
Практики за повишаване на ЕЕ на сградите. Нулевоенергийни сгради. 
Институт за нулевоенергийни сгради (ИНЕС)



Съдържание

- Въведение - устойчиво развитие

- Понятия - първична енергия, пасивни сгради, анализ на жизнения цикъл

- Пасивни елементи - конструкция, обвивка, геометрия и други

- Активни елементи - сградноинтегриране на ВЕИ

- Съвременни методологии за оценка - енергийни симулации, анализ



Устойчиво развитие

- Да задоволим нуждите на нашето поколение, 
без да накърняваме възможностите на бъдещите 
поколения да задоволят своите собствени

- Споделена отговорност на нациите и народите. 
Проблемите прехвърлят  границите между страни 
и континенти

- Използване на ограничените ресурси по най-
ефективния начин Gro Harlem Brundtland

Премиер на Норвегия (1987)



1. Мотивацията: 
Социален аспект - повишаване 
качеството на живот

2. Средствата:
Икономически аспект - производство 
и технологичен напредък

3. Последствията:
Екологичен аспект - климатични 
промени, замърсявания, разрушаване на 
екосистеми Добрич, 2014



Природата работи в 
затворени цикли

- Кръговрат на водата

- Запазване на енергията

- Запазване на материята



Мисленето ни утре

Мисленето ни днес

затворен цикъл на материали
затворен цикъл на енергия



Къде е архитектурата? 
Защо говорим за енергия?



МиналоБъдеще



Основни понятия

Изисквания за комфорт:
визуален (осветеност), топлинен, въздушносанитарен, акустичен

 lx, lm  ºC и % (Rel.Hum.)  1/h, l/s, m3/h, ppm  dB 

 Например:
 200-500 lx осветеност (комуникация, жилищни, офиси); 
 20-25ºC при 40-60% влажност, 
 1.5-2 кратност на въздуха, 350-500 ppm концентрация на CO2, 
 35-40 dB ниво на шума 



Диаграми Температура/Влажност



Изисквания за комфорт - Енергийни нужди:
осветление, климатизация, вентилация, звукоизолация

Енергийни нужди - Енергопотребление
потребна енергия (топлинна/електрическа) / първична енергия



Стратегии за намаляване на нуждите/Ефективност:

Осветеност: 
естествено осветление, естествено засенчване, слънцезащита, LED 

осветление, автоматизация

Климатизация: 
обвивка (топлоизолация, дограма, въздухонепроницаемост), разумна 

ориентация на сградата

Вентилация: 
въздухонепроницаемост, контролирана вентилация, рекуперация на 

топлина, автоматизация

Звукоизолация

Стратегии за покриване на нуждите/ВЕИ



Пасивни мерки 
- не подлежат на контрол, нито на включване/изклюване

Например: ориентация, обвивка, геометрия и др.



Активни мерки 
- подлежат на контрол, могат да се включват/изклюват

Например: ВЕИ, осветление, подвижна слънцезащита и др.



Енергийна ефективност - Пасивни мерки - Дълъг период на амортизация

ВЕИ производство - Активни мерки - Поддръжка, консумативи, къс 
период на амортизация



Концепцията Пасивна сграда
/Проф. Волфганг Файст, Passivhaus Institut, Darmstadt/

- висока въздохоплътност на сградите - до 0.6 
[1/h]

- свръхизолация по закритите части - между 
20 и 50 см (U=0.06-0.15 W/m2K)

- високо ниво на рекуперация на топлина при 
механичната вентилация (до 90%)

- максимално уползотворяване на слънчевата 
светлина през зимата и адекватно засенчване 
лятно време



Пасивни къщи в чужбина



Пасивни къщи в България
Източник: Passive House Database
http://passivhausprojekte.de/index.php?lang=en#k_bulgaria



Достигат се нива на консумация по-ниски от 15 kWh/m2a за отопление и охлаждане и товари до 15 В/м2.

За 200 м2 къща това прави зимно време общо сметки 30-50 лв. на месец с мощността на един сушоар.

Позволява лесно надграждане с фотоволтаични или други ВЕИ генератори 

за енергийна независимост на домакинството - нулеви и плюсови сгради.

Конвенционална 
сграда Пасивна сграда Нулевоенергийна 

сграда
Годишно 
kWht/m2a 90 15 0

Годишно лв. за 
отопление за 200 м2 2520 лв. 420 лв. 0 лв.

Месечно лв. за 
отопление за 200 м2 210 лв. 35 лв. 0 лв.

Цена лв./м2 700 770 лв./м2 900-1100 лв./м2

Оскъпяване - 10% или 70 лв./м2 28-57%
Оскъпяване 
лв. за 200 м2 - 14000 лв. 40-80 000 лв.

Спестяване от сметки 
годишно - 2100 лв. 2520 лв.

Връщане на 
инвестицията - 6.7 години 15 години



Проект Пасивна къща в с. Безден
В процес на изграждане.

РЗП: 300 м2

25см кирпичен зид, 30см 
изолация по стени, 50см 
по таван

Отоплителен товар:
15 W/m2 - 4.5 kW

Охладителен товар:
12 W/m2 - 3.6 kW

Годишно потребление:
<15 kWh/m2a - 4.5 mWh

PV продукция: 13 mWh

ПОЛОЖИТЕЛЕН 
БАЛАНС!



Пасивни стратегии при проектиране на сгради

Спестената енергия е най-евтината



Изучаване на ориентацията на сградата. Засенчване

Диаграма за юни

Диаграма за декември



Сградна обвивка - варианти, фасадни детайли, термомостове

Външна за 
конструкцията обвивка

Вътрешна за 
конструкцията обвивка

Конструкция, 
съвпадаща с обвивката



Основни принципи при 
планирането на фасади:

- непрекъснатост на изолиращата повърхност 
(изолация, дограма, стъклопакети, други изолиращи 
елементи)

- непрекъснатост на въздухонепроницаемата 
повърхност (масивни стени с мазилка, стъклопакети, 
дограма, уплътняваща лента, други уплътнения)

- изолиране отвън, въздухонепроницаемост отвътре

*прекъсвания на изолиращата равнина се наричат 
термомостове
*прекъсвания на въздухонепроницаемостта водят до 
неконтрулируема инфилтрация на външен въздух
*проблемни места - балкони, тераси, фундаменти и др.



- пунктуални (допустими)

- линейни (недопустими)

- повърхностни (недопустими)

*термомостовете водят до значителни загуби на топлина/хладина през зимата/лятото
*термомостовете водят до патологични кондензации, поява на мухъл, алергии, намаляване 
на комфорта

Характер на термомостовете според геометрията





Типични коефициенти на топлопренасяне:

- Прозорци: Ug=0.7-2.7 W/m2K. Препоръчват се прозорци с Ug<1.0 W/m2K

- Стени: Uw=0.12-0.6 W/m2K. Препоръчват се стени с Uw=0.25 W/m2K

1 W/m2K означава топлинен поток от 1W за всеки м2 фасадна площ, за всеки 
градус температурна разлика между интериор и екстериор.

Коефициенти на топлопренасяне U



Активни стратегии при проектиране на сгради

Когато не можем да спестим повече



Активна слънцезащита - ретрооптични щори



Принципна схема



проектант - арх. Димитър Паскалев

Дифузна светлина дълбоко в работното помещение

9.5m!



Производство от ВЕИ - фотоволтаична инсталация, 
планиране, наклони, годишна продукция

Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) - http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/



Производство от ВЕИ - вятърна енергия



- интелигентно отчитане
- интелигентно управление 
- коректно обслужване



Защо нулевоенергийни сгради?





Стратегии за постигане на (почти)нулево енергийни сгради







Съвременни методологии за оценка

Това, което не знаем, но можем да предвидим



Ecotect инструмент за анализ на климата- безплатна база данни от Energy+

NASA Surface meteorology EOS-Web - безплатна климатична база данни

Анализ на климата



Базови параметри

1 Площ 3268.40 м2

2 Населеност 0.10 ч./м2

3 Работно време 9:00-18:00 Пон.-Пет. 

4 Метаболизъм 0.90 (мъже 1.0, жени 0.85, 
деца 0.75)

5 Облекло (зима) 1.00 кло

6 Облекло (лято) 0.50 кло

7 Температура на контрол 
отопление 22.00 ºC

8 Температура на контрол 
охлаждане 24.00 ºC

9 Никога под 12.00 ºC

10 Никога над 28.00 ºC

11 Компютри 5.50 В/м2

12 Офис техника (разни) 2.00 В/м2

13 Осветление 500.00 лукса

1.60 В/м2 за 100 лукса

14 Свеж въздух (минимум) 10.00 l/s за човек

15 U стена 0.28 W/m2*K

16 U покрив 0.22 W/m2*K

17 U под към неотопляем 0.38 W/m2*K

18 U стена към неотопляем 0.38 W/m2*K

19 U под към външен въздух 0.31 W/m2*K

20 U прозорци 1.22 W/m2*K

21 G-Value 0.50 -

22 Light transmission 0.66 -

23 Инфилтрация 3.00 ac/h (n50)

Рекуперация да 70.00%

Радиантно отопление/
охлаждане не

Осветление с датчик да тристепенен

Щори да средно рефлекторни

Други входящи параметри за изчислителен анализ



Енергийни симулации. 
Алгоритми за енергопотребление в сгради: Energy Plus

 (Department of  Energy, USA)





Намаляване на отоплителните товари в офис сграда - референтен проект

- Подобрена сградна обвивка, в т.ч. по-добро остъкляване

- Неконтролируемата инфилтрация намалена до 0.6  [1/h] - (стандарт Пасивна сграда)

- Конвективното отопление сменено с лъчисто: намаляване на термостатната температура с 1º C

Hmax=75 kW

Hmax=45 kW
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- Контролирана нощна вентилация между април и октомври

- Активиране на топлоакумулиращия ефект на 
стоманобетонните плочи

- По-добър контрол на слънцезащитата

Намаляване на охладителните товари в офис 
сграда - референтен проект



Намаляване на консумация и повишаване на термичната стабилност след ЕСМ

- Подобрена сградна обвивка

- Повишена термична маса и акумулационен капацитет на сградата

- Нощно охлаждане, слънцезащита

- Контрол и автоматизация на сградата



Air temperatures - annual graphic

Radiant temperatures - annual graphic

Ефект на повишения термоакумулационен капацитет върху температурата на въздуха и на повърхностите

T (no capacity)

T (no capacity)

T (floor capacity)

T (floor capacity)

T (full capacity)

T (full capacity)

Температура на въздуха

Температура на повърхността



Начален енергиен профил

Намаляване на консумацията и енергиен етикет

Потребна към първична енергия (местен фактор на превръщане)

Подобрен енергиен профил

Total:

Conversion



Съдържание (04.02.2016г., 14:00-17:00) - Стратегии на планиране

- Икономически анализ: рентабилност и финансови инструменти

- Енергосъхранение, акумулация, когенерация и др.

- Децентрализирано енергопроизводство

- Интелигентни енергопреносни мрежи - Smart Grid

- Слънчеви топлофикации в България



Как строим?

1. Висококачествено

2. Нискобюджетно

3. Природосъобразно

Какво постигаме?

1. Хармоничност

2. Икономии

3. Здраве



Благодаря за вниманието!

арх. Милан Рашевски

тел. 0889 467 466,
mrashevski@gmail.com

Институт за нулевоенергийни сгради 
(IZEB, Sofia)
http://www.izeb.eu/


