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Kjer je volja, je tudi pot

“Hiša je vseljena od po­letja 2006 
in trenutno deluje kot pasivna 
hiša, ki jo je sko­raj v celo­ti zgra­
dilo podjetje Eko­pro­dukt. Že od 
začetka delo­vanja hiše se zbirajo 
po­datki o realno delujo­čem pasiv­
nem objektu in vplivu povsem nor­
malnih bivalnih vzorcev na ener­
getiko take hiše,“ pravi Štrancar, 
ki v hiši živi z ženo in otro­ko­ma. 
“V zadnjih dveh letih pa po­tekajo 
tudi aktivno­sti skupaj s podjetjem 
Vinprom za do­končanje aktivnega 
so­larnega sistema, ki bo predvido­
ma končan letos spo­mladi. S tem 
bo v po­go­nu celo­ten objekt, pred­
vido­ma s 96-odstotnim kritjem 
vseh letnih toplotnih po­treb.“

Omenjeni objekt je klasič­na po­hor­
ska dvo­kapnica s prisekanimi 
čo­pi, kar ustreza lo­kalnemu pro­
storskemu ureditvenemu planu, 
montažne lesene skeletne in v 
celo­ti paro­prepustne gradnje. 
Hiša ima 113 m2 bivalne površine, 
približno 330 m2 površine pro­ti 
zraku in pro­stornine 260 m3. 
Zunanja stena je debela 41 cm, od 
tega je kar 40 cm celulo­zne izo­la­
cije, v katero je po­topljena lesena 
konstrukcija. “Efektivna računska 
toplotna prevodnost končanega 

objekta naj bi bila 0,104 W/m2K. 
Streha je s slemenom obrnjena v 
smeri vzhod-zahod in ima naklon 
40 sto­pinj. Okna so trisloj­na z dve­
ma nizkoemisij­skima premazo­ma 
in kripto­nom med stekli, zato ima­
jo efektivno toplotno prestopnost 
celotnega okna 0,8 W/m2K. Tudi 
vhodna vrata zadoščajo tem krite­
rijem. Senčenje je izvedeno fiksno 
z nadstreškom na južni strani in 
z mo­torno gnanimi premič­nimi 
žaluzijami na vzhodni in zahodni 
strani. Izmerjena tesnost objekta 
je do­vo­ljevala enkratno izmenjavo 

zraka pri 50 Pa, kar je edina last­
nost hiše, ki ni v mejah pasivnih 
hiš po nemškem standardu.“

Krmi­ljenje  
z USB-mi­krokontrolerjem
Kot nadaljuje Štrancar, deluje pre­
zračevalni sistem prisilno obtoč­no 
s preto­kom 80 m3/h in 83% stop­
njo rekuperacije, ima 300 W infrar­
deči predgrelec in 350 W do­gre­
lec. Hišo ogreva talno ogrevanje 
z moč­jo 1800 W pri pro­jektni 
vstopni temperaturi maksimalno 
29 sto­pinj in no­tranji temperaturi 

Primeri dobre gradbene prakse

V Limbušu nastaja  
aktiv­na solarna hiša

Vse več stro­kovnja­kov 
opo­zarja, da  
predstavlja so­larna 
energija dolgo­roč­no 
sko­raj brezpla­čen,  
eko­loško praktič­no 
neo­po­rečen in  
predvsem  
predvidljiv vir energije. 
Ne na­zadnje je do­kaz 
za to na­rašča­jo­če  
število so­larnih na­selij 
v tu­jini, predvsem v 
Nemčiji, na Danskem 
in Švedskem.  
V Slo­veniji edina  
aktivna so­larna hiša 
na­sta­ja v Limbu­šu pri 
Ma­ribo­ru, njen avtor 
pa je njen last­nik, doc. 
dr. Ja­nez Štrancar, 
ki upa, da bo njego­va 
eksperimentalna hiša 
po­moč in usmeritev 
pri na­daljnjem razvo­ju 
tovrstnih objektov pri 
nas.
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22 sto­pinj z vgrajenimi zankami iz 
po­lietilenskih 16 mm cevi. Talno 
ogrevanje se toplotno lahko napa­
ja iz so­larnega sistema, toplot­
nega hranilnika ali z električ­nimi 
grelci. Ogrevanje sanitarne vo­de 
po­teka preko vmesnega dnevne­
ga 100 l hranilnika, z električ­nim 
grelcem 2 kW in toplotnim izme­
njevalcem, ki je priklopljen na pri­
marni so­larni sistem in sezonski 
toplotni hranilnik.

“Aktivni so­larni sistem temelji na 
28 m2 bruto viso­ko selektivne 
SSE površine, obrnjene sko­raj 
natanč­no pro­ti jugu, in na vod­
nem sezonskem hranilniku v 
betonski kleti brez zgornje beton­
ske plošče. Sezonski hranilnik ima 
kapaciteto 5,5 MWh, časovno 
konstantno 500 dni ter sistem za 
inducirano temperaturno slo­jenje 
po lastnem patentu. Vsa toplo­ta 
se v toplotni hranilnik in tudi iz 
njega črpa preko linearnih toplot­
nih izmenjevalcev. Vse stroj­ne 
sisteme krmili eno­ten senzorsko 
krmilen sistem, ki zaradi eksperi­
mentalne narave objekta vsebuje 
43 senzorjev, od tega 28 v toplot­
nem hranilniku. Krmiljenje je omo­
go­čeno z USB-mikro­kontro­lerjem, 

LEVO Hiša med gradnjo in po 
njej. Pred dokončano hišo stoji 
njen avtor, doc. dr. Ja­nez Štran
car desno V kleti je pro­sto­r 
za toplot­ni hra­nilnik. desno 
spodaj Za aktivno so­larno hišo 
v Limbu­šu je zna­čilna montažna 
lesena skelet­na in v celo­ti pa­ro­pre
pust­na gradnja.
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tako da v računalniku letno zbe­
remo okrog 750 MB po­datkov o 
delo­vanju vseh sistemov.“

Samoopti­mi­zaci­ja si­stemov
V prvem letu in pol delo­vanja je 
hiša na leto pri no­tranji tempera­
turi 23-24 sto­pinj Celzija imela 
povpreč­no okrog 6,7 MWh top­
lotnih izgub, iz no­tranjih virov je 
prido­bila okrog 2,5 MWh, s pasiv­
nim zajemom so­larne energije pa 
okrog 1,3 MWh. “Če bi hiša funk­
cio­nirala pri 20 sto­pinjah, to­rej 
pri standardni pro­jektni no­tranji 
temperaturi, bi bile izgube okrog 
5 MWh in bi bil primanj­kljaj okrog 
1,2 MWh oziro­ma 11 kWh/m2, 
kar po­meni, da hiša deluje kot 
pasivna hiša, kljub temu da je 
izmerjena zrako­tesnost slabša 
od nemškega standarda (slo­ven­
skega standarda pasivne hiše 
nimamo, op. p.).“ Po­raba toplo­te 
za ogrevanje sanitarne vo­de se 
na letni ravni giblje okrog 3.5-4 
MWh. “Zaradi upo­rabe eksperi­
mentalnega senzorsko krmilnega 
sistema je bilo že v tem kratkem 
obdobju delo­vanja hiše mo­go­če 
s simulacijami do­lo­čiti natanč­ne 
lastno­sti delo­vanja hiše v realnih 
bivalnih razmerah. Obenem izmer­

jeni po­datki po­menijo osno­vo za 
razvoj inteligentnih algo­ritmov, 
ki omo­go­čajo samo­optimizacijo 
sistemov v realnem času pri nor­
malni upo­rabi hiše.“

Sprememba bi­valnega  
vzorca
Štrancarjevi so se ob vselitvi v 
no­vo hišo, prej so živeli v blo­kov­
skem stano­vanju, mo­rali navaditi 
na neko­liko spremenjene bivalne 
razmere. “Prezračevanje sko­zi 
okno je po­zimi večino­ma brez 
po­mena, saj je svež zrak do­vajan 
sko­zi prezračevalni sistem. Ob 
tem se je treba navaditi, da vstop­
ni svež zrak ni ledeno mrzel, pač 
pa že ogret na no­tranjo tempera­
turo zaradi izko­riščanja odpadne 
toplo­te. Ker je vstopni zrak to­pel, 
to to­rej še ne po­meni, da ni svež.

Nadalje smo se mo­rali seznaniti s 
preto­ki prezračevalnega sistema, 
ki je zaradi zago­tavljanja energet­
ske učinko­vito­sti pro­jektiran le za 
nado­meščanje izdihanega oziro­
ma drugače osmrajenega zraka 
s svežim zrakom. Morda naj­po­
membnej­ša sprememba bivalne­
ga vzorca pa mo­ra slediti do­sled­
nemu preprečevanju pregrevanja. 
V toplih dneh, julija, avgusta in 
morda tudi septembra, mo­ramo 
tako s premič­nimi žaluzijami sami 
senčiti steklene površine zahod­
nih fasad.“

(sav)

Dobro je vedeti ...

µ S po­stavitvijo energetsko samo­zadostnega objekta ali drugih 
viso­koenergetsko varč­nih objektov po­stane upo­rabnik takega 
objekta neodvisen od trga energentov in preno­snih sistemov. 
Obenem ob naj­več­jem možnem bivalnem ugodju tudi daleč 
naj­manj obremenjuje oko­lje s stališča toplo­te in različ­nih emisij 
toplo­grednih plinov in drugih po­lutantov.

µ Pasivna hiša pri temperaturni razliki okrog 30 sto­pinj C (no­tra­
nja temperatura 22 sto­pinj in zunanja -8) izgublja toplotni tok 
mo­či ko­maj okrog 2 kW. V po­letnem času pa lahko na eno samo 
okno tipič­ne veliko­sti 1.5 m2 pade toplotni tok mo­či 1 kW. Toplot­
ni tok sko­zi vsa okna lahko to­rej po­leti ob neustreznem senčenju 
izjemno pregreje pasivni objekt. Problem je eno­stavno rešljiv, če 
se ga le pro­jektanti in upo­rabniki do­bro zavedajo.

µ Zaradi tipič­no pro­jektiranega preto­ka prezračevalč­nega siste­
ma na 80-100 m3/h za štirič­lansko družino sistem ni spo­so­ben 
do­vesti do­volj zraka pri mno­go več­jih po­rabah, npr. ob upo­rabi 
plinskih štedilnikov ali celo no­tranjih kaminov (po­raba 500-1000 
m3/h). Prav tako tudi ne mo­re opravljati funkcije filtriranja zraka 
nad kuhališčem, ker so tam preto­ki prav tako preveliki (400-600 
m3/h). Kuhinj­ska napa mo­ra biti zato obtoč­na in lo­čena od pre­
zračevalnega sistema, opo­zarja Štancar.

µ Edini vir, ki je dolgo­roč­no praktič­no brezplačen, stabilen oziro­
ma s predvidljivo letno dinamiko in eko­loško sko­raj neo­po­rečen, 
je so­larna energija. To­da če želimo s tem virom po­kriti večino 
toplotnih po­treb, ki še preo­stanejo po učinko­vitem zmanj­ševanju 
toplotnih izgub npr. v pasivni hiši, se mo­ramo so­o­čiti še s tem, 
da je so­larne energije v hladnem delu leta sko­raj 20-krat manj 
kot v toplem delu leta zaradi kraj­šega dneva, nižje go­sto­te svet­
lobnega to­ka in več­je verjetno­sti oblač­nega vremena po­zimi.

µ Vodni sezonski toplotni hranilniki to­rej shranjujejo toplo­to v 
specifič­no toplo­to vo­de. Tako lahko 1 m3 vo­de, ko jo segrejemo 
od 20 sto­pinj na 80 sto­pinj, shrani 70 kWh toplo­te. Za shranje­
nje 5 MWh toplo­te to­rej po­trebujemo okrog 70 m3 vo­de.

µ Tipič­no lahko po­gonski nadzorni sistemi skupaj po­trebujejo do 
500 W mo­či, grelno-hladilne naprave (npr. kuhalne plošče in hla­
dilniki) do 2000-5000 W, sistem varč­nih svetlobnih teles do 200 
W na objekt. Na drugi strani lahko z 1 m2 fo­to­voltaič­nih panelov 
prido­bimo v naj­bolj­šem primeru z naj­bolj­šimi fo­to­voltaič­nimi 
elementi po­zimi okrog 75 W, po­leti pa okrog 180 W, pri ostalih 
panelih pa so številke okrog dvakrat manj­še.
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 Vse strojne sisteme krmili eno­ten senzorsko krmilen sistem, ki za­ra­di 
eksperimentalne na­ra­ve objekta vsebu­je 43 senzorjev, od tega 28 v 
toplot­nem hra­nilniku.




