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toplotntoplotne e ččččččččrpalkerpalke

�� ogrevanjeogrevanje

�� hlajenjehlajenje

�� negledeneglede nana virvir ((razenrazen podtalnicapodtalnica))

�� elementielementi morajomorajo omogoomogoččččččččatiati ugodnougodno bivanjebivanje v v 

prostoruprostoru ob ob zahtevanizahtevani uuččččččččinkovitostiinkovitosti

�� enkratenenkraten strostroššekek napravenaprave zaza ogrevanjeogrevanje in in 

hlajenjehlajenje
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toplotntoplotne e ččččččččrpalkerpalke -- trenditrendi

5
6

0

6
1

0
0

2
1

9
0

0

1
2

9
6

0

8
3

3
0

5
2

4
0

3
5

5
0

2
4

4
0

1
5

2
0

1
0

0
0

7
0

0

5
5

0

4
2

0

8
5

0

1
0

0
0

1
2

7
0

1
4

0
0

1
8

0
0

2
3

0
0

3
5

7
8

4
3

6
7

4
7

1
9

5
7

3
6

8
2

1
5

8
3

2
6

9
7

4
5

1
2

6
3

9 1
8

2
1

7

4
3

8
8

6

0

10000

20000

30000

40000

50000

1
9

7
8

1
9

8
0

1
9

8
2

1
9

8
4

1
9

8
6

1
9

8
8

1
9

9
0

1
9

9
2

1
9

9
4

1
9

9
6

1
9

9
8

2
0

0
0

2
0

0
2

2
0

0
4

2
0

0
6

p
ro

iz
v

o
d

n
ja

 t
o

p
lo

tn
ih

 c
rp

a
lk

 (
k

o
s

)

0

10

20

30

40

50

60

70

c
e

n
a

 (
E

U
R

/1
0

0
l)

toplotntoplotne e ččččččččrpalkerpalke -- delovanjedelovanje

�� enakoenako kotkot gospodinjskigospodinjski hladilnikhladilnik

�� pripri hlajenjuhlajenju

65°°°°C

40°°°°C10°°°°C

12°°°°C

15°°°°C

19°°°°C
hladivohladivo hladivohladivohladilnahladilna

vodavoda
32°°°°C

okolicaokolica

3 kW 1 kW 4 kW
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toplotntoplotne e ččččččččrpalkerpalke -- ekologijaekologija

�� uporabljamouporabljamo hladhlad akumuliranakumuliran v v zemljizemlji

((geotermalnigeotermalni virvir toplotetoplote))

�� ohlajenoohlajeno prekopreko zimskezimske sezonesezone

�� samosamo enaena napravanaprava zaza ogrevanjeogrevanje in in 

hlajenjehlajenje

zakajzakaj jeje potrebnopotrebno hladitihladiti

�� dobitkidobitki zaradizaradi vdoravdora zrakazraka
�� prezraprezraččččččččevanjeevanje ((odpiranjeodpiranje okenoken))

�� vdorvdor pripri rerežžžžžžžžah ob ah ob oknihoknih, pod , pod vrativrati, ... , ... 

�� dobitkidobitki zaradizaradi prehodaprehoda toplotetoplote skoziskozi
ovojovoj zgradbezgradbe ((stenestene, , oknaokna, ...), ...)

�� dobitkidobitki zaradizaradi direktnegadirektnega sonsonččččččččneganega
sevanjasevanja ((skoziskozi zasteklenezasteklene povrpovrššineine))

�� hlajenjehlajenje zaza izloizloččččččččanjeanje vlage vlage ((zmanjzmanjššanjeanje
relativnerelativne vlagevlage))

�� notranjinotranji dobitkidobitki ((ljudjeljudje, , napravenaprave, ...), ...)
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ugodjeugodje pripri hlajenjuhlajenju

�� zahtevnejzahtevnejššee kotkot pripri ogrevanjuogrevanju

�� primerna temperatura ni dovoljprimerna temperatura ni dovolj

�� temperatura vpihatemperatura vpiha

�� vlagavlaga ((suhosuho -- pupuššččččččččavaava))

�� prepihiprepihi (v<0,1 (v<0,1 m/sm/s))

�� pravilnikipravilniki

ugodjeugodje pripri hlajenjuhlajenju

�� obobččččččččutenautena temperaturatemperatura: 24,5 +/: 24,5 +/-- 2,52,5°°°°°°°°CC
�� hitrosthitrost zrakzrak

�� v=0,18 @20v=0,18 @20°°°°°°°°CC
�� v=0,30 @26v=0,30 @26°°°°°°°°CC

�� povrpovrššinskainska temperaturatemperatura taltal med 17 med 17 °°°°°°°°C C 
in 26 in 26 °°°°°°°°CC

�� priporopriporoččččččččljivaljiva relativnarelativna vlavlažžžžžžžžnostnost < 60 %< 60 %
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hlajenjehlajenje zgradbzgradb

�� pasivnopasivno

�� hladnahladna zemljazemlja

�� zrakzrak ponoponoččččččččii

�� aktivnoaktivno

�� uporabauporaba

kompresorjakompresorja

�� TTČČČČČČČČ omogoomogoččččččččajoajo pasivnopasivno in in aktivnoaktivno

hlajenjehlajenje

pasivnpasivnoo hlajenjhlajenje s Te s TČČČČČČČČ
�� obiobiččččččččajnoajno je je pasivni pasivni sistemsistem s Ts TČČČČČČČČ le le malmaloo

dradražžžžžžžžji kot brez njegaji kot brez njega

�� nini dodatnidodatnihh strostrošškkovov za postavitev za postavitev 
elementov za hlajenjeelementov za hlajenje

�� ugodno predvsem, kadar je vir ugodno predvsem, kadar je vir zzemljaemlja
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pasivnpasivnoo hlajenjhlajenjee

�� eekonomkonomiikaka
�� nini potrebno upopotrebno upošštevati ceno in montatevati ceno in montažžžžžžžžo o 

loloččččččččenih sistemovenih sistemov

�� eekolokologijagija
�� ni ni potrebnapotrebna energijaenergija zaza hladilnhladilnii sistemsistem

�� le za obtole za obtoččččččččne ne ččččččččrpalkerpalke

sistemsistem s s toplotnotoplotno ččččččččrplakorplako

�� sistemsistem::

�� elementielementi dovodadovoda

�� napravanaprava

�� virvir
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dovoddovod hladuhladu v v prostorprostor

�� prekopreko povrpovrššin in prostoraprostora

�� prekopreko povrpovrššin in elementovelementov dovodadovoda

�� z z gibanjemgibanjem zrakazraka

elementielementi dovodadovoda

�� osnovnaosnovna zahtevazahteva
�� omogoomogoččččččččatiati morajomorajo nizkonizko temperaturnotemperaturno

razlikorazliko →→→→→→→→
�� potrebujejopotrebujejo velikoveliko povrpovrššinoino
�� gibanjegibanje zrakazraka

�� sistemsistem moramora omogoomogoččččččččatiati ogrevanjeogrevanje in in 
hlajenjehlajenje ((istiisti aliali dodatnidodatni))
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elementielementi dovodadovoda

�� povrpovrššinskiinski
�� talnotalno
�� stenskostensko
�� stropnostropno

�� konvektorjikonvektorji ((gibanjegibanje zrakazraka))
�� lastnilastni pogonpogon
�� naravnonaravno krokrožžžžžžžženjeenje

�� zrazraččččččččnini sistemisistemi
�� centralnocentralno
�� lokalnolokalno –– nini sistemsistem

povrpovrššinskoinsko hlajenjhlajenjee

�� prenos toplote med ljudmi in hladnimiprenos toplote med ljudmi in hladnimi

�� povrpovrššinami predvsem preko sevanja inami predvsem preko sevanja 

�� obobččččččččutek ugodja utek ugodja jeje viviššjiji

�� ni prepihov in ni prepihov in dvigovanjadvigovanja prahuprahu

�� mmoočččččččč hlajenja je okoli 35hlajenja je okoli 35 W/mW/m22

�� pri temperaturi povrpri temperaturi površšine 20ine 20°°°°°°°°C in C in 
temperaturi zraka 25temperaturi zraka 25°°°°°°°°CC
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povrpovrššinskinskoo hlajenjhlajenjee

�� ppovrovrššinskainska temperatura ne sme pasti temperatura ne sme pasti 
pod topod toččččččččko rosiko rosiššččččččččaa

�� hlajena povrhlajena površšina ni prekrita s slikami ali ina ni prekrita s slikami ali 
pohipohišštvom, tvom, 

�� pojavijopojavijo sese hladnhladnee concone (e (lokalnalokalna
kondenzacijkondenzacij))

�� manjmanjššaa opovropovrššinaina -- manjmanjššii uuččččččččinekinek hlajenjahlajenja

�� pripri veveččččččččjiji temperaturnitemperaturni razlikirazliki lahkolahko pride pride 
do  do  prepihovprepihov

povrpovrššinskoinsko hlajenjehlajenje

�� talnotalno
�� mrzlemrzle nogenoge

�� stenskostensko

�� stropnostropno
�� najtoplejnajtoplejššii in in najboljnajbolj vlavlažžžžžžžženen zrakzrak jeje pod pod 

stropomstropom
�� velikevelike temperaurnetemperaurne razlikerazlike

�� najvenajveččččččččjaja nevarnostnevarnost kondenzacijekondenzacije
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povrpovrššinskinskoo hlajenjhlajenjee

�� dovodadovoda hladilnehladilne vodevode med 15 in 19med 15 in 19°°°°°°°°CC
�� temperaturnatemperaturna razlikarazlika med med dovodomdovodom in in 

povratkompovratkom pa pa jeje 2 do 32 do 3°°°°°°°°CC
�� najninajnižžžžžžžžjaja dovoljenadovoljena temperaturatemperatura povrpovrššineine

�� stenskostenskostenskostenskostenskostenskostenskostensko hlajnjehlajnjehlajnjehlajnjehlajnjehlajnjehlajnjehlajnje: 18: 18: 18: 18: 18: 18: 18: 18°°°°°°°°CCCCCCCC
�� talnotalnotalnotalnotalnotalnotalnotalno hlajenjehlajenjehlajenjehlajenjehlajenjehlajenjehlajenjehlajenje: 20: 20: 20: 20: 20: 20: 20: 20°°°°°°°°CCCCCCCC

hlajenjehlajenje z z gibanjemgibanjem zrakazraka

�� konvektorjikonvektorji
�� talnitalni

�� stropnistropni

�� okenskiokenski

�� 2 / 4 2 / 4 cevnicevni sistemsistem

�� nizkanizka temperaturnatemperaturna razlikarazlika pripri hlajenjuhlajenju
zrakazraka
�� majhnomajhno izloizloččččččččanjeanje vlagevlage

�� visoka vstopna temperatura hladilne vodevisoka vstopna temperatura hladilne vode
�� visokvisok uuččččččččinekinek (COP) T(COP) TČČČČČČČČ
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hlajenjehlajenje z z gibanjemgibanjem zrakazraka

�� zzraraččččččččnini sistemisistemi
�� hladijohladijo in in dovajajodovajajo svesvežžžžžžžž zrakzrak

�� centralnacentralna prirpavaprirpava zrakazraka
�� lahkolahko tuditudi lokalnalokalna regulacijaregulacija temperaturetemperature

�� momožžžžžžžžnostnost rekuperacijerekuperacije aliali regeneracijeregeneracije

sistemsistem s s toplotnotoplotno ččččččččrplakorplako

�� sistemsistem::

�� elementielementi dovodadovoda

�� napravanaprava

�� virvir
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virvir zemljazemlja

�� navpinavpiččččččččnini sprejemnikisprejemniki toplotetoplote

�� vodoravnivodoravni sprejemnikisprejemniki toplotetoplote

�� zemljezemlje nene smemosmemo izsuizsuššitiiti (v (v okoliciokolici
sprejemnikasprejemnika))

�� bilancabilanca
�� kolikorkolikor toplotetoplote pozimipozimi odvzamemoodvzamemo tolikotoliko

jojo lahkolahko poletipoleti vrnemovrnemo

�� omejitevomejitev jeje v v momoččččččččii in in porazdelitviporazdelitvi

�� odvisnoodvisno odod sestavesestave zemljezemlje

virvir -- zrakzrak

�� podobnopodobno kotkot ““splitsplit”” klimatskaklimatska napravanaprava
�� sistemsistem jeje zaza razlikorazliko odod ““splitasplita”” centralencentralen

�� v v ččččččččasuasu najvenajveččččččččjeje potrebepotrebe jeje popo hladuhladu jeje
sistemsistem najmanjnajmanj uuččččččččinkovitinkovit ((najvinajviččččččččjaja
zunanjazunanja temperaturatemperatura))

�� zaza ogrevanjeogrevanje jeje smiselnosmiselno, , dada jeje zajemzajem
nana sonsonččččččččnini stranistrani, , zaza hlajenjehlajenje pa pa nana
sensenččččččččnini
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virvir -- zrakzrak

�� uuččččččččinkovitostinkovitost zagotavljamozagotavljamo s s ččččččččimim manjmanjššoo
temperaturnotemperaturno razlikorazliko

�� najugodnejenajugodneje jeje,, ččččččččee lahkolahko z z akumulacijoakumulacijo
zamaknemozamaknemo ččččččččasas najvenajveččččččččjeje potrebepotrebe popo
hlajenjuhlajenju nana nonoččččččččnini ((jutranjijutranji) ) ččččččččasas

�� hlajenjehlajenje brezbrez TTČČČČČČČČ
�� prezraprezraččččččččevanjeevanje v nov noččččččččnemnem ččččččččasuasu

virvir -- vodavoda

�� prepovedprepoved segrevanjasegrevanja podtalnicepodtalnice

�� povrpovrššinskeinske vodevode
�� omejitevomejitev segrevanjasegrevanja
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zakluzakluččččččččkiki

�� hlajenjehlajenje imaima vednovedno veveččččččččjiji pomenpomen in in 
obsegobseg::

�� segrevanjesegrevanje podnebjapodnebja

�� viviššjeje stopnjastopnja ugodjaugodja ((storilnoststorilnost))

�� TTČČČČČČČČ omogoomogoččččččččaa uuččččččččinkovitoinkovito hlajenjehlajenje
�� geotermalnigeotermalni viriviri omogoomogoččččččččajoajo pasivnopasivno

hlajenjehlajenje
�� elementielementi zaza dovoddovod hladuhladu morajomorajo bitibiti

primerniprimerni
�� sistemsistem moramora bitibiti usklajenusklajen




