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1. Tikslai

Sios pamokos tikslai:

e Suprasti pasyvaus namo principus — suteikti Ziniy apie pagrindinius pasyviy namy
projektavimo ir eksploatavimo principus, jy poveikj energijos vartojimo
efektyvumui bei komfortui.

e |dentifikuoti pagrindinius komponentus — iSmokti atpazinti ir suprasti
svarbiausius pasyvaus namo elementus, tokius kaip Siluminé izoliacija,
sandarumas, rekuperacija, saulés energijos naudojimas ir Silumos tilteliai.

e AtpaZinti energijos taupymo galimybes — analizuoti, kaip pasyvaus namo
technologijos padeda sumazinti Sildymo, vésinimo ir elektros sgnaudas, bei
jvertinti jy ekonomine nauda.

e Skatinti tvarig statybg — supaZindinti su aplinkai draugiskomis statybos
technologijomis ir atsinaujinancios energijos sprendiniais, siekiant sumazinti
pastaty poveikj klimatui.

e Praktinis taikymas — suteikti gebéjimy jvertinti pastato energinj efektyvumga,
pasirinkti tinkamas medziagas ir technologijas, bei pritaikyti pasyvaus namo
principus realiuose statybos projektuose.

2. Mokymosi metodologija
Mokytojas apie 30 min. pristatys pamoka apie pasyvius namus.

Mokiniai perskaitys Sios pamokos medziagg Zemiau nurodyta seka:

e Jvadas
o Pasyvaus namo koncepcija
o Pasyviy namy istorinis kontekstas
o Kodél verta statyti pasyvy nama?
o Energijos taupymas
o Komfortas
o llgalaikis tvarumas
o Klimato kaitos poveikio mazinimas
e Pasyvaus namo principai
o Silumos izoliacija
- Silumos izoliacija
- Silumos i§saugojimo svarba
- lzoliaciniy medziagy tipai
- Silumos perdavimo koeficiento (U vertés) svarba
o Sandarumas
- Pastato sandarumas
- Sandarumo testai
- Praktinés priemonés pastato sandarumui uztikrinti
- Efektyvi ventiliacija su rekuperacija
- Rekuperatoriaus veikimo principas
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- Oro kokybés svarba sveikatai ir komfortui

- Energijos grazinimo efektyvumas
o Langaiir durys

- Trigubi stiklo paketai

- Saulés energija per tinkamg pastato orientacija
o Silumos tilteliy eliminavimas

- Silumos tilteliy poveikis energijos nuostoliams

- Konstrukcijy sprendiniai

Siekiant jvertinti pamokos sékme, sililome mokiniams atlikti apklausg rastu arba ZodzZiu.

3. Pamokos trukme

Sis pamoky ciklas jgyvendinamas savarankisko mokymosi bidu naudojantis
BIM4ENERGY projekto Ziniatinklio svetaine www.bim4energy.eu.

Mokymo medziaga sudaryta taip, kad baty galima jg pristatyti per 3 akademines
valandas.

4. Butini mokymo (si) iStekliai
Klasé su kompiuteriais ir prieiga prie interneto.

Reikalinga programiné jranga: .pdf dokumentus nuskaitanti jranga.

5. Turinys ir pamoka
5.1. Jvadas

5.1.1. Pasyvaus namo koncepcija

Kelis paskutinius deSimtmecius pasaulyje kalbama ir diskutuojama apie gamtos
iSsaugojima, o pastaraisiais metais daug dirbama, siekiant sumazinti energetiniy resursy
naudojimg, tad vis populiaresni tampa energetiskai efektyvis pastatai.

Pasyvus namas —tai energijg taupantis pastatas, sukurtas taip, kad uztikrinty auksciausia
komforto lygj, sunaudoty minimaly energijos kiekj Sildymui ir vésinimui, naudodamas
efektyvias izoliacijos, sandarumo ir ventiliacijos technologijas. Pasyvus namas remiasi
principu, jog didzZigjg dalj energijos poreikio patenkina pasyvieji Saltiniai, tokie kaip
saulés energija ir Zzmoniy skleidZziama Siluma, o trikstama energijos dalis pasigaminama
i$ atsinaujinandiy Saltiniy, todél jo eksploatacijos iSlaidos yra itin mazos.
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1. pav. Penki pagrindiniai pasyvaus namo principai.

5.1.2. Pasyviyjy namy istorinis kontekstas

Pasyvaus namo koncepcija buvo sukurta 1990 m. Vokietijoje, bendradarbiaujant
profesoriui Wolfgang Feist ir Svedijos mokslininkui Bo Adamson. Siy dviejy eksperty
tikslas buvo sukurti pastaty standartg, kuris minimizuoty energijos suvartojima,
uztikrindamas maksimaly gyvenimo komfortg. Pirmasis pasyvus namas buvo pastatytas
Darmstate, Vokietijoje 1990 m. Jame buvo pritaikyti visi pagrindiniai principai: efektyvi
Silumos izoliacija, efektyvis langai, kuriy didzZioji dalis buvo orientuota j piety puse,
mechaniné ventiliacija su Silumograza (rekuperacija) ir uztikrintas pastato sandarumas.
Sis pastatas vis dar veikia kaip demonstracinis projektas ir jrodymas, kad pasyvaus namo
koncepcija yra veiksminga. 1996 m. — Wolfgang Feist jkUré Passivhaus Institute, kurio
tikslas standartizuoti ir populiarinti pasyvaus namo principa. Institutas suktré aiskius
techninius kriterijus pasyviems namams ir pradéjo rengti mokymus architektams,
inZinieriams bei statyby specialistams. Nuo 2000 m. pasyviy namy koncepcija pradéjo
plisti Europoje, o véliau ir visame pasaulyje. Buvo sukurta daug pavyzdiniy pasyviy
pastaty, jskaitant mokyklas, biurus ir daugiabucdius. Passivhaus Institut suktré PHPP —
programine jrangg, skirta pasyviy namy energijos poreikiy modeliavimui ir planavimui.
Pasyvaus namo standartas tapo vienu i$ svarbiausiy energijg taupanciy statybos metody
pasaulyje. Daugelyje $aliy jis yra naudojamas kaip pagrindas tobulinant nacionalinius
energijos taupymo standartus. Siuolaikiniame pasaulyje pasyvus namas néra tik
standartas, skirtas gyvenamiesiems pastatams. Dabar jis taikomas jvairiy tipy
pastatams, jskaitant mokyklas, biurus ir net pramoninius objektus. Passivhaus Institut
tesia tyrimus ir plétoja naujas technologijas, prisidedancias prie dar didesnio energijos
efektyvumo ir klimato kaitos poveikio mazinimo.
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5.2. Kodél verta statyti pasyvy namg?
5.2.1. Energijos taupymas

Pasyvls namai yra sukurti taip, kad sunaudoty itin mazai energijos Sildymui, vésinimui ir
kitoms kasdienéms reikméms. Stai pagrindiniai energijos taupymo privalumai:

v" Minimalios energijos sgnaudos. Pasyvus namas sunaudoja iki 90 % maziau
energijos Sildymui ir vésinimui nei jprastas pastatas. Vidutinés Sildymo energijos
sgnaudos yra vos 15 kWh/m? per metus, o tai gali bati pasiekiama naudojant
nedidelj papildoma Sildymo ar vésinimo Saltinj.

v' Maiesnés eksploatacijos islaidos. SumaZéjus energijos poreikiui, mazéja
meénesinés sgskaitos uZ elektrg, dujas ar kitg Sildymo kurg. ligalaikéje
perspektyvoje pasyvus namas atsiperka dél sutaupyty lésy.

v Atsinaujinanéiy energijos 3altiniy naudojimas. Pasyviems namams lengviau
integruoti atsinaujinancios energijos sistemas, pvz., saulés baterijas ar
geoterminj Sildyma, nes energijos poreikis yra labai mazas.

v Energetinis efektyvumas. Dél efektyvios izoliacijos, sandarumo ir rekuperacijos
sistemos pasyvus namas palaiko pastovig vidaus temperatlrg be dideliy
energijos sgnaudy, net ir ekstremaliomis oro sglygomis.

v Energetinis saugumas. MaZas energijos poreikis sumaZina priklausomybe nuo
iSoriniy energijos tiekéjy ir iSkastinio kuro kainy svyravimy.

v' Tvarumas. Energijos taupymas prisideda prie anglies dvideginio emisijy
mazinimo ir klimato kaitos poveikio Svelninimo. Tai puikus pasirinkimas tiems,
kurie siekia ekologiskesnio gyvenimo bido.

Pasyvus namas — tai ne tik sprendinys sumatzinti islaidas, bet ir Zingsnis link ilgalaikio
energetinio tvarumo ir komforto.

5.2.2. Komfortas

Pasyvus namas uztikrina isskirtinj gyvenimo komfortg, nes yra projektuojamas taip, kad
bty palaikoma pastovi temperatdra, puiki oro kokybé ir maksimalus gyventojy gerovés
jausmas. Pagrindiniai komforto aspektai:

v Pastovi vidaus temperatira. Pasyvus namas palaiko vienodg temperatirg visose
patalpose, be dideliy svyravimy, nepriklausomai nuo mety laiko. Dél efektyvios
izoliacijos, rekuperacijos ir sandarumo net ir Saltuoju sezonu vidaus temperatira
iSlieka vir$ 21 laipsnio Celsijaus, o vasarg vésios — nepakyla daugiau 24 laipsniy
Celsijaus.

v Puiki oro kokybé. Ventiliacijos rekuperaciné sistema su SilumograZa uztikrina
nuolatinj Sviezio oro tiekima, pasalina CO, ir drégmeés pertekliy. Patalpose néra
skersvéjy ar oro judéjimo, kuris galéty sukelti diskomfortg.

v Garso izoliacija. Storas izoliacijos sluoksnis ir kokybiski langai uZztikrina puikig
apsaugg nuo isorinio triukSmo, sukurdami ramybés atmosfera.

v' Natdarali 3viesa. Langai didZiaja dalimi orientuojami j pietus, kad bty
maksimaliai iSnaudota saulés Sviesa, todél pasyviame name gyvenama erdve yra
kuriama Sviesi ir jauki.
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v Maloni drégmés pusiausvyra. Sandarumo ir ventiliacijos déka palaikoma
optimali oro drégmé (40—-60%), kuri yra sveika odai, kvépavimo takams ir bendrai
sveikatai.

v' Sieny pavirdiy komfortas. Gerai izoliuoti pastato komponentai uztikrina, kad
sienos, grindys ir lubos yra tokios pat Siltos kaip oras, todél néra ,3alty zony” ar
diskomforto.

v' Be triukdmingy Sildymo ar vésinimo sistemy. Dél minimalios mechaninés
jrangos pasyvis namai neturi triukSmingy Sildymo katily ar oro kondicionieriy, o
tai dar labiau prisideda prie komforto.

Pasyvus namas uztikrina ne tik energijos taupyma, bet ir auks$ciausio lygio komfortg,
leidZiant]j gyventi sveikoje, ramesnéje ir malonesnéje aplinkoje. Tai yra investicija ne tik
j energijos efektyvuma, bet ir j kasdiene gyvenimo kokybe.

5.2.3. ligalaikis tvarumas

Pasyvus namai yra suprojektuoti taip, kad bty ne tik energijg taupantys, bet ir ilgalaikiai,
tvaris bei draugiski aplinkai. Sis standartas uztikrina, kad namai prisidéty prie aplinkos
apsaugos ir islikty ekonomiskai naudingi daugelj mety.

mme  MaZesnis poveikis aplinkai

e Sumazintos CO, emisijos: pasyvus namas sunaudoja iki 90% maZiau
energijos, palyginti su tradiciniu pastatu, todél maziau prisideda prie
klimato kaitos.

e Mazesnis iSkastinio kuro poreikis: dél mazo energijos poreikio pasyviam
namui lengviau pereiti prie atsinaujinanciy energijos Saltiniy, tokiy kaip
saulés baterijos ar geoterminis Sildymas.

el |Igaamziskumas

» Kokybiskos medziagos: pasyviuose namuose naudojamos aukstos
kokybés izoliacinés medziagos, langai, durys ir efektyvis statybiniai
sprendiniai, kurie tarnauja deSimtmecius.

e Patvarus dizainas: konstrukcijos be Silumos tilteliy uztikrina, kad
pastatas isliks atsparus drégmei, pelésiui ir temperatliros svyravimames,
todél reikalauja maziau priezitros.

e Ekonominis tvarumas

e MazZesnés eksploatacijos iSlaidos: mazos energijos sgnaudos Sildymui,
vésinimui ir kitoms reikmeéms reiskia, kad ilgainiui sumazéja islaidos.

o llgalaiké verté: pasyvis namai iSlaiko didesne nekilnojamojo turto
verte, nes jie yra patrauklts dél energijos efektyvumo ir komforto.
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= Prisitaikymas prie ateities reikalavimy

e Atsparumas energijos kainy svyravimams: dél labai maZo energijos
poreikio pasyvaus namo savininkai yra maziau priklausomi nuo kylanciy
energijos kainy.

e Tinkamumas klimato pokyciams: pasyvis namai yra projektuojami taip,
kad islaikyty komfortg ekstremaliomis oro sglygomis — nuo Salty Ziemy
iki karsty vasary.

e Skatinimas naudoti tvarius sprendimus

e Pasyvus namas yra ilgalaikés tvarios gyvenimo filosofijos pavyzdys,
uztikrinantis mazesnj poveikj aplinkai, didesnj patvarumg ir finansinj
stabiluma. Tai investicija ne tik j dabartj, bet ir j misy planetos ateit;.

5.2.4. Klimato kaitos poveikio mazinimas

Pasyvis namai reikSmingai prisideda prie klimato kaitos poveikio mazinimo, nes jie
sukurti taip, kad maksimaliai sumazinty energijos suvartojima ir su tuo susijusias CO,
emisijas.

Pagrindiniai aspektai, kaip pasyvus namas padeda kovoti su klimato kaita

e |ki 90% maZesnés enerigijos sgsnaudos: pasyvus namas sunaudoja labai
mazai energijos Sildymui ir vésinimui (vos 15 kWh/m? per metus), todél
mazéja poreikis naudoti iSkastinj kurg, kuris yra vienas pagrindiniy
Siltnamio efekta sukelianciy dujy 3altiniy.

e Energijos efektyvumas visose srityse: naudojamos modernios
technologijos, tokios kaip rekuperacija, kurios padeda islaikyti Siluma ir
vésg, mazinant Silumos nuostolius.

e Atsinaujinancios enerigijos naudojimas: pasyviuose namuose energijos
poreikis yra toks maZas, kad jis gali bati visiSkai padengtas
atsinaujinanciais Saltiniais, pvz., saulés baterijomis, geoterminiu Sildymu
ar véjo energija. Atsinaujinanti energija ne tik mazina Silthamio efektg
sukeliandiy dujy emisijas, bet ir uztikrina energetinj savarankiskuma.

mm  CO, emisijy mazinimas

* Minimali CO, emisija: mazZas energijos poreikis ir atsparumas energijos
nuostoliams reiskia, kad pasyvus namas iSmeta gerokai maziau anglies
dvideginio nei jprasti pastatai.

e ligalaikis poveikis: per savo gyvavimo laikg pasyvus namas Zymiai
sumazina bendrg emisijy kiekj, prisidédamas prie klimato kaitos
poveikio Svelninimo.
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e Ekologiskos ir perdirbamos medZiagos: pasyvis namai daznai statomi
naudojant medziagas, kuriy gamybos procesas iSskiria maziau CO,.
e |Ilgaamziskumas: pasyvaus namo konstrukcijos yra atsparios ir ilgalaikés,

todél reikalauja mazZiau prieziiros ir renovacijy, kas sumazZina
papildomy istekliy poreikj.

mmmm Pavyzdys kitiems

¢ Klimato sgmoningumo skatinimas: pasyvis namai tampa modeliu, kaip
gyventi atsakingai, tausiai naudojant gamtos iSteklius ir mazinant
klimato kaitos poveik;.

e Standarty kélimas: pasyvus namas yra etalonas kitiems statyby

standartams, skatindamas energijg taupanciy technologijy ir tvariy
sprendimy integravima.

Pasyvus namas — tai atsakingas pasirinkimas, mazZinantis Zmogaus veiklos poveikj
aplinkai. Jis prisideda prie klimato kaitos poveikio Svelninimo, maZindamas energijos
poreikj, Siltnamio efektg sukelianciy dujy emisijas ir skatindamas tvariy sprendimy
naudojima. Tai svarbus Zingsnis j klimato kaitos mazinimg ir Svaresne ateitj.

5.3. Pasyvaus namo principai

5.3.1. Silumos izoliacija

Silumos i$saugojimo svarba

Silumos i$saugojimas yra esminis pasyvaus namo principas, kuris uZtikrina mazas
energijos sgnaudas, komfortg ir tvaruma. Tai pasiekiama sumazinant Silumos nuostolius
per pastato konstrukcijas ir efektyviai iSnaudojant nataralius Silumos Saltinius.

Silumos i$saugojimas pasyviame name yra raktas j energijos efektyvuma, komfortg ir
tvaruma. Jis uztikrina, kad Sildymo energija bity maksimaliai iSnaudojama, o Silumos
nuostoliai baty minimalus, sukuriant ilgalaike naudg tiek gyventojams, tiek aplinkai.

Izoliaciniy medziagy tipai

Izoliacinés medziagos yra esminé pasyvaus namo statybos dalis, nes jos padeda
sumazinti Silumos nuostolius ir islaikyti pastovig vidaus temperaturg. Pasirinktos
medziagos turi bati labai efektyvios ir atitikti pasyvaus namo Silumos perdavimo (U
vertés) reikalavimus.
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Mineralinés izoliacinés medziagos

Mineraliné vata (pav. 2)
Sudaryta i$ akmens ar stiklo pluosto.

Privalumai: geras Silumos ir garso izoliacijos lygis, atspari ugniai, ekologiska.
Naudojimas: sieny, luby, grindy izoliacijai.

Stiklo vata
Lengva ir elastinga, tinkama sudétingos formos konstrukcijoms. Atspari drégmei,
taciau reikalauja tinkamos gary barjero sistemos.

Pav. 2 Siltinimas mineralinés vatos izoliacinémis medziagomis.

Polimerinés izoliacinés medziagos
Poliuretano putos ir puty ploksté (PUR) (pav. 3)

Naudojamas: purskimo bidu arba ploks¢iy pavidalu.

Privalumai: didelé garso izoliacija, itin mazas Silumos laidumas, sukuria sandary
sluoksnj be Silumos tilteliy.

Naudojimas: grindy, stogy ir sudétingy konstrukcijy izoliacijai.

Pav. 3 Poliuretano puty plokstés (PUR).
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Polistireninis putplastis (EPS ir XPS) (pav. 4)

EPS (iSpléstinis polistirenas)

Labai lengvas, naudojamas sieny ir luby izoliacijai.

Privalumai: lengvas, ekonomiskas, geras Silumos pralaidumas.
XPS (ekstruduotas polistirenas)

Tvirtesnis, atsparus drégmei, tinka pamatams ir grindims.

Privalumai: atsparus drégmei ir mechaniniam poveikiui, padidintas patvarumas, tinka
jvairioms reikméms, efektyvus Silumos izoliatorius.

.

-
/!

c 2
L 3 =
Pav. 4 Pastato sieny Siltinimas polistireninio putplascio (Neopor) plokstémis.

Natdralios izoliacinés medZziagos

MedZzio plausy plokstés (pav. 5)

Privalumai: ekologiSkos, lengvai perdirbamos, geras garso izoliacijos lygis.
Naudojimas: stogy, sieny, grindy izoliacijai.

Siaudai

Naudojami ekologinése statybose kaip sieny izoliaciné medziaga.
Privalumas — maza kaina ir perdirbamumas.

Veltinis ir aviy vilna

Naudojama vidinei izoliacijai, gerai reguliuoja drégme.
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Korkas (kamstiné medziaga)

Privalumai: gamtiné medziaga, puikus izoliatorius. Atsparus drégmei ir pelésiui.
Naudojimas: grindy ir sieny izoliacijai.

Pav. 5 Medzio plauso plokstés.

Inovatyvios izoliacinés medZiagos

Aerogelis

Ypac efektyvi, lengva ir plona medziaga.

Privalumai: mazas Silumos laidumas net plonu sluoksniu.
Naudojama itin auksto efektyvumo reikalaujanciose konstrukcijose.
Vakuminés izoliacinés plokstés (VIP) (pav. 6)

Privalumai: ypac€ plonos, bet itin efektyvios.

Naudojimas: specialiems projektams, kur svarbu taupyti erdve.

Pav. 6 Grindy Siltinimas vakuminémis izoliacijos plokstémis.
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Birios ir purskiamos medziagos

Ekovata

Pagaminta i$ perdirbto popieriaus.

Privalumai: ekologiska, lengvai uzpildanti ertmes.
Naudojimas: sieny ir stogy ertmiy uzpildymui.
Purskiamos putos (poliuretano)

UZztikrina sandarumg ir eliminuoja Silumos tiltelius.

Izoliacijos pasirinkimo kriterijai

SILUMOS LAIDUMO

KOEFICIENTAS * Kuo mazesnis, tuo geriau medziaga izoliuoja.

ATSPARUMAS DREGMEI e Svarbu grindy ir pamaty izoliacijai.

ATSPARUMAS UGNIAI e Ypac aktualu gyvenamuyjy namy izoliacijai.

EKOLOGISKUMAS ¢ Ar medziaga draugiska aplinkai ir perdirbama.

MONTAVIMO
PAPRASTUMAS

¢ Ar medZiagg lengva jrengti.

Tinkama izoliaciniy medziagy kombinacija uztikrina pasyvaus namo energijos
efektyvuma, komfortg ir ilgaamzisSkuma.

Silumos perdavimo koeficiento (U-vertés) svarba

Silumos perdavimo koeficientas (U verté) — tai pastato konstrukcijy savybeé,
apibadinanti, kiek Silumos prarandama per kvadratinj metrg pavirsiaus per laiko vienetg,
kai temperatiiros skirtumas tarp pastato vidaus ir iSorés yra 1 kelvinas (W/m?2K). Si verté
yra labai svarbi pasyviuose namuose, nes tiesiogiai lemia energijos sgnaudas, komfortg
ir tvaruma.
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U-verté Pasyviuose pastatuose

Energijos

Maza U verte sanaudq . .
reidkia, kad pastato NI Konstrukcijos su zema
konstrukcijos gasyvi\g:nrge nalr?:rzrllz
(S|'er;os, Ttoga:?, iSlaikyti minimaly
grindys, angal) Sildymo poreikj, kuris
efektyviai  sulaiko yra tik 15 kWh/m?
Siluma ir sumazina per metus.

Silumos nuostolius.

U-vertés reikalavimai Pasyviame pastate

Pasyvus namas turi atitikti grieztus U vertés standartus, kad baty uztikrintas energijos
efektyvumas:

Konstrukcija Reikalaujama U verté (W/m?2K)

[Sorinés sienos <0,15
Stogas <0,15
Grindys (kontaktas su gruntu) <0,15

el VIaZos U vertés privalumai

« Silumos nuostoliy maZinimas: maZesnis $ilumos perdavimas reiskia, kad
daugiau Silumos iSlieka pastato viduje Ziemos metu.

e Komfortas: pavirSiai, tokie kaip sienos, grindys ir langai, islieka Silti ir
malons liesti, o temperatira patalpose yra vienoda.

e MaZesnés eksploatacijos iSlaidos: geresné Silumos izoliacija leidzia
sutaupyti energija Sildymui ir vésinimui.

= U vertés jtaka konstrukcijoms

* [Sorinés sienos: daug Silumos prarandama per sienas, todél jy izoliacijai
reikia skirti ypatingg démes;.

e Langai: langai yra viena iS silpniausiy viety Silumos nuostoliy atzvilgiu,
todél pasyviuose namuose naudojami trigubi stiklo paketai su efektyvia
Silumos izoliacija.

e Grindys ir pamatai: Siluma gali bGti prarasta per grindis, jei néra
tinkamos izoliacijos. Izoliacinés medZziagos turi uZztikrinti, kad Siluma
iSlikty pastato viduje.

el TVarumo aspektas

» MaZesnis energijos suvartojimas: konstrukcijos su maza U verte maZina
iSkastinio kuro naudojimg ir CO, emisijas.

e llgaamziskumas: tinkamai izoliuoti pastatai tarnauja ilgiau ir reikalauja
maziau prieziuros.
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U vertés skai¢iavimo pavyzdys:

Jei konstrukcija susideda i$ keliy sluoksniy (pvz., izoliacija, plytos, tinkas), U verté
apskaiciuojama kaip sluoksniy Silumos varzy suma:

1

Rinsclaticn -+ R structure +Rother

I =

Kuo didesné Silumos varza (R), tuo mazZesné U verte.

Silumos perdavimo koeficientas (U verté) yra svarbus rodiklis, kuris leidZia vertinti
pastato energijos efektyvuma. Maza U verté uztikrina Silumos nuostoliy mazinimg,
komfortg ir mazesnes Sildymo bei vésinimo islaidas, todél tai yra vienas pagrindiniy
pasyvaus namo standarty reikalavimy.

5.3.2. Sandarumas

Pastato sandarumas — tai gebéjimas iSvengti nevaldomo oro judéjimo per pastato
konstrukcijas, jungtis ir sanddras. Jis yra vienas i$ esminiy pasyvaus namo principy, nes
tiesiogiai veikia energijos taupyma, komfortg ir pastato ilgaamziSkuma.

K3 reiskia pastato sandarumas?

Sandarumas uztikrina, kad oras nejeina ir neiSeina per nesandarumus (pvz., plysius,
nesandarias jungtis, duris ar langus). Siekiama sumazinti oro nuotékj, kuris gali lemti
Silumos nuostolius ir padidinti energijos poreik;.

Kodél pastato sandarumas svarbus?

=y Energijos efektyvumas

e Nevaldomas oro nuotékis lemia Silumos praradimg ziema ir Silumos
jsiskverbimg vasarg. Sandarumas sumazina Sildymo ir vésinimo poreik;j.

e Komfortas

o UzZkerta kelig skersvéjams, todél vidiné temperatira iSlieka vienoda ir
maloni.

el  Oro kokybé

» Sandarus pastatas kartu su efektyvia ventiliacijos sistema uZztikrina, kad
oras buty Svarus ir tinkamai drékinamas.

mme  [lg2amziskumas

e Sandarumas apsaugo konstrukcijas nuo drégmés ir pelésio, kurie gali
atsirasti dél oro judéjimo ir kondensacijos.
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Kaip matuojamas sandarumas?

Ventiliatoriaus dury testas - tai standartinis
metodas, naudojamas pastato sandarumui
jvertinti. Testo metu specialus ventiliatorius
Blower Door sukelia pastato viduje slégio skirtuma (50 Pa),

Test ir matuojama, kiek oro patenka ar iSeina per
nesandarias vietas. Pasyviam namui taikomas
reikalavimas: oro nuotékio rodiklis (n50) <
0,6 oro mainy per valanda.

Kaip uztikrinti pastato sandaruma?

Konstrukciniai sprendiniai

e Tinkamas sieny, luby ir grindy jungciy sandarinimas. Sandarios durys ir
langai su aukstos kokybés tarpinémis.

s MedZiagy naudojimas

e Gary barjerinés plévelés, sandarinimo juostos, poliuretano putos.

= Montavimo kokybé

e Uztikrinti, kad medziagos buty tinkamai jdiegtos, o visos jungtys —
sandarios.

Sandarumo ir ventiliacijos balansas

Efektyvi ventiliacija

e Sandaris pastatai naudoja mechanine ventiliacijos sistemg su
rekuperacija, kad uztikrinty SvieZio oro tiekima be Silumos nuostoliy.

m  Kontroliuojamas oro mainy procesas

e Sandarumas leidzZia valdyti, kiek oro ir kaip patenka j pastatg, prieSingai
nei nevaldomas oro nutekéjimas.
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- Padidéjes Silumos praradimas, dél kurio didéja energijos sgnaudos.

- Skersvéjai, bloginantys komforta.

- Drégmé, pelésis ir kondensatas, kurie gali pazeisti konstrukcijas.

— TriukSmo pralaidumas, nes nesandarumai gali leisti patekti iSorés garsams.

Pastato sandarumas yra bltina pasyvaus namo savybé, uztikrinanti Silumos nuostoliy
mazinimg, vidinj komfortg ir konstrukcijy ilgaamziskumg. Tinkamai jgyvendintas
sandarumo sprendinys kartu su ventiliacijos sistema leidZia pasyviems namams bati
energijos efektyvumo ir komforto pavyzdziu.

Sandarumo testai

Sandarumo testas — tai standartizuotas metodas, naudojamas jvertinti pastato oro
sandarumga, nustatant, kiek oro nekontroliuojamai patenka ar iSeina per nesandarias
vietas. Tai esminis Zingsnis pasyvaus namo sertifikavimui, siekiant uztikrinti, kad pastatas
atitinky energijos efektyvumo ir komforto reikalavimus.

Pav 7. Testo tipai pagal reikiamg galia.

Tikslas: patikrinti, ar pastato konstrukcijos (sienos, langai, durys, jungtys) yra sandarios.

Sandarumo testas atliekamas naudojant specialy jrenginj — Blower Door (ventiliatoriaus
dury sistema). Sukuriamas slégio skirtumas (50 Pa) tarp pastato vidaus ir iSorés, ir
matuojama, kaip greitai oras jsiskverbia j pastatg arba is jo iSteka.

v Ventiliatoriaus montavimas: dury ar lango vietoje jrengiamas ventiliatorius su
reguliuojamu sandarumo rému.

v’ Slégio karimas: ventiliatorius sumaZina arba padidina pastato vidaus oro slégj,
kad sukelty 50 Pa slégio skirtuma

v' Oro nuotékio matavimas: matavimy jranga registruoja, kiek oro pereina per
nesandarias vietas.

v' Nesandariy viety nustatymas: naudojamos papildomos priemonés, pvz.,
termovizoriai, dimy generatoriai arba ultragarsiniai detektoriai, kad tiksliai
nustatyty nesandarias vietas.
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Sandarumo reikalavimai pasyviam namui

n50 rodiklis (oro mainy skaicius): parodo, kiek karty per valandg visas pastato oro tiris
pasikeicia dél nuotékio.

Pasyvaus namo standartas: n50 < 0,6 oro mainy per valandg (50 Pa slégio skirtumas).

Reikalavimy reikSmé: mazZesnis rodiklis reiskia geresnj sandarumg, mazesnius Silumos
nuostolius ir didesnj energijos efektyvuma.

Sandarumo testy nauda

e Energijos taupymas

e Identifikuojami nesandarumai, kuriuos pasalinus sumazinami Silumos
nuostoliai.

-

e Uztikrinamas tolygus temperatiros pasiskirstymas ir pasalinami
skersvéjai.

e Konstrukcijy apsauga

e Sandarus pastatas apsaugo konstrukcijas nuo drégmés, pelésio ir
kondensacijos.

T

e Sandarumo testas yra butinas pasyvaus namo sertifikavimo proceso
etapas.

Papildomi testavimo metodai

Dlmy testas Termovizija Ultragarsins testas

e Naudojami  dumai, ¢ Naudojami ¢ Ultragarsiniai detektoriai
siekiant vizualiai termovizoriai, kad bty identifikuoja oro
nustatyti galima matyti Silumos judéjimg nesandariose
nesandarumy vietas. nuostoliy zonas. vietose.

Kada atliekamas sandarumo testas?

e Statybos metu: testas atliekamas pries uzdengiant konstrukcijas, kad buty galima
iStaisyti nesandarumus.

Baigus statybas: galutinis testas uztikrina, kad pastatas atitinka pasyvaus namo
standartus.
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Pav. 8 Termoviziné nuotrauka sandarumo testo metu ir vaizdas naudojant dumy generatoriy -
nesandariom vietom surasti.

Sandarumo testai yra batini, uztikrinant, kad pastatas atitikty energijos efektyvumo,
komforto ir ilgaamziskumo reikalavimus. Jie leidzZia identifikuoti ir pasalinti silpnasias
konstrukcijos vietas, kurios galéty sukelti Silumos nuostolius ar kitus trakumus.

Praktinés priemonés sandarumui uztikrinti

Siekiant uztikrinti pastato sandarumg ir sumazinti oro nuotékius, batina naudoti
tinkamas medziagas, sprendinius ir uztikrinti kruopsty jrengima. Pasyviame name tai yra
itin svarbu, nes sandarumas tiesiogiai lemia energijos efektyvumg, komfortg ir pastato
ilgaamziskuma.

MedZiagos, uztikrinancios sandarumg

¢ Sandarinimo juostos atsparios temperatiros svyravimams ir drégmei,
gary barjerinés plévelés, reikalingos nekontroliuojamam oro judéjimui
iSvengti, poliuretano putos, hermetikai ir mastikos, specialios
montavimo putos.

Sandaris sujungimai

e sitikinkite, kad visos sieny, grindy ir luby jungtys yra sandarios.

e Jtridkimams ir Siluminiams tilteliams paSalinti turi buti naudojamos
sitliy sandarinimo sistemos.

Langy ir dury montavimas

¢ Naudojamos specialios sandarinimo juostos ir tinkamai pritaikytos
montavimo putos.

e Rémai turi bati sumontuoti taip, kad baty isSvengta Silumos tilteliy
susidarymo.

InZineriniy tinkly sandarinimas

e Vamzdziy, laidy ir ventiliacijos kanaly praéjimai per sienas ar stogus turi
blti kruopsciai uzsandarinti.
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B Montavimo kokybé

e Kruopstus darbas: sandarumo uztikrinimas priklauso ne tik nuo
medziagy, bet ir nuo darbo tikslumo. Net maziausi nesandarumai gali
sukelti didelius Silumos nuostolius.

e Tinkama medziagy kombinacija: gary barjerai, plévelés, putos ir juostos
turi buti suderintos, kad nesukelty kondensacijos ar kity problemy.

® Kontrolé statybos metu: sandarumo testai gali bati atliekami tarp
statybos etapy, siekiant laiku iStaisyti trakumus.

DaZniausiai pasitaikanc¢ios nesandarumo vietos ir jy sprendiniai

Roof surface

Wall/roof Penetrations through roof

Roller shutters

(A

Eave

>
R
XL

Pataata s

Window/wall

X

RN

)

)
52' .2 Wall surface

Window joints N RETe o au e ,::.,.

108 e

Pre-wall installation
Empty electrical
Door base

conduits Penetrations through wall

Pav. 9 DaZniausiai aptinkamos nesandarios vietos, sandarumo testo metu. (Schulze Darup, PHS, 2.1
skaidré, p 20, adapted).

Tinkamy medziagy pasirinkimas, kokybiski statybos sprendimai ir kruopstus darbas
uztikrina sandaruma. Sandarus pastatas ne tik sumaZina energijos nuostolius, bet ir
pagerina komfortg bei ilgaamziskuma.

Efektyvi ventiliacija su rekuperacija

e Rekuperatorius yra mechaninés védinimo sistemos
jrenginys, skirtas uztikrinti SvieZio oro tiekimg j pastata,
kartu islaikant didzigjg dalj Silumos, esancios
imetamame ore. Sis procesas leidzia sumaZinti $ildymo
ir vésinimo iSlaidas bei uztikrinti sveikg vidaus
mikroklimata.

Rekuperatoriaus

veikimo
principas
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Kaip veikia

rekuperatorius?

Sviezias oras

straukia

oras
Infiltracija _

Pasyvis namai

ISmetamas oras

/

Tiekiamas
loras

-
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e Silumos atgavimas: Siluma perkeliama i§ pastato
iSmetamo oro j tiekiama SvieZig ora.

e Efektyvus védinimas: uztikrinamas nuolatinis SvieZio oro
tiekimas, neleidZiant kauptis anglies dioksidui, drégmei
ar kitoms kenksmingoms medziagoms.

Charakteristikos
Centralizuotai jrengtas
védinimo jrenginys su
ventiliatoriumi ir Silumos
atkdrimu.

Oro tiekimas ir i§traukimas
vykdomas per atskirus ortakius.

Pagrindiniai komponentai

1.

Védinimo jrenginys su

ventiliatoriumi, reguliavimu,
Silumos atkdrimu, filtru.

2. Ortakiy tinklas su garso
slopintuvu.

3. Oro tiekimo voZtuvas.

4. Oro i8traukimo voZtuvas.
5. Oro perdavimas.

6. Oro i8metimo jtaisas.

7. Oro jleidimo jtaisas.

Pav. 10 Principiné rekuperacinés sistemos schema ir 3D vizualizacija.
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5.2c

Hesviezias siltas iSmetamas oras

.
'Jg;icas saltas lauk9 orasA’W-

- HNesviezias siltas patalpy oras

14.8¢

Sviezias siltas oras, tiekiamas patalpoms

Pav. 11 Rekuperatoriaus veikimo principas.

ISmetamo oro surinkimas

o Siltas ir drégnas oras i$traukiamas i§ patalpy
(pvz., vonios, virtuvés, gyvenamuyjy kambariy).

<

Silumos mainai AN

¢ |Smetamas oras praeina per Silumokaitj, kuriame
jo Siluma perduodama Saltam lauko orui,

neleidZiant tiesiogiai susimaiSyti Siems oro
srautams.
SvieZio oro tiekimas N

o Lauko oras, jgijes Silumg i§ iSmetamo oro,
tiekiamas j pastato gyvenamasias patalpas (pvz.,
miegamuosius, svetaine).

Oro srauty valdymas

e Rekuperatorius uztikrina, kad iSmetamas ir
tiekiamas oras juda atskirai, taip iSvengiant
tersaly ar kvapy pernesimo.
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Pagrindinés rekuperatoriaus dalys

e Silumokaitis

¢ Pagrindinis komponentas, kuriame vyksta Silumos mainai. Gali bati
plokstelinis, rotacinis arba priespriesinio srauto.

e Ventiliatoriai

* Vienas ventiliatorius traukia iSmetama org, o kitas tiekia SvieZig ora.

—— BEIE]

¢ Valo tiek tiekiamg, tiek iSmetamg org, uztikrindami sveikg vidaus
klimata.

e Valdymo sistema

e LeidZia reguliuoti oro srautus, temperattrg ir drégme.

Rekuperatoriy tipai
Plokstelinis Silumokaitis: iSmetamas ir tiekiamas oras praeina per ploksteles, kuriose

vyksta Silumos mainai.
Privalumai: Paprastas, efektyvus, be judanciy daliy.

fresh air extract air '))

exhaust a

Pav. 12 Plokstelinio Silumokaicio principiné schema.
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-20,0°C

1220°C

-8°C

EiS R

Pav. 13 KryZminio Silumokaicio principiné schema.

Rotacinis Silumokaitis: besisukantis diskas surenka Siluma is iStraukiamo oro ir perduoda
ja tiekiamam orui.

Privalumai: efektyvesnis drégmés iSsaugojimas.

-14,1 °C

+22,0°C

-20,0°C

116,1 C

Pav. 14 Rotacinio Silumokaicio principiné schema.

PrieSprieSinio srauto Silumokaitis: oro srautai juda prieSinga kryptimi, uztikrindami
maksimaly Silumos perdavimo efektyvuma.

Privalumai: aukstas Silumos grazinimo efektyvumas.
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Rekuperatorius gali atgauti iki 90 % Silumos iS iSmetamo oro. Tai sumazina Sildymo
iSlaidas ir energijos poreikj. Kai kurie rekuperatoriai geba pernesti ir dalj drégmés,
uztikrindami komfortiSkg vidaus klimatg. Vasaros metu rekuperatorius gali naudoti
iSmetamo oro vésg, kad sumazinty tiekiamo oro temperatura.

Rekuperatoriaus veikimo principas pagrjstas efektyviais Silumos mainais, kurie leidzia
sumatzinti energijos sgnaudas, uztikrinant sveikg ir komfortiskg mikroklimatg pastate. Tai
bltina pasyviy namy dalis, padedanti pasiekti auk$tg energijos efektyvuma ir komforta.

Oro kokybés svarba sveikatai ir komfortui

Gera vidaus oro kokybé yra batina tiek fizinei, tiek emocinei sveikatai, nes oras, kuriuo
kvépuojame patalpose, tiesiogiai veikia musy kvépavimo sistema, energijos lygj ir
bendrai gyvenimo komfortg. Pasyviame name ypatingas démesys skiriamas oro kokybés
uztikrinimui per efektyvias ventiliacijos sistemas, tokias kaip rekuperatoriai.

Pagrindiniai oro kokybe lemiantys veiksniai

* Deguonies lygis
Deguonis yra butinas sveikai kvépavimo sistemai ir energijos gamybai.
Nepakankamai védinamose patalpose deguonies koncentracija gali
sumazéti.

* Anglies dioksidas (CO,)
Perteklinis CO, sukelia mieguistumg, galvos skausma ir sumazina
darbinguma.

e TerSalai
Dulkiy dalelés, pelésiai, bakterijos ir kiti oro terSalai gali sukelti
kvépavimo taky ligas, alergijas ir kitus sveikatos sutrikimus.

e Drégmeés lygis
Per didelé drégmé skatina pelésio ir dulkiy erkuciy dauginimasi, o per
maza — sausina odg, kvépavimo takus ir sukelia diskomfortg.

e Kvépavimo taky ligy prevencija
Grynas oras sumazina infekciniy ligy, pvz., persalimo ar gripo, rizikg, nes
jis pasalina kenksmingas daleles ir mikrobus.

e Alergijy ir astmos kontrolé
Svarus ir tinkamai filtruotas oras sumazina alergeny (pvz., dulkiy,
ziedadulkiy) poveikj, kuris yra svarbus alergiskiems ar astma
sergantiems asmenims.

e Geroveés jausmas
Tinkama oro kokybé gerina miegg, energijos lygj ir koncentracija.

e Sirdies ir kraujagysliy sveikata
Gerai védinamos patalpos sumazina kenksmingy oro tersaly kiekj, kuris
gali neigiamai paveikti kraujosptdj ir bendra Sirdies sveikatg. Tinkama
oro kokybé gerina miegg, energijos lygj ir susikaupima.
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Oro kokybés svarba komfortui

e Temperaturos balansas
Efektyvi ventiliacija uZtikrina tinkama oro temperatiirg be karscio ar
Salcio diskomforto.

e Drégmés balansas
Siekiant uztikrinti komfortg ir sveikata, palaikoma optimali 40-60 %
drégme.

e Gaivumas
Gaivaus oro tiekimas pasalina uZsistovéjusio oro kvapus ir sukuria
malonig gyvenamaja aplinka.

e TriukSmo mazinimas
Silumos atgavimo sistemos leidZia védinti patalpas neatidarant langy,
todél sumazéja iSorinio triukSmo poveikis.

Geros oro kokybés uztikrinimas pasyviajame name

* Rekuperacinés ventiliacijos sistemos
Nuolatinis gryno oro tiekimas ir uztersto oro pasalinimas uztikrina
aukstg oro kokybe.

e Oro filtravimas
Dulkéms, alergenams ir kitiems terSalams pasalinti naudojami aukstos
kokybés filtrai (pvz., HEPA).

e HermetiSkumas
Pasyvus namai yra sandarus, todél oro kokybe galima visisSkai
kontroliuoti védinimo sistemomis.

e Drégmeés kontrolé
Rekuperatoriai palaiko optimalig drégme, uzkirsdami kelig per dideliam
sausumui ar pelésio atsiradimui.

Gera oro kokybé yra neatsiejama sveiko ir komfortisko gyvenimo dalis. Pasyviuose
namuose SvieZio oro tiekimas ir tinkamas filtravimas uztikrina, kad gyventojai kvépuoty
Svariu, sveiku oru, o patalpose buty islaikytas malonus mikroklimatas. Tai ne tik
prisideda prie sveikatos, bet ir pagerina gyvenimo kokybe.

Energijos atgavimo efektyvumas

Energijos atgavimo efektyvumas (arba Silumos atgavimo efektyvumas) — tai rodiklis,
parodantis, kiek Silumos i$ istraukiamo oro atgauna rekuperatorius ir perduoda
tiekiamam grynam orui. Sis principas yra pagrindiné pasyviyjy namy mechaninés
védinimo sistemos dalis, leidZianti sumazinti energijos suvartojima ir uztikrinti komfortg.
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Kas yra energijos grazinimo efektyvumas?

ApibréZimas:

Bendrai finansuoja
Europos Sajunga

Energijos (Silumos) grazinimo efektyvumas nurodo, kiek procenty Silumos i$ iSmetamo

oro rekuperatorius sugrazina ir perduoda tiekiamam orui.

ReikSmé:

Efektyvumas tiesiogiai lemia, kiek papildomos Sildymo ar vésinimo energijos reikia
norint palaikyti reikiamg patalpos temperatra.

=y Rekuperatoriaus energijos atgavimo efektyvumas

e Efektyvumo diapazonas: Siuolaikiniai rekuperatoriai pasiekia 75-95 %
Silumos grazinimo efektyvuma. Tai reiskia, kad tik 5-25 % Silumos
prarandama su iSmetamu oru.

e Pavyzdys: jei kambario temperatira yra 22 °C, o lauko oro temperatira
yra 0 °C, rekuperatorius, kurio efektyvumas yra 90 %, susildys tiekiama
org iki mazdaug 20 °C, naudodamas tik iStraukiamo oro Siluma.

Efektyvuma lemiantys veiksniai

« Silumokaicio tipas
- Plokstelinis: efektyvumas apie 75—-85 %. Oro srautai nesimaiso, Siluma
perduodama per plokstes.
- Rotacinis: efektyvumas apie 80—90 %. Taip pat gali bati pernesama
Siek tiek drégmeés.
- PrieSprieSinio srauto: efektyvumas iki 95 %. Oro srautai juda
prieSingomis kryptimis, taip maksimaliai padidindami Silumos
perdavima.

e Izoliacija: gerai izoliuoti ortakiai ir jrenginys sumazina Silumos
nuostolius.

e Oro filtravimas: tinkami filtrai ne tik valo org, bet ir sumaZina energijos
nuostolius dél oro srauto pasipriesinimo.

e Tinkama prieziura: reguliarus filtry keitimas ir védinimo sistemos
valymas uztikrina optimaly veikima.

= Energijos atgavimo efektyvumo privalumai

® Energijos taupymas: dauguma Silumos grazinama | pastatg, todél
sumazéja Sildymo ir vésinimo energijos poreikis.

* Komfortas: tiekiamas oras jau yra beveik tinkamos temperatiros, todél
kambariai neuzsgla ir néra staigiy temperattros svyravimy.

» Aplinkos apsauga: efektyvus energijos naudojimas mazina CO, iSmetimg
ir prisideda prie klimato kaitos poveikio mazinimo.

* Mazesnés eksploatavimo iSlaidos: Sildymui ir vésinimui sunaudojama

maziau energijos, todél sumazéja elektros energijos ar Sildymo kuro
sgskaitos.
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Energijos grazinimo efektyvumo skaic¢iavimas

Efektyvumas iSreiSkiamas procentais ir apskaiciuojamas pagal formule:

_ Ttiekiamo oro Tiauko oro % 100

iriémleta.mn oro Tlauko oro

Cia:

1) — energijos grazinimo efektyvumas.

Tiekiamo oro — Pasildyto Sviezio oro temperatara.

Tiauko oro — | rekuperatoriy patenkancio lauko oro temperatara.

Tismetamo oro — 15 patalpy pasalinamo oro temperatara.

Energijos atgavimo efektyvumo svarba pasyviuose pastatuose

Rekuperatorius su aukstu efektyvumu yra bdtina pasyvaus namo sudedamoji dalis,
uztikrinanti minimaly Silumos nuostolj ir energijos poreik;j.

Jis leidZia pasyviems namams atitikti 15 kWh/m? per metus Sildymo energijos
reikalavima.

Energijos grazinimo efektyvumas yra svarbiausias rekuperatoriaus veikimo rodiklis,
leidZiantis pasiekti pasyvaus namo energijos efektyvumo, komforto ir tvarumo tikslus.
Aukstas Silumos grazinimo efektyvumas uztikrina mazesnes energijos sgnaudas, geresnj
mikroklimatg ir mazesnj poveikj aplinkai.

5.3.3. Langai ir durys
Trigubi stiklo paketai

Trigubi stiklo paketai yra viena i$ esminiy pasyvaus namo sudedamuyjy daliy, nes jie
uztikrina aukstg Silumos izoliacijg, energijos taupyma ir komfortg. Tokie langai ir durys
atitinka grieztus pasyvaus namo standartus ir padeda sumazinti Silumos nuostolius per
pastato angas.

Kas yra trigubi stiklo paketai?

Struktdra: trigubo stiklo paketas susideda is trijy stiklo sluoksniy, tarp kuriy yra du oro
arba inertiniy dujy (pvz., argono, kriptono) sluoksniai. Tarpai uzpildomi Siomis dujomis,
siekiant padidinti Silumos izoliacija.

Dangos: stiklo pavirSiai padengti mazo spinduliavimo (Low-E) danga, kuri atspindi Siluma
atgal j patalpa ir sumazina Silumos nuostolius.
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e Maza U-verté: trigubi stiklo paketai pasizymi labai mazu Silumos perdavimo
koeficientu (U verte) — daznai £ 0,5 W/(mZ2K).

¢ Bendra viso lango U verté su remu < 0,8 W/(m?K) , o tai atitinka pasyvaus namo
reikalavimus.

e Efektyvumas: jie yra dvigubai efektyvesni uz dvigubo stiklo paketus, uztikrinant
minimaly Silumos nuoték;.

Energijos taupymas

e Silumos i$saugojimas: trigubas stiklas padeda ilaikyti $iluma patalpose, todél
Ziema sumazéja Sildymo poreikis.

e Apsauga nuo Silumos prasiskverbimo: vasarg langai neleidzia j kambarj patekti
per didelei saulés Silumai, todél sumazéja vésinimo poreikis.

e Saulés energijos pralaidumas: tinkamai parinkti stiklai optimaliai iSnaudoja
natdralig saulés Sviesg ir Siluma.

Komforto uztikrinimas

e Vienoda temperatira: trigubas stiklas panaikina Salty zony pojutj prie langy, nes
stiklas islieka Siltas net Ziema.

e Garso izoliacija: dél papildomo stiklo sluoksnio ir dujy uZpildo langai pasizymi
aukstu garso izoliacijos lygiu, sumazindami i$ iSorés sklindantj triukSma.

e Apsauga nuo kondensato: Siltas vidinis stiklo pavirSius sumaZina kondensato
susidarymo ant langy rizika.

Tvarumas

e Energijos taupymas: sumazintas Sildymo ir vésinimo poreikis padeda sumazinti
CO, iSmetimg ir prisideda prie aplinkos apsaugos.

e llgaamziskumas: trigubas stiklas yra patvarus ir atsparus temperatdros
svyravimams, todél laikui bégant iSlaiko savo savybes.

Papildomos funkcijos

e Saugumas: langai gali bati sutvirtinti gradintu stiklu arba laminatu, kad bty
atsparesni smugiams.

e Estetika: prie pastato dizaino galima derinti jvairiy tipy rémus (medinius,
aliuminio, plastikinius) ir stiklo atspalvius.

Trigubas stiklas yra idealus pasirinkimas pasyviems namams dél savo Silumos izoliacijos
savybiy, energijos taupymo potencialo ir komforto. Jis yra butinas Siuolaikiniams
tvariems ir energijg taupantiems pastatams.
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Saulés energijos naudojimas per tinkama pastato orientacijg

Tinkama pastato orientacija yra vienas i$ pagrindiniy pasyviojo namo projektavimo
principy. Ji leidZia efektyviai panaudoti natlralig saulés energijg Sildymui, apSvietimui ir
bendram energijos taupymui. Optimizuojant pastato padétj pagal saulés judéjima,
galima sumazinti Sildymo, vésinimo ir apSvietimo poreikius.

Pagrindiniai principai

e Dauguma langy turéty buati orientuoti j pietus, kad
Ziemg buty maksimaliai sugeriama saulés Siluma ir
Sviesa. Minimalus langy skaicius Siaurinéje puséje, kad
blity sumazinti Silumos nuostoliai.

Langy orientacija

e KompaktiSka ir paprasta pastato forma sumazina

Pastato forma . X
Silumos nuostolius.

> e Stogeliai, uzdangos ar issikiSusios konstrukcijos vasarg
Seseéliy valdymas apsaugo nuo per didelio saulés 3ilumos kiekio, taciau
Ziema leidzia saulés spinduliams pasiekti pastato vidy.

Saulés energijos privalumai tinkamai orientuojant

e Silumos poreikio maZinimas: j pietus nukreipti langai leidZia saulés
Silumai Sildyti patalpas Saltuoju mety laiku, todél sumazéja papildomos
Sildymo energijos poreikis.

e Natdrali Sviesa: orientacija uZtikrina maksimaly natdralios Sviesos
prasiskverbimg, todél sumazéja dirbtinio apSvietimo poreikis.

e Energijos taupymas vasarg: tinkamas $eséliy valdymas apsaugo nuo
perkaitimo, todél sumazéja oro kondicionavimo poreikis.

MBS DPraktiniai orientacijos sprendiniai

e Piety orientacija.
Maksimalus saulés energijos ir Sviesos jsisavinimas Ziema. Langai turéty
biti pakankamai dideli, kad iSnaudoty saulés Silumg, taciau tuo paciu
metu apsaugoty nuo perkaitimo vasara.

« Siaurés orientacija.
Sumazintas langy skaicius, siekiant iSvengti Silumos nuostoliy. Tinka
pagalbinéms arba maziau naudojamoms patalpoms.

* Ryty ir vakary orientacija.
Ryty puseés langai jleidzia rytine saule, todél anksti ryte suteikia Silumos
ir Sviesos. Vakarinéje puséje reikalinga apsauga nuo popietinio
perkaitimo, pvz., zaliuzés arba augalai.
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o Jaulés energijos surinkimo optimizavimas

e Stogai ir saulés kolektoriai: stogai su pietiniu nuolydZiu yra ideali vieta
saulés kolektoriams arba fotovoltinéms plokStéms, nes tai leidzia
gaminti papildoma energija.

e Saulés Silumos kaupimas: masyvios vidinés konstrukcijos (pvz.,
betoninés arba marinés sienos) gali kaupti saulés Siluma dieng ir létai ja
iSskirti naktj.

my  Tvarumo aspektai

e CO, maZinimas: efektyvus saulés energijos naudojimas mazZina
priklausomybe nuo iSkastinio kuro.

® Ekonominis efektyvumas: mazesnés Sildymo ir vésinimo isSlaidos dél
optimalaus natiralios saulés energijos orientavimo ir naudojimo.

e Pavyzdys

e Pasyviame name su piety puséje esanciais langais, Ziemg saulés
spinduliai susSildo grindis ir sienas, o vasarg stogeliai ar medziai uZstoja
tiesioginius spindulius, apsaugodami nuo perkaitimo. Tai uZtikrina
pastovy komfortg visais mety laikais.

Tinkama pastato orientacija yra vienas is$ pagrindiniy pasyvaus namo energijos taupymo
veiksniy. Optimaliai iSnaudojant saulés energijg, mazéja Sildymo ir vésinimo poreikis,
uztikrinamas komfortas bei prisidedama prie tvarios statybos tiksly.

5.3.4. Silumos tilteliy eliminavimas

Silumos tilteliy poveikis energijos nuostoliams

Silumos tilteliy (dar vadinami $al¢io arba terminiy) susidarymas — tai viena pagrindiniy
priezasCiy, dél kuriy pasyvus namas gali prarasti Silumg ir sumazinti energijos
efektyvuma. Silumos tilteliai yra pastato vietos, kuriose dél konstrukcijos ar medziagy
ypatybiy Silumos izoliacija yra silpnesné, todél Siose vietose Siluma greiciau ,,pabéga“ is
pastato.

Kas yra Silumos tilteliai?

Tai konstrukcijos dalys, kurios perduoda Siluma greiciau nei likusi pastato dalis dél:
- Jungciy tarp skirtingy medziagy, turinciy skirtingg Silumos laiduma.
- Nuotékiy jrengime ar konstrukcijoje.
- Netinkamai suprojektuoty izoliacijos sluoksniy.
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Langai ir durys:

— Jungtys tarp langy ir dury rémy bei sienos.
- Netinkamai sumontuotos sandarinimo medziagos.

Pamatai ir sienos:
- Pereinamosios zonos tarp sieny ir pamaty.
Stogo ir sienos jungtys:
- Prasta izoliacija jungtyse.
Balkonai:
— Konstrukcijos, kurios tesiasi i$ vidaus j iSore, pernesa Siluma.
Vamzdynai ir laidai:

- Praéjimai per sienas ir lubas be tinkamo sandarinimo.

Padidéje Silumos nuostoliai:

- Silumos tilteliai veikia kaip $ilumos ,nutekéjimo keliai“, todél padidéja bendras
pastato energijos suvartojimas.

Padidéjes Sildymo poreikis:
- Net ir mazi Silumos tilteliai gali lemti didelj energijos sgnaudy padidéjimg, ypac
Ziema.
Sumazéjes komfortas:

- Silumos tilteliai sukuria $alty pavirsiy zonas, kurios gali sukelti diskomfortg ir
skersvéjj patalpose.

Pelésio ir dréegmés problemos:

- Ant Salty pavirsiy linkusi kondensuotis drégmé, todél gali susidaryti pelésis ir
galiausiai pazeisti konstrukcija.

Nors Siluminiai tilteliai sudaro tik nedidele pastato pavirSiaus ploto dalj, jie gali bati
atsakingi uz 20—30 % visy Silumos nuostoliy.

Pasyviyjy namy standartuose ypatingas démesys skiriamas Siluminiams tilteliams,
siekiant sumazinti energijos nuostolius.
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Kaip sumazinti Siluminiy tilteliy poveikj?

Projektavimo sprendiniai

e VVengti iSoriniy konstrukcijy, kurios tesiasi i§ vidaus j iSore (pvz.,
balkony).
* Naudoti vientisus izoliacijos sluoksnius be tarpy.

mmm MedZiagy parinkimas

* Naudoti medzZiagas su mazesniu Silumos laidumu (pvz., polistireng,
mineraline vatg).

e |zoliacijos sluoksnj testi per visas konstrukcijos jungtis.

Konstrukciniai sprendiniai

e Pamatus ir sienas izoliuoti be pertrukiy.
e Langy ir dury rémus montuoti taip, kad izoliacija uzdengty rémo Sonus.

e Montavimo kokybe

e Uztikrinti kruopSty montavimo darbg, kad nebuty nesandariy viety.
e Naudoti sandarinimo juostas ir mastikas jungciy vietose.

Pasyviy namy reikalavimai Silumos tilteliams

Pasyvaus namo standarte Silumos tilteliy jtaka turi bati sumazinta iki minimumo:

- Silumos tilteliy koeficientas ({\psiy) turi biti kuo artimesnis nuliui.
- Projektuojant pasyvius namus naudojami specialis modeliavimai ir skai¢iavimai,
kad baty identifikuoti ir pasalinti galimi Silumos tilteliy Saltiniai.

Silumos tilteliy mazinimas yra kritinis pasyvaus namo projektavimo aspektas. Jy
iSvengimas ne tik sumazina energijos sgnaudas, bet ir padidina komfortg, apsaugo
konstrukcijas nuo drégmés ir ilgina pastato eksploatavimo trukme. Tinkami
projektavimo, medZiagy ir montavimo sprendiniai yra raktas j sékme.

Konstrukcijy sprendiniai

Silumos tilteliy prevencija yra esminé efektyvaus pastato projektavimo ir statybos dalis,
ypac pasyviuose namuose. Tinkamai parinkti konstrukciniai sprendiniai leidZia sumazinti
Silumos nuostolius, pagerinti energijos efektyvuma, iSvengti drégmés kaupimosi ir
padidinti bendrg gyvenimo komforta.
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mel Pamatai ir grindys

® Grindy izoliacija: po grindimis ir pamaty plokstémis naudojamos didelio
tankio izoliacinés plokstés (pvz., XPS arba PIR), kad Siluma nepersiduoty

Silumos izoliacijos blokeliai.

e Silumos izoliacijos blokeliai pamatams: siekiant sumaZinti Silumos
perdavimg, pereinamosiose zonose tarp pamaty ir sieny jrengiami

¢ Izoliacijos testinumas yra labai svarbus: izoliacija turéty dengti pamatg
ir grindy krastus, kad buty iSvengta plysiy tarp izoliacijos sluoksniy.

Perdangos plok&tés izoliacija
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Pav. 15 Konstrukciniai sprendiniai su ir be Siluminiy tilteliy.

e  SiENOS ir jy jungtys

e Vieningas izoliacijos sluoksnis: uztikrinti, kad izoliacija be pertrikiy
apimty visg pastato iSorinj pavirsiy, jskaitant kampus ir jungtis.

e Sieny ir luby sandiry izoliacija: vengti atviry konstrukcijy kampuose,
naudoti iSorinius izoliacijos sluoksnius, kurie tesiasi per visas jungtis.

e Daugiasluoksnés konstrukcijos: naudoti iSorinius izoliacinius sluoksnius
su atitinkamomis difuzinémis membranomis, kad baty uZtikrintas

Silumos laidumo mazinimas ir drégmés pasalinimas.

@02e
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Tvirta konstrukcija - stogo parapetas su izoliaciniu
blokeliu

uzdengiantis profilis
JjungCiy sandarinimo juosta
tekstiiruoto tinko sliuoksnis
sustiprintas sluoksnis

fasado apsilt. plokste

aukst. kokyb. izol. blokelis
(Silumos laidumas <= 0.18 W/(m?K)

Klijai

Informacija: ,Caparol”

Y =.0,007 W/(mK)

Pav. 16 Stogo parapeto mazgas be Silumos tiltelio.

== Langaiir durys

e Langy montavimas izoliacijos sluoksnyje: langus reikia montuoti
iSoriniame izoliacijos sluoksnyje, kad buty iSvengta Silumos nuostoliy
per langy rémus.

e Sandarinimo juosteliy naudojimas: tarp langy, dury rémy ir sieny
montuojamos specialios sandarinimo juostos, kad iSvengti oro ir
Silumos nutekéjimo.

* MazZos U vertés langai: naudojami trijy stikly rémai su mazu Silumos
laidumu.
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Aliuminio profilis Plastiko profilis
ties cokoliniu ties cokoliniu
aukstu R aukstu .
g = 0,23 W/(mK) p = 0,001 W/(mK)

Pav. 17 Siluminiai tilteliai su skirtingomis medziagomis.

Balkonai ir kitos iSorinés konstrukcijos

e Termoizoliacinés jungtys: balkony plokstés turéty bati atskirtos nuo
pastato termoizoliacinémis jungtimis, kurios sumazina Silumos
nuostolius.

e Atskiri konstrukciniai elementai: jei jmanoma, balkonai turéty buti
statomi atskirai nuo pastato, kad bty iSvengta Silumos perdavimo.

Pav. 18 Balkono ploks¢iy montavimo sprendinys be Silumos tilteliy.
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e Stogai ir perdangos

e Silumos izoliacija stogo jungtyse: stogo izoliacija turi bati istisiné ir
dengti visg jungtj tarp sieny ir stogo.

e Vengti Silumos nuostoliy per kraigg: stogo kraigai turi bati tinkamai
izoliuoti naudojant sandarias izoliacines plokStes arba pursSkiama
izoliacija.

Vamzdyny ir inZineriniy sistemy peréjimai

e Sandarus peréjimai: naudoti specialius sandarinimo jrenginius vamzdziy
ir laidy peréjimams per sienas, grindis ar stogus.

* Izoliuoti vamzdynai: Sildymo ir vésinimo vamzdzZiai turi bati izoliuoti net
ir vidinése konstrukcijose, siekiant sumazinti Silumos nuostolius.

sl Naudojamos medziagos

e Izoliacinés medziagos: naudoti mazos Silumos laidumo medziagas,
tokias kaip poliuretanas (PUR), ekstruzinis polistirenas (XPS) ar
mineraliné vata.

e Termoizoliaciniai  blokai:  konstrukcinése  jungtyse  jmontuoti
termoizoliacinius blokus, kurie sumazina Silumos pernasa.

e Difuzinés membranos: membranos apsaugo nuo drégmés, bet
praleidZia garus.

ey Sandarumo uztikrinimas

e Gary barjero plévelés: tinkamai jrengti gary barjerus, kad bty
uztikrintas sandarumas ir drégmés kontrolé.

e Sandarinimo juostos ir mastikos: naudoti sandarinimo medziagas visose
jungtyse, kad buty pasalinti plysiai ir oro nuotékiai.

Konstrukciniai sprendiniai, skirti iSvengti Siluminiy tilteliy, yra esminé pasyviojo namo
statybos dalis. Tinkamai parinktos medzZiagos, projektavimo metodai ir kruopstus
montavimas gali sumazinti energijos nuostolius, pagerinti komfortg ir uztikrinti pastato
ilgaamziskuma.

Pasyvaus namo privalumy apibendrinimas

Energiskai efektyvus namas turi daug aplinkosauginiy, ekonominiy ir socialiniy naudos
aspekty. Neabejotina ir tai, kad ir patys pasyvaus namo gyventojai jgyja nemazai
privalumy.

- Lyginant su kitais panasaus tipo energiskai efektyviais pastatais, pasyvus namas

yra kur kas ilgaamziskesnis ir reikalauja maziau priezitros.
- Aukstesné gyvenimo kokybé ir komfortas.
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- Sumazinta CO2 tarSa — vidutinio dydZio gyvenamasis namas per metus j
atmosferg iSmeta iki 6,000 kg CO2. Gyvenant tokio pat dydZio pasyviame name,
atmosferos tarSa sumazéja iki 2,100 kg CO2 per metus.

— TriukSmo lygio mazinimas. Storesnés ir gerai apsiltintos atitvarinés konstrukcijos
geriau apsaugo nuo iSorés triukSmo, o tai paprasCiausiai reiSkia tylesnius
kambarius ir geresnj poilsj netoli triukSmo zony esanciose vietose.

- Siluminis komfortas (taip pat ir vasara).

- Geresnés kokybés vidaus oras. SvieZias gaivus oras.

- Pastovi drégmé ir temperatira.

- Lengvesné prieZilra.

- MaZos Sildymo islaidos. Pasyvus namas sutaupo maziausiai 75 proc. Sildymui
reikalingos energijos per metus.

- MaZos eksploatacinés islaidos.

— Didesné ir stabili pastato verté. Parduodant energiskai efektyvy nama, jo
pardavimo kaina bus iki 30 proc. didesné uz jprastinio namo kaina.

- Projektavimo laisvé.

- Matiau techninés jrangos.

- Matiau priklausomybés nuo importuojamy energiniy resursy.

—

E

19th Century ."LJ 20th Century 21st Century
) ?10;“ ) .

HOUSE HEATING SYSTEMS: A BRIEF HISTORY
ALBERT, RIGHTER & TITTMANN ARCHITECTS, INC.

6. Rezultatai

Siekiant jvertinti pamokos sékme, siilome mokiniams atlikti apklausg rastu arba Zodziu.

7. Ko iSmokome
Pagrindinés Zinios apie pasyvius namus.

JvairGs pasyvis ir aktyvis sprendiniai, taikomi pastate, siekiant pasiekti pasyviojo namo
standartus.
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Rekomenduojama literatura:

»The Passive House: Fundamentals, Design, Construction” (Jirgen Schnieders).

»Passive House Design” (Emma Walshaw).

Naudingos nuorodos:

Passivhaus Institute: www.passiv.de

International Passive House Association: www.passivehouse-international.org

https://smartair.lt/rekuperatoriaus-balansavimas

https://il.wp.com/www.aterma.lt/wp-content/uploads/2019/05/dumai.jpg

http://www.manevras.lt/index.php?id=39&print=1

https://www.komfovent.lt/It/atsisiuntimai

Naudingi jrankiai:

PHPP (Passive House Planning Package) — pasyvaus namo energijos skaiciavimo
programine jranga.

Virselio paveikslélis

Pav. 8
Pav. 10
Pav. 11

Pav. 12,13, 14
Pav. 18
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