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f-wartość

f-wartość

Redukcja mostków termicznych.

Ograniczanie efektów mostków termicznych w przypadku nadproży można osiągnąć przez izolowanie ramy okiennej.

Natomiast instalując parapet należy pamiętać aby umiejscowić okno w warstwie izolacji, co w połączeniu ze specjalną

konstrukcja ramy okiennej pozwoli na ograniczenie strat ciepła na mostkach termicznych.



Realizacja. 
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Rozpieszczona i napędza  na energią słoneczną

Okna, fasada i dach jako elektrownie 
w domu pasywnym.

Wydajny przez cały rok:
system ogrzewania
słonecznego

Kolektory słoneczne zintegrowane z fasadą, Pettenbach, Górna Austria

Największy zysk z energii słonecznej

uzyskamy montując kolektory słonecz-

ne na dachu, jednak montaż baterii

słonecznych na fasadach czy oknach

także może wnieść znaczący wkład do

bilansu energetycznego domu pasyw-

nego.

Potrójne zespolone szyby domu

pasywnego pozwalają wnikać promie-

niom słonecznym do wnętrza domu,

dzięki czemu możliwe jest uzyskanie

efektu ogrzewania pasywnego.

Potencjał energetyczny słońca jest praktycznie nieograniczony – jest ono naszym

najważniejszy źródłem energii w przyszłości. Codziennie słońce dostarcza około

osiemdziesięciu razy więcej pierwotnej energii niż wynosi zapotrzebowanie ziemi,

co – po odjęciu energii rozproszonej przez atmosferę – daje średnio 1000 W na

m2 powierzchni ziemi. Wartość ta jest przyjmowana jako maksymalna ilość ener-

gii jaka dociera na ziemię w trakcie całkowicie bezchmurnego dnia i jest stosowa-

na jako wartość wyjściowa i punkt odniesienia przy wszystkich obliczeniach. 

Zoptymalizowany system może pokryć

40-60% całkowitego zapotrzebowania

na ogrzewanie nisko-temperaturowe 

w ISOVER Multi-Comfort House. Co to

oznacza w kontekście zapotrzebowania

na ciepłą wodę użytkową? Latem,

ponad 90% zapotrzebowania na gorą-

cą wodę może zostać wytworzone przy

użyciu energii słonecznej; w trakcie zimy

i okresów przejściowych, energia dostar-

czana przez kolektory jest wystarczają-

ca do wstępnego ogrzania wody użyt-

*) W zależności od odchylenia od południowej orientacji, optymalnego kąta nachylenia dachu oraz wpływu warunków atmosferycznych.

SL: wykończenie błyszczące, SS: wykończenie matowe

Podsumowując: Planowanie wydajności systemu ogrzewania słonecznego.

Na dachach, na których montowane

są nowoczesne, wysokowydajne kolek-

tory znajduje się początek słoneczne-

go obiegu w ISOVER Multi-Comfort

House. Kolektory przetwarzają promie-

niowanie słoneczne w ciepło i przeka-

zują je do czynnika grzewczego, takie-

go jak woda, solanka czy powietrze.

Tak uzyskane ciepło może zostać

wykorzystane do wytworzenia ciepłej

wody użytkowej, ale także do zasilania

systemu ogrzewania budynku.

Dzienne Pojemość Powierzchnia kolektora*) Powierzchnia kolektora*) Powierzchnia kolektora*)
zapotrzebowanie zasobnika Kolektor płaski SL  Kolektor płaski SS  Próżniowy kolektor 
na wodę (l) (l) (m2) (m2) rurowy (m2)

100-200 300 6-8 5-6 4-5

200-300 500 8-11 6-8 5-6

300-500 800 12-15 9-12 7-8
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Rozpieszczona i napędza  na energią słoneczną

te o przechowywanie i wykorzystanie

energii słonecznej w ciągu doby jest

warte zainteresowania już dziś. Jednak

kompleksowe ogrzewanie budynku

oparte o sezonowe przechowywanie

energii słonecznej (np. w buforach cie-

pła) jest uzasadnione ekonomicznie

jedynie w przypadku dużych projektów

inwestycyjnych – przynajmniej na chwi-

lę obecną. 

Wydajny system ogrzewa-
nia powierzchni mieszkalnej
z wykorzystaniem energii
słonecznej.
Wykorzystanie energii słonecznej do

ogrzewania i produkowania elektrycz-

ności jest technicznie możliwe i coraz

szerzej znane. Jednocześnie należy

pamiętać, że korzyści ekonomiczne 

i ekologiczne muszą być oszacowane

indywidualnie dla każdego budynku. 

kowej. Używanie nowoczesnych urzą-

dzeń gospodarstwa domowego (pralki,

zmywarki), które potrafią wykorzysty-

wać podłączenie do ciepłej wody,

pozwala na jeszcze lepsze wykorzysta-

nie energii słonecznej. Planowanie

wydajności domowego systemu ogrze-

wania słonecznego należy zawsze roz-

poczynać od średniego zużycia (50

litrów) ciepłej wody (45ºC) na osobę na

dzień – kolektor pokrywający to zapo-

trzebowanie powinien mieć powierzch-

nię między 1,2 m2 a 1,5 m2.

Przechowywanie ciepłej
wody z systemów ogrzewa-
nia słonecznego jest opła-
calne w przypadku dużych
budynków.
W przypadku domów jedno- i dwu-

rodzinnych częściowe wykorzystywanie

energii słonecznej do ogrzewania opar-

Podsumowując: 
Warunki wstępne, dzięki którym

system ogrzewania słonecznego

będzie najlepiej wykorzystany.

• Dobry kolektor nie jest gwarancją

dobrego systemu jako całości.

• Należy używać jedynie idealnie

dopasowanych, wysokiej jakości

elementów. 

• Średnioroczny kąt nachylenia

kolektorów słonecznych, dla

 którego produkują najwięcej

 energii to 45º.

• Latem (od kwietnia do sierpnia)

najlepszy kąt nachylenia to 25º.

Zimą, najwydajniejsze są kolekto-

ry ustawione pod kątem od 70º

do 90º.

• Orientacja południowa jest

 najlepsza, jednak odchylenie 

do 20º nie powoduje znaczącego

spadku wydajności.

• Jeśli to tylko możliwe, kolektory

słoneczne nie powinny być zacie-

nione.

Christophorus Haus, Stadl-Paura, 

Górna Austria



Realizacja. 

90 ISOVER

Świeże powietrze bez   przeciągów.

Przez 90% czasu oddychamy wewnatrz pomieszczeń.

Komfortowy System
Wentylacji jednocześnie
kontroluje ogrzewanie 
i wentylację.

Powietrze jest jednym z naszych naj-

ważniejszych zasobów, jednak współ-

czesny człowiek coraz częściej korzysta

z niego za zamkniętymi drzwiami. 

Na chwile obecną, populacja Europy

Centralnej spędza we wnętrzach co naj-

mniej 90% swojego czasu.

Powszechnie uważa się, że powietrze

we wnętrzach ma gorszą jakość niż

powietrze na zewnątrz, a przede

wszystkim jest zbyt wilgotne oraz pełne

zanieczyszczeń, nieprzyjemnych zapa-

chów itp. Wyjściem jest ciągła wymia-

na powietrza, dzięki czemu stale speł-

nia ono wymogi higieniczne stawiane

powietrzu wewnątrz budynków.

Niestety, szybkość wymiany powietrza

nie może być regulowana jedynie

w sposób naturalny, przy pomocy wen-

tylacji poprzez okna, ponieważ jest ona

zbyt zależna od temperatury panującej

na zewnątrz, kierunku wiatru i indywi-

dualnych upodobań w zakresie wietrze-

nia pomieszczeń. Co gorsza, nie zapew-

nia możliwości odzysku ciepła. 

W odróżnieniu do wentylacji natural-

nej, systemy wentylacji wymuszonej,

zapewniają stała, możliwą do ustalenia

szybkość wymiany powietrza, odzysku-

ją ciepło z powietrza odprowadzanego

na zewnątrz a także zapewniają jego

rozprowadzenie.

nostka systemu wentylacji wielkości

lodówki w zupełności wystarcza aby wszę-

dzie dostarczyć świeże powietrze i usunąć

zużyte oraz w tym samym czasie, ogrzać

wszystkie pomieszczenia. Jak to działa?

Jednostka centralna składa się z wymien-

nika ciepła, wentylatorów, filtrów i jeśli

jest taka potrzeba – wstępnego ogrzewa-

cza powietrza, modułu chłodzącego

powietrze oraz modułu regulującego wil-

gotność powietrza. Zużyte powietrze

z kuchni, łazienki i WC jest usuwane przy

pomocy systemu wentylacyjnego, jednak

zanim zostanie odprowadzone na

zewnątrz, oddaje ciepło w wymienniku,

dzięki czemu ogrzewa świeże powietrze

z zewnątrz do temperatury zbliżonej do

panującej w domu. Na chwilę obecną

możliwe jest osiągnięcie sprawności odzy-

skiwania ciepła rzędu 90%.

Zdrowe życie – jak w uzdrowisku.

ISOVER Multi-Comfort House nie

potrzebuje kotłowni. Kompaktowa jed-
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 (także z czynnikiem w postaci solanki lub parownikiem) ISOVER  91

Świeże powietrze bez   przeciągów.

Ponieważ jednostka centralna nie wymaga dużej ilości miejsca, może zostać uloko-

wana w jakimkolwiek pomieszczeniu gospodarczym lub nawet w garderobie.

• Wydajność: dla maksymalnej, wymaganej ze względów higienicznych, krotności

wymiany powietrza rzędu 0,4 na godzinę, system wentylacyjny powinien dostar-

czać wraz ze świeżym powietrzem nie więcej niż 1,5 kW energii (utrzymując

maksymalną temperaturę dostarczanego powietrza na poziomie 51ºC) dla

budynku mieszkalnego o powierzchni 140 m2.

• Krótkie okablowanie.

• Średnica ciągów wentylacyjnych – co najmniej 160 mm dla głównych, co naj-

mniej 100 mm dla odgałęzień.

• Dźwiękochłonna izolacja jednostki centralnej oraz ciągów wentylacyjnych.

Poziom hałasu dla pomieszczeń mieszkalnych nie może przekraczać 20-25 dB.

• Łatwość serwisowania, np. łatwy dostęp do filtrów, łatwe czyszczenie.

• System musi mieć możliwość dostosowania do konkretnych wymagań, np. wyłą-

czania poboru świeżego powietrza po otwarciu okien czy wyłączania części

modułów latem.

Aby zagwarantować stałą wymianę powietrza i odzyskiwanie ciepła nawet przy

zamkniętych drzwiach, zaleca się stosowanie końcówek pobierających powietrze

nad drzwiami.

Dzięki tłumikom dźwięku wbudowa-

nym we wloty powietrza i ciągi wenty-

lacyjne, system wentylacyjny domu

pasywnego pracuje praktycznie bez-

głośnie – generuje hałas na poziomie

25 dB. Jest przy tym bardzo oszczędny

– system wentylacyjno-grzewczy

pokrywa całe zapotrzebowanie na cie-

płą wodę użytkową oraz ogrzewanie,

zużywając jedynie 1500 do 3000 kWh

na rok. Dla porównania, przeciętna

czteroosobowa rodzina zużywa prawie

dwa razy więcej elektryczności i to bez

uwzględniania ogrzewania. 

Cechy systemu wentylacyjnego spełniającego
wymogi domu pasywnego.

Praktycznie bezgłośny 
i ekonomiczny/oszczędny.

Podsumowując: 
Korzyści dla mieszkańców 
i budynku.

• Zdrowe, świeże powietrze – wolne
od zanieczyszczeń, pyłów, aerozoli
itp. 

• Niska wilgotność powietrza zapo-
biega pojawieniu się zawilgocenia,
zagrzybienia i uszkodzeń konstruk-
cji budynku.

• Eliminacja nieprzyjemnych zapa-
chów – dzięki kontroli przepływu
powietrza, zużyte nie miesza się ze
świeżym.

• Brak przeciągów.
• Brak wahań temperatury.
• Nie występuje konieczność wietrze-

nia.
• Wentylacja przy pomocy okien –

tylko jeśli jest potrzebna.
• Wysoka sprawność w odzyskiwaniu

ciepła.
• Niskie zużycie energii elektrycznej.
• Łatwość serwisowania.Passivhausinstitut, Darmstadt
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Dzięki odrobinie wysiłku i niskim kosztem możesz sprawić,   
że balkon i oranżeria także  będą częścią Twojego domu.

Balkony montowane 
na klamrach lub balkony
stawiane jako oddzielne
konstrukcje są najprostszym
rozwiązaniem.
W miejscach gdzie nie przeszkadza

hałas, a powietrze nie jest zanieczysz-

czone balkony bez wątpienia podwyż-

szają standard życia. Należy jednak

pamiętać, że – jeśli zostaną zintegrowa-

ne z budynkiem jako jego elementy

zewnętrzne – w niesprzyjających oko-

licznościach, mogą w znaczący sposób

zwiększyć zapotrzebowanie na energię

grzewczą. Kiedy z ogrzewanymi częścia-

mi budynku łączymy balkon, pomost,

oranżerię albo inne wystające elementy,

zawsze pojawia się ryzyko powstania sil-

nego mostka termicznego.

W poniższych przypadkach straty ciepła

są szczególnie duże:

• zarówno budynek, jak i balkon zostały

zbudowane przy użyciu materiałów

o dobrej przewodności cieplnej, 

np. beton lub stal,

• połączenie konstrukcji budynku ma

duży przekrój poprzeczny, ponieważ

musi przenosić znaczące obciążenia

statyczne,

• znaczna różnica temperatur obu ele-

mentów budynku.

Realizacja. 

Christophorus Haus, Stadl-Paura

Poprawne rozwiązanie: balkon zamocowano

przy użyciu klamer aby zapobiec powstaniu

mostków termicznych



Dzięki odrobinie wysiłku i niskim kosztem możesz sprawić,   
że balkon i oranżeria także  będą częścią Twojego domu.
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Oranżeria jest zlokalizowana poza

obudową budynku i dlatego musi

„funkcjonować” oddzielnie, co ozna-

cza, że należy unikać zarówno ucieczce

ciepłego powietrza z wnętrza w trakcie

zimy, jak i napływowi gorącego powie-

trza do wewnątrz w trakcie lata. Aby

osiągnąć taki efekt należy przedsię-

wziąć następujące środki:

• Odseparować oranżerię od reszty

domu poprzez instalację szklanych

Drzwi z salonu do przydomowej oranżerii muszą być
zamknięte.

drzwi spełniających wymogi domu

pasywnego. 

• Zapewnić wystarczającą izolację ter-

miczną na wszystkich przyległych

ścianach.

Nie trzeba tez dodawać, że oranżeria

nie może być ogrzewana zimą albo

chłodzona latem, jednak należy

zagwarantować napływ świeżego

powietrza.

Środkiem zaradczym jest przede

wszystkim projektowanie balkonów

tak, aby były termicznie całkowicie

odseparowane od budynku. Montaż

na klamrach lub rozwiązania oparte

o oddzielne konstrukcje nośne są

atrakcyjne i nie kosztują zbyt wiele,

konieczne jest jednak wzięcie pod

uwagę zarówno wielkości balkonu, jak

i  jego umiejscowienia. Pod żadnym

pozorem nie można dopuścić do tego,

aby balkon rzucał cień na okna, przez

które promienie słoneczne wpadają do

ISOVER Multi-Comfort House.

Zdjęcie: Niedrig Energie Institut (Instytut Energooszczędności), Detmold, Niemcy

Widok z salonu na oranżerię. Dzięki

przeszkleniom spełniającym wymogi

domu pasywnego, oranżeria jest ter-

micznie odseparowana od domu.

Zdjęcie: Raimund Käser
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Realizacja. 

Odseparowany termicznie, balkon mocowany na klamrach. 
Konstrukcja murowana z otynkowana fasadą.

A. Ściana zewnętrzna (kolejność warstw od wewnątrz)

Warstwa d (grubość) w m l (lambda) w (W/mK) R w m2K/W  

1. Tynk wewnętrzny 0.015 0.700 0.021

2. Ściana silikatowa 1600 0.175 0.790 0.221
3. Warstwa wełny mineralnej w płytach dostosowana 

do metody „lekkiej-mokrej” 0.280 0.035 8.000

4. Tynk zewnętrzny 0.025 1.000 0.025

Suma oporów cieplnych elementów 8.267
Opór przejmowania ciepła na powierzchniach przegrody 0.170
wartość-U konstrukcji U = 0.12 (W/m2K)

ψ-wartość1) = 0.00 (W/mK);  f-wartość2) = 0.969; minimalna temperatura powierzchni υsi = 19.2 ºC; dla 20ºC wewnątrz i -5ºC na zewnątrz.
1) Wartość ψ -  określa dodatkowe straty ciepła konstrukcji z powodu mostków termicznych. Wartości przedstawione powyżej zostały obliczone dla zewnętrznych wymia-

rów budynku. Wartości psi zostały obliczone zgodnie z normą EN ISO 10211, w oparciu o warunki brzegowe opisane w Dodatku 2 do DIN 4108.
2) Wartość f - jest bezwymiarowym współczynnikiem temperatury. Jest to miara minimalnej temperatury powierzchni konstrukcji dla predefiniowanej temperatury

zewnętrznej i wewnętrznej. Określa ryzyko kondensacji i wystąpienia zagrzybienia.
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f-wartość

Straty ciepła związane z mostkami termicznymi powstającymi na balkonach wysuniętych poza bryłę

budynku mogą zostać całkowicie wyeliminowane po optymalizacji ich konstrukcji nośnej a tym samym

zapewnieniu takiej samej wytrzymałości dla obciążeń statycznych.

Odseparowany termicznie balkon ze zoptymalizowaną konstrukcją
nośną w zakresie obciążeń statycznych.

ψ-wartość: 0.00 (W/mK)
f-wartość: 0.969
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Realizacja. 

Odseparowany termicznie, balkon mocowany na klamrach. 
Konstrukcja murowana z wentylowaną fasadą.

A. Ściana zewnętrzna  (kolejność warstw od wewnątrz)

Component layer d in m λ in (W/mK) R in m2K/W  

1. Tynk wewnętrzny 0.015 0.700 0.021

2. Ściana silikatowa 1600 0.175 0.790 0.221
3. Warstwa wełny mineralnej w płytach dostosowana 
do metody „lekkiej-mokrej” 0.280 0.035 8.000

4. Okładzina, wentylowana – – –

Suma oporów cieplnych elementów 8.242
Opór przejmowania ciepła na powierzchniach przegrody 0.170
wartość-U konstrukcji U = 0.12 (W/m2K)

ψ-wartość1) = 0.00 (W/mK);  f-wartość2) = 0.969; minimalna temperatura powierzchni υsi = 19.2 ºC; dla 20ºC wewnątrz i -5ºC na zewnątrz.
1) Wartość ψ -  określa dodatkowe straty ciepła konstrukcji z powodu mostków termicznych. Wartości przedstawione powyżej zostały obliczone dla zewnętrznych wymia-

rów budynku. Wartości psi zostały obliczone zgodnie z normą EN ISO 10211, w oparciu o warunki brzegowe opisane w Dodatku 2 do DIN 4108.
2) Wartość f - jest bezwymiarowym współczynnikiem temperatury. Jest to miara minimalnej temperatury powierzchni konstrukcji dla predefiniowanej temperatury

zewnętrznej i wewnętrznej. Określa ryzyko kondensacji i wystąpienia zagrzybienia.
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f-wartość

ψ-wartość:  0.00 (W/mK)
f-wartość: 0.969

Straty ciepła związane z mostkami termicznymi powstającymi na balkonach wysuniętych poza bryłę

budynku mogą zostać całkowicie wyeliminowane po optymalizacji ich konstrukcji nośnej, a tym samym

zapewnieniu takiej samej wytrzymałości dla obciążeń statycznych.

Odseparowany termicznie balkon ze zoptymalizowaną konstrukcją nośną 
w zakresie obciążeń statycznych.




