrebe po ogrevanju. Prosojna toplotna
izolacija 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 10cm je na steno vgrajena v obliki panelov v okvirjih.

Za pritrjevanje toplotne izolacije pri pasivnih hiSah se uporabljajo nacini kot so: lepljenje,
sidranje, Zebljanje, vijacenje, vpihovanje ter vgrajevanje s pomoznimi letvicami. Izbor
toplotne izolacije je odvisen od nosilne konstrukcije. Za masivno gradnjo uporabljamo
toplotno izlolacijske plosce ali lamele, ki se lepijo, sidrajo, zebljajo. Pri lahkih konstrukcijah
pa se uporabljajo celulozni in leseni kosmici, ov¢ja volna, konoplja. MehkejSe toplotne

izolacije potrebujejo za pritrjevanje podkonstrukcijo.

) 1 - grasena toplotna izalacija

T epalsi oy
g
.,:1_._:

)

Slika 10: Shematicen prikaz sestave stene s prosojno toplotno izolacijo

Zastekljene povrsine

Kljub uporabi sodobne tehnologije (nizkoemisijski nanosi, polnjenje 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 vegja od toplotne prehodnosti dobro izolirani
zunanjih sten U < 0,15 W(m?/K). Son&no energijo, zajeto skozi okna, je potrebno shraniti v
toplotnem zalogovniku v stavbi. Ce mase za shranjevanje toplote ni dovolj, &e ni primerno

razporejena, ali je prikrita z zavesami in drugimi oblogami, prihaja v prostoru do pregrevanja.

23



V takem primeru moramo toploto odvajati, namesto da bi jo shranili in izkoristili s ¢asovnim
zamikom.

Povrsinska temperatura zasteklitve je odvisna od temperature okoliSkega zunanjega
zraka in toplotne prehodnosti. Predvsem je pomembno znizanje pretoka hladnega zraka na
notranji strani zastekljenih povrsSin ter zmanjSanje oziroma preprec¢itev kondenzacije na
steklenih povrsinah. Gostota zraka se zaradi temperaturnih razlik spremeni, kar povzroci
vzgon in gibanje zraka. Hitrost toka zraka ob steni, ki ima zastekljene povrSine, doloca
temperaturna razlika med temperaturo obodne povrsine in zraka v prostoru. Pri prenizkih
temperaturah obodnih povrsin dobimo obcéutek prepiha, zato je priporocljivo, da temperatura
povrsin ni nizja od 18°C oziroma, da je vsaj 2-3 K pod temperaturo zraka v okolju.

Pri pasivnih hiSah se vgrajujejo okna s trojnimi stekli, za katera so kriteriji nasledniji:
v Toplotna prehodnost zasteklitve Ug < 0,7 W(m?/K)

g-vrednost > 50%, (g — vrednost oz. faktor celotnega son¢nega sevanja podaja v %
vrednost skupnega prehoda son¢ne energije skozi zasteklitev. Dolocen del sevalne

energije sonca steklo odbije, preostanek pa prepusti (transmisija energije)
v' Energijski kriterij za zasteklitev
v Ug-16W/m°K;g<0
v Toplotna prehodnost za vgrajen okvir + steklo Uw et < 0,8 W/m?K

v Vgradnja oken brez toplotnih mostov, temperatura stekla na notranji povrsini je vecja

od 17°C (pri zunanji temperaturi -10°Cin temperaturi v prostoru 20°C)

v'lzra¢un solarnih dobitkov glede na naklon, orientacijo, senéenje, zaradi globine
vgradnje

v" Predvideti sencila na oknih pri ve¢jih steklenih povrSinah orientiranih na vzhod in

zahod, v dolocenih primerih tudi na jug.

Tabela 1: Prikazane vrednosti za Ug in g zvocne izolacije trojne zasteklitve

4/15/4/15/4 argon

4/12/4/12/4 kripton 0,50 0,51 35-45
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Eden od najpomembnejSih kakovostnih kriterijev izolacijskega stekla 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 doloc¢en del vlage kondenziral. Temperaturo rosiS¢a 0z. kondenzacijo vodne pare

lahko dosezemo pri izolacijskem steklu na razli¢nih mestih in sicer:
v" 'V MSP — med steklenem prostoru
v Na notranji strani
v Na zunanji povrsini
v Na toplotnih mostovih

Za doseganje kriterija skupne toplotne prehodnosti okna - Uy ers <
0,8 W/m?K, je potrebno steklo vgraditi v ustrezen okenski okvir, s
toplotno prehodnostjo za okvir Us < 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.

Slika 11: Okno s trojno zasteklitvijo

Vgradnja oken

Vgradnja oken je enako pomembna kot so lastnosti okna. Slaba vgradnja namre¢ 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 vodotesno in mora zagotavljati zas¢ito pred vetrom, hkrati pa
mora biti dovolj prepustno za difuzijo vodne pare
2. obod okna mora biti v celoti zapolnjen s PU peno, za 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. VVgradnja samo s podlaganjem in
PU praviloma ne zagotavlja zadostnega vpetja okna v zid. Posledica take vgradnje je, da se
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okno zaradi razli¢nih obremenitev premika v takimeri, da elasti¢nost 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.

Intenzivnost toplotnega mostu, ki na Spaleti nastane Ze zaradi spremembe geometrije stene
merimo z linijsko toplotno prehodnostjo We, enaka kot pri toplotnem mostu na distan¢niku
zasteklitve. Z dobro nac¢rtovanim in tudi izvedenim detajlom lahko doseZzemo, da je vrednost
¥ < 0,05 W/mK, lahko tudi, da je ¥ < 0,01 W/mK. S tem toplotni most pri vgradnji priblizno

izena¢imo s toplotnim mostom zasteklitve o0z. ga izvedemo tako, da je nepomemben.
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Slika 12: montaza okna na masiven zid: vgrajena na konzole v liniji
toplotne za3¢ite, potem tesnenje z elasti¢nim trakom, nato se vgradi
fasadna toplotna zaS¢ita (20-25cm)
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Slika 13: Detajl toplotnega mostu pri oknu

Rolete in zaluzije

Pri pasivnih hiSah imajo rolete in zaluzije funkcijo uravnavanja prehoda toplote. V zaprtih
pozicijah dodatno zmanjSamo toplotne izgube, v ¢asu son¢nega obsevanja pa zagotavljajo
sencenje steklenih povrsin. Zaradi tega se v hladnem delu letu priporo¢a, da so ponogi
spuscene za zmanjsanje toplotnih izgub, ¢ez dan dvignjene za pridobivanje dodatne toplotne
energije, v toplem, son¢nem dnevu poleti pa spuscene zaradi moznosti pregrevanja steklenih
povrsin. Se posebej so primerne rolete, polnjene s toplotnoizolacijksim materialom. No¢no
zapiranje pozimi nima vpliva le na zmanjSanje toplotnih izgub, temve¢ tudi na bivalno
ugodje. Kadar je temperatura zunanjega zraka -10°C znaSa pri temperaturi notranjega zraka +
20°C temperatura notranje povrsine stekla ponoci najmanj 17,3°C pri obicajnem dvoslojnem

steklu le okrog 9°C. Ce so rulete spuscene, se temperatura na povrsini stekla e zvisa.
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Podnevi se stekla zaradi son¢nega sevanja in difuzne svetlobe ogrejejo. Vecinoma so celo
toplejSe kot zrak v prostoru. Rolete in Zaluzije morajo biti podnevi torej dvignjene, da son¢na
energija nemoteno prehaja v prostor. Poleti son¢no sevanje skozi okna predstavlja najvedji
dobitek toplote. Da se ohranijo nizke temperature zraka in visoko termi¢no ugodje v prostoru,
je potrebno v vrocih dneh rolete in Zaluzije ¢ez dan spuscati.

Roletna omarica ne sme biti vgrajena v toplotno izolacijo, ker lahko predstavlja oslabitev
toplotno izolacijskega ovoja zgradbe. V pasivnih hiSah tudi ni primerno ro¢no upravljati rolet,
ker vlecni trakovi zahtevajo odprtine, te pa poslabSajo zrakotesnost objekta. Primernejsi je

elektri¢ni pogon rulet.
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Slika 14: Detajl vgradnje roloja pri montazni gradnji Slika 15: Detajl vgradnje roloja pri masivni gradnji

Vhodna vrata

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

posebnih zahtev:

trajna togost
minimalna viSina praga

enostavna uporaba

AR NERN

oblikovalske zahteve
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zascita pred vlomom
zvodcna izolativnost

pozarna zascita

SN NEE NN

stabilnost oblike pri razli¢nih klimatskih obremenitvah

Vrata za pasivno hiSo se razlikujejo od obi¢ajnih vhodnih vrat. Zelo pomembna je
zrakotesnost , zato morajo imeti vrata tesnila — ob straneh in zgoraj dvojna, spodaj ob pragu
najmanj enojna. Da se doseze zadostna zrakotesnost, morajo vrata trajno zagotavljati stabilno
obliko, kar mora proizvajalec dokazati z atestom. Poleg tega imajo vratna krila zgoraj in
spodaj dodatne zapahe, Ki stisnejo krilo ob tesnilo. Vhodna vrata za pasivno hiso morajo imeti
dobro toplotno izolativnost — tako kot pri oknih toplotna prehodnost vgrajenih vrat ne sme
presegati U < 0,8 W(m?/K). Teh zahtev ni mogoge izpolniti z obicajnimi vrati. Vhodna vrata
in okvir za pasivne hiSe imata veliko vecje dimenzije, kot smo jih vajeni. Cena vhodnih vrat
za pasivne hiSe je zaenkrat Se zelo visoka, vendar so nujno potrebna. Podobno, kot pri oknih
je pomembna vgradnja vhodnih vrat brez nevarnosti za nastanek toplotnih mostov, do ¢esar
pogosto pride pri pragovih. Pri pasivnih hisah se zahteva prag v viSini 15mm, kar z
uporabniskega vidika ni vedno zazeleno. Prag na nek nacin izboljSuje zrakotesnost vrat, hkrati
pa predstavlja tezavo invalidom. Ob pragu se nabirata pesek in prah, kar e poveca nevarnost
za netesnost. Pri javnih pasivnih zgradbah pragov najveckrat ni — zrakotesnot se dosega z

ugreznjenimi tesnili.

Vetrolov

Vetrolov precej pripomore k energijski uc¢inkovitosti, Se zlasti kadar so vhodna vrata pogosto
izpostavljena vetru. Vetrolov ni ogrevan, temve¢ predstavlja tamponsko cono med okolico in
toplotnim ovojem zgradbe. Toplotnoizolacijska vhodna vrata so vgrajena v toplotni ovoj

zgradbe, vetrolov pa ima obicajna vrata.
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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 vez, leziS¢e armiranobetonskih plos¢...). Kljub dobri toplotni zas¢iti,
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 pomocjo korekturnih koeficientov v

energijski bilanci pasivne hise.

Glede na vzrok nastanka so toplotni mostovi:

v 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 ne iz notranje strani.
v' Geometrijski toplotni mostovi
Geometrijski toplotni most nastopi na delu ovoja stavbe, pri katerim je zunanja
povrsina, skozi katero toplota prehaja iz ogrevanega prostora v zunanje okolje, precej
vecja od notranje ( primer vogala v prostoru). Tem mostovom se v praksi ne moremo
izogniti, lahko pa njihovo vpliv omilimo.
v Konvekcijski toplotni mostovi
Ti toplotni mostovi nastanejo, ko je zaradi prekinitev ali netesnosti omogocen

pretok notranjega vlaznega zraka v konstrukcijski sklop.
Toplotni mostovi se pojavijo pri:
Nekvalitetno izdelanih stikih med posameznimi zidaki

v
v Betonskih prekladah nad oknih v zunanjih stenah, ki lahko segajo preko debeline zidu.
v Betonskih ploS¢ah, kjer nosilna stropna konstrukcija nalega na vso debelino zidu

v

omaricah za rolo
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v’ protipotresnih betonskih vezeh, ki povezujejo objekt po vertikali in so namescéeni
navadno na vogalih zunanjih nosilnih zidov, ali pa v sredini zidov po obodu. Obic¢ajno
segajo preko cele debeline zidov in niso toplotno izolirani, tako da ustvarjajo toplotne
mostove.

balkonih in horizontalnih ab zidnih vezeh

stikih talnih konstrukcij in temeljev

prebojih konstrukcij

AN NERN

in drugje

V obmoc¢ju toplotnih mostov so temperature notranjih povrSin precej nizZje, tako da
povzroc¢ajo tezave v prostorih s povecano relativno laznostjo zraka (kuhinja, kopalnica) ali pa
v slabo prezracevanih prostorih v kotih, zastrtih s pohistvom. Prva posledica niZje temperature
je povecano odlaganje prahu na teh mestih, prav tako je v zimskem c¢asu temperatura
notranjih povrSin niZja od temperature rosisc¢a, tako da pride do povrSinske kondenzacije

vodne pare. Ce se to dogaja pogosto se lahko pojavi plesen.

5.8°C

Slika 16: Termografska slika fasade zgoraj v vidnem spektru,
spodaj v infrarde¢em spektru prikazani toplotni mostovi ni izrazitih
toplotnih mostov
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Vpliv toplotnih mostov na toplotno bilanco

Negativni energetski uc¢inek toplotnih mostov lahko opazujemo na dveh ravneh, neposredno
ali posredno. Kjer je v obmocju toplotnega mostu toplotni tok povecan, so tudi toplotne
izgube vecje. S tem naraScajo stroSki za ogrevanje. Zaradi neznanja marsikdo podcenjuje
pomen nastanka toplotnih mostov. Popolnoma napa¢no je mnenje, da naj podrobnejSe
ukvarjanje s toplotnimi mostovi ne bi bilo potrebno, ker je delez toplotnih izgub zaradi
toplotnih mostov v vecini primerov obstojecih stavb razmeroma majhen glede na celotne

toplotne izgube. Za preprecevanje povrsinske kondenzacije poznamo dva uc¢inkovita ukrepa:

v ZviSanje temperature notranjega zraka

V' lzdatnejSe prezracevanje

Ce te ukrepa uporabimo za preprecevanje povrsinske kondenzacije v obmogju toplotnih
mostov, do katere pride zaradi lokalno zniZzane temperature notranje povrsine, potem hkrati
mocno povec¢amo toplotne izgube. Ob tem se moramo zavedati, da to ob korektno zasnovanih
in izvedenih toplotni zaSciti ter sestavi posameznih toplotnih konstrukcij elementov in
obicajni temperaturi in relativni vlaznosti notranjega zraka, sploh ne bi bilo potrebno.

Zaradi odpravljanja posledic lokalnega pojava kondenzacije in posledi¢no plesni, lahko torej
bistveno povec¢amo izrabo energije za ogrevanje, pri ¢emer so toplotne izgube skozi sam
toplotni most sicer morda relativno majhne. Pomen toplotnih mostov v smislu slab3e toplotne
bilance se izrazito poveca pri nizkoenergijskih stavbah. S kakovostjo toplotne zaScite,
doloc¢ene povrSine namre¢ 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 ve¢ kot tretjino

vseh transmisijskih toplotnih izgub.
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Nacértovanje detajlov

Pri nac¢rtovanju objekta brez toplotnih mostov, ki ga zahteva standard pasivne 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.

I

-
|
i L

Slika 17: Toplotni ovoj zgradbe mora biti neprekinjen

Pri zgradbah se pojavljajo toplotni mostovi na razli¢nih mestih. Toplotne mostove je potrebno
odpraviti Ze pri fazi nacrtovanja.

DAl ATACLIE KA FLGA

FILLGIRMNI TESHILME TRAK
THEMNSKAPDLICA

Slika 18: vgradnja okna
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Slika 19: Nagin izolacije vogala

DI ATACLIE=AFLUGA

DESTOPEC OMET

LERR.D
PLOSCA STIROPOR- K OME POR- (ONENTHL

J' ARMIRMA MASA 5§ STEXLEND MREDCD

IR UL N T

il

L

Slika 20: Izolacijska vgradnja okna
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Slika 21: Izolacija ravne strehe
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Slika 22: 1zolacija balkona
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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 termi¢no locevanje. To pomeni vgradnjo
izolacijskega podstavka oz. zaklju¢ka odvisno od tega, na katerem mestu opravlja svojo
locevalno funkcijo.

1- toplotna izolacija
2 - masivna stena

3 - izolacijski podstavek,
A= 012 W/mK]
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Slika 23: Stik notranje stene in talne plosce

;% 1- toplotna izolacija
H 2 - masivna stena
M, a - izolacijski podstavek,
i

h= 0,12 W/ mK)
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Slika 24: prikljucek stene toplotnega ovoja zgradbe proti neogrevani kleti



Stopnis¢na rama proti neogrevani kleti

Pri pasivnih hiSah, lahko stopniS¢na rama tvori toplotni most, zato morejo biti termi¢no

locena od hladnih delov (stene, tla).
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Slika 25: Toplotni most pri stopnis¢ni rami (levo) in ukrepa za prekinitev toplotnih mostov

Balkonske plosée in nadstreski

Balkonske ploSc¢e in nadstreski predstavljajo velik toplotni most, zato so na konstrukcijo

prislonjeni, s tankimi termic¢no locevalnimi sidri.
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Slika 26: StopniSéna konstrukcija je termi¢no
lo¢ena od toplotnega ovoja zgradbe

Slika 27: Ce se na steni in medetaZni plos¢i
pojavi toplotni most (kar dokaze izracun), se AB
plod¢a ob robovih dodatno izolira
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ZRAKOTESNOST

Pri pasivni 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 ugodje in zvo¢no zas¢itno v notranjosti zgradbe. Zato se
koncept tesnjenja izdela ze v fazi nacrtovanja pasivne hise. Predvidijo se vsi nivoji tesnjenja
pri prikljucitvah gradbenih elementov, zlasti pri prebojih ovoja zgradbe in  streSne

konstrukcije.

Prehajanje zraka skozi zunanji ovoj zgradbe ima nekaj pomanjkljivosti:

nezanesljivost
gradbene poskodbe
prevajanje zvoka

nekontrolirane toplotne izgube

NN NN

moznost nastanka kondenc¢ne vode

Kriterij tesnjenja ovoja :

v’ znotraj: zracno tesnjenje + difuzijsko zaprta sestava

v zunaj: vetrna zapora + difuzijsko odprta sestava

Naértovanje zrakotesnosti ovoja

Za doseganje zrakotesnosti ovoja stavbe je potrebno natan¢no nacértovati vse stike gradbenih
elementov. Tako kot toplotno izolacijski ovoj mora biti tudi zrakotesni ovoj brez prekinitev.
UposStevati moramo tri glavna nacela:
v’ ravnina zrakotesnega ovoj mora biti v naértu neprekinjena na vseh delih zgradbe.
v’ obstajati mora samo ena zrakotesna ravnina. Mesta ki niso zrakotesna se ne
odpravljajo z naslednjo zrakotesno ravnino pred ali za netesnim mestom.
v' zrakotesni ovoj je vedno pritrjen na notranjo stran toplotno izolacijskega ovoja.
Zrakotesna ravnina pa deluje kot parna ovira, zato ne sme biti popolnoma difuzijsko

zaprta.
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v’ 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 nac¢in. Uporaba novih, nepreizkusenih nacinov tesnenja ni

priporocljiva. Prebojem zrakotesnega ovoja se izogibamo.

e—_—

Slika 28: Neprekinjen zrakotesni ovoj

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
ustvarjenje podtlaka je treba na ventilatorju obrniti smer vrtenja rotorja. Pri izvajanju meritve
merimo zra¢ni tok (v m3/h), ki je potreben, da v zgradbi vzdrZzujemo tlacno 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.
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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 ometi vrednost 1,0. HiSe, Ki
jih zrac¢imo skozi okna, naj ne bi presegle vrednost 3,0.

Tak3na meritev je najbolj koristna med gradnjo, preden je objekt vseljen, saj so takrat
popravila najlazja.

Slika 29: Blower door test

PREZRACEVANJE

Zrakotesnost hiSe zelo zmanjSa toplotne izgube, vendar je treba sveZi zrak dovajati. To
uredimo s prezracevalnim sistemom, pri katerem izkoristimo toploto porabljenega, torej
predihanega zraka. Prezracevanje je v pasivni hiSi zelo pomembno, saj z njim ustvarimo
dobre bivalne razmere in zagotovimo kvaliteto zraka v prostorih. Smisel pasivne hise je nizka
poraba energije za ogrevanje, vendar je varcevanje na rac¢un bivalnega udobja nesmiselno. Za
zagotavljanje manjSe porabe energije za ogrevanje je nevarno zmanjSati kolicino
prezracevanja, saj s tem dosezemo visjo koncentracijo radona in ostalih plinov v prostorih,

kar ogroZa zdravje. Zrakotesna okna preprecujejo dotok sveZega zraka v prostore, zato se v
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njih povesuje koncentracija CO,. Za dobro podutje potrebujemo vsaj 30m? sveZega zraka na

osebo na uro. Tega ni mogoce doseci le z odpiranjem oken.

Vrste prezracevanj:

v Naravno prezracevanje (okna, vrata)

v’ Prisilno prezracevanje (rekuperator)

v Lokalno prezracevanje (klasi¢ni ventilator, kuhinjske nape)

v Centralno prezracevanje (kompaktna naprava)
Zato je treba poskrbeti za dodaten dotok svezega zraka v vse bivalne prostore, iz kuhinje in
kopalnic pa naj se predihani zrak odvaja. V pasivno hiso lahko vgradimo zelo preprost sistem
prezracevanja, dobro pa je, ¢e ga poveZzemo s sistemom, ki omogoca izrabo toplote
porabljenega zraka, torej izmenjevalnik toplote. Toplota se shranjuje v posebnem
shranjevalniku. Sodobne naprave imajo ve¢ kot 90% izkoristek. Vse skupaj uravnava majhna

toplotna ¢rpalka, katere moc je prilagojena nizki porabi energije v pasivni hisi.
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Slika 30: Shema delovanja kontroliranega prezracevanja z vracanjem toplote odpadnega zraka
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Naravno prezrac¢evanje

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¢a vec. Takrat se zatecemo k odpiranju oken, ki zaradi
nestalnega prezracevanja ne omogoca zadostnega vzdrZzevanja ugodja in udobja. To

prezracevanje je za pasivne hiSe neprimerno.

Rekuperator

Rekuperator je naprava, ki zniZa toplotne izgube, ki bi nastale pozimi zaradi odvzema
toplotnega zraka iz notranjosti hiSe in vpihovanja 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 zapiSemo 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.

Slika 31: Rekuperator

Kompaktna naprava

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

prezracevanja.



OGREVANJE

Za pasivne hiSe, je razen nizkih stroskov za ogrevanje pomembna Se uc¢inkovitost ogrevanja,
prezracevanje in priprava sanitarne vode. Majhne toplotne izgube zahtevajo nizko
temperaturne ogrevalne sisteme in uporabo obnovljivih virov. 1z omenjenih razlogov se
vgrajujejo ploskovna ogrevanja (talno-stensko) ali kompaktni ogrevalni moduli za ogrevanje z
zrakom, kje se kot vir toplote koristi toplotna ¢rpalka. Uporaba ogrevalnega sistema z zrakom
je enostavna in omogoca enostavno hlajenje prostorov, prezracevanje in pripravo

vpihovanega zraka (vlaZenje in ciscenje).

Kompaktni toplotni moduli

Za manjse enodruzinske pasivne hise s povr$ino 150m? in toplotnimi izgubami 10W/m?
potrebujemo vir moci le 1,5kW. Zaradi tako majhne noci kotlovnica ni potrebna, zato

vgrajujemo kompaktne toplotne module v kombinaciji s solarnimi sistemi.
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Slika 32: Shema toplotne ¢rpalke
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Toplotna ¢rpalka

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 ¢e 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 toplotna izmenjevalca.

Vrste toplotnih ¢rpalk

V naravi je uskladiscene veliko son¢ne energije, Ki jo je mogoce izkoristiti s toplotno ¢rpalko.

Ta izkoriSca toploto zraka, zemlje in vode za ogrevanje prostorov in sanitarne vode.

Toplota ¢rpalka 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 elektri¢nim grelnikom. Toplotna
¢rpalka deluje do zunanje temperature -10°C, pod to temperaturo delovanje ni veé
ekonomicno. Toplotna ¢rpalka se namesti v kotlovnico, kjer se poveze z ogrevalnim sistemom
zunanjim uparjalnikom in agregatom toplotne ¢rpalke v kotlovnici. Poleg objekta je mogoce
ogrevati tudi sanitarno vodo. Pri ogrevanju s toplotno crpalko se priporoca uporaba

nizkotemperaturnih na¢inov ogrevanja.
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Toplotna érpalka 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 ¢rpalka. 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 povrsSina objekta) in
sestavo tal. Kolektorje je potrebno dimenzionirati glede na mo¢ toplotne ¢rpalke, sestavo tal
in nacina ogrevanja objekta. Ogrevalni sistem naj bo v objektu nizkotemperaturni, izveden kot
talno, stensko ali zracno ogrevanje. Razlog za takSno ogrevanje je visje grelno Stevilo. Poleg
ogrevanja je mozno tudi pasivno hlajenje objekta preko vmesnega toplotnega prenosnika.
Priporoc¢en nacin hlajenja je stensko ali zra¢no hlajenje preko konvektorjev. Toplotna ¢rpalka
se namesti v kotlovnico, kjer se poveze z ogrevalnim sistemom. Poleg objekta je mogoce

ogrevati tudi sanitarno vodo.

Toplotna érpalka voda - voda

Namenjena je ogrevanju stanovanjskih in poslovnih objektov.

Kot vir toplote se koristi podtalna voda in sicer s precrpavanjem le te skozi uparjalnik
toplotne crpalke s pomocjo potopne ali druge c¢rpalke. V uparjalniku podtalna voda odda
toploto in se ohlajena za priblizno 2 — 4°C vraca nazaj v zemljo. Za vracanje vode izdelamo
ponorno vrtino ali plitvejSo ponikovalnico. Odlika taksnih ¢rpalk je moznost uporabe skozi
vse leto brez pomoci 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 0,2m/ kW toplotne mogi.
Ogrevalni sistem v objektu naj bo nizkotemperaturni, izveden kot talno, stensko ali zra¢no
ogrevanje. Razlog za taksno ogrevanje je visje grelno Stevilo. Poleg ogrevanja je mozno tudi
pasivno hlajenje objekta preko vmesnega toplotnega prenosnika. Priporocen nacin hlajenja je
stensko ali zra¢no hlajenje preko konvektorjev. Toplotna ¢rpalka se namesti v kotlovnico, kjer

se poveze z ogrevalnim sistemom. Poleg objekta je mogoce ogrevati tudi sanitarno vodo.
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Zemeljski kolektor

Za korisc¢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 povrsSini poloZzimo plasti¢no cev v zankah z maksimalno dolZino
ene zanke 100m. Cevi poloZzimo od 1,2 do 1,5m globoko, razdalje med njimi naj znaSajo
minimalno 60cm. Cimbolj narazen poloZimo cevi, manj$i je vpliv na vegetacijo nad
kolektorji. Vodoravni zemeljski kolektor je zaprt krozni sistem katerega napolnimo z
meSanico vode in protizmrzovalnega sredstva v koncentraciji za delovanje od temperature
meSanice -15°C.

Ocena: za 10kW toplotne mogi potrebujemo cca. 300m? zemeljskega kolektorja.

* Slika 33: Zemeljski kolektor

Zemeljska sonda

Pri izvedbi vertikalne zemeljske sonde je pomembno, da globino sonde pravilno
dimenzioniramo glede na hladilno mo¢ toplotne c¢rpalke in v tem primeru vec¢ina sond
uposteva minimalne razlike med dvema sondama.

Odvzem toplote se vrsi iz zemlje in kamnin v sloju do

globine 100m in ve¢. Priporo¢ljivo je v primerih, kjer je

malo prostora okrog stavbe. Vertikalna zemeljska sonda je
zaprt krozni sistem katerega napolnimo z meSanico vode in
protizmorzovalnega sredstva v koncentraciji za delovanje

do temperature -15°C. Sonda je lahko enojna ali dvojna.

Slika 35: Izkori$¢anje toplote zemlja -toplotna sonda
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Podtalna voda

Temperatura podtalne vode mora znaSati minimalno 8°C. Pretok mora biti konstanten. V
povpregju je potrebno 0,2 m*h vode za 1kW toplote. Vrtine se vrtajo do 20m, pri cemer se
voda ¢rpa iz ene vrtine in vraca v drugo. Razdalja med njima mora znaSati minimalno 15m. V
sesalno vrtino vgradimo potopno ¢rpalko, katera preérpava podtalno vodo skozi uparjalnik
toplotne ¢rpalke in jo vraca v ponovno vrtino. Voda se pri tem ohladi za cca. 4°C. moZnosti

onesnazenja vode ni.

Zunanji zrak

Toplotna ¢rpalka je namenjena za uporabo z dodatnim ogrevalnim virom (obstoje¢ kotel ali
elektricno grelno telo), saj 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. 1000m*/h za 1,0 kW toplotne mogi.

Pretvarjanje son¢ne energije

Sonce je glavni »dobavitelj« energije na nasem planetu. 1z leta v leto daje 7000 — krat ve¢
energije, kot je potrebujemo. Okoli 70% je pade na oceane. Son¢na energija je do okolja
prijazen, neiz¢rpen in brezplacen vir energije. l1zkoristimo jo lahko vse leto, ne glede na letne
¢ase. V danaSnjem casu se je razvilo kar nekaj tehnologij, ki omogocajo pretvarjanje te vrste

energije.

Sprejemniki son¢ne energije

Sprejemniki son¢ne energije (soncni kolektorji) se uporabljajo vecinoma 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 ¢rpalko prenese v prenosnik toplote, ki je obi¢ajno v
hranilniku toplote. V hranilniku toplote obstaja moznost delovanja z drugimi energijskimi
viri. Regulacija zagotavlja vklop obtocne ¢rpalke takrat, ko je temperatura delovnega sredstva

v son¢nem kolektorju visja kot v hranilniku.
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Obstajata dve vrsti sprejemnikov son¢ne energije:
- ploscati

- vakuumski

PloSéati

V tej vrsti sprejemnika se nahaja absorber v ploS¢atem

S
ohisju, ki ima na spodnji strani toplotno izolacijo. '

W =
\\_}""'FF:-:- mage i walarcan

Vakuumski

Znacilnosti vakuumskih cevnih sprejemnikov son¢ne 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 ¢istega aluminija, na povrsino pa nanesen visoko selektivni nanos..

Slika 36: Vakumski son¢ni kolektor

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 soncne energije. Optimalni nagibni kot sprejemnikov
je odvisen od casa koriScenja, ker se poloZaj sonca preko leta spreminja. Glede na cas
koriScenja je za naSe podroc¢je 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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Sonéne celice

Soncne celice so v osnovi polprevodniske diode z veliko povrSino. Je naprava, ki son¢ne
fotone (son¢no energijo) s pomocjo elektronov pretvori v elektriko. Pri obsevanju s son¢no
svetlobo se za¢nejo 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 son¢nih celic. Kot najpogosteje uporabljeni polprevodnik

ima ve¢ dobrih lastnosti:

v naravi se nahaja v velikih koli¢inah

je nestrupen, okolju prijazen

lahko se tali, obdeluje in je sorazmerno enostavno v monokristalno obliko.

in 8e druge dobre lastnosti

HJJ MR

Slika 37: So¢ni moduli za proizvodnjo elektrike

Skupna debelina ene sonc¢ne celice je priblizno 0,3 mm. So najrazlicnejSih velikosti, toda
vecina od njih je velikih 10x10 cm in generirajo priblizno 0,5V napetosti. Na primer 12 —
volten modul je lahko sestavljen iz 30 do 40 celic. Velikost 50W modula je priblizno 40X100
cm. Sonc¢ne celice nimajo velikega izkoristka, saj pretvarjajo le 12 — 15% son¢ne svetlobe v
elektriko, toda v nekaterih laboratorijih dosegajo ze 30% izkoristek. Torej kot lahko vidimo

da imajo soncne celice zelo majhen izkoristek.

Soncna celica je osnovni gradnik fotovoltaicnega sistema. Te majhne celice nato povezemo
skupaj in tako dobimo sonéne module. Ce pa zdruzimo ve¢ sonénih modulov s pomogjo
drugih elementov, kot so akumulatorji, regulatorji polnjenja in drugimi elementi pa dobimo

mocan sistem, ki doseZe vecje napetosti in mogi
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Soncne celice so lahko prosojne ali neprosojne, na voljo so v razli¢nih barvah, najpogostejsa

pa je modra.

(1) Zgornji kontakti
(2) N tip silicija
(3) Mejna plast
(4) P tip silicija,

(5) Spodnji kontakt

Slika 38: Shema delovanja silicijeve son¢ne celice

Soncne celice so razli¢ne, tako poznamo:

- polkristalne
Prepoznamo jih po kristalni zgradbi, izkoristek manjsi od 20%,
monokristalne
Ne morejo pretvoriti ve¢ kot 25% sonéne energije v elektri¢no,
zato ker sevanje infrardecega podrocja v elektromagnetnem
spektru
nima dovolj energije, da bi locil pozitivne in negativne naboje v
materialu,

- 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
prikljuéeni na javno omrezje. Oto¢na naprava deluje neodvisno od javnega elektricnega

omrezja. Primerna je predvsem za oddaljene kraje.
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Ce naprave, ki se oskrbujejo z elektri¢no energijo iz sonénih celic, potrebujemo izmeniéno
napetost, mora imeti sistem Se razsmernik, ki enosmerno napetost pretvori v izmeni¢no
napetost.

Omrezni sistemi son¢nih modulov so prek razsmernika priklopljeni na javno elektri¢no
omrezje. Elektricno energijo, ki jo proizvedejo sonéni moduli, lahko porabimo za lastne
potrebe, viski pa gredo prek Stevca elektri¢ne energije v javno elektricno omreZje.

Vecina modulov se vgradi na streho. Na njej so lahko prostostojec¢i ali pa nadomescajo

kritino, kar zniza stroSke, mozna pa je tudi vgradnja na fasado kot prostostojeci element.
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ZAKLJUCEK

Ob delanju raziskovalne naloge, smo ugotovili kaksSne zahteve mora izpolnjevati pasivna hisa
ter na kakSen nac¢in moramo graditi, da te standarde doseZzemo.

Opisali smo nekatere detajle in podrobnosti, na katere moramo biti pri gradnji. Ne glede na to,
da je pasivna gradnja 10 - 25% drazja od klasi¢ne gradnje, se ta nalozba v nekaj letih povrne.
Recemo lahko, da je pasivna gradnja dokaj nov trend v gradbeniStvu, ki se vztrajno razvija.
Upamo, da bomo kmalu Ziveli v hiSah, ki bodo okolju prijaznejSe ter da bo tudi potreba po

energiji ¢im manjsa.



GLOSAR

Difuzno son¢éno sevanje son¢no sevanje, ki seva iz vseh smereh — razprena (sipana) sonc¢na
svetloba, ki prehaja iz oblakov, neba, megle, se odbija od gora, zgradb, itd.

Dioda - polprevodniski element, ki elektri¢ni tok prevaja le v eni smeri; gradnik usmernikov,
posebne izvedbe sluZijo tudi kot zas¢itni elementi.

Enosmerni tok (DC) - elektri¢ni tok, ki ves ¢as tece le v eni smeri.

Faktor oblike razmerje med celotno zunanjo povrsino in ogrevano prostornino stavbe, Ki jo
povrsina odbija.

Fotovoltai¢ni sistem - sistemi za pretvarjanje sonéne energije v elektriko.

Fotovoltaika - veda, ki preucuje pretvorbo svetlobe v elektriko.

Izmeniéni tok (AC) - elektri¢ni tok, ki periodi¢no spreminja smer. Amplituda je obicajno
sinusne oblike, lahko tudi kvadratne, trapezne ali druge oblike.

Kontrolirano prezrac¢evanje prezracevanje, pri katerem se zamenjava odvodnega zraka z
zunanjim doseze z mehansko napravo.

Modul - element z ve¢ son¢nimi celicami, ki so med seboj povezane in zavarovane pred
meteoroloskimi vplivi okolice. Je najmanjSa Se zamenljiva enota polja modulov.
Monokristal - element z urejeno kristalno strukturo; vsi atomi so med seboj lepo urejeni v
celoto; pomemben v fotovoltaiki; monokristalne son¢ne celice imajo najvecji izkoristek.
Nosilec toplote — tekocina ali zrak, ki ima nalogo, da prenese toploto od sprejemnika son¢ne
energije do hranilnika toplote. V solarnih sistemih za ogrevanje sanitarne vode se kot nosilec
toplote uporablja predvsem meSanica vode in sredstva proti zmrzovanju, ker lahko sicer
sprejemnik son¢ne energije pozimi zmrzne in poskoduje sistem.

Prenosnik toplote — element v hranilniku toplote, ki prenasa toploto nosilca toplote na
sanitarno vodo. Nosilec toplote je lo¢en od vode.

Polprevodniki - materiali, ki po lastnostih spadajo med izolatorje in prevodnike; so osnovni
gradniki elementov elektri¢nih vezij; najpomembnejsi materiali so silicij, galijev arzenid in
drugi.

Prezra¢evanje — izmenjava odvodnega zraka z zunanjim zrakom v prostorih in doseganje
primerne cistosti ter s tem povezanega bivalnega ugodja.

Prezracevalne toplotne izgube - toplotne izgube zaradi izmenjave toplega zraka iz notranjih

prostorov s hladnim zunanjim zrakom.

52



Rekuperacija: ponovno pridobivanje surovin iz ostankov v tehnoloskih procesih ali
izkoriS¢anje stranskih proizvodov.

Rekuperator: priprava za racionalno izkorisc¢anje toplote (npr. izmenjevalnik toplote) ali
stranskih produktov (plini).

Rw(dB) — zvocna prepustnost oken .

Sanitarna voda - topla voda, ki se uporablja v kopalnici in kuhinji.

Silicij - nekovinski element, ki sestavlja ¢etrtino zemeljske skorje, ve¢inoma pa se v naravi
nahaja kot pesek (kremencev pesek), najdemo ga tudi v kombinaciji z drugimi elementi in v
vecini trdnih kamnin; tehni¢no je najpomembnejsi polprevodnik in med najpomembnejSimi
elementi sploh.

Solarni sistemi - sploSno ime za sisteme, ki omogocajo izkori$¢anje sonéne energije; glavni
sestavni deli solarnih sistemov so sprejemniki son¢ne energije, hranilniki toplote in prenosniki
toplote.

Solarni toplotni dobitki — dobitki energije, ki jih dobimo s son¢nim obsevanjem.

Sonce - osrednje telo naSega sonénega sistema; spada med manjSe zvezde, vir sonéne
energije; omogoca obstoj ivljenja na zemlji, posledi¢no pa vpliva na obnavljanje tudi ostalih
obnovljivih virov energije (biomasa, vodna energije, energija vetra...).

Sonéna celica - osnovni polprevodniski element za pretvarjanje soncne energije v elektriko.
Sonéna energija - energija, ki jo oddaja sonce v obliki elektromagnetnega valovanja
(pretezno v podrocju valovnih dolzin od 0.3 do 3 mikrometrov).

Soné¢no obsevanje - vpadla energija na enoto povrSine v dolo¢enem ¢asovnem intervalu
(najpogosteje Vv eni uri ali v enem dnevu). Izrazamo jo v kWh/m?.

Stevec elektriéne energije - naprava, ki omogo¢a odgitavanje (lahko tudi shranjevanje)
vrednosti porabljene energije.

Toplotna érpalka — naprava, ki zajema toploto okolice in jo dvigne na visji temperaturni
nivo.

Toplotni most — mesto v ovoju zgradbe, Kjer je prehod toplote povec¢an zardi spremembe
gradiva, debeline ali geometrijske konstrukcije.

Toplotna prehodnost (U) — karakteristika, ki pove, kaksen je energijski tok stece skozi 1m?
povrsine gradbenega elementa pri temperaturni razliki 1K. Vkljucuje prevajanje, konvekcijo
in sevanje. Cim niZja je toplotna prevodnost, tem boljsa je izolativnost. Enota: W/m?K.
Toplotna prevodnost (A) — snovna lastnost gradiva, dolo¢ena pri srednji delovni temperaturi
in vlaZnosti gradiva, ki pove, koliksen toplotni tok tece skozi 1m? homogene plasti gradiva,

53



debeline 1m, pri temperaturni razliki 1K(=1°C). Cim manj3a je toplotna prevodnost, tem
boljsa je toplotna izolativnost gradiva, enota: W/(mK).

Transmisijske toplotne izgube — toplotne izgube zaradi prehoda toplote skozi ovoj zgradbe,
ki ga sestavljajo stena, streha in okna... Toplotna izolacija na ovoju zgradbe zmanj3a te
toplotne izgube.

U, — toplotna prehodnost zasteklitve.

Zrakotesnost — zrakotesnost nsp 0znacuje delez celotne prostornine zraka, ki preide skozi

ovoj zgradbe v eni uri pri tla¢ni razliki 50 Pa glede na okolico.
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