NajpogostejSa vpraSanja na izpitu

1.

2.
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Kaj je kondenzacijski kotel?

Kondenzacijski kotel izkoris¢a tudi tisto toploto, ki nastaja pri gorenju in jo dimni plini odnesejo skozi dimnik v
okolico. Njegova ucinkovitost je lahko tudi nad 100%. V kondenzacijskem kotlu s prenosnikom toplote ohladimo
dimne pline na temperaturo 40°C in omogoc¢imo, da se vlaga iz dimnih plinov kondenzira in odda toploto. Ker so
dimni plini ohlajeni, naravni vlek ni mogo€ in jih je potrebno odvajati z ventilatorjem. Material mora biti
korozijsko odporen.

Kaj je nizkotemperaturni kotel?

Nizkotemperaturni kotli so zasnovani tako, da s spreminjanjem moci kotla obratujejo pri temperaturah vode le
med 30in 55°C (ali viSje, Ce je potrebno). Ogrevalni sistem je povezan s kotlom neposredno, potrebna
temperatura vode se ogreva in uravnava zZe v kotlu, tako da ne potrebuje meSalnega ventila. Dimni plini imajo
nizjo T kot pri klasiénem kotlu. Morajo biti korozijsko odporni.

Kaj so ogrevala? Navedi nekaj primerov!

Ogrevala so elementi vodnih ogrevalnih sistemov, s katerimi prenesemo del toplote grelnega medija v prostor —
so prenosniki toplote. Lo€imo ji glede na prevladujo€¢ mehanizem oddajanja toplote v prostor:

1. prenos toplote pretezno s sevanjem: radiatorji

2. prenos toplote pretezno s konvekcijo: zidni in talni konvektorji (z naravnim in prisilnim krozenjem zraka)

Kaj je popolno zgorevanje?

Zgorevanije je popolno, ce:
o Ogljik zgori v ogljikov dioksid
o Vodik zgori v vodo (vodno paro)
o Zveplo zgori v 2veplov dioksid
V nasprotnem primeru je izgorevanje nepopolno, kar onesnazuje okolje, saj dimni plini vsebujejo nezgorele
shovi, kot CO, H:in saje. Nepopolno zgorevanije je posledica nezadostne kol. zraka za zgorevanje, slabega
mesSanja plinov, prenizke T nastalih plinov iz goriva ipd.

KaksSno ogrevanje predlagas (kotel, razvod, ogrevala —skica!), ¢e so a.) vsi elementi v stanovanju in b.)
so lahko tudi v kleti?

KaksSno prezracevanje bi izbral za zgornji primer?

Sistem sonénega ogrevanja vode. OpiSi!
Toplo vodo bomo sonéno ogrevali - povej sistem!
NasStej sestavne elemente naprav za solarno segrevanje sanitarne vode?

Sisteme soncnega ogrevanja vode uvrS¢amo med srednjetemperaturne sisteme za pretvorbo sonénega
sevanja v toploto. Najuc€inkovitejSe delujejo, ¢e so namesceni z naklonom 25 — 45° in obrnjeni v smeri med J in
JZ. Osnovni sestavni deli takSnega sistema so:

o Sprejemnik son€ne energije, ki je v osnovi sestavljen iz absorberja, prozornega pokrova, toplotne
izolacije na zadnji strani ter iz okvirja. Namen absorberja je sprejem Simvecje koliCine soncnega
sevanja, ki ga preda nosilcu toplote.

o Nosilec toplote naprej prenaSa soncno energijo v ali hranilnik, ali pa direktno k uporabnikom.
NajpogostejSe so tekocCine: voda, vodne zmesi z glikolom proti zmrzovanju in zrak.

Crpalka ali ventilator (odvisno od nosilca toplote) — dimenzioniramo jih enako kot za npr.: ogrevanije.
Hranilnik toplote ima pomembno vlogo zaradi nestalnega son&nega obsevanja in posledi¢no nestalne
koli€ine toplote, ki jo absorbira sprejemnik sonCne energije. Uporabljamo predvsem naravne snovi
(vodo, zemljo, kamenje,..) v katerih se toplota shrani v obliki poveCane notranje energije. Pri manjSih
solarnih sistemih uporabljamo hranilnike z nekajdnevno zalogo toplote, pri vecjih pa zemeljske
hranilnike, ki jih segrevamo poleti, uporabljamo pa pozimi. Pomembno je, da je hranilnik toplotno
izoliran in da je iz nerjavnega materiala.

o Prenosnik toplote prenaSa toploto med nosilcem toplote in snovjo v hranilniku toplote. Pri manjSih
sistemih so vklju€eni v hranilnik, pri vecjih pa so lahko samostojni elementi.

o Cevovodi naj bi bili majhnih prerezov, odlicho toplotno izolirani, dimenzionirani podobno kot pri
ogrevalnih sistemih.

o Regulator zagotavlja uc€inkovito delovanje in varovanje sistema, pri manjSih sistemih zaznava le T v
sprejemnikih, pri vecjih pa tudi spremembo pretoka nosilca.



Solarne sistema za pripravo tople vode delimo na:

o SISTEMI Z NARAVNIM OBTOKOM - nosilec toplote krozi zaradi naravnega vzgona. V sprejemnikih
soncne energije se tekoCina segreje, postane lazja in se dviga v hranilnik toplote, kjer preda toploto in
se ohlajena in z ve€jo gostoto vrne nazaj v sprejemnike.

O Enokrozni sistem = direktni sistem — enostavni sistemi, morajo biti grajeni za tlake, ki so v
vodovodnem sistemu. V zimskem €asu moramo sisteme izprazniti, v cevi lahko pride zrak, kar
lahko povzroci korozijo. Toploto prenaSa voda, ki kroZi skozi sprejemnike in hranilnik.
Odvzemamo jo na najviSjem delu hranilnika, le-ta pa mora biti names¢en vsaj 0.5 m nad
sprejemniki, da preprecimo nocno protikroZenje in ohlajanje.

O Dvokrozni sistem = indirektni sistem — toploto prenaSa meSanica vode in protizmrzovalnega
sredstva, tako da lahko sistem deluje vse leto. PotroSna sanitarna voda se ogreva posredno
preko prenosnika toplote. Tem sistemom moramo dodati varnostni ventil in raztezno posodo.
Hranilniki toplote so lahko navpicni ali vodoravni, prenosniki toplote pa spiralni ali dvoplas¢ni.

o SISTEMI S PRISILNIM OBTOKOM - nosilec toplote kroZi v sistemu s pomocjo ¢rpalke. Potrebijemo
regulator, ki izklaplja in vklaplja ¢rpalko glede na T teko€ine na izstopu iz sprejemnikov in glede na T v
hranilniku toplote. Koli€ina hranilnikov je odvisna od povrSine sprejemnikov. Pri nas v zimskem €asu ne
moremo segreti vode do zahtevane temperature, zato jo dogrevamo nheposredno iz ogrevalnhega
sistema ali s pomocjo elektrike. V prvem primeru zato dogradimo manjsi prenosnik toplote v zgornjo
polovico hranilnika.

10. Kako stanovalce oskrbujemo s sanitarno vodo?

11. Dimniki — delovanje, naloge, kak$ne so uporabljali v€asih, kakSne danes?

Dimnik deluje po principu naravnega vzgona, ki nastane zaradi razlicnih T in s tem gostote dimnih plinov in
zraka v okolici. Ce viSina dimnika ni zadostna ali so dimni plini prehladni (konden. kotel) in se ne ustvari tlacna
razlika, dodamo dimniku ventilator.

Osnovne naloge:
o Dovaja zrak potreben za zgorevanje v kotlu
o Odvaja dimne pline v okolico
o Skrbi za redCenje dimnih plinov v ozracju

V¢asih so uporabljali dimnike iz opeke (prevelike toplotne izgube, dimnik je zato moral biti na sredini stavbe),
kasneje so opeki vstavili Samotno tuljavo, ki je bila na zunanji strani toplotno izolirana. NajsodobnejSi pa so iz
nerjavece plo€evine z vmesnim slojem toplotne izolacije. V primeru izbire kondenzacijskega kotla moramo
notrnjost obloZiti s takSnim materialom, da lahko kondenzat odteka: nerjavno plocevino, steklo, Samotno tuljavo,
prevle€eno s steklenim emajlom...

Zahteve, ki jih mora izpolnjevati dimnik:

o Mora biti visoko temperaturno odporen.

o Na zunaniji strani ne sme biti previsoka T zaradi nevarnosti vZigain zaradi prevoda toplote na
konstrukcije, ki se dotikajo dimnika
Mora biti tesen
Mora biti vodoodporen zaradi kondenzacije
Zaradi zveplene kisline, ki nastane iz SO, in vodne pare pri zgorevanju, mora biti odporen proti kislini.
Mora imeti majhno toplotno vsebnost, da se hitro segreje in se tako zmanjSa nevarnost kondenzacije.
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12. Zakaj uporabljamo v kuriséih dimnike in kako jih dimenzioniramo?

Dimnike uporabljamo, ker dovajajo zrak, potreben za zgorevanje v kotlu, ker odvajajo dimne pline v okolico in
skrbijo za red€enje le-teh v ozracju. Dimnik dimenzioniramo s pomocjo formule:
2.6 X Q

n X 0H
A=

.. presek tuljave

.. hazivna toplotna obremenitev kotla
.. viSina dimnika

.. konstanta, odvisna od goriva
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13. Toplotna prehodnost oken!



Vgrajevati smemo le okna, katerih toplotna prehodnost je glede na tip oken nizja od predpisane vrednosti. Le-te
so ponavadi navedene v katalogih proizvajalca. Ker so toplotne prehodnosti srednje kvalitetnih oken tudi pet do
deset krat vecje od toplotnih prehodnosti dobro toplotno izo€iranih zidov, Zelimo vgrajevati okna z izboljSanimi
toplotnimi lastnostmi, da bi bile toplotne izgube ¢im manjSe. k = toplotna prehodnost [W/m?K]

o Obicajno okno z izolacijskim steklom... k = 2.8
Obicajno okno z izolacijskim steklom, polnjeno z argonom... k = 2.6
Obicajno okno z izolacijskim steklom z nizko emisijskim nanosom... k= 1.5
Obicajno okno z izolacijskim steklom z nizko emisijskim nanosom, polnjeno z argonom... k = 1.3
Obicajno okno z izolacijskim steklom z nizko emisijskim nhanosom, polnjeno s kriptonom... k = 1.1
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14. Opredelitev opti¢nih lastnosti stekel na primeru obi¢ajnega in sonéno zascitenega stekla!
15. Opti¢ne lastnosti oken!
16. Toplotna prevodnost oken? Nastej izvedbe po energijski varénosti!

Steklo ima opti¢no lastnost, ki jo imenujemo »ucinek tople grede«. Mo€no namre¢ prepusca valovne dolzZine
soncnega obsevanja 0.3 0 0 0 3 OIm in je neprepustno za valovne dolZine bliZznjega toplotnega sevanja (IR
sevanje), ki ga oddajajo telese v prostoru (podoben ucinek kot CO, v atmosferi). Navadno prozorno steklo del
toplotnega sevanja, ki prispe na povrsino, refleksira (odbije), del pa se absorbira v samo steklo, ki se zato
segreje in s sevanjem oddaja toploto v notranjost. PreteZni del sonnega obsevanja (vidne svetloba in UV
sevanje), pa se transmitira v notranjost, in se Sele tam pretvori v toploto. Ker prozorno steklo toplotnega sevanja
Zal ne refleksira v notranjost, lahko to slabo lastnost popravimo s tankim-i nanosi , ki prepuscajo valovne
dolZine soncnega sevanja, imajo pa nizko emisivnost toplotnega sevanja. Absorbcijska stekla so stekla
obarvana v razlicnih barvnih tonih, kjer se velik del sonénega obsevanja absorbira. Steklo se moc¢no segreje in
toplota intenzivno prehaja od toplega stekla na zrak v stavhi. Energijska prehodnost je malo nizja kot pri
prozornem steklu. Bivalno ugodje je lahko moteno zaradi visoke sevalne T notranje povrSine stekla.
Refleksijska (odbojna) stekla soncno obsevanje mocneje odbijajo v okolico, zato je prepustnost stekla
man;jSa, stekla pa so tudi hladnejSa in manj sevajo v prostor. Ta stekla imajo najnizjo energijsko prehodnost.

Kirchoffov zakon: telesa, ki mo€no absorbirajo obsevanje pri neki valovni dolZini, to sevanje tudi mocno
oziroma v enaki meri oddajajo.

17. Kaj je to kapljevinski sistem ogrevanja? Regulacija centralnih sistemov!

Kapljevinski sistem ogrevanja pomeni, da je grelni medij, s katerim prenesemo toploto v prostor, kapljevina —
voda. Pri vedjih sistemih lahko s pomocjo regulacijske enote uravhavamo temperaturo grelnega medija lo¢eno
za razline dele stavbe (za juzni in severni del, oson€eni in neosonceni del). Regulacijski enoti lahko dogradimo
tudi druge funkcije: npr.: Merjenje temperature v posamicnih prostorih, son¢no sevanje...

18. Centralni ogrevalni sistemi po stavbah!

Za centralne sisteme je znacCilen en vir toplote. Pozitivhe lastnosti takega sistema so nizje emisije okolju
Skodljivih snovi, izkoristek naprave je vigji kot pri lokalnem ogrevanju, omogoca laZje ravnanje z gorivom in
zavzame manj prostora. Negativna lastnost pa so vegji investicijski stroski in strosSki vzdrZzevanja.

Glede na grelni medij, jih delimo na:

o TOPLOZRACNI SISTEMI — nosilec toplote je zrak, ki ga segretega vodimo iz toplozracnega kotla po
kanalih, po recirkulacijskih kanalih pa vratamo nazaj v kotel. / + lahko ga uporabimo tudi za
prezraCevanje, v prostoru ni ogreval, ki bi zasedale prostor, hitro se segreje po vkljucitvi / - zaradi velike
hitrosti zraka v prostoru je zelo hrupen, tezje uravnavamo razlicne T /

o TOPLOVODNI SISTEMI - nosilec toplote je voda, ki kroZi od generatorja toplote po cevnem omreZju
do ogreval, iz katerih prehaja v prostor in ga ogreva. / + majhno razvodno omreZje v stavbi, sistem
lahko nadgradimo s sistemom za pripravo tople potroSne vode / - sistem ne omogoc€a prezraCevanja in
uravnavanja vlaznosti zraka, dajSi ¢as segrevanja po prekinitvah, nevarnost zmrzevanja v neredno
ogrevanih stavbah, ogrevala morajo biti nameScena v prostoru /

o DALJINSKO OGREVANJE (VROCEVODNO) (glej vprasanja)

Glede na temperaturo vode, ki prenaSa toploto, jih delimo:

o Visokotemperaturni sistem — pri vi§jih T okolice so toplotne izgube manjSe. V kotlu lahko zmanjSamo
T vode, ki kroZi po omreZju in z ventilom na ogrevalu zmanjSamo koli¢ino vode, ki kroZi v ogrevalu.

o Srednjetemperaturni sistem — koli¢ina vode, ki prenaSa toploto mora biti ve¢ja, zato so cevovodi in
ogrevala vedji. Vecja ogrevala z niZjo T zagotavljajo bolj enakomerno sevalno T.

o Nizkotemperaturni sistem — T vode obi¢ajno ne presega 50°C, zato potrebujemo Se vecje povrSine
ogreval, izkoristimo tudi talne ali stenske povrSine v katere vgradimo cevi. Velike ogrevalne povrSine
zagotavljajo viSje obCutene T, zato lahko ob nespremenjenem toplothem ugodju znizamo T zraka v
prostoru. Omogocajo do 15% zniZanje rabe toplote za ogrevanje stanovanj, temperaturni gradient pa se



bolj pribliza idealnemu. Obenem pa se zmanjSa izbor talnih oblog, sistemi so tezje popravljivi in jih tezje
temperaturno uravnavamo zaradi velike akumulacijske mase. Zato so najdrazji toplovodni ogrevalni
sistemi.

Glede na nacin kroZenja ode jih delimo:

o Enocevni sistem (glej vpra3anja)

o Dvocevni sistem — najpogosteje uporabljeni sistemi. Vsako ogrevalo je priklju¢eno na svoje dovodno
in povratno omrezje, tako da so T vode, ki vstopa v posamezno ogrevalo enake. Razvodno omrezje je
lahko speljano pod stropom kleti, od koder poteka ve& dviznih vodov do ogreval — spodniji razvod. Ce v
stavbi ni kleti, se voda sposca iz razvodnega omreZja po dviZnih vodih do ogreval — zgornji razvod.

V starejSih dvocevnih sistemih je voda kroZila med kotlom in ogrevali vzgonsko, zdaj pa se za potrebno
razliko tlakov za premagovanije hidravliCnih uporov pri toku vode v omreZju vgrajuje obto¢na Erpalka.

19. Individualna ogrevanja!

20. Kaj je enocevno ogrevanje?

To pomeni, da za razvod vode uporabljamo le eno cev, ki zaporedno povezuje ogrevala. Ta so opremljena s
posebnim ventilom, ki del dobljene vode preusmeri v ogrevalo, del pa jo spusti k naslednjim ogrevalom. T vode
pri vstopu v vsako naslednje ogrevalo je manjSa, zato prvo ogrevalo namestimo v najbolj segrevan prostor
(kopalnica). Uporabljamo ga v vecstanovanjskih stavbah, tako da v posamezno stanovanje vstopa in izstopa le
ena cev.

+ hitra montaza, manjSa gradbena dela, velika uporabnost v manjSih stanovanjih ve€stanovanjskih zgradb
zaradi lazjega merjenja porabe.

- draZje omreZje, T ogreval v prostorih ni enaka, potrebna so vecdja ogrevala, sprememba nastavitve v enem
ogrevalu vpliva na spremembe drugih, zahtevnejSe nacrtovanje in izdelava sistema.

21. Skicirajte ogrevalne sisteme, primerne za uporabo v enodruZinski hisi. Kaj so prednosti posamezne
izvedbe?

22. Pasivni solarni sistemi!

V vecini primerov so to posebej oblikovani elementi na ovoju stavbe. Imenujejo se tudi elementi za naravno
ogrevanje stavb s soncem, uporablja se tudi izraz pasivna arhitektura. Pri vecCini naprav segrevamo neposredno
zrak v stavbi. Za krozenje zraka upoStevamo vzgonsko krozenje in redkeje mehanske naprave. Pri tem moramo
upostevati Stiri osnovna nacela: sprejem soncnega obsevanja / hranjenje toplote v gradbenih konstrukcijah /
prenos toplote v stavbi / in zaScita pred pregrevanjem.

[o]

Okna / enostavni in ceneni elementi / prepuSCajo svetlobo in omogocajo pogled na okolico / delujejo po
principu tople grede / velike steklene povrSine so vzrok bleS¢anja / skoznje prodira UV sevanje, ki lahko
poskoduje notranjo opremo / povzrocajo velika dnevna temperaturna nihanja / kljub sodobnim nacinom Se
vedno velika toplotna prehodnost.

Zastekleni zidovi

O Soncni zid / odpravljeno je bleS€anje in poSkodbe notranje opreme zaradi UV sevanja / manjSe
nihanje T v prostoru / zakasnitev prehoda toplote uravnavamo z izbiro snovi in debelino zidu /
zakasnitev omogoca ogrevanje v nocnem Casu / zid mora biti ¢rno opleskan, da ¢imbolj absorbira
soncno sevanje / zun. povrSina zidu se mo¢no segreje, zato so velike toplotne izgube v okolico /
kljub zasteklitvi in debelemu zidu je toplotna prehodnost Se vedno vecja kot pri klasichem zidu s
toplotno izolacijo / zasteklitev moramo obcasno Cistiti na notranji strani.

0 Tromb-Michelov zid od son€nega zidu se razlikuje le po odprtinah v zidu / zaradi pretoka zraka se
lahko na notranji povrSini zasteklitve pojavi kondenzacija / povratno no¢no kroZenje zraka moramo
prepreciti z zapiranjem odprtin ali smodelnimi loputami

O Zid s prosojno izolacijo (glej pri izolaciji!)

Stekleniki / omogocajo dodatno bivalno povrSino / so toplotni hranilniki med okolico in notranjostjo /
zmanjSajo prehod toplote in vdor hladnega zraka v notranjost / manjSe nihanje T / najlaze jih je dograditi
obstojecim zgradbam / so zdruZljivi z ostalimi elementi naravnega ogrevanja / toplotni dobitki so rel. majhni /
poleti jih moramo senciti in ponoci prezracevati / veliko dnevno nihanje T / toplotni mostovi na nosilni
konstrukciji / najdrazji elementi naravnega ogrevanja.

Prezracevalni fasadni elementi / elemente uporabimo za ogrevanje, pripravo tople vode in hlajenje, zato
jih lahko uporabljamo preko celega leta / element deluje kot dinami¢na toplotna zaSc¢ita / prehod vodne pare
zaradi zraCnega sloja ni oviran I s prisilnim prezraCevanjem lahko preprecimo taljenje snega / zrak, ki ga
zajemamo Vv okolici moramo filtrirati / hitrosti gibanja zraka so vecje, kar lahko vpliva na ugodje / barva
fasade mora biti temnejSa / streha mora biti pohodna / za nemoteno difuzijo vodne pare mora biti
konstrukcija prisilno prezracevana / za delovanje ventilatorjev rabimo energijo, poveca se hrup

23. Kaj so naravno (pasivno) ogrevane stavbe?



24. Pasivna arhitektura (vkopane hise)?

25.

Naravno — pasivno ogrevane stavbe so predvsem tiste, v katerih lahko pomemben del toplote zagotovimo z
elementi za nizkotemperaturno pretvarjanje sonénega obsevanja in so energetsko varéne. Na tem mestu lahko
uporabljamo tudi izraz pasivna arhitektura, saj so elementi nizkotemperaturnih sistemov ponavadi namesceni
na obodu stavbe, pri tem pa igra veliko vlogo tudi sama postavitev stavbe glede na smeri neba in okolico. Za
ucinkovito delovanje sistemov moramo pri arhitektonski zasnovi upoStevati Stiri dejavnike:

o Sprejem soncnega obsevanja

o Hranjenje toplote v gradbenih konstrukcijah

o Prenos toplote v stavbi

o ZasScita pred pregrevanjem.
Posebno moramo paziti, da soncno obsevanje elementov ni okrnjeno zaradi vremenskih vplivov, okoliSkih
hribov, vegetacije ipd. Pasivna arhitektura se osredotoCa na juzne velike steklene povrSine in na severu
uposteva neosoncenost: majhne okenske povrsine, odliCha toplotna izolacija, zimzelena drevesa, kot dodatni
toplotni izolator,... Pomembno vlogo ima tudi tlorisna zasnova: dnevne, skupne povrSine orientiramo na J in JZ,
spalnice, hodnike in sanitarije pa na severno stran. Stavbo lahko tudi »vkopljemo« v hrib, ali obdamo z »zeleno
streho«, kar Se dodatno zmanjSuje pregrevanje v poletnih mesecih.

Kaj so sonéne celice?

Delovanje soncnih celic je povezano z delovanjem nekaterih pojavov: Fotoelektri€ni pojav je posledica
delovanja elektromagnetnega valovanja ( IR, svetlobe, UV, rentgenskih in gama Zarkov) na elektricno nabite
delce snovi. Energija fotonov se prenese elektronom, protonom ali drugim delcem. Fotovoltaicni pojav je
pojav, ko se energija fotonov v neki snovi pretvori v elektricno energijo. Zato imenujemo naprave, ki to
omogocajo fotovoltaine celice = PV = sonéne celice. I1zdelujemo jih iz polprevodnih snovi — snovi, katerih
elektricna prevodnost je med prevodnostjo kovin in izolatorjev, elektri¢ni tok pa pod dolo€enimi pogoji prevajajo
le v eni smeri = diode. Silicij je najpogostejSi polprevodniSki material za izdelavo sonc¢nih celic. V kristalni
reSetki so silicijevi atomi razporejeni tako, da se okoli vsakega atoma nahajajo Stirje sosedniji atomi.

Ker je Cist silicij slab prevodnik mu dodamo darovalca, npr. fosfor , ki je 5-valenten, tako da se njegovi Stirje
elektroni poveZejo s silicijevim atomom, peti pa ostane prost in se giblje skozi kristalno reSetko. Ker ima
elektron negativni elektriCni naboj, imenujemo tak silicij n-tip polprevodnik.

Ce dodamo siliciju 3-valentni element — sprejemnik, na primer bor, potem na mestu sprejemnika v kristalni
reSetki manjka elektron. Pojavi se vrzel, ki je pozitivno nabita. Tak silicij imenujemo p-tip polprevodnik.

Ce zdruZimo ob tipa polprevodnikov, dobimo p-n spoj, v katerem se oblikujeta razliéna valengna in prevodna
pasova in nastane elektricno polje. To zadrzi prodiranje elektronov iz n-sloja v p-sloj in obratno, do dokler
son&na celica ni osoncena. Ce je son&na celica obsijana, absorbirani fotoni z dovolj veliko energijo vzbudijo
atome. Elektroni v prevodnem pasu p-sloja se zakotalijo navzdol v n-sloj, nastale vrzeli v n-sloju pa potujejo
navzgor v p-sloj.

26. Pretvarjanje son¢ne energije?

Za prihodnost lahko pricakujemo, da bo son¢no obsevanje v celoti nadomestilo neobnovljive vire energije, ki so
tudi Skodljivi za okolje. Naprave in sistemi so si med seboj zelo razlicni po zasnovi, funkciji, velikosti in tudi po
obliki energije, v katero pretvarjajo son¢no obsevanje (toplota, hlad, mehansko delo, elektrika,...) Najve€krat so
to naprave, v katerih pridobivamo topoto s pretvarjanjem sontnega obsevanja, za njihovo delovanje pa
potrebujemo toploto na razli¢nih temperaturnih nivojih. Tako jih razdelimo na:

o NIZKOTEMPERATURNI SISTEMI — v vecini primerov so to posebej oblikovani elementi na ovoju
stavbe. Imenujejo se tudi elementi za naravno ogrevanje stavb s soncem, uporablja se tudi izraz
pasivna arhitektura. Pri veCini naprav segrevamo neposredno zrak v stavbi. Za kroZenje zraka
upostevamo vzgonsko kroZenje in redkeje mehanske naprave. Pri tem moramo upoStevati Stiri osnovna
nacela: sprejem soncnega obsevanja / hranjenje toplote v gradbenih konstrukcijah / prenos toplote v
stavbi / in zaSCita pred pregrevanjem.

O Okna
0 Zastekleni zidovi
= Soncni zid
= Tromb-Michelov zid
®  Zid s prosojno izolacijo
0 Stekleniki
O Prezracevalni fasadni elementi
o SREDNJETEMPERATURNI SISTEMI So aktivni solarni sistemi, v ve€ini primerov namenjeni

segrevanju kapljevin, skaterimi segrevamo sanitarno vodo, stavbe, naselja in bazene. Redkeje v njih
segrevamo zrak za suSenje kmetijskih pridelkov, ogrevanje stavb in prezraCevanje.



O Solarni sistemi za pripravo tople vode
O Solarni sistemi za ogrevanje stavb
O Solarni sistemi za ogrevanje naselij
O Solarni sistemi za ogrevanje bazenov
o VISOKOTEMPERATURNI SISTEMI — uporabljami jih, kadar potrebujemo viSje T nosilca toplote, kot jih
dosezemo z ravnimi sprejemniki soncne energije — za kuhanje, uparjanje v procesni tehniki in
proizvodnjo elektricne energije v soncnih elektrarnah. ViSje T doseZzemo le pri veji gostoti son€nega
sevanja, ki jo doseZzemo z zgoSCevanjem soncnega sevanja z zrcali, ki odbijajo son¢no sevanje na
sprejemnik. Ker lahko zgostimo le direktno son¢no sevanje, se morajo zrcala gibati, tako da Zarki vedno
doseZejo sprejemnik.
O Zravnimi zrcali in ravnim sprejemnikom
S paraboli¢nimi zrcali in linijskim sprejemnikom
Z ravnimi zrcali in tockovnim sprejemnikom ali heliostati
S paraboli¢nimi zrcali in to¢kovnim koncentratorjem
Sestavljeni koncentratorji, Winstonova parabola, Fresnelove leCe

O O 0o

27. Kaj je hidrofor in kje ga uporabljamo?

Hidrofor sluzi v tehnoloSkem sistemu za vzdrzevanije tlaka pitne ali tehnoloSke vode, ko je tlak vode premajhen,
da bi dosegel neko viSino. Vodo dovajamo v posodo prek sistema ¢rpalk. Zrana blazina v posodi vzdrzuje tlak
vode na Zeljeni vrednosti.

28. Klima naprave!

Klimatizacijske naprave v stavbah zagotavljajo primerno bivalno ugodje z vrednostjo parametrov le-tega.
Pomembne so Se posebno v dolo¢enih industrijskih razmerah, kjer je npr. pomembna vlaznost v prostoru. S
klimatizacijskimi napravami uravnavamo:
o Tvprostoru
Prostor prezracujemo
Uravnavamo vlago v prostoru
Zrak filtriramo
Uravnavamo gibanje zraka v prostoru

o O O o

29. Kako so sestavljene lokalne klimatske naprave?

Sestavljene so pri proizvajalcu

Enostavna namestitev in zanesljivo delovanje

DraZje od centralnih naprav, e bi jih vgradili v vsak prostor posebej
Kazijo izgled stavb

Vgradnja pogosto rezultat nepravilnega nacrtovanja

o O O o o

Sobne naprave so grajene kompaktno, v enem ohiSju zdruZujejo vse elemente. Topel zrak iz prostora kroZi
preko uparjalnika in se pri tem ohlaja. Ker je vlaZzen, je koli€ina kondenzata velika in se shranjuje v posodi na
dnu naprave. ObiGajno so prevozne in z eno napravo lahko hladimo prostor velikosti 20 — 40 m? . Odvedeno
toploto odvajamo v okolico s fleksibilno cevjo, ki jo namestimo v odprtino v zidu.

Kompaktne ali okenske naprave imajo vse elemente vgrajene v kompaktno ohisje. Namestimo jih ob okna ali
nad vrata in sicer tako, da sta kondenzator in kompresor nameSc¢ena na zunanji strani (zaradi hrupa),
uparjalnik pa v prostoru. Zrak iz prostora krozi preko uparjalnika s pomocjo ventilatorja, e ima naprava
vgrajen tudi filter, zraktudi Cistimo. Kondenzat, ki nastane ob uparjalniku iz lovilne posode po cevki vodimo v
okolico. Z loputo lahko uravnavamo koli¢ino svezega zraka iz okolice, ki pride v prostor. Sodobne naprave
lahko delujejo tudi kot toplotne €rpalke, namenjene tudi za ogrevanije.

Split ali lo€ene naprave imajo dva lo¢ena dela, povezana z drobnima in toplotno izoliranima bakrenima
cevkama po katerih se pretaka hladivo (naj ne bosta daljSi od 20m) Zunanji del s kompresorjem in
kondenzatorjem je namesS€en svobodnejSe, prev tako notranji del z ventilatorjem in uparjalnikom. Tudi tukaj
kondenzat odvajamo in naprave lahko delujejo kot toplotne Crpalke. Prednost je, da lahko eno zunanjo enoto
povezemo z ve¢ notranjimi in tako pocenimo napravo.

30. Elementi in izvedbe klimatskih naprav! Kje?

Klimatizacijske naprave delimo (glede na izvedbo) na:
o LOKALNE

O SOBNE / vsi elementi v ohisju: uparjalnik, posoda za kondenzat, fleksibilna cev / so prenosne /



0 KOMPAKTNE / vsi elementi v ohiSju: kondenzator, kompresor, uparjalnik, ventilator, filter, cevka
za odvod kondenzata / ob oknih ali nad vrati, kondenz. in komp. na zunaniji strani, uparjalnik na
notranji strani /

O DELJENE — SPLIT / zunaniji del s kompresorjem in kondenzatorjem, bakreni cevki s hladivom,
notranji del z ventilatorjem in uparjalnikom / zunanji del namescen bolj poljubno na fasadi /

CENTRALNE (delimo glede na medij, ki prenaSa toploto oz. hlad) / imajo klima centralo (glej prejSnje
vpraSanje), termometer, higrometer / klima centrale nhameScene predvsem v kleteh ali na strehi ali
kombinirano /

0 ZRACNE / na kroZenje zraka vplivamo z vpihovalnim difuzorjem /

®= Enokanalne / za kinodvorane, industrijske hale, za velike prostore,... |
* S konstantnim pretokom in spremenljivo T | najenostavnejSe, ne potrebujemo
klasiCnega ogrevalnega sistema, potrebujemo velike kanale in veliko energije,

sej se vedno pretaka celotna koli¢ina zraka, ogrevanje in hlajenje se uravnava
le s T zraka

* S konstantno T in spremenljivim pretokom [ primerne za ve€consko delovanje,
v vsaki veji kanalov je vgrajena enota za duSenje pretoka zraka, ki ima

konstantno T, ni mogocCe isto€asno hlajenje in ogrevanje razli¢nih delov stavbe,
raba energije je proporcionalna s koli¢ino zraka /

= Dvokanalne / v vsak prostor vodimo dva kanala, za topel in hladen zrak. T vpihovanega
zraka spreminjamo z loputami, ki so uravhavane s sobnim termostatom, z njimi
meSamo razlicne koli€ine toplega in hladnega zraka — poznamo nizkohitrostne in
visokohitrostne sisteme, ki potrebujejo zvoc€no izolirane ekspanzijske komore

= Vec€ conske
0 ZRACNO - VODNE

= ZraCne z vodnim dogrevanjem / mehansko zahtevnejSe, manjSa velikost naprave in
razvodnega omreZzja, toploto in hlad prenaSa voda, koli¢ine zraka dolo€ene glede na
prezraCevanje, poleg zracnih kanalov potrebujemo tudi cevovodno omreZje za pretok
vode / posebej primerne za bolnice in laboratorije

® Indukcijske (se delijo na dvo-, tro-, Stiri- in petcevne) / lo€imo jih glede na Stevilo
vgrajenih prenosnikov toplote, po katerem krozi topla ali hladna voda; indukcijski
konvektor — sveZzi zrak vstopa z veliko hitrostjo skozi Sobe in s strani vsrka zrak iz
prostora, zmes zraka potem potuje preko prenosnika, kjer se ohladi ali segreje /

indukcijske konvektorje nameS¢amo pod okna, redkeje tudi pod strop /
O VODNE / uporabljamo klima-konvektor, ki ima vgrajen ventilator / klima-konvektor ponavadi
namesCen ob zunanji steni, lahko v slepem stropu ali za omarami — primeren za hotelske sobe /

31. Klimatska centrala! Kako deluje?

Klimatska centrala je namenjena pripravi zraka — segrevanju, ohlajevanju, ¢is€enju, navlaZzevanju in
osuSevanju.

(o]

V mesSalni komori se najprej meSata zunanji zrak in del zraka, ki ga odsesavamo iz prostorov — obtocni
zrak

MeSan zrak potuje skozi filter, kjer se oCisti

V nadaljnem postopku se zrak predgreje v grelniku — lamelni prenosnik toplote s cevmi, po katerih
kroZi v kotlu segreta topla voda

Predgret zrak potuje v hladilnik, kjer se ohladi in/ali osusi; v hladilniku podobno kot v grelniku po ceveh
kroZi hladilo ali manj pogosto hladna voda npr. iz podtalnice. Ce zrak ohladimo do stanja nasicenja bo
njegova relativna vlaznost 100%, ¢e pa ga Se bolj ohlajamo, se bo postopoma izlocila voda in zrak bo
osusen.

Ce je zrak preve¢ suh ga ovlazimo z ovlaZevalnikom, ki v zrak razprsi vodno paro ali drobne kapljice.
Kapljice, ki pri tem ne izhlapijo moramo izlociti, saj bi lahko posedale v kanalih, kar je nevarno za razvoj
bolezni — legionarska bolezen. To storimo z izlo€evalnikom kapljic.

V primeru, da se zaradi izsuSevanja zrak prevec¢ shladi, ga z dogrevalnikom (ki je enak predgrelniku)
dogrejemo.

Skozi vse elemente centrale zrak sesa ventilator in ga potiska po razvodnih kanalih v prostore

Zaradi Sirjenja hrupa med ventilator in razvodne kanale vgradimo glusnik.

Zrak iz prostorov odsesamo z drugim ventilatorjem, ki del zraka potiska nazaj v meSalno komoro, del
pa v okolico — zavrzeni zrak

Stanje zraka se uravnava s termometrom in higrometrom, ki v prostorih merita dejanske vrednosti parametrov
in vplivata na delovanje centrale. Termometer je regulacijsko povezan s predgrelnikom in hladilnikom — pri
zniZzanju T deluje na predgrelnik, pri zviSanju pa na hladilnik. Higrometer je regulacijsko povezan s



predgrelnikom, hladilnikom ovlaZevalnikom in dogrevalnikom -. Ce je zrak presuh vpliva na predgrelnik in
Crpalko ovlaZevalnika, €e je prevec vlazen pa na hladilnik in dograjevalnik.

32. Kaj veste o predpisih, izvedbah, slabostih vodnih klima naprav? - skiciraj!

Po stavbi pri vodnih klima napravah vodimo le cevi (dve, tri, Stiri ali pet) za hladno in toplo vodo in kondenzat.
Zrak segrevamo ali hladimo s klima-konvektorjem — namestimo ga pod okno in ima vgrajena prenosnika za
segrevanje in hlajenje ter posodo za kondenzat. Zrak izsesa s pomocjo ventilatorja (posebno ucinkovit je
vecstopenjski, s katerim lahko uravnavamo koli¢ino vsesanega zraka) in ga vodi preko filtra, kjer se ocisti ter
ga tlaci v prenosnika, kjer se zrak segreje ali ohladi in razvlazi. Svez zrak za prezraCevanje lahko dodajamo na
vec€ nacinov:

o Ce je klima-konvektor names&en ob zunaniji steni preko odprtine v zidu

o Zlo¢enim zraCnim kanalom, ki je speljan v konvektor

o S samostojnim prezracevalnim sistemom

Slabosti:
o Vzdrzevanje ventilatorjev in ciSCenje filtrov zahteva vec¢ dela kot pri zracno-vodnih klima
napravah
o Vecja raba energije za pogon ventilatorjev
Prednosti:
o Cevovodi zavzemajo malo prostora
o Posamezni klima-konvektor lahko izklju€imo v sobi, ki se trenutno ne uporablja — primerno za
hotele
o Prestop toplote in hladu je zaradi mocCnejSe prisilne konvekcije intenzivnejSi — prostor se prej
ohladi ali segreje
o Ker je konvekcija intenzivnejSa, lahko za segrevanje uporabimo vodo z nizjo T, ki jo npr. dobimo
iz daljinskega ogrevanja ali toplotne Crpalke
o Lahko so names&Ceni v slepem stropu ali za omarami

33. V_¢em se razlikuje klimatizacija poslovnega prostora in notranjega bazena?

34. Primarna, konéna, koristna energija!

Primarna energija — energija, ki je v obliki kemi€ne ali jedrske energije shranjena v gorivih.

Konéna energija — energija, ki jo rabijo koncni potrosniki (v zgradbah, industriji, prometu,...) in jo pridobimo iz
goriv z energetskimi pretvorbami (= tehnologije, s katerimi pretvarjamo energetske vire v razli¢ne oblike energij)
ter jo prenesemo k potrosnikom

Koristna energija — energija, ki jo oddajo naprave (ogrevalni sistem odda toploto, hladilnik hlad, zarnica
svetlobo,...)

35. Katera fosilna goriva najbolj uporabljamo in katere snovi nastajajo pri seZigu fosilnih goriv, ki najbolj
oneshazujejo okolje?

Najpogosteje uporabljamo:
Ekstra lahko kurilno olje
Zemeljski plin

TekoCi naftni plin (TNP)
premog

O O o o

Snovi, ki nastajajo pri pretvorbah kemijske energije goriv in so najbolj Skodljive:

o Ogljikov monoksid — vpliva na sposobnost prenaSanja kisika v krvi

o Trdni delci — so zelo nepravilnih oblik in razlicnih velikosti. Njihovo velikost ovrednotimo z
aerodinamicnim premerom, ki ga dolo¢imo glede na €as usedanja delcev, ki bi bili popolne krogelne
oblike. Najbolj zanimivi so delci med 0.1 in 10 Om, ki so dovolj veliki, da pridejo v pljuca in se tam
odlagajo. Manjsi in vecji delci so manj nevarni, saj se manjSi zdruzujejo v vecje, vecji pa so preveliki in
se ucinkovito ustavijo Ze v zgornjem delu dihal.

o Zveplov dioksid — ostaja v ozragju nekaj dni in potuje tiso&e kilometrov dale&.Preoblikuje se v SOs in ta
z vodo v zvepleno kislino H,SO.. Ta se v vodnih kapljicah izlo€a iz ozracja kot kisel dez, ki je glavni
vzrok odmiranja gozdov, povecuje kislost povrSinskih voda in zemlje ter povzroCa razpad gradbenih
materialov. Zveplena kislina skupaj z apnencem iz gradbenih konstrukcij reagira v mavec in ga voda
lahko izpira

o DusSikovi oksidi — V sploSnem jih ozna€imo z NOx , med njimi pa sta najnevarnejSa NO in NO, .NO
oksidira v dusikov dioksid, ki ob prisotnosti son¢nega sevanja reagira v fotokemi¢ni smog, ki je
zdravju Skodljiv. Dusikov dioksid reagira tudi z vodikovimi radikali (HO) v duSikovo kislino v atmosferi, ki
jo padavine izperejo kot kisel dez. Nastanejo iz dveh virov: Termicni NOx nastanejo, ko se zrak za



zgorevanje segreje tako mo¢mo, da dusSikovi atomi oksidirajo, gorivni NOx-i pa nastajajo pri zgorevanju
iz duSika, ki ga nekaj vsebujejo vsa fosilna goriva.

36. Kako vpliva CO na ljudi?

CO mocno vpliva na zdravje ljudi. Ko ga vdihavamo se takoj poveze s hemoglobinom v karboksihemoglobin
(COHDb). Odstotni delez COHb je merilo Skodljivega ucinka na ljudi. Vrednosti okoli 5% vplivajo na vid in
psihomotoricne sposobnosti, okoli 10% povzro¢ajo vrtoglavico in glavobol, vrednost nad 50% pa je lahko
smrtna. CO se izloC€i iz iz krvi z dihanjem svezZega zraka, tako da se v 3-4 urah vrednost CO v krvi prepolovi.
Emisije CO zmanjSamo s:

o Povecano kol. kisika

o Vi§jo T plamena

o DaljSim ¢asom zadrzevanja v podrocju visokih T

o Intenzivhemu meSaniju plinov v zgorevalni komori

37. Efekt tople grede?

Zemlja absorbira del son¢nega obsevanja vendar isto¢asno tudi oddaja toploto s sevanjem v vesolje. Ce
izraGunamo ekvivalentno temperaturo ozracja ob povrsju Zemlje ob uposStevanju, da Zemlja seva kot opti¢no
¢rno telo in da je odbojnost povrsja zemlje (albedo) okoli 0.3, ugotovimo, da bi bila temperatura ob povrsju
zemlje le okoli 255K. Ker je resni¢na povprecna temperatura Zemlje okoli 288K, morajo biti v atmosferi prisotni
plini, ki zmanjSujejo izgube toplote s povrSja v vesolje. Imenujemo jih Toplogredni plini, ki absorbirajo
predvsem dolgovalovno toplotno sevanje 7 Im 0 0 0 13 Om. Zaradi absorbcije se segrejejo in del toplote vrnejo
nazaj na Zemljo. Ta pojav imenujemo ucinek tople grede.

NajucinkovitejSi toplogredni plini so ogljikov dioksid, metan, dusSikovi oksidi, klorfluorokarbonati (=freoni
(uporabljali so jih za hladiva, topila, penila,... niso povezani z energetskimi pretvorbami, so iz molekul ogljika,
fluora in klora)

Od zacetka industrijske revolucije se vsebnost ogljikovega dioksida v ozracju nenehno povecuje; zaradi tega je
narasla temperatura ozracja, kar vpliva na taljenje ledenikov in tanSanje ledu na polih. Nekateri znanstveniki
napovedujejo zmanjSanje padavin in naraS€anje morske gladine in posledi¢no poplavljanje obalnih podrodij,
drugi pa napovedujejo podaljSanje vegetacijske dobe in bujnejSe rastline, kar bi povecalo porabo ogljikovega
dioksida za fotosintezo in spet omogocilo naravno ravnovesje.

38. Sonéni spekter?

Sonce je sferi€no, opti€no ¢€rno telo, ki oddaja elektromagnetno valovanje v vesolje enakomerno v celotni kot.
Solarna konstanta sestoji iz sevalnega toka Sonca in temperature Ts okoli 6000K, ki doseZe zunanji rob
atmosfere. Povprecna vrednost solarne konstante je 1362 W/m2. Celotni spekter sonénega sevanja delimo v tri
integralna obmocja:

o Ultravijoli€éno sevanje UV (c 1 0.38 Im)

o Svetloba (0.38 0m 0010 0.76 Om, z vchom pri 0.53 Im — zelena svetloba)

o Toplotno ali IR sevanje (10 0.78 Im)

Celotno soncno sevanje na povrSini Zemlje sestavljata direktno in difuzno sevanje. Difuzno sevanje je
posledica absorbcije in sipanja ali raztrosa v atmosferi.
o Absorbcija je posledica prisotnosti ozona, molekul vodne pare, kisika in ogljikovega dioksida v
atmosferi, absorbirajo tudi prasni delci.
o Sipanje pa je posledica preusmeritve sevanja. Rayleighjevo sipanje nastane na molekulah plinov v
atmosferi. Te odbijajo son¢ne Zarke enakomerno v vse smeri. Mievo sipanje povzro€ajo prasni delci,
vendar tukaj soncni Zarki vsaj delno ohranijo smer potovanja.

39. Kaj so obnovljivi viri energije? Nastej nekaj primerov!

Po koli€ini prevladuje sicer energija sonca, vendar poznamo tudi druge naravne obnovljive vire energije. Glede
na izvor jih delimo na:
o Soncno sevanje, ki ga oddaja sonce in ga lahko spremenimo v toploto ali elektriko, v naravi pa
povzroca nastanek vetra, valov, vodne energije in biomase
o Planetarna energija Lune in Sonca, ki skupaj s kineticno energijo Zemlje povzroca periodi€no
nastajanje plime in oseke
o Toploto, ki iz notranjosti zemlje prehaja proti povrSju — geotermalna energija.

Glavne znacilnosti obnovljivih virov so:
o Trajnost in velik potencial
o Enakomerna razporeditev brez geopoliti¢nih ovir
o Casovna spremenljivost moci in energije virov — glede na letni as, na ure v dnevu...



o Ne moremo jih shraniti z naravnimi viri — potrebujemo naprave, kar zmanjSuje ucinkovitost in podrazi
izkoriSCanje
o Nizka gostota moci — potrebujemo vecje naprave kot pri fosilnih gorivih ali jedrski energiji

Obnovljive vire energije lahko z razli€nimi napravami in tehnologijami pretvorimo v toploto, svetlobo, elektricno
energijo, mehansko delo:

o Pasivni solarni sistemi: sontno sevanje spremenimo v toploto za ogrevanje stavb z elementi,
vklju€enimi v konstrukcijski ovoj stavbe: okna, soncni zidovi, stekleniki,... — ne potrebujejo dodatne
energije in snovi za prenos toplote

o Aktivni solarni sistemi: naprave, ki s sprejemniki son¢ne energije absorbirajo son¢no obsevanije ter ga
v obliki toplote oddajo krozeci tekocini — toploto shranjujemo v hranilnikih toplote

o Biomasa je trenutno najbolj izkoriS¢ani vir. Sodobna uporaba omogoca poleg seziga v prilagojenih
napravah tudi uplinjanje in izdelavo tekocCih goriv iz biomase. Ponekod je zaradi lesa kot osnovnega vira
obnovljive energije ze trajno poSkodovana narava.

o Ponekod zato uporabljajo cenene sonéne kuhalnike — razlicno oblikovana zrcala, ki zgostijo son¢no
sevanje

o Velika in optiéno kvalitetna draga zrcala uporabljamo za proizvodnjo elektrike in procesne toplote —
teoreti¢no lahko z njimi doseZzemo T, enako T povrSine sonca.

o Soncne celice: Z njimi lahko proizvajamo elektricno energijo brez pretvorbe sonthega obsevanja v
toploto. So polprevodniSke naprave, ponavadi iz silicija; preseZek elektriChe energije lahko oddajajo v
javno omrezje, primerne pa so tudi za oddaljena, neelektrificirana obmocja.

Vetrnice: pretvarjajo kineticno energijo vetra v elektricno energijo

Vodne elektrarne: izkori5€ajo krozenje vode v naravi

Oceani: hranilniki energije v obliki toplote ter potencialne energije in kinetiche energije v obliki valov in
bibavice. Energijo valov pretvorimo v elektricno z razlicnimi pnevmatskimi in mehanskimi napravami,
energijo bibavice pa s preto¢nimi vodnimi elektrarnami z zbiralnim jezerom, ki se napolni ob plimi.
Toploto izkoriS€amo s pomocjo dveh slojev (zgornjega od sonca segretega in spodnjega v vegjih
globinah) v oceanskih toplotnih elektrarnah.

o Geotermalno energijo izkoriS¢amo neposredno z zajemom pare ali vroCe vode, ki iz vrelcev prihaja na
povrsje ali pa s hlajenjem segretih kamenin pod povr§jem
Energetska izraba industrijskih in komunalnih odpadkov
Tehnologija za uporabo vodika — kot nhadomestilo fosilnih goriv

40. Opisi glavne probleme onesnazenja okolja, ki so posledica rabe energije v stavbah!

Dva najizrazitejSa problema onesnazenja okolja, ki sta zaradi intenzivne rabe energije postala ze tako velika, da
povzroCata zaznavne spremembe v ozraCju sta pove€anje u€inka tople grede, ki povzro€a globalno
segrevanje ozra€ja, ter spreminjanje vsebnosti ozona, ki vpliva na koli¢ino kratkovalovnega sontnega
obsevanja (UV sevanije), ki dospe do povrSine Zemlje in Skodljivo vpliva na Zive organizme.

41. Kaj je temperaturni primanjkljaj?

Srednja dnevna temperatura se ugotavlja z meritvami ob 7,14 in 21 uri vsak dan;
tm:(t7+t14+2Xt21)/4

srednja mesec¢na temperatura se izracuna kot srednja temperatura dnevnih temperatur.

Srednja letha temperatura se izracuna kot srednja mesecna temperatura vseh mesecev.

Projektna temperatura okolice je najniZja temperatura, ki jo v dveh zaporednih dneh izmerimo 10 krat v

zadnijih 20-ih letih.

Pogostnost temperatur navaja koliko ¢asa v letu je neka T doseZena in presezena.

S TEMPERATURNIM PRIMANJKLJAJEM (TP) doloCimo koli€ino toplote za ogrevanje stavbe. Za nek kraj ga
dolo¢imo kot seStevek razlike med T v stavbi (20°C) in vsakodnevne povprec¢ne T in ¢asu, ko moramo stavbo
ogrevati (zun. T je niZzja od 12°C). Ta €as navajano s Stevilom dni ogrevalne sezone z. Enostavneje TP
opredelimo s poznano povpre¢no dnevno T ozracja v €asu, ko stavbo ogrevamo (tem).

TP =z ((20° - 12°) + (12° - tem®))  (Kdan/a)

42. Kaj je toplotna prehodnost?

Toplota vedno tece iz toplejSega telesa na hladnejSega — drugi zakon termodinamike. Prenos toplote poteka s
tremi osnovnimi mehanizmi:
o S prevodom - predajanje energije od molekule do molekule snovi (trdne, tekoce in plinaste) zaradi
razlike T na razli¢nih lokacijah. Toplotna prevodnost [l je snovna lastnost materiala.
o S konvekcijo — na stiku med trdnim telesom in tekoCino z razlicnima T prestopa toplota iz tekocCine
(kapljevine in plini) na trdno telo. Konvektivna toplotna prestopnost [ je odvisna od hitrosti teko&ine in T.



o S sevanjem - elektromagnetno valovanje z valovno dolzino med 0.78 in 1000 Om. Emisivnost je
razmerje med sevalnim tokom realnega in ¢rnega telesa - 01 in 02 = emisivnost povrsin, med katerima
poteka prenos toplote s sevanjem; sevalna konstanta [ je neodvisna od T in je lastnost povrSine telesa.

Pri majhnih temperaturnih razlikah, ki so znacilne za prehod toplote v zgradbah, lahko zaradi poenostavljenega
izraCuna zdruzimo konvektivne in sevalne toplotne prestopnost znotraj in na zunanji strani konstrukcije v
celotno konvektivno in sevalno toplotno prestopnost k (uporablja se tudi oznaka U).

k=11 (1/0i + dii + 1/0e)

43. Kaj je toplotna prehodnost gradbenih konstrukcij in kako jo doloéimo za konstrukcije z zraénim slojem?

Prehod toplote v gradbenih konstrukcijah je sestavljen iz vseh treh zgoraj nastetih na¢inov prenosa toplote.
Segrete notranje povrSine sevajo na hladno zunanjo ter jo skupaj z zrakom, ki kroZi v prostoru segrevajo.
Toplota se iz segrete povrSine prevaja proti hladni zunaniji. Zaradi viSje T kot jo ima okolica se zunanja stena
konvektivno hladi z okoliskim zrakom in tudi seva v okolico. Zaradi majhnih T razlik zaradi enostavnosti izracuna
zdruZinmo konvektivne in sevalne prestopnosti v formulo. K je v tem primeru toplotna prehodnost, ki zdruZuje
vse oblike prenosa toplote in je enaka:

Q=k*A(Ti-Te)
k=11 (1/0i + di0 + 1/0e)
li... celotna (konvektivna in sevalna) toplotna prestopnost v prostoru
d... debelina homogene stene skozi katero se prevaja toplota
[... toplotna prevodnost materiala
le... celotna toplotna prestopnost na zunanji strani konstrukcije

za vecslojne homogene konstrukcije uporabljamo enacbo:
R =Ri +IRj + Re k=1/R
K =1/ (1/0i + 0(djl0j) + 1/0e)

Za slabo prezracevane konstrukcije uporabljamo:

R=Ri+0Rj+ Ra+ Re k=1/R

K =1/ (/i + 0(dj/0j) + Ra + 1/0e)
IR;... toplotni upor prevodu toplote vseh slojev konstrukcije, razen upora zracnega sloja
Ra... upor prehodu toplote v zra¢nem sloju

Pri dobro prezracevanih konstrukcijah pri izra€unu ne upoStevamo zranega sloja in tistih plasti, ki se nahajajo
pred njim. Prehodnost konstrukcije izraunamo kot da je ve€slojno homogena.

44. Kaj je toplotna upornost konstrukcij?

toplotni tok lahko zapiSemo tudi z upori prehodu toplote:
I=A(Ti-Te)IR

R... toplotni upor prehodu toplote skozi gradbeno konstrukcijo
R=1/k=Ri+ Rk +Re =Ri + d/l + Re

Ri... upor konvektivnemu in sevalnemu prestopu toplote znotraj prostora

Rk... upor prevodu toplote homogene konstrukcije

Re... upor konvektivnemu in sevalnemu prestopu toplote na zunaniji strani konstrukcije

45. Toplotne izgube?

46. Navedi postopek dolocitve dejanskih in dovoljenih toplotnih izgub bivalne stavbe!

47.

Adaptirano ostresje; Na osnovi skice dolodi, kako bi izradunali potrebno debelino toplotne izolacije, da

bi bile toplotne izgube manjSe od priporoc¢enih?

48. 1zolacija stavbe?

Odlocitev o izbiri in lokaciji toplotne izolacije je vedno povezana s prehodom vodne pare in prepreevanjem
kondenzacije v gradbeni konstrukciji. Izolacija mora v zimskem Casu toplotno Sc€itit prehodnost gradbenih
konstrukcij, za kar so dolo€ene najvecje dovoljene toplotne prehodnosti in minimalne debeline. V poletnem €asu
morajo gradbene konstrukcije z izolacijo zaScititi bivalni prostor pred pregrevanjem. Od toplotne zaSCite je
odvisna tudi poraba energije za ogrevanje. Poleg klasi¢ne poznamo razli¢ne vrste toplotne izolacije:



49.

o Dinamic¢na toplotna izolacija zdruzuje klasi¢no toplotno izolacijo in prezra¢evanje.Zrak
potiskamo skozi sloj vlaknaste izolacije, kjer se segreje in prefiltrira. S tem dosezemo prihranek
energije zaradi nizje toplotne prehodnosti in izboljSamo kvaliteto zraka v prostoru.

o Posebne toplotne izolacije:

O Prosojna — drobne cevke premera 2 mm sluzijo kot opti¢ni vodnik za prenos soncne
energije — hkrati omogo€a prehod sonfnega obsevanja do masivnega zidu in ga
istoCasno izolira / T notranjega zidu se dvigne, zato bivalno ugodje pozimi boljSe /
zaradi viSje T zidu se zmanjSa prehod vodne pare in s tem kondenzacije / steklo pred
izolacijo SCiti pred vremenskimi vplivi in omogoCa delovanje son€nega zida / zid se
mocno segreje, zato moramo pri zasnovi upoStevati raztezanje konstrukcije / poleti
moramo elemente prosojne toplotne izolacije zaScititi s sencili / PTI so krhke in morajo
biti nameSCene v draga ohiSja / nekatere PTI niso vodoodporne / za namestitev
potrebujemo dodatno nosilno ogrodje / PTI je tezko vklopiti v stavbo

O S sevalnimi &Citi — zelo tanka, sestavljena iz slojev ALU folije, med katerimi so tanki
zra€ni sloji.

O Vakuumska — v gradbeni konstrukciji izsesamo zrak in tako preprec¢imo konvekcijo in s
tem toplotne izgube.

PoloZaj izolacije v prostoru in vpliv ha ugodje v prostoru?

50. Kako vpliva postavitev toplotne izolacije v zidu na temperature v zidu in prostoru?

Postavitev izolacije na doloc¢eno mesto v zidu ima velik vpliv na akumulacijo toplote, kar je Se posebej pomembno
pri prekinitvah ogrevanja in pri ponovnem segrevanju stavb. Toplotni tok (solarni dobitki) je v veliki meri odvisen od
lokacije toplotne izolacije v gradbeni konstrukciji. Na same notranje povrSinske temperature pa postavitev ne vpliva.

o lzolacija na zunanji strani — zunanja povrSina se moc¢no segreje, toplota pa minimalno prehaja skozi
zid v prostor. Visoke povrSinske T povzrocajo termi€no napetost v izolaciji. Nihanje dnevnih povrSinskih
T je v tem primeru najnizje. Najvec toplote je akumulirano v zidu z zunanjo toplotno izolacijo, zato se
prostori najpoCasneje ogrevajo in potrebujejo najvec energije.

o Vmesna toplotna izolacija — soncno energijo sprejema del masivnega zidu pred slojem izolacije,
notranji del masivnega zidu pa je, zaradi akumulirane energije toplejSi in se ohlaja poCasneje

o Notranja toplotna izolacija — son¢no energijo akumulira celoten masivni zid, u€inkovitost zajema
sontnega sevanja je v tem primeru najviSja, vendar so nihanja T zidu zaradi intenzivhega ohlajevanja
ponoCi tu najviSja. Prostori, ki jih obdaja notranja izolacija, se najhitreje in z najmanj energije
ogrejejo.Velikokrat pride do prevelike kondenzacije vodne pare, zato takSna gradbena konstrukcija
pogosto ne zadosti kriterijem pri kontroli difuzije vodne pare.

Toplotna prehodnost gradbene konstrukcije je enaka neglede na postavitev toplotne izolacije, enako velja za
notranjo povrsinsko temperaturo.

51. Kako dimenzioniramo potrebno debelino toplotne izolacije v gradbeni konstrukciji?

52. Katerim kriterijem mora zadostiti toplotna za$cita zunanjih zidov? Navedite enacbe!

53.

Nastej in opiSi parametre toplotnega ugodja v bivalnem prostoru!

Ker je €lovek toplokrvno bitje, ima konstantno temperaturo v notranjosti telesa neglede na T okolice in aktivhost
misSic. Toplota se proizvaja v notranjih organih z zgorevanjem beljakovin, mascob,... in se prena3a po telesu s
krvjo. Ta proces imenujemo bazalni metabolizem. Pri tem se presnavljanje uravnava tako, da je telo v toplothem
ravnoteZju z okolico. Na toplotno ugodje vplivajo Stevilni fizikalni parametri, pa tudi aktivnost in obleCenost ljudi:

o Aktivnost ljudi — Intenzivnost presnavljanja je zelo odvisna od aktivnosti. PopiSemo jo z enoto met, ki
je enaka toplotnemu toku 58W/m? povrSine telesa. (sedenje = 1met, ples = 2.4 — 4.4met)

o Oble€enost — Obleka nudi ljudem toplotno zasc¢ito. Tudi za obleko navajamo toplotno upornost, vendar
uporabimo oznako clo. (nago telo = Oclo, zimska oblacila = 1.5clo)

Fizikalni parametri toplotnega ugodja:

o Temperatura zraka v prostoru je najbolj nazoren pokazatelj ustreznosti toplotnega stanja v prostoru.
Naceloma velja, da mora biti T vi§ja pri manjSi aktivnosti in oble€enosti. Ugotavlja se v t.i. coni bivanja —
to je del prostora med 0.1m nad tlemi in viSino 1.8m, oddaljen 1m od obodnih povrSin in 0.5m od
notranjih povrsin, ki omejujejo prostor.

o Srednja sevalna T obodnih povrsin prostora (ts) je povprecna T povrSin, ki omejujejo bivalni prostor
uposStevajoC ogrevala. Ima velik vpliv na ugodije, saj neposredno vpliva na sevalno izmenjavo toplote
med ljudmi in povrino prostora. Razlika med T zraka in srednjo sevalno T naj ne presega 2K. Ce so



stene slabo toplotno izolirane, so povrSinske T nizke, zato je vecCja oddaja s sevanjem in moramo bolj
segrevati zrak v prostoru, da se ugodno pocutimo.

o Hitrost zraka v prostoru vpliva na konvektivne toplotne izgube in izparevanje vode, ki jo izlo€amo
skozi kozo. Naceloma nam je hladno, e je T zraka pod 20°C in je hitrost zraka nad 0.15 m/s, ali¢e je T
zraka pod 26°C in je hitrost zraka nad 0.65 m/s. Gibanje zraka pa lahko povzro€i neugodje ob netesnih
oknih ali klima napravah...

o VlaZnost zraka ne vpliva na ugodje, Ce je pri T zraka med 20 in 26°C relativna vlaznost v mejah med
35% in 70%, pri Cemer velja da mora bit vlaznost v toplejSih prostorih nizja, da telo lahko odda toploto z
izparevanjem. Ce je vlaznost niZja, se zacne susiti sluznica, v prostorih nastaja prah. Ce je vlaznost
pozimi vecja lahko pride na hladnih povrSinah do kondenzacije in nastajanja plesni...

54. Kako ozna¢imo koli¢ino vodne pare v zraku?

Absolutna vlaznost x — opredeljuje jo razmerje mase vodne pare v kg, ki je dodana masi enega kg suhega
zraka

Relativna vlaZznost [ ponazarja odstotkovni delez vodne pare v zraku med mejnima vrednostima — 0% v suhem
zraku in 100% v zraku, ki je nasi¢en z vodno paro.

Delni tlak vodne pare v zraku pue;

55. Odvisnost §tirih fizikalnih parametrov na ugodije?
56. Vpliv arhitekture na ugodje v prostoru!
57. Parametri toplotnega ugodja - lahko nanje vplivamo s konstrukcijo?

58. Kaj je srednja napovedana stopnja ugodija ali PMV? Kako jo dolo¢imo?

PMV (predicted mean vote) predstavlja relativno oceno kot skupek vpliva parametrov toplothega okolja na
Cloveka.Vrednost PMV 0 predstavija nevtralno okolje, pozitivne vrednosti toplejSe in negativne vrednosti
hladnejSe okolje (-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3). Z znano vrednostjo PMV lahko dolo¢imo odstotek nezadovoljnih ljudi, ki
se v okolju ne pocutijo dobro — pretoplo ali prehladno. To vrednost imenujemo odstotek nezadovoljnih ljudi
(PPD)
PMV lahko dolo¢imo na 2 nacina:

o Z matemati€nim izrazom — moramo poznati vrednosti parametrov

o Z merilnim instrumentom — s senzorjem zazna osnovne parametre, posebej nastavimo le aktivnost in

oble€enost ljudi.

59. Difuzija vodne pare?

Notranjost prostora in okolica imata razlicni temperaturi in vlaznost — razlicha delna tlaka vodne pare. Zato
delujeta kot vezni posodi. Delna tlaka vodne pare se poskuSata izenaciti, zato se vzpostavi prenos — difuzija
vodne pare iz viSjega proti nizjiemu delnemu parnemu tlaku. V zimskem €asu je temperatura konstrukcije nizja,
difuzija vodne pare pa poteka v smeri iz toplejSe notranjosti v hladnejSo okolico, zato lahko vlaznost naraste do
mejne vrednosti. Pri nadaljnem ohlajevanju se iz difuzijskega toka vodne pare zato izloCi voda.

60. Kako merimo koli€¢ino vodne pare v prostoru?

Zrak je smes plinov in vecje ali manjSe kolicine vodne pare. Delez vodne pare v zraku navajamo z absolutnimi
vrednostmi (g vodne pare v m® zraka) ali pa relativno (v %) glede na najvi$jo mozno koli¢ino. NiZja kot je
T zraka v prostoru, niZja je mozna koli¢ina vodne pare v zraku. Zrak v prostoru ima mejno vlaznost med 20 in
70%. Pri ohlajanju se njegova vlaznost poviSuje, dokler ne doseze mejne vrednosti (100% relativna vlaznost).
Pri nadaljnem ohlajevanju ostaja zrak 100% vlazen, presezek vodne pare pa se izlo€i v obliki kondenzata.

61. Shematsko navedite postopek izra¢una difuzije zraéne pare in preverjanja konstrukcije, v kateri je prislo
do kondenzacije v ravnini!

o Tlake nasi€enja vodne pare p' odCitamo iz tabel in izraGunamo dejanske tlake na zunanji in notranji
strani konstrukcije.
Paeii= P'(Ti) * i
pdej,e = pl(Te,r) * De,r
o Tlake nasiCenja in dejanske tlake vriSemo v glasserjev diagram , v katerem so sloji konstrukcij prikazani
z oznako r
=d*
d; ... debelina dejanskega sloja
0 ... difuzijska upornost prehodu vodne pare, snovna lastnost



o Ce je graf dejanskih tlakov pod grafom tlakov nasicenja, potem do kondenzacije ne pride; ¢e je graf
tlakov nasiCenja pod grafom dejanskih tlakov le v eni tocki, pride v konstrukciji do kondenzacije v
ravnini, Ce pa sta dve tocki grafa nasic¢enja pod grafom dejanskih tlakov, potem pride v konstrukciji do
kondenzacije v coni

62. Kaj je parna zapora?

Ce izracunamo, da bo v konstrukciji po vsej verjetnosti prislo do kondenzacije vodne pare, in &e pogoji, ki
dovoljujejo kondenzacijo v konstrukciji niso izpolnjeni, moramo prepreciti vstop vodne pare v konstrukcijo. To
storimo s slojem materiala — najpogosteje PVC, polietilenske in kovinske folije — z veliko difuzijsko
upornostjo prehodu vodne pare [j, ki ga namestimo na notranjo stran gradbene konstrukcije. Parne zapore
so namescene v tankih slojih in so iz materialov, ki imajo v vecini visoko toplotno prevodnost [, zato lahko
predpostavimo, da ne vplivajo na prenos toplote.

63. Postopek doloditve ali je potrebna parna zapora!

Pri dimenzioniranju parne zapore najprej graficno ali analiticno dolo¢imo potrebno relativho upornost difuziji
vodne pare (rp;), izberemo ustrezni material, ter nato izraCunamo potrebno debelino parne zapore d,.
o Grafi¢ni postopek dolo€itve debeline parne zapore
0 Doloc¢imo toplotno prehodnost konstrukcije
V knjigi poiS€emo racunsko T in vlaZznost
Glede na T;in . izraCunamo temperature v konstrukciji.
Konstruiramo glasserjev diagram s sloji konstrukcij
Za vsako od izraCunanih T odberemo tlak nasi¢enja vodne pare pnss, tocke vriSemo v diagram in
jih povezemo.
0 IzraCunamo dejanski tlak vodne pare znotraj in zunaj (Paej;, Paeie ) iN ju vriSemo na graf na
zunanjo in notranjo povrsino ter povezemo med sebo;.
o Analiti¢ni postopek
O Dologimo temperature v konstrukciji in na njeni povrsini
0 IzraCunamo dejanski tlak vodne pare v prostoru pnas(Ti) * Ui = Paej,
0 Iz tabel odcitamo tlak nasicenja pri temperaturi povrSine zidu pnas(Qi)
O Primerjamo dejanski tlak vodne pare v zraku v prostoru in tlak nasiCenja pri temperaturi
povrsine stene... Ce je Paeii [ Pras(Qi) — do kondenzacije pride... e je Pueji [ Pras(Qi) — Ne pride
do kondenzacije.

O O 0O

Na koncu izraunamo e debelino parne zapore: dp, [ Fy; | Up;
Opz... difuzijska upornost prehodu vodne pare, snovna lastnost izbranega materiala

64. Zakaj prepreCujemo kondenzacijo v zgradbah?

Ker lahko kondenzacija vodne pare, ki se pojavlja na hladnih delih gradbene konstrukcije, povzroci nastajanje
plesni in rast bakterij, ki so neprijetne in Skodujejo zdravju ljudi, Se posebej dihalnemu sistemu. Ker lahko
negativne posledice ublaZimo le s pogostim prezratevanjem, moramo zaradi tega porabiti veC energije za
ogrevanje.

Mocno se tudi povecajo toplotne izgube, saj povecanje vlaznosti gradbenih materialov mocno vpliva na njihove
toplotne prevodnosti [

Lahko se pojavi celo odpadanje zaklju¢nih slojev in poruSitev delov ali celotnih konstrukcij zaradi pove€ane
vlaznosti ali zmrzali vode v konstrukciji.

65. Zakaj stavbe prezracujemo?

Stavbe prezracujemo:
o Zaradi vzdrZevanja kvalitete zraka v notranjih prostorih
o PrezraCujejo se same — niso tesne in zrak iz okolice vdira v notranjost zaradi razlike v tlakih, ki je
posledica razlik v T ali hitrosti vetra ob stavbi.

Nacrtovanje prezraCevanja je povezano z dolocitvijo potrebne koli€ine svezega zraka in izbiro sistema, s
katerim zrak pride v prostor.

66. Kaj je dvokanalni prezradevalni sistem? Lastnosti!

67. Kaj je so€asno pridelovanje elektrike in toplote in kako se uporablja pri daljinskem ogrevanju?
68. Kaj je daljinsko ogrevanje in kogeneracija toplote?



Daljinsko ogrevanje je zelo pove€ano centralno ogrevanje. En vir toplote (toplarna ali termoelektrarna in
toplarna) oskrbuje cela naselja. Kogeneracija je soCasno proizvajanje elektriCne energije in toplote. TakSna
vrsta ogrevanja je zelo ugodna, saj v vecjih enotah fosilna goriva zgorevajo ucinkoviteje, proporcionalno pa je
cenejSa tudi gradnja Cistilnih naprav, s ¢imer zmanjSamo emisije Skodljivih snovi v ozragje. Toploto, ki jo
potrebujemo za pridobivanje elektri€ne energije porebimo Se za ogrevanje. V ogrevalni sistem v stavbi jo
prenasamo:
o Neposredno — voda, ki krozi po sistemu daljinskega ogrevanja, krozi tudi v ogrevalnem sistemu v
zgradbi. Ta nacin je starejSi in draZji.
o Posredno — Toplota se med vroCevodnim omrezjem daljinskega ogrevanja in ogrevalnim sistemom v
stavbi prenaSa preko prenosnika toplote, ki je s &rpalkami, regulatorji vodnega tlaka in merilniki
prenesene toplote namescen v t.i. toplotni postaji

69. Kaj je Trombejev zid in naravno prezraéevanje?

Trombe-Michelov zid je pravzaprav soncni zid, razlikuje se le v tem, da ima zgoraj in spodaj odprtine v zidu,
tako da lahko toplota prehaja v prostore tudi z naravno konvekcijo. Sestavljajo ga steklo z odprto zracno rego,
¢rno opleskan zid kot primarni hranilnik toplote odprtini s samodejnima zranima loputama in zunanje sencilo.
Zrak v vmesnem prostoru med steklom in zidom se vzgonsko dviga, ko se segreje (na 60°C in vec) in skozi
zgornjo loputo vstopa v prostor. Skozi spodnjo loputo pa v vmesni prostor vstopa hladen zrak iz prostora. Da bi
preprecili obraten proces ponoci in tako hladili prostor, namesto segrevali, vgradimo samodejne zracne lopute iz
temperaturno odporne plastike.

Naravno prezracevanje deluje po principu naravnega vzgona ali vleka in je podobno delovanju Tromb-
Michelovega zidu. Ker je gostota (in teza) hladnega zraka vecja od gostote (in teze) toplega zraka, se po viSini
tlak v hladnem zraku moéneje spreminja. Ce opazujemo tlake ob oknu, vidimo, da je razlika v tlakih spodaj taka,
da zrak iz okolice vstopa v prostor, na vrhu okna pa segret zrak izstopa iz prostora in naravno krozi. Tam, kjer ni
razlike v tlakih, je nevtralna cona. Za naravno prezracevanje so torej bistvene temperature okoliSkega zraka in
zraka v prostoru. UpoStevamo tudi tlacne razlike, ki jih veter ustvarja, saj njegova hitrost naras¢a z visino.

70. Opisite fizikalno delovanje prezracevanja pri odprtem oknu!

Tako prezracevanje je udarno in trenutno, zrak se zamenja v zelo kratkem €asu, povrSine in oprema se ne
shladita. Prezracevanje deluje po principu naravnega vzgona ali vleka, ki so posledica razli¢nih temperatur
okolice in notranjosti. Mrzel, gost in tezek zrak vstopa v spodnjem delu okna, segret, lazji in manj gost zrak pa
izzstopa iz prostora v zgornjem delu okna. Pri tem moramo upoStevati tudi tlacne razlike, ki jih povzroca veter:
hitrost vetra namrec¢ naraSca z viSino, zato veter Se posebno vpliva na naravno prezraCevanje visokih stavb. Ob
stavbi se pojavita podroCje viSjega tlaka in podroCje niZjega tlaka (v brezveterju) — prav tlache razmere
pomembno vplivajo na prezraCevanije.

71. Kaks$en tip prezraevanja bi uporabili za hotel?

72. Kako bi lahko hladili stanovanje?

Hladili bi ga lahko brez hladilnih naprav:
o S sevalnim hlajenjem: povrSine oddajajo toploto ponoCi s sevanjem. NajmocCneje sevajo vodoravne

ploskve (najprej se zaleenijo prednja, poloZnejSa okna avtomobila) Zrak v regi prezraCevane strehe se
ponoci tako ohladi tudi za 3 — 5K. Tako ohlajen zrak ponoci vodimo v prostore.

o Hlapilno (evaporativno)hlajenje: je ena najstarejSih oblik hlajenja; znacilni primeri so fontane in bazeni,
mokre tekstilne zavese... je hlajenje zraka, ko ta del notranje energije porabi za uparjanje drobnih kapljic
vode, ki jih razprsi v zrak npr. fontana Tudi na povrSinah listov rastlin se voda uparja in hladi zrak. TakSno
hlajenje se uporablja predvsem v krajih s suhim in vro€im podnebjem, saj je hlajenje ucinkovitejSe, ¢im bolj
je zrak suh.

o Hladilni stropovi: pod strop hamestimo panele s cevmi in rebri, po katerih krozi voda. Ljudje in segrete
povrSine sevajo na panele in tako segrejejo krozeco vodo, le-ta pa zaradi krozenja odvede toploto iz
prostora. Paziti moramo, da ne pride do kondenzacije vodne pare in da vlaznost ni vecja od 50%.

Ali pa s hladilnimi napravami:
V primeru, ko delovne naprave prenaSajo toploto iz hladnega prostora v toplejSo okolico, jih imenujemo hladilne
naprave. Za svoje delovanje potrebujejo dovedeno energijo. Najpogosteje uporabljamo hladilne naprave s
kompresorjem in hladivom: Delujejo na dveh fizikalnih principih:
o Tekocino spremenimo v plin z veliko koli¢ino toplote, ki jo imenujemo uparjalna toplota, ki se sprosti, ko se
plin utekogini
o T pri kateri se neka snov uparja in utekocCinja, je odvisna od tlaka — ¢e se tlak zmanj3a, se voda uparja pri
nizji T.



V uparjalnik pride hladivo z zelo nizkim tlakom, zato je njeno vreliS€e nizko, torej se bo uparjala pri nizji T. Potrebno
toploto za uparjanje hladivo €rpa iz prostora. > uparjeno hladivo potuje v kompresor, ki mu poveca tlak, zato se
hladivo uteko€ini pri vi§ji T. Pri tem bo toplota prestoplila v okolico, hladivo se bo utekocinilo, vendar bo Se vedno
pod visokim tlakom > tlak zmanjSamo z ekspanzijskim ventilom, kjer pride istoCasno tudi do zniZanja T in proces

se lahko ponovi.

Hladilne naprave delimo:
Glede na snov, ki prenaSa hlad:

[o]
(o]

(o]

Zracne / + zrak u€inkovito ohladimo, o€istimo s filtri in osuSimo / - kanali za razvod zraka so veliki /

Vodne - uparjalnik lahko vgradimo v vodni hranilnik in tako ohlajamo vodo. S C€rpalko jo potiskamo po
cevovodnem omreZzju. V vsakem prostoru namestimo ventilatorski konvektor, ki potiska zrak iz prostora v
prenosnik toplote, kjer se ohladi / + cevovodi so manjSi in cenejSi, hlad je mogo€e shranjevati v vodnem
hranilniku

Na jakost hlajenja lahko vplivamo s hitrostjo delovanja ventilatorja v ventilatorskem konvektorju / - CiSCenje
zraka in zniZzevanje vlage ni tako ucinkovito / ventilatorski konvektor podrazi napravo.

Glede na odvajanje toplote v okolico:

(o]

Neposredno v okolico — pri preprostih napravah kar z ventilatorjem, ki hladi z okoliSkim zrakom
kondenzator.

Posredno v okolico s hladilnim stolpom — uporabljamo pri vegjih enotah — z vodo odvedemo toploto iz
kondenzatorja, zato se voda segreje. Ohladimo jo tako, da jo v hladilnem stolpu razprSimo v tok zraka, ki ga
zajemamo iz okolice. Pri tem se del vode upari, preostanek pa ohladi. 1z zbirne posode na dnu hladilnega
stolpa jo ¢rpamo nazaj v kondenzator hladilne naprave.



